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Resumen V

Resumen

Este trabajo muestra los resultados de un estudio realizado a partir de la
producciéon textual, elaborada por los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa “FE Y ALEGRIA NUEVA GENERACION”, del municipio de Bello (Antioquia),
gue analiz6 teniendo en cuenta tres categorias: lo que el estudiante ha ido haciendo, lo
gue ha ido pensado y los sentimientos y situaciones por las que ha ido pasando, ademas
de un aporte creativo sobre el concepto de funcién de variable real enfatizado en la
funcién lineal a la luz de los principios del aprendizaje significativo critico propuesto por
el autor Marco Moreira. Los resultados muestran que la propuesta es viable y contribuye
a construir criterios de evaluacion formativa como alternativa a los modelos de evaluacion

tradicional utilizados para los aprendizajes matematicos.

Palabras clave:

Concepto de funciéon de variable real, Principios del Aprendizaje Significativo

Critico, Evaluacion Formativa
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Abstract

This work shows the results of an studio made starting at textual production, made
by ninth grade students of the educational institution “FE Y ALEGRIA NUEVA
GENERACION” , which was analyzed taking into account three categories: what the
student has been doing, what he has been thinking and feelings and situations he has
been going through, besides of a creative contribution about the real variable function
concept emphasized on lineal function in the light of critic significant learning principles
proposed by the author Marco Moreira. The results show this is a viable proposal and
revision contributes to build formative evaluation criteria as an alternative to the traditional

evaluation models used for the mathematical learning.

Keywords

Real variable function concept, critical significant learning principles, formative evaluation
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Introduccién

Introduccioén

El presente trabajo es el estudio de una propuesta metodoldgica, para la
ensefianza de funciones de variable real, enfatizada en la funcion lineal, a partir de la
produccién textual que elaboran los estudiantes en el grado noveno de la institucion
educativa Fe y Alegria nueva Generacion ubicada en Bello (Antioquia), la cual permite
aportar elementos para validar el aprendizaje desde un enfoque alternativo a la
evaluacién tradicional de la disciplina en la que se premia el acierto y castiga el error,
dejando de lado la observacién, deduccion y el sentido comin que también hacen parte
del proceso de aprendizaje para la construcciéon de forma significativa de un nuevo

concepto matematico

La ensefianza del concepto de funcion de variable real es importante dado que los
estudiantes presentan dificultades para modelar situaciones en contextos de variacion,
ademas este concepto es parte del saber previo que demandan tanto los programas de
ensefianza a nivel de basica y media o en estudios superiores donde se requieren cursos

de pre-calculo y calculo.

Para la presentaciéon del trabajo primero se presenta un marco teérico donde se
recogen los fundamentos del aprendizaje significativo critico expuestos por Marco
Moreira y la propuesta de Carlos Vasco plasmada en los lineamientos curriculares para el
area de matematicas de educacion basica, mediay media técnica y posteriormente en el
marco disciplinar se describe la pertinencia de la ensefianza del concepto de funcién

desde un enfoque principalmente intuitivo.
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Y Alegria Nueva Generacién del Municipio de Bello

Para la propuesta de intervencion se utilizan tres categorias para organizar la
produccion textual, a saber: Lo que el estudiante ha ido haciendo, lo que ha ido pensado y
los sentimientos y situaciones por las que ha ido pasando, ademéas de un aporte creativo
sobre la modelacién del concepto, lo que permite observar el aprendizaje desde la
narracion propia del estudiante en la cual quedan al descubierto sus conjeturas,

pensamientos y sentimientos experimentados en el proceso.

El analisis de los resultados se hace a la luz de los principios del aprendizaje
significativo critico entre los que se evidencian el abandono de la narrativa por parte del
profesor, la no centralizacion en el libro de texto, la interaccion social, el saber previo y el

estudiante como perceptor y representador de la realidad.

De este modo, la produccién textual se convierte en la opcion que le brinda la
posibilidad al estudiante de construir una imagen simbdlica que relaciona el concepto de
funcion con una palabra, una figura 6 un dibujo para anclarlo de forma no literal y no
arbitraria a la estructura cognitiva que posee para que posteriormente pueda ser

modificado y sea el punto de partida de una nueva construccion.

Como recomendacion para la institucion se sugiere que contintde con la propuesta
de escritura ya que esta aporta resultados valiosos para mejorar procesos de ensefianza
y aprendizaje de conceptos matematicos y permite construir criterios que faciliten un

proceso de evaluaciéon formativa.
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1. Aspectos Preliminares

Evaluacién de una propuesta metodologica, para la ensefianza de funciones de
Variable Real a partir de la produccién textual de los estudiantes, en el grado noveno de la

Institucion Educativa Fe y Alegria Nueva Generacién del municipio de Bello.

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

Evaluacién de una propuesta metodolégica, para la ensefianza de funciones de
variable real a partir de su produccién textual, en el grado noveno de la institucion

educativa fe y alegria nueva generacion del municipio de bello.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacion fueron el resultado de la
busqueda de material escritos o trabajos que se desarrollaron tanto en el pais como fuera
de él con las diferentes propuestas que se han realizado para la ensefianza del concepto
de funcion de variable real, en los hallazgos mas significativos se encuentra que las
propuestas de ensefianza fueron variadas y algunas hasta han considerado criterios
psicolégicos como un intento de superar la dificultad que presentan los estudiantes en el
aprendizaje del concepto, otros recurrieron al uso de las Tecnologias de la comunicacién
como una apuesta por los mediadores virtuales para acercar a los estudiantes a la
construccién del concepto, en algunas experiencias los resultados fueron positivos y
recomiendan continuar con la propuesta y en otros los resultados muestran la necesidad
de continuar con la busqueda de estrategias mas eficientes para el proceso de ensefianza

y aprendizaje.
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Para encontrar el material se utilizaron bases de datos como Redalyc, bdigital , el
motor de busqueda de google académico y los repositorios de diferentes universidades
durante los afios 2015 y 2016, como palabras claves se utilizaron: ensefianza de
funciones de variable real, funcion lineal, ensefianza del concepto de funcion, produccion
textual en matematicas. Una vez revisados los trabajos encontrados se resefian como

referencia al ser valiosos para el direccionamiento de la propuesta.

El concepto de funciébn y sus aplicaciones en situaciones relacionadas con
fendmenos fisicos, que conducen a un modelo cuadratico, una propuesta para trabajar en

el grado noveno, 2011, Colombia
Autor: Maria Emiliana Vargas Nufiez
Ubicacion: Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

Idioma Espafiol

Este trabajo hace referencia a una propuesta didactica para modelar fendmenos
fisicos que conducen a funciones cuadraticas , para ello se parte del andlisis de variables
sumado al planteamiento de hipétesis y su posterior verificacion dada a partir de la
experimentacion o la simulacion, la propuesta es interesante ya que la intervencion se
realizé en el grado noveno y contiene una revision histérica del concepto de funcién, a la
vez que revisa las formas de ensefianza conjuntista y analitica para profundizar en la
enseflanza del concepto pero esta propuesta centra su interés en el proceso de

ensefianza mas que en el aprendizaje.

@,

<> La produccion del Textos una alternativa para evaluar mateméticas. 2008,

Colombia

v' Evely Parada Rico y Diana Jaramillo
v"Ubicacion: Escuela de Matematicas, Universidad Industrial de Santander

v Idioma: Espafiol
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En este articulo las autoras proponen la evaluacion formativa a partir de
experiencias de comunicacion en los educandos, donde ellos construyen un texto, ya sea
cuento, carta, poesia, fabula, entre otros, para explicar un concepto que se trabajo en el
aula de clase. La produccion de textos es vista aqui como una alternativa no tradicional en
la comprensién de conceptos mateméticos, donde el texto se convierte en el reflejo del
concepto que se ha fijado en el pensamiento del estudiante, el cual no se puede calificar
de correcto o incorrecto sino que sujeto a recibir sugerencias para caer en cuenta del
error conceptual lo que a su vez permite diferentes procesos de evaluacién para superar
las falencias detectadas, ademas estan contextualizadas a la realidad del estudiante y se
pueden considerar como un complemento al desarrollo algoritmico propio del saber
matematico, esta propuesta es una alternativa creativa a la evaluaciéon sumativa la cual le
produce sentimientos de temor en los estudiantes, ademas se queda corta para evaluar

aspectos como la creatividad, ejemplos propuestos por estudiantes, entre otros.

X Disefiar e implementar una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de
la funcidn lineal modelando situaciones problema a través de las TIC: Estudio de caso en
el grado noveno de la Institucion Educativa la Salle de Campoamor. 2012, Colombia

4 Oswaldo Mufioz Cuartas
4 Ubicacién: Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
v Idioma: Espafiol

Esta propuesta de intervencién se disefi6 como estrategia didactica para la
ensefianza—aprendizaje de la funcion lineal por medio de la modelacion de situaciones
problema, con el uso de las Tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) en
el grado noveno de la Institucion Educativa la Salle de Campoamor con el objetivo que los
estudiantes adquieran un mejor aprendizaje del concepto de la funcién lineal en las
matematicas, a través de una herramienta virtual de aprendizaje Moodle. Esta propuesta
es interesante por el grado en que se realiza, ademas que describe el proceso de
aprendizaje a la luz de la teoria del aprendizaje significativo critico como complemento a
la teoria expuesta por David Ausubel, el limitante de esta propuesta es que esté sujeta a
la conectividad que presentan los estudiantes y a los recursos tecnoldgicos existentes en

la institucion, ademas no se enfoca hacia procesos de evaluacion formativa.
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X Transformaciones de funciones con GeoGebra y moodle como mediadores
didacticos. 2013, Colombia

4 Autor: Omar Giovanny Lépez Lozano
v Ubicacion: Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
4 Idioma: Espafiol

Este trabajo de grado es interesante al ser aplicado en una instituciéon educativa
ubicada en el municipio de Bello, se enfoca hacia la a elaboracién e interpretacién de
graficas de funciones, que posibilite un aprendizaje significativo en los estudiantes, las
conclusiones de la intervencibn muestran que aunque se obtuvo en la comparacion de
resultados una media mas alta en los alumnos que trabajaron con el mediador virtual
Geogebra, no hubo diferencia estadisticamente significativa con quienes no se aplico la
misma metodologia, este resultado muestra la necesidad de metodologias alternativas de
enseflanza para concepto matematicos que exploren la posibilidad de alcanzar altos
niveles de desemperio en los estudiantes.

X Modelacion matematica en funciones exponencial y logaritmica: una propuesta

pedagdgica para el aprendizaje de las mateméticas basicas. 2012, Colombia

v Autor: Wilmer Garcia
v Ubicacién: Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
4 Idioma: Espafiol

Esta propuesta pedagodgica para la ensefianza y aprendizaje de las funciones de
variable real, exactamente la funcién exponencial y logaritmica es interesante dada su
propuesta metodolégica en la que se propone la construccion de materiales
potencialmente significativos aplicados en un estudio de caso en los estudiantes
participantes en un curso Nivelatorio de matematicas basicas en la universidad Nacional

de Colombia, el concepto de funcién es fundamental dentro de los cursos de precalculo,
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sin embargo los resultados que se obtuvieron no fueron, ya que varios participantes no
finalizaron el proceso y los que si lo hicieron aproximadamente la mitad de ellos lo
reprueba, estos resultados abren la ventana a la necesidad de explorar nuevas

propuestas metodolégicas para la ensefianza del concepto de funcion.

> Concepciones sobre funciones matematicas de una variable, en estudiantes del

primer semestre de Ingenieria. 2013, Venezuela

4 Autoras: Damaris Vanegas Macias y Maria Escalona Fuentemayor
v Ubicacion: Universidad de Zulia, Revista omnia, Enero- abril paginas 99- 113
4 Idioma: Espafiol

El articulo muestra los resultados de una indagacion sobre concepciones en los
estudiantes de primer semestre de ingenieria respecto al concepto de funcién matematica
de una variable enfocados en aquellos estudiantes que presentaron dificultades para
aprobar el area y eran repitentes. La informacién obtenida fue analizada mediante la
teoria de Rosario Cubero (2001, 1997 cuyos resultados se presentan de forma descriptiva
explicados a las luz de la teoria de sicologia cognitiva para comprender el papel de las
estructuras mentales en la construccion de conceptos, principalmente en el concepto de
funcion, y con ello tratar de modificar una concepcion negativa y superar la dificultad en la
aprobacién de la misma, los resultados que se obtuvieron mostraron que en su mayoria

estos estudiantes no lograron cambiar sus concepciones.

Ademas las autoras concluyen que el tipo de aprendizaje alcanzado por los
estudiantes participantes del estudio de caso eran de tipo mecanico que no alcanzo el
nivel de significativo segun las teoria del aprendizaje propuesta por Ausubel y le
recomiendan a los docentes cambiar la concepcion instruccionista de la ensefianza por
una que integre las concepciones y representaciones mentales de los estudiantes,
Atendiendo la recomendacion de las autoras el propuesta de ensefianza del presente
trabajo explora una metodologia integradora que a través de principios busca en los

estudiantes construir el concepto de funcién de forma significativa critica.
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1.2.2 Descripcion del problema

Las directrices propuestas en los lineamientos curriculares para el grado noveno
buscan que el estudiante sea capaz de modelar situaciones de variaciéon con funciones
polindmicas, a la vez que pueda identificar la relacion entre cambios de parametros con
Su respectiva representacion algebraica, interpretando las transformaciones graficas, lo
que significa que es fundamental la construccién del concepto de funcion de variable real

en su estructura cognitiva.

Aunque es claro que la ensefianza de las funciones de variable real tienen un
papel significativo en el desarrollo histérico de las mateméticas, y el aprendizaje de su
concepto es fundamental en los programas de la ensefianza desde la educacion basica
en el grado noveno ( incluso anteriores) hasta estudios universitarios, practicas e
investigaciones muestran que en muchas ocasiones se presentan dificultades en su
entendimiento y es causa de posterior fracaso escolar en cursos de precalculo y calculo

a nivel superior.

En la practica docente con estudiantes de los grados novenos y superiores de las
Instituciones educativas Gilberto Echeverri Mejia y Nueva Generacion, ubicadas en el
municipio de Bello, se observan dificultades para aproximarse a la definiciéon del concepto
de funcidbn matematica, al no ser capaces de representar e interpretar el concepto de
forma gréafica ni describirlo desde su propio lenguaje ni tampoco como expresion

algebraica.

1.2.3 Formulacion de la pregunta

Cbémo evaluar una propuesta de ensefianza del concepto de funcion de variable
real a partir de la produccion textual de los estudiantes como instrumento de validacion

del aprendizaje.
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1.3 Justificacion

La evaluacion de una propuesta metodoldgica para la ensefianza de funciones de
Variable Real, a partir de la funcién lineal, en el grado noveno de la Institucion Educativa
Fe y Alegria Nueva Generaciéon del municipio de Bello, encuentra su justificacion en el
proyecto educativo institucional (PEI) que tiene como un eje del modelo pedagdgico: el
apoyo textual como transversal al proceso de ensefianza aprendizaje y, dado que dicha
produccién no cuenta con una organizacién desde el plan de &rea que lo articule como
medio de evaluacién valido para la aprehensidén de conceptos matematicos es necesario
realizar un estudio de la forma como se enfoca dicha produccién textual en la ensefianza
de conceptos matematicos de tal manera que sea posible revisar sus aportes y valorar

los alcances que se puedan lograr con ella.

Desde la teoria del aprendizaje significativo critico, estudiar las producciones
textuales de los estudiantes es una forma de obtener informacién de tipo cualitativo que
permita mejorar procesos de aprendizaje y disefiar metodologias de evaluacion formativa
como posibilidad de disminuir los bajos desempefios en niveles posteriores, ya sea en la

educacion media o a nivel superior.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar una propuesta de ensefanza del concepto de funcién de variable real,
como relacién entre variables enfatizando en el estudio de la funcién lineal, apoyada
desde la produccion textual que elaboran los estudiantes a la luz de la teoria del

Aprendizaje significativo critico como criterios de validacion del proceso de aprendizaje.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar un andlisis sistematico de los resultados obtenidos en la propuesta de
ensefianza del concepto de funcion de variable real realizada en la institucion educativa

Fe y Alegria Nueva Generacion.
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Describir los resultados cuantitativos obtenidos por los estudiantes en el afio 2015
con diferentes fuentes de informacién provenientes de evaluaciones internas como
externas y compararlas con los resultados obtenidos el afio 2014 para revisar avances en
el proceso.

Evaluar la produccién textual de los estudiantes del grado noveno desde los
principios del aprendizaje significativo critico sobre el concepto de funcién de variable real,
enfatizando en la funcién lineal para obtener informacién de caracter cualitativo, que

permitan validar el proceso de aprendizaje.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico

El presente trabajo se sustenta desde la teoria del aprendizaje Significativo
Critico propuesto por Marco Moreira. En éste se busca explicar en el contexto del aula de
clase, la forma en que un sujeto aprende articulado con la propuesta de ensefianza

matematica desarrollada por Carlos Vasco en los lineamientos curriculares.

El punto de partida para Moreira es el conocimiento previo que tiene el sujeto que
aprende, quien no necesariamente es capaz de describirlo a partir desde el lenguaje.
Asunto que genera en algunos casos que los temas referenciados en los planes de
estudio al finalizar el nivel de formacion bésica, sean asumidos como un primer
acercamiento a este conocimiento. Otro elemento interesante a tener en cuenta, es la
aplicacion de pruebas diagnésticas, a partir de las cuales se espera identificar cual es el
nivel de conceptualizacion que el sujeto tiene de dichos conocimientos para que éstos

sean los subsumidores del nuevo aprendizaje en construccion.

Esta conceptualizacion inicial no necesariamente es similar al concepto y ha de
ser necesario que el sujeto de aprendizaje la reevalle para reafirmarla o construir una
nueva. Razon que justifica que el conocimiento previo se puede ubicar en los hechos o
fendmenos que el sujeto reconoce y que hacen parte del contexto en el cual interactda.,
en otras palabras, el conocimiento previo puede partir de un hecho o fenémeno concreto,

observable o que puede provenir de otros procesos de instruccion.
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En esta linea, la educacién queda enmarcada en un contexto bajo incertidumbre
y deja atras la vision absolutista, enfocaAndose hacia la construccion de significados para
conceptos tales como el de sistema o el de funcion. En éstos, se acepta el conocimiento
previo como determinante del aprendizaje, dado que la mente reconoce aquello que ya
tiene en su estructura cognitiva y asume una accion directa para poder captar los

significados.

En consecuencia, el aprendizaje significativo critico le proporciona al aprendiz un
proceso dinamico y progresivo que conlleva la interiorizacién de los conceptos captados,
los cuales son producto de la interaccion con el lenguaje y la diferenciacion progresiva e
integradora que forman la estructura de organizacién cognitiva del sujeto que aprende,
éste necesariamente debe tener una predisposicion propia e interna que le lleve a querer
ser, querer aprender y querer hacer con lo aprendido, para encontrar relevante el nuevo
conocimiento, de esta manera, el sujeto es capaz de modificar aquello que ya sabia,
bien sea complementandolo o desaprendiendo conceptos erréneos e irrelevantes para

dejar en su lugar la nueva construccion.

Esta postura de aprendizaje representa para la ensefianza significativa de nuevas
construcciones de conocimiento un punto de partida claramente establecido, el cual,
exige la configuracion de metodologias alternativas basadas en principios tales como la
interaccion social y el cuestionamiento. En éstos han de primar los acercamientos hacia
las posibles respuestas que permitan superar la dicotomia de castigar el error y premiar
las respuestas correctas Unicamente vy, al reconocimiento del proceso de hallazgo de la

respuesta como un camino de validacién o construccion de pensamiento.

De igual modo, el contexto se convierte en la base de la informacién generada a
partir de los hechos concretos que el sujeto de aprendizaje ha observado, y
posiblemente reflexionado, de tal manera que le permite superar la propuesta unilateral

propia del tradicional recurso del libro de texto.
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En este sentido, al estudiante como sujeto que aprende se le reconoce su
percepcion del mundo, de cdmo lo representa y la forma como lo percibe al ser parte del
sistema en el cual esta inmerso, que es cambiante y lleno de variables y complejidades.

Este escenario cambiante, complejo e incierto exige que el lenguaje no se pueda
concebir como neutral en el proceso de percepcion de la realidad. Por el contrario, ha de
reconocerse su relacién directa con la comprension de la disciplina en la cual se enmarca
el nuevo conocimiento, es decir, que el estudiante ha de adquirir conciencia semantica
del mismo, hasta el punto que sea capaz de construir modelos de representacién que
posteriormente le permitiran dar cuenta de aquello que aprendid, o le serviran de punto

de partida para una nueva construccion de aprendizaje

En el mismo orden de ideas Carlos Vasco en el afio 2006, utiliza el enfoque de
sistemas y no de conjuntos para la ensefianza de las matematicas donde el eje central de
su propuesta propone, el tratamiento de la matematica comprendida como una totalidad
compuesta por elementos que tienen sus propias formas de operar y que esta mediada
por relaciones que se articulan con la mediacién del lenguaje que lo representa a partir
del propio saber y que toma como punto de partida lo que para el aprendiz ya es
conocido y construido desde su propia cotidianidad. Asunto que facilita su accion directa
sobre la construccion de modelos abstractos y no lo reduce a ser un simple receptor de

informacion.

Vasco reconoce que este nuevo enfoque sistémico requiere mas preparacion de
los estudiantes, y un mayor tiempo dedicado a la construcciéon de conceptos por parte de
ellos, es decir, que en un inicio el avance en la conceptualizacion es mas lento de lo que
se esperaria ocurriese con la concepcion conjuntista y de forma similar, resalta el interés
que genera en los estudiantes su participacion activa en el proceso descrito, porque es
alli donde quedan aprehendidos los conceptos, ademas de abrir la posibilidad de

transferencia y aplicacion en otros contextos diferentes.

Los planteamientos de esta propuesta quedaron plasmados en los lineamientos

curriculares propuestos por el MEN en el afio 1998, pero no como un sistema cerrado
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para la ensefianza s6lo de la matemética, sino que dejan la puerta abierta para la
transversalizacion de la ciencia en la medida en que reconoce por ejemplo, como el
pensamiento l6gico se desarrolla en la linglistica, en la fisica, en la historia, en la
sociologia, en la economia, entre otros escenarios de conocimiento, para dejar al
matematico dentro de un tipo de pensamiento l6gico aplicable y transferible a través de la

modelacion.

En otras palabras, la interaccion entre los pensamientos matematicos en
escenarios diferentes le amplia a los estudiantes la posibilidad de utilizarlos en otros
campos del saber para de este modo reconocer sus implicaciones practicas mas que

tedricas.

El enfoque sistémico, también tiene implicaciones directas en el rol del docente,
quien a su vez debe ser capaz de formular, analizar y resolver los problemas y no solo
reproducir los algoritmos que ya tiene establecidos, sino que debe formular nuevos,
ensayarlos y contrastarlos con la realidad.

Desde esta perspectiva la ensefianza del algebra como lenguaje simbdlico se
convierte en el punto de llegada y no de partida del proceso de construccién de
conocimiento en matemética, por tal razén el estudiante encuentra la posibilidad de hacer
sus propias conjeturas, lanzar hipotesis y construir sus propios modelos de pensamiento a
partir del lenguaje cotidiano en que esta inmerso hasta llegar a transformarlo en lenguaje

simbalico propio del saber matematico.

Ambos autores Marco Moreira y Carlos Vasco son referentes en el presente
trabajo ya que permiten que la construccion de conocimiento para el concepto de funcion
de variable real enfatizada en la funcion lineal no se genere a partir de una Unica vision
absolutista y cerrada, sino que se permita la interaccion de los diferentes pensamientos

matematicos dentro de un contexto cotidiano cercano a los aprendices y que a su vez
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estos puedan ser transferidos a otros contextos diferentes y expresarlos por medio de la
produccion textual como medio para compartir significados y dar cuenta de la
construccién del Concepto Que Se Desea Aprender.

2.2 Marco Disciplinar

Los estadndares curriculares definidos por el Ministerio de educaciéon Nacional,
ubican la necesidad de formar en los estudiantes habilidades en el pensamiento
variacional como uno de los objetivos establecidos para el area de matematicas en la
educacion basica, de tal forma que la ensefianza deja atras los contenidos separados y
fragmentados, para darle paso a la construccién conceptual, que a su vez involucra los
procedimientos relacionados para analizar, organizar y modelar situaciones dentro del
contexto del estudiante o como parte de los problemas inherentes a la ciencia y que

involucran la variacién como parte de su propia definicion.

Un concepto clave dentro del pensamiento varicional es el de funcién de variable
real, el cual se puede definir de manera intuitiva como: “Una relacion de dependencia
entre dos variables, de tal manera que al dar un valor a una de ellas queda determinado el
valor de la otra” (Hitt 2002),

Este concepto de funcibn es una construccion histérica que puede incluso
remontarse a 2000 afios antes de nuestra era, donde los babilonios plasmaban en tablillas
de barro indicios del concepto, por ejemplo al describir la relacién entre los nimeros y su
correspondencia con sus cuadrados, luego en el renacimiento encontramos los
desarrollos alcanzados por Rene Descartes cuando intenta relacionar las gréaficas con sus
ecuaciones y matematicos posteriores como Leonhard Euler, Johan Bernoulli entre otros,

quienes intentan proporcionar definiciones intuitivas al concepto.

En 1939 se presenta un cambio de enfoque de manera radical, cuando el grupo
de matematicos denominados por el seudénimo de Nicolas Bourbaki revisaron y

sistematizaron los conceptos matematicos en sus publicaciones a partir de un enfoque
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conjuntista, en el cual desaparecen las ideas intuitivas, y el concepto de funcién de
variable real se reduce a un tratamiento estatico que supera su naturaleza intuitiva de
variacion enfoque que aun hoy es conservado y ampliamente defendido por los
matematicos como referente de rigor para la disciplina, y sujeto de criticas para la

ensefianza de la misma.

En nuestra época es comun que en los libros de texto se defina el concepto de
funcién de variable real a partir de cuatro definiciones: En términos de variable, en
términos de parejas ordenadas, en términos de reglas de correspondencia y en término

de maquina, a saber:

1. En términos de variables: Cuando dos variables estan relacionadas de tal manera
que el valor de la primera queda determinado si se da un valor a la segunda, entonces

se dice que la primera es funcién de la segunda.

2. En término de conjunto de pares ordenados: Una funcién es un conjunto de pares
ordenados de elementos tales que ningunos dos pares tienen el mismo primer

elemento.

3. En término de regla de correspondencia: Una funcién f que pertenece a un
conjunto A le corresponde un conjunto B a partir de una regla de correspondencia la
cual le asignan a cada valor de A un Unico elemento determinado f(x) perteneciente

al conjunto B.

4. En término de maquina: Una funcién es un procedimiento determinado que toma una
0 mas entradas que salidas, y que tiene la propiedad de que cualesquiera dos

apelaciones con la misma entradas producen la misma salida".

Hitt en el afio 2002, afirma que los estudios en educacion mateméatica sobre el
concepto de funcion demostraron que las cuatro definiciones anteriores no son
equivalentes en cuanto al aprendizaje del mismo y considera para su ensefianza en la
educacion béasica y media la definicibn mas apropiada es la que hace referencia a la

relacion de variables, dado que esta definicibn es compatible a la modelizacion de
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situaciones de contexto real y la definicibn en términos de correspondencia se puede
posponer hasta el ciclo de educacion superior ademas recomienda que la definicion
formal Bourbakista se adecua para estudiantes enfocados al estudio de profundizacion en

matematicas.

En el grado noveno de la institucion educativa Fe y Alegria Nueva Generacion se
partird del tratamiento del concepto de funcién de variable real para restringir los valores
que corresponden al dominio y codominio de las variables en relacion, ademas de
considerar la construccion intuitiva del concepto que se presenta a parir de situaciones
generadas a partir de informacion recolectada directamente de un fendmeno observable
que acerguen al estudiante a su modelizacién y que le permitan describir y analizar sus
relaciones sin necesidad de hacer solo una descripcion verbal del mismo enfatizando
en la comprension de funciones lineales, para modelizar situaciones de variacion
constante por ejemplo aquellas relacionadas con fendmenos fisicos, como la variacion

de la distancia con relacién al tiempo, entre otras.

Para el estudio de las funciones lineales partirnos de la forma f(x)= mx +b donde
m representa la variaciéon constante, denominada pendiente de la funcién y b es el

intercepto o coeficiente de posicion, ademas x corresponde a la variable independiente.

De igual forma en las clases de mateméticas se analizaran con los estudiantes
situaciones que pueden describirse con funciones lineales delimitadas por
comportamientos a tramos y situaciones cuya variacion no es constante y dan lugar a
representaciones y ecuaciones diferentes a una linea recta, como fenémenos de
crecimiento poblacional, lanzamiento de una pelota, entre otras para que el estudiante
compare y relace su propias conjeturas sobre el concepto de funcion de variable real,
aunque para el presente trabajo solo se considera aquellas situaciones con modelos

lineales.
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2.3 Marco Legal

A partir de la autonomia escolar establecida en el articulo 77 de la ley 115,
conocida como ley General de Educacion, la institucion educativa puede organizar las
areas fundamentales del conocimiento, y métodos de ensefianza dentro de los limites

fijados por la ley.

De igual modo el articulo 33 del decreto 1860 emitido en 1994 defini6 los criterios
para la elaboracién del curriculo a partir del de actividades encaminadas a la definicién
de criterios para el establecimiento de los planes de estudio, programas y procesos que le
aporten a la formacion integral de los educandos y a la construccion de la identidad
cultural y nacional, es decir que es el punto de referencia para ubicar la institucién como

parte de un contexto municipal, regional y nacional.

Para el area de matematicas, y dado su caracter de area fundamental el Ministerio
de Educacion Nacional estable los lineamientos Curriculares en el afio 1998, a partir de
los cuales se genera el marco de referencia para ubicar los estandares definidos para
cada ciclo formativo, para el presente trabajo se utilizaran los definidos para el grado

octavo y noveno.

En el afio 2015 y como complemento de los criterios establecidos en los
lineamientos curriculares el Ministerio de Educacién, publica los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA). Ambas directrices nos muestran que al finalizar el ciclo formativo, el
estudiante del grado noveno debe ser capaz de identificar las relaciones entre las
ecuaciones algebraicas con su representacion grafica, debe ser capaz de construir dicha
presentacion y elaborar modelos para su comprensién, ademas de interpretar
significados como el de la pendiente en situaciones de variacion, tales como
:velocidad/distancia, precio/costo, entre otras, y debe ser capaz de obtener conclusiones

a partir de dichas relaciones.
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A partir de la normatividad vigente el presente trabajo de grado en la linea de
profundizacién propone la construccién de una propuesto de disefio metodoldgico para
la ensefianza del concepto de funcion de variable real enfatizando en la funcién lineal

para el grado noveno, en el municipio de Bello Antioquia.

2.4 Marco Espacial

La Institucion Educativa Fe y Alegria Nueva Generacion, es de caracter oficial
urbana, ubicada en el municipio de Bello, sector Niquia, su horizonte institucional esta
enfocado hacia la educacion de calidad, que responda a las exigencias de un contexto
gue exige la presencia de hombres y mujeres integrales y capaces de asumir los retos de

la sociedad contemporanea.

Los estudiantes del grado noveno para el 2015 son 115 matriculados, 56
hombres y 59 mujeres, De ellos hay 2 estudiantes diagnosticados con necesidades
educativas especiales, con edades que oscilan entre los 13 a 16 afios de edad,
provenientes de estratos socioecondémicos 2 y 3, la mitad de ellos viven con ambos
padres y los restantes en hogares compuestos por papd o0 mama Yy/o con otros

familiares.

El modelo pedagdgico de la Institucion es un modelo activo que recoge elementos
de la educacion tradicional y de las corrientes contemporaneas como el constructivismo,
apunta fundamentalmente hacia un enfoque de educacién hacia la comprensién, donde
su metodologia gira alrededor de tres grandes ejes: la formacién personal, la formacion
para la construccién de saberes de conocimiento y la formacién para la generacion de

procesos de pensamiento.
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3. Diseio metodologico

El estudio de esta propuesta de ensefianza se presenta en el marco de la maestria
en profundizacién, la cual adopta elementos de la investigacion en educacién tanto de tipo
cuantitativos como cualitativos para el andlisis de sus resultados, con el propoésito de
mejorar y fortalecer las practicas docentes respondiendo a los nuevos desafios que se

presentan en la ensefianza de las ciencias en la actualidad.

Para reconocer si hubo un proceso efectivo de ensefianza esta debera atarse al
proceso de evaluacién, ya que esta suministra las evidencias de lo aprendido, sin dejar
de reconocer que dicho proceso de ensefianza no necesariamente tiene una relacion de
causalidad directa con el proceso de aprendizaje al coexistir con otros aspectos como el

curriculo y el contexto, que estan inmersos en la practica curricular.

El propésito de la evaluacion es en este caso hace referencia a obtener
informacién valida y fiable que permita la interpretacién de los resultados obtenidos con la
intervencion realizada en aula, para ello se consideran diferentes paradigmas que
involucran a su vez dos metodologias diferentes una cuantitativa y otra cualitativa,
ademas el enfoque de profundizacién permite introducir la autorreflexion como elemento
de discusioén para la revision de resultados con la finalidad de reconocer y comprender la
realidad como unida a la practica y no solo como una construccion tedrica, de tal manera

gue el docente pueda tener un rol activo con implicaciones directas en el proceso.
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3.1 Tipo de Investigacion

El modelo de investigacién accion educativa, al ser propio de paradigmas socio
criticos que integran el papel del maestro como investigador y evaluador de su propia
practica, quien busca continuamente transformar su quehacer para contribuir al proposito

de ensefiar

3.2 Método

Para la operativizacion de la propuesta de ensefianza y aprendizaje se utilizaron
elementos de la investigacion cualitativa y cuantitativa para luego analizarlos cada uno por
separado y obtener conclusiones y recomendaciones para la institucién educativa. El
andlisis de la propuesta de intervencion parte de la recoleccion de informacién cuantitativa
obtenida durante el afio 2015 a partir de mediciones internas y externas para realizar
comparaciones con resultados nacionales para el grado y con el afio anterior por medio

de pruebas de hipotesis.

A la par que se revisan los resultados cuantitativos se utilizaran los principios del
aprendizaje significativo critico evidenciado en la produccién textual de los estudiantes
para interpretar la forma como los estudiantes construyen el concepto de funcién de
variable real y lo utilizan para construir modelos lineales. Finalmente se revisara la
posibilidad de agregacion de la informacién para obtener conclusiones generales que
validen o no la propuesta de ensefianza que se desea evaluar. Al finalizar la investigacion
se pretende tener la conclusién de validacion de la propuesta de ensefianza del concepto
de funcién de variable real enfatizada en la funcion lineal a partir de la revision y discusién

de los resultados obtenidos de forma cuantitativa y cualitativa.
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3.3 Instrumento de recoleccion de informacion

La fuente primaria para la recoleccion de la informacién son las producciones
textuales que elaboraron los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa
Nueva Generacion, de ellas se seleccionaron nueve carpetas para analizarlas a la luz de
los principios de aprendizaje significativo critico, los resultados se agregaran en
categorias que permitan visualizar el proceso de aprendizaje con respecto al concepto de

funcién de variable real.

Las fuentes secundarias son los resultados de las pruebas estandarizadas internas
y externas presentadas por los estudiantes del grado, con ellas se hard prueba de
hipétesis para determinar si hay o no avances en el proceso de aprendizaje en

comparacion con el afio anterior.

3.4 Poblacion y Muestra

Los estudiantes del grado noveno de la institucion educativa Fe y Alegria Nueva

Generacion, y la muestra son nueve estudiantes.

3.5 Delimitacion y Alcance

El estudio de una propuesta de ensefianza para el concepto de funcion de variable
real enfatizada en la funcién lineal le permitird a la institucion educativa tener nuevos
aportes para el proyecto educativo Institucional, especificamente en el area de
matematicas, sumado a los posibles aportes en la construccion de un modelo de

evaluacion formativa.
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Tabla 3. 1 Planificacién de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Caracterizacion

Descripcion de la
propuesta de
intervencion de
ensefianza del
concepto de funcién
de variable real enla
institucion educativa
fe y Alegria Nueva
Generacion

1.1. Revision bibliografica sobre el aprendizaje

significativo critico para la ensefianza de conceptos

1.2. Revision bibliografica sobre la teoria de los criterios
de evaluacion de la ensefianza para conceptos

matematicos.

1.3. Revision bibliografica de los documentos del MEN
enfocados a los estandares en la ensefianza del

concepto de funciéon de variable real

Fase 2: Disefio

Sistematizacion de la
propuesta de
ensefianza

1 Eleccion de las producciones textuales de los estudiantes
que seran la fuente de informacién cualitativa para el
desarrollo de la propuesta.

Fase 3: Evaluacion

3.1 Elaboracion de un cuadro comparativo de resultados
a la luz de los principios del aprendizaje significativo
critico.

3.2 Agregacion e interpretacion de los resultados
cualitativos obtenidos.

3.3 Comparacion de resultados cuantitativos para el afio
2015 con datos nacionales para el grado y con los

resultados obtenidos en el afio 2014.

Fase 4:
Conclusiones y
Recomendacion
es

Conclusiones y
Recomendaciones

4.1 Obtener conclusiones sobre la validez de la
metodologia utilizada para la aprehension del
concepto de funcion de variable real enfatizada en la
funcion lineal.

4.2 Recomendaciones para la institucion educativa
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Tabla 3. 2 Cronograma de actividades

SEMANAS
3 4 5 6 7 8 9 |10 ] 11 |12 | 13 | 14

ACTIVIDADES

Actividad 1.1 X

Actividad 1.2

|| | s

Actividad 1.3

X
X
Actividad 3.1 X

Actividad 3.2 X X X X

Actividad 3.3 X X X

Actividad 4.1 X X X

Actividad 4.2 X X
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4. Trabajo Final

4.1 Propuesta de intervencion

El Modelo Educativo que tiene la institucion Fe y Alegria Nueva Generacion
propone tres ejes de formacion, el primero se enfoca en lo actitudinal, el segundo la
construccion de procesos de pensamiento, en el cual se encuentran las habilidades de
relacionar, inferir, deducir, entre otros y finalmente el tercer eje es la formacién para la
construccién de saberes, A partir de estas tres lineas de accidn se desarrolla el proceso

de formacién integral de los estudiantes.

Para hacer tangible la formacion para la construccién de saberes se elaboran en
la institucion las “construcciones del saber” que le brindan al estudiante la posibilidad

de reconstruir sus aprendizajes de una manera critica, analitica y consciente.

La institucién no tiene disefiado un modelo para la elaboracién por parte de los
estudiantes de las construcciones del saber, cada docente desde su area de
conocimiento y su experiencia pedagdgica las disefia y las implementa como parte de
clase, y la valoracion esta determinada en el Sistema Institucional de Evaluacion como el

20% de cada asignatura.

Sansuan, Begofia y Suada en (2010), citan a Miguel de Guzman quien define el
protocolo ideal en matematicas. Adaptando su propuesta se puede definir la construccion
del saber como una técnica que permite mejorar procesos de pensamiento entorno a la

resolucion de problemas y apropiacion de conceptos matematicos, ya que le permiten a
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los estudiantes examinar a fondo su grado de aprehensién ya que se pueden comparar
sus resultados con aquellos modelos fijados como deseables, ya que no es suficiente con
resolver mecanicamente muchos problemas sino que es necesario revisar los procesos

mentales que construye el estudiante en el proceso de aprendizaje.

En la cita se proponen tres preguntas basicas, en las cuales no solo se describe el
problema a resolver o el hecho objeto de interpretacion, sino que brinda la oportunidad de

evocar sentimientos y pensamientos sobre el mismo, las preguntas son:

v Lo que el estudiante ha ido realizando.
v Lo que ha ido pensando.
v Los sentimientos y situaciones por las que ha ido pasando.

Lo que el estudiante ha ido realizando, es la descripcion del concepto, que para
este trabajo hace referencia al de funcion de variable real con énfasis en la lineal,
evidenciando su grado de apropiaciéon del mismo ya que es expuesto desde su propio

lenguaje, es decir, da cuenta de la definicién que ha construido.

Lo que ha ido pensando son las conjeturas e ideas que se hace el estudiante con
respecto al concepto estudiado, aqui puede exponer sus propios ejemplos o dar

explicaciones que le faciliten dar cuenta de sus pensamientos.

Los sentimientos y situaciones le dan la posibilidad de expresion al estudiante, les
brinda la oportunidad de dar a conocer sus motivaciones hacia el aprendizaje y lo que

experimenta en el proceso.
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Aparte de estos tres aspectos, se le propone al estudiante que realice un aporte
creativo sobre el tema con el propésito de fortalecer sus habilidades escriturales o incluso
artisticas, y dado que el énfasis institucional es en lecto-escritura, esta es la opcibn més

llamativa para ellos.

La propuesta de intervencion se disefid a partir de la produccién o construccién
textual de los estudiantes en el grado noveno sobre el concepto de funcion de variable
real enfatizada en la funcion lineal, para ello cada estudiante respondia las tres preguntas
mencionadas y creaba su aporte sobre la interpretacion que ha hecho del concepto, luego
de la revision de los productos entregados se seleccionaron 9 trabajos para identificar en
ellos los principios establecidos por Marco Moreira para propiciar un aprendizaje

significativo critico.

Los principios considerados fueron:

e Principio del conocimiento Previo: Este es el principio mas importante para el
aprendizaje significativo, ya que el estudiante no se concibe como un sujeto vacio
sino que es el punto de partida para todo su aprendizaje, este se entendié a partir
de la relacion que elaboran con su contexto, a través de sus ejemplos derivados
de las situaciones cotidianas que viven, por ejemplo un paseo 0 un centro
comercial, la caida de una hoja, entre otras, y que le permiten al estudiante

ubicarse en situaciones que no le son abstractas.

e Principio de la Interaccion social y del cuestionamiento. Ensefar/Aprender :
Este principio da cuenta de las preguntas que se hace el estudiante sobre el
concepto que esta aprendiendo, es la forma de compartir significados con relacion
a los materiales educativos que se le presentaron en el desarrollo de la clase, es la
posibilidad que tiene el aprendiz de superar el temor a equivocarse ya que las
respuestas exactas propias de la educacion tradicional de la disciplina quedan

reducidas a un segundo plano o son el punto de partida de nuevas preguntas.
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e Principio de la no centralizacién en el libro de texto: Este principio es el Unico
evidenciado dentro de toda la propuesta, ya que en la educacibn matematica
tradicional se prefieren materiales extraidos del libro de texto y no de la
cotidianidad de los estudiantes, y ellos no tienen la posibilidad de proponer la
interpretacion de fendmenos que consideran se relacionan con el concepto
estudiado al ser de tipo repetitivo, ademas el aporte creativo es la posibilidad en la
cual el estudiante puede proponer sSus propios recursos ya sea en escritura o

dibujos que den cuenta de su construccion conceptual.

e Principio del aprendiz como perceptor/representador: Este principio le otorga
el estudiante un papel activo en su proceso de ensefianza sin desconocer que el
aprendizaje por recepcion también tiene validez ya que utiliza la diferenciacion y
la integracién entre los conocimientos que tiene en su estructura cognitiva con los
del nuevo concepto. Ademas el papel de representador hacer referencia a su
capacidad de relacionar el concepto que se le presenta y su capacidad de

incorporarlo a su cotidianidad.

e Principio del conocimiento como lenguaje: Es el principio que se observa en
toda la produccion textual del estudiante, ya que da cuenta de como percibe el
mundo que le rodea y no simplemente como puede con él dar cuenta de sus
pensamientos, es por medio del lenguaje que le es posible acercarse al
conocimiento del concepto, y a la como el estudiante interpreta los simbolos que
se le presentan , ademas no es solo palabras sino que son los signos,
instrumentos o procedimientos que se anclan a la estructura cognitiva de forma no

literal y no arbitraria.

e Principio de la conciencia semantica: Es el hecho de relacionar el significado a
las personas, no a las palabras, hace referencia a la representacion simbdlica que
se hace de los conceptos y que no necesariamente es el concepto en su totalidad,

en el mismo sentido una vez que se nombran las cosas los significados cambian,
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se revisO a partir de las definiciones expuestas por los estudiantes y que daban

cuenta del uso de simbolos en los cuales apoyaban sus explicaciones.

e Principio del aprendizaje por error: Se observé a partir de las explicaciones o
ideas expresadas por los estudiantes en sus producciones, ya que algunos son
capaces de definir a partir de lo que han construido del concepto de funcién, en
otros se evidenciaron errores o falta de precision al intentar explicar fenbmenos
gque asocian al concepto, este no recibe la condenacién de la ensefianza
tradicional, sino que es visto como el riesgo que toman los estudiantes al construir

Su propio conocimiento.

e Principio de incertidumbre del conocimiento: Se evidencié a partir del aporte
creativo que presentan los estudiantes y de su capacidad para referirse a sus
propias definiciones del concepto, las metaforas que plantean y las preguntas que

intentan responder.

e Principio del abandono de la narrativa: Este principio quedo evidenciado en la
propuesta misma, ya que le permitié al estudiante de manera reflexiva exponer sus
propias lecturas del concepto, ampliar las definiciones expuestas en clase y de
forma meditada dar cuenta de su propio proceso de aprendizaje, es decir, el
principio dio cuenta del cambio de papel del estudiante en el proceso, ya que paso
de ser un sujeto pasivo a uno activo en el cual podia proponer y contrastar sus
propias ideas y compartir sus significados, a la vez que el docente abandona el

papel de narrador y de centro del proceso.

4.2 Resultados y Analisis de la Intervencién
4.2.1 Analisis de resultados cuantitativos

El objetivo del este trabajo es estudiar la propuesta de intervencién y hacer un
andlisis de los resultados de la misma, para ello se haréd inicialmente una comparacion
con los resultados cuantitativos generados en afio 2014, ya que en dicho afo la

enseflanza del concepto se hizo de forma tradicional con énfasis en las operaciones
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mecanicas y poca reflexion sobre el concepto de funcion de variable real, el cual esta
presente en el curriculo de todo el grado, como concepto clave para el desarrollo del
pensamiento variacional, para ello se comparan los resultados obtenidos en pruebas
externas tanto las oficiales aplicadas por el Ministerio de Educacion como las que realiz6
en ambos afios las empresa especializada en pruebas por competencias: Milton Ochoa
con el nombre de Martes de prueba que consta de 20 pruebas en el afio que los

estudiantes presentaron para verificar avances cuantitativos en el grado.

Si bien los resultados cuantitativos no dan cuenta de la apropiacion del concepto
de funcién de variable real y mucho menos se relacionan directamente con el concepto de
funcion lineal si dan una idea numérica del avance de los estudiantes en su capacidad de
analizar y responder preguntas estandarizadas, ademas son una fuente de informacion
sobre el proceso de ensefianza aprendizaje dado que el elevado niUmero de estudiantes
no permite la revision del proceso individual, y estos resultados nos permite vagamente

hacer una inferencia sobre el proceso del total de estudiantes del grado.

En primer lugar se revisan los resultados obtenidos por el grado noveno en el afio
2015 en comparacién con los promedios nacional y departamental de estudiantes del

grado que presentaron las pruebas.
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Figura 4. 1 Resultados 9° afio 2015

Cédigo: 9056 Nombre: 1. EDUCATIVA FE Y ALEGRIA NUEVA GENERACION Calendario: A Fecha: 29/11/2015
Producto: Martes de Prueba Cindad: BELLO - ANTIOQUIA Prueba: Acumulado Grado: Noveno Salén: Todos

Niveles de desempefio

Alto (a5 65]
Basico (25 45

Fuente Milton Ochoa 2015

En la comparacion se observa que el promedio final en matematicas es de 40%, lo
gue corresponde a un nivel de desempefio basico e igual para los tres grupos de noveno
de la institucion, y supera en 2% al nivel departamental y 4 % a nivel nacional y con
homogeneidad en los tres grupos.

En segundo lugar se comparan los resultados a nivel institucional por medio de la
comparacion de las mediciones de los resultados obtenidos por los estudiantes en los
afios 2015 y 2014 , para ello se confrontan los promedios obtenidos durante el afio
escolar a partir de las 20 pruebas que presentaron, para ello se realizé una prueba de
hip6tesis con un nivel de confianza del 95% (ver anexo 2), en la cual se demuestra que
los datos provienen de poblaciones que se comportan como una distribucién normal, y
dado que las varianzas fueron desiguales se aplicé el test de Welch basada en el
estadistico:

X15 - X14

[S% | St
T tm

Bajo la hipotesis en la cual las medias obtenidas en afio 2014 eran iguales a las

t =

obtenidas en afio 2015, esta hipétesis se rechaza y se valida la hipétesis alternativa que
establece que hay una diferencia significativa en el afio 2015 con respecto al 2014, lo que

demuestra estadisticamente que hay avance en el proceso para el afio de la intervencion.
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A nivel nacional el Ministerio de Educacion Nacional establecié en el indice
Sintético de Calidad para evaluar cuatro aspectos, resultados en pruebas censales,
progreso, desempefio, eficiencia y ambiente escolar, solo se revisara lo concerniente al

nivel de desempefio (medido con referencia a la media nacional):

Figura 4. 2 indice Sintético de Calidad

Convenciones Nivel avanzado I Nivel satisfactorio Nivel minimo [l Nivel insuficiente .
MATEMATICAS
2014 2015
W 3% MW 1%

8\ W 21% W 1%
o 46% 44%
- 10% 159
e o 5%
<X

v

Fuente Men 2016

En los resultados se observa que hubo una disminucién en 2% de los estudiantes
con nivel de desempefio insuficiente y se mantiene estable el nivel de desempefio

minimo pero hay un incremento del 5% de quienes pasan a un nivel de avanzado.
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Figura 4. 3 Puntaje promedio saber 9°-2015

PUNTAJE PROMEDIO SABER 9°- 2015

Nuestro Colegio

Colombia

MATEMATICAS

298

Fuente Men 2016

373

43

Los resultados muestran que en Colombia la media en mateméticas para el grado

es de 298 puntos, Y la institucién la supera en 75.

Ambos resultados tanto los de Martes de prueba como los del Ministerio muestran

que los resultados institucionales superan la media nacional y presentan avances

cuantitativos en el proceso.

4.2 Analisis de resultados cualitativos

Después de analizar a la luz de los principios del aprendizaje significativo critico

se intenta dar cuenta de las observaciones partiendo de aquellas que se asemejan y por

ultimo los aportes particulares, tratando de vincular todos los resultados. Desde cada una

de las tres preguntas que se les formularon para la realizacion de las construcciones del

saber.
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4.2.1. Lo que se hizo

Esta categoria hace referencia a la representacion mental del concepto que hacen
los estudiantes y que es definido a partir de los hechos cotidianos con los cuales

encuentran relacion.

Desde la produccion textual se observa claramente como la mayoria de
estudiantes utilizan ejemplos diferentes a los propuestos en clase para construir su propia
interpretacion del concepto de funcién de variable real, ya que es a partir del ejemplo
donde el aprendiz es capaz de enunciar o describir su propia representacion, a la vez que
se evidencia como interactda en él el nuevo conocimiento con los saberes previos que

posee en su estructura cognitiva.

Las abstracciones se muestran como situaciones que exponen el concepto
implicito de variacion constante como elemento que identifica a la funcién lineal y que se
evidencia desde hechos o fenébmenos cotidianos como la caida de una hoja al suelo, o
al tomar un bus, al participar de un programa de television donde se busca acertar cuél es
la puerta correcta, entre otros, con el objeto de partir de situaciones concretas que ya

conoce para intentar alcanzar su propia representacion simbolica.

Para el aprendizaje del concepto de funcién de variable real el aprendiz dispone de
la informacién que encuentra en libros de texto, en internet y se ve enfrentado a
enunciados diferentes al propuesto en clase, uno de ellos, muy comun, es el conjuntista
explicado como relacion de correspondencia donde a cada elemento de un conjunto de
partida le corresponde un solo elemento del conjunto de llegada, a la par de este ,
describen sin mayor profundidad el enunciado de funcion de variable real como una
méquina (en algunos casos caja negra) de entrada y salida y el concepto queda inmerso

en el proceso que esta ejecuta.
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En esta busqueda queda claro que algunos estudiantes no se conforman con las
discusiones de la clase y buscan otras opciones que le den claridad al concepto, aunque
algunos no se atreven a expresar sus propias conjeturas sobre el mismo ni mucho
menos a establecer comparaciones entre un enunciado Yy otro, simplemente transcriben

lo que est& en libro de texto.

En otras construcciones se encontraron producciones donde se expone el
concepto de funcibn como la relacibn de variables subordinadas y de este modo
reconocen que existen diferentes representaciones, uno de ellos se pregunta si, es
posible que la relacibn de dependencia entre variables pueda implicar que la variable

dependiente se subordine a su vez a otras variables que pueden aparecer.

De la misma forma se encuentran los aprendices que se conforman con el
enunciado de funcion en términos de dependencia de variables y ho muestran interés en

reconocer otros, sino que de forma adaptativa lo reproducen en sus escritos.

Luego tres enunciados diferentes para el mismo concepto, los estudiantes
manifiestan experimentar confusion al no ser capaces de encontrar una relacién directa
gue les permita conectarlos y los describen como si cada uno fuera completamente
diferente a las otros dos, lo que les conduce a calificar el concepto como confuso, incluso
uno de ellos sefiala explicitamente que el concepto de funcién y la forma de operar para
su representacion grafica pareciera no tener relacion y cataloga de complicado el
enunciado y el proceso de hallar valores y realizar una representacion grafica como mas

sencillo.

En general quienes enunciaron de diferentes formas el concepto de funcion ya
sea de relacion de variables, conjuntista 0 como maquina no se apropian de ninguno, es
decir, los tres enunciados los encuentran igualmente validos mas no igualmente

comprensibles.
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En contraste a los aprendices que reconocen diferentes enunciados del concepto
de funcién, otros deciden arriesgarse a escribir su propia construccion, por ejemplo, un
aprendiz enuncia “Una funcion es lo que representa un problema a través del plano
cartesiano el cual esta dado por una funciébn constante dada. ¢Qué es una funcién

constante? Es aquella variable que como su nombre lo dicen esta en constante cambio”.

Este enunciado da cuenta de como el estudiante no separa el concepto de un
hecho concreto y reconoce que el plano cartesiano permite la representacion del mismo,
aunque confunde variacion constante con funcidon constante reconoce la existencia de

variables que cambian.

Aquellos que se atreven a describir su propia definicibn partieron de aceptar
como valida la definicion que relaciona variables, para estos aprendices es claro que el
nuevo conocimiento se esta anclando a sus saberes previos por medio de la interaccion y
como resultado pueden dar cuenta de su apropiacién del concepto, con la salvedad que la
descripcion del concepto no responde exactamente con el concepto en si que se intenta
aprender, para ello recurren a su propio lenguaje superando el temor a equivocarse, ya
que se creen capaces de dar cuenta de lo que ya consideran se aprendié, estos se
apoyan en sus propios ejemplos para evidenciar su grado de apropiaciéon e incluso hay
quienes se atreven a realizar representaciones simbdlicas, definiendo ellos mismos cada

uno de los elementos que la componen para clarificar sus ejemplos.

El punto de partida para el estudiante es un fenédmeno, por ejemplo la caida de
una hoja, sobre el cual intenta formular una interpretacion o reconstruccion mental,
expresada desde su propio lenguaje verbal para luego intentar explicarlo de forma
simbdlica, lo que muestra que su aprendizaje se da como un proceso cognitivo complejo

y de ensayo error que para €l significa considerar que aprendio el concepto.
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Otros estudiantes describen un ejemplo de lo que para ellos no es el concepto y lo
representan, por ejemplo como una funcion constante en cuya ecuacion no aparece la
variable independiente y por ello concluye que no cumple con la condicién expuesta para

que se nombre como funcién, es decir, de dos variables subordinadas.

Los aprendices que intentan enunciar Su propio  concepto reconocen
implicitamente que hay diferencias entre lo ensefiado en el aula de clase y la descripcion
que son capaces de hacer ellos mismos, e intentan recurrir a la representacion simbdlica
que ya le es mas cercana, en la cual la letra Y representa la variable dependiente y la
letra X hace referencia a representar la variable independiente, dejando expresado que Y
depende de X.

A partir de la dependencia de variables otros intentan describir el concepto de
funcién lineal como creen haberlo comprendido, e intuitivamente reconocen que esta
representacion es la mas aceptada para aproximarse al concepto, en este caso también
se evidencia como el aprendiz necesariamente relaciona el nuevo concepto con los
saberes previos que ya posee y algunos de ellos incluso describen la utilidad del concepto
al poder ser utilizado en diferentes situaciones de su cotidianidad.

Sin embargo, uno de los estudiantes muestra su rol adaptativo y pasivo para el
aprendizaje del concepto ya que no lo describe sino que se ubica directamente en el
concepto de funcién lineal y enuncia cada parte de la ecuacion, sin cambiarla y sin
atreverse a dar cuenta de lo que le significa cada elemento de la misma en su estructura
cognitiva no realiza ningln cuestionamiento sobre el concepto, pero si expresa que
necesita el aprendizaje del nuevo conocimiento para ganar la asignatura de matematicas

y obtener la promocidn al grado siguiente.

En este caso se puede intuir un aprendizaje mecénico del concepto de funcion de
variable real dado que no muestra interés para realizar un proceso de interaccion entre el
nuevo conocimiento y su conocimiento previo, dificilmente este concepto le significara un
aprendizaje significativo critico, aunque sea capaz de operar correctamente para realizar

la representacion del mismo y aunque numéricamente sus calificaciones sean
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sobresalientes. Algunos aprendices de forma explicita manifiestan buena disposicidén para
el aprendizaje del concepto de funcion y reconocen que no lo pueden hacer de manera
autonoma y describen la necesidad de acompafiamiento de la docente y de sus

compafieros.

4.2.2 Lo que el estudiante ha pensando

La descripcién de la categoria de pensamientos hace referencia a las conjeturas e
interpretaciones que hacen los aprendices sobre su proceso, en algunos casos involucran

los sentimientos experimentados y definen calificativos para el proceso.

Nuevamente se observa que en el proceso de aprendizaje el estudiante se ubica
en contextos que conoce como son el Centro Comercial, un programa de televisién, o
donde puede relacionar precio y cantidad, y reconocen una relacion lineal entre el precio y
la cantidad sin necesidad de recurrir a una expresion algebraica que simbolice la relacion,
lo que da cuenta que el aprendiz recurre a su cotidianidad para establecer sus propias
conjeturas, es decir, en esta categoria nuevamente deja ver que el punto de partida es el

conocimiento previo que poseen.

Uno de ellos describe sus conjeturas a partir de un programa de television donde
a un participante le piden que escoja una de tres puertas donde se esconde un auto, el
aprendiz relaciona el hecho como eleccion bajo incertidumbre con una probabilidad de
escogencia constante, y la variacion a la que hace referencia la funcion lineal él la
relaciona con dicha constante, y la calcula como el 33,3 % de la probabilidad de
escogencia de cualquiera de las puertas, entonces si el participante selecciona una

segunda puerta su probabilidad de acertar aumentara al 66,6%.
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En su descripcion el estudiante llega hasta la representacion simbdlica en forma
grafica para describir la relaciéon lineal entre el nimero de puertas y la probabilidad de
acierto, para dar cuenta exacta de su ejemplo, aunque no alcanza a determinar las
variables desde la representacion convencional, es decir, la relacién de dependencia la
muestra de tal forma que no sigue la convencién discutida en clase ( eje horizontal para
la variable independiente y eje vertical para la variable independiente), pero si utiliza el

plano cartesiano para mostrar la interpretacion del hecho que esta describiendo.

En este ejemplo se observa una aproximacion al concepto de variacién constante
asociado a la funcion lineal y el aprendiz nunca se aparta del concepto, es decir, da
cuenta de la capacidad que tiene para crear sus propios cuestionamientos y de la
conciencia semantica que posee para describirlos y ajustarlos a su reconstruccion

simbolica.

En este mismo ejemplo se puede pensar que el estudiante alcanza un aprendizaje
significativo critico al partir del hecho cotidiano, que alcanza una representacion simbdlica
a partir de su propio lenguaje, es decir, el concepto pasa a formar parte de su estructura
cognitiva y le sera util este conocimiento como subsumidor de uno nuevo en grados

posteriores donde se retome el concepto de funcién de variable real.

Un segundo ejemplo enunciado de forma literal por el aprendiz es aquel que hace
referencia al tiempo que demora el bus en subir la calle, donde el tiempo lo simboliza con
la letra X ya que de él depende el avance del bus, y Y lo define como aquello que
depende de X, es decir que hace referencia al bus y define m como el valor que muestra
lo que pasa con la recta y estad asociado al tiempo que tarda el bus, en palabras del

aprendiz :

“por ejemplo si desearamos trazar el tiempo que demora el bus en subir la calle, el tiempo es x ya
gue de esto depende el bus, y es aquello que depende de x, 6sea en el anterior caso y
representa el bus y normalmente m lo que nos muestra lo que sucede en la recta, m es el
tiempo que demora el bus, es como el resultado de la dependencia de x y Y”
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Es de anotar que el tiempo como variable independiente es valido, pero el bus no
depende de nada en el ejemplo, (ya que no interesa asociar conceptos de masa ni de
introducir fuerzas como la aceleracion y otras variables) en ese orden de ideas el tiempo
lo simboliza con la letra X ya que dé él depende el desplazamiento del bus y Y lo define
como el avance, es decir, el recorrido. O sea en un tiempo T, el recorrido X, en T
recorrido X; asumiendo velocidad constante, de igual modo el estudiante al denotar la
letra como la pendiente no la asocia a la velocidad constante que lleva el bus en su
recorrido sino que la relaciona con la inclinacibn de la recta al pensar en la

representacion de la recta en forma gréfica.

Aunque el ejemplo es poco claro permite nuevamente evidenciar la interaccion
del concepto de funcién lineal con sus saberes previos, ademas se alcanza a percibir su
construccién del concepto a partir de la explicacion de los simbolos que intenta describir
y que ya le empiezan a ser cotidianos. Si bien, la descripcion puede catalogarse sin
aproximaciones conceptuales, en este caso se puede inferir como los avances en el
proceso de construccion del concepto para asociar simbolos con la interpretacién de
situaciones cotidianas o problematicas, lo que muestra al igual que el caso anterior que el

aprendiz evidencia la aplicacién de principios del aprendizaje significativo critico.

Finalmente encontramos otro ejemplo en el cual se pregunta por el tiempo que
tarda una hoja en caer al piso, donde la variable X representa la hoja ya que no depende
de nada para caer, y la variable Y es el tiempo que demora la hoja en caer, y que segun
el aprendiz depende de la hoja, a su vez nos interpreta como m da cuenta de la forma
grafica en cuanto al tiempo que demor6 la hoja en caer al piso y b es el punto de corte,
suponiendo para el ejemplo que seria el piso, Ya que es el punto donde finalmente

termina el conteo del tiempo de la hoja en caer.
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Al igual que el anterior, este ejemplo también es poco claro o confuso para explicar
el concepto de funcién lineal, pero es evidente la relacion entre un fenémeno cotidiano
como lo es la caida de una hoja con la necesidad de interpretacion y representacion del
mismo, a su vez, que permite ver que hay interaccion entre los conocimientos previos con
el nuevo concepto , en este ejemplo el aprendiz avanza mas que los anteriores ya que
supone un punto de corte denotado con la letra b y ubicado como el piso, al ser la barrera

final para que la hoja contintde con el desplazamiento.

Para este ejemplo es necesario clarificar que si bien el aprendiz interpreta el hecho
como una relacién lineal el movimiento en realidad es acelerado, pero dado que en el
grado noveno los estudiantes no analizan situaciones de movimiento este sera el saber

previo para aclarar en el afio escolar siguiente.

En los tres ejemplos narrados en forma de conjeturas se observan errores
conceptuales para la descripcién simbdlica de los fenébmenos de los cuales parten, pero
relacionan claramente el concepto de funcion lineal con los saberes previos que ellos ya
tiene en sus estructuras cognitivas, a la vez que muestran un rol activo en la construccién
del concepto, a partir de asumir el riesgo de equivocarse y permiten evidenciar en ellos el
principio de la interaccion social, del conocimiento como lenguaje, de la conciencia

semantica y de su capacidad de representar situaciones que conocen.

En el mismo sentido la narracién de los pensamientos dan cuenta sobre como el
nuevo concepto se les presenta como un desafio cognitivo que involucra sus
sentimientos, uno de ellos de forma intuitiva percibe que hay un tipo de conocimiento
mecanico que se olvida y se cuestiona sobre la causas que generan este hecho, y
considera como la respuesta a ese proceso es la practica continua de operaciones

mecénicas como tradicionalmente se ha ensafiando los conceptos de la disciplina.

Otra conjetura muy expresada por los aprendices es la que da cuenta de la
dificultad para construir su propio concepto de funcién, describen que no es sencillo,
aunque ellos cumplen con la condicién de querer aprender y que le es Util el concepto, sin

embargo consideran también que una vez se aprende el concepto el calificativo de dificil
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cambia, incluso es comun que califiquen su desempefio en el aprendizaje como inferior al

esperado.

Se puede resaltar que uno de los estudiantes cuestiona la pertinencia del
aprendizaje del concepto de funcion de variable real y muestra que el concepto le es
obligado a aprenderlo, es decir, que €l no encuentra la respuesta de cOmo en su presente
puede hacer uso del concepto y la utilidad se le presenta para un futuro, respuesta que no
le es aceptada completamente, es decir, muestra que su rol de aprendiz no es la del
sujeto pasivo que se adapta sino que es significativo critico en tanto deja
cuestionamientos abiertos sobre la pertinencia del concepto, este aprendiz claramente
manifiesta que el concepto como tal dista de su representacion u operativizacion y no
encuentra aplicacion directa del concepto al ser representado por ejemplo de forma

grafica, y define el concepto como expresado en “chino Mandarin”

En el lado opuesto esta el aprendiz adaptativo y mecanico que demuestra interés
en el aprendizaje del concepto ya que le serd til para cumplir con sus expectativas
académicas, mas no muestra compromiso con el aprendizaje del mismo, el concepto es
simplemente visto como un escalén obligado en su proceso académico y no considera la
posibilidad de hacerse preguntas sobre el mismo sino que prefiere exigirse la disposicion
para aceptarlo y acomodarlo a su estructura cognitiva. Este aprendizaje se asemeja al
conductista en tanto premia la adaptacion mecanica y exalta el cambio de conducta del
sujeto, quien se siente comodo en su rol pasivo de aprendizaje, ademas no le interesa
reconocer el concepto de funcién de variable real util en el presente sino simplemente

como requisito en el futuro.
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4.2.5 Sentimientos y situaciones por las que el estudiante ha ido
pasando

El aprendizaje del concepto de funcién de variable real para los estudiantes del
grado noveno les permitio experimentar diferentes sentimientos durante el proceso de
aprendizaje los cuales ellos de forma elocuente describen como parte inseparable del

proceso.

Lo primero que manifiestan varios de ellos es que reconocen que quieren aprender
el concepto y otros se preguntan por qué son obligados a aprenderlo, es decir, que si bien
el concepto lo catalogan de util lo sitan lejano a su cotidianidad y lo describen como sin
relacién a sus expectativas e intereses de aprendizaje, hasta el punto de preguntarse por
qué se da la obligacién a aprender dicho concepto y a pesar de dar por sentado que
algun dia lo necesitara se preguntan cuando llegara tal dia, otros estudiantes describen
Su percepcion sobre ser capaces de realizar operaciones mecanicas pero al hacerlo no
le encuentran relacion directa con el concepto, y afirman que el sentimiento

experimentado es de confusion

En las producciones se describen los sentimientos que experimentan, inicialmente
de poco interés para aprender el concepto, luego estrés al saber que sera evaluado y
luego sienten deseo de superacion encontrando la felicidad al considerar que ya se

aprendio.

Uno de los aprendices reconoce que al entender el concepto, él estara en
capacidad de hacer su propia representacion simbdlica a partir de su lenguaje y sus
sentimientos cambian y se incrementa el interés por aprender y aplicar el concepto en

contextos diferentes a los mencionados en las clases.

Otro asocia sus sentimientos de dificultad a causas externas que no estan
directamente relacionadas con el concepto como tal y que necesita mejorar su nivel de
responsabilidad con su desempefio académico ya que su motivacion es obtener buenas

calificaciones y cumplir con los requisitos de promocion.
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De igual forma varios utilizan la palabra desanimo cuando sienten que no estan
aprendiendo y este sentimiento se acentla ya que ellos perciben que sus pares si estan
logrando el aprendizaje esperado y que ellos no, perciben que sus compafieros
construyen el concepto con mas facilidad, este sentimiento es reforzado con la angustia

por la evaluacién escrita que revisara el nivel de su proceso.

Los aprendices claramente evidencian que una vez alcanzado el aprendizaje del
concepto los sentimientos son opuestos a los iniciales y sienten alegria de haber
superado la dificultad, algunas de las reflexiones fueron:

...al principio me dio mucha dificultad por que no podia entender y siempre me frustraba debido a
esto me tocaba quedarme los viernes, en la primera clase aprendi el tema siper rapido y
gracias a eso empecé a quedarme cada viernes porque queria aprender mas, no porque me
tocaba...”

..la confusién y el desespero no he sabido que hacer por mi falta de atencién y basicamente me
he lanzado al vacio y le he entregado todo “al espiritu santo”, esto no solia pasar en mi pero eso
es totalmente confuso, sin embargo he estado cambiando mis actitudes Ultimamente, no puedo

darme el lujo de caer en la mediocridad.”

Es de resaltar que en la produccién textual intentan encontrar las causas que
justifican sus sentimientos y proponen alternativas de superacion para los sentimientos
negativos como mejorar su nivel de responsabilidad, prestar mas atencion en clase, entre

otros.
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4.2.6 Aportes creativos

El aporte creativo es la forma como el estudiante expresa el concepto que ya
aprendié lo expresa de la forma que desee, ya sea de forma escrita como un cuento, una
poesia o un dibujo en el cual se mezclan sus aprendizajes con los sentimientos
experimentados en el proceso.

En los aportes creativos encontramos dibujos que refuerzan las preguntas que el
aprendiz se elabora con respecto a la obligatoriedad de aprender el concepto y donde
reclaman el no considerarlo Gtil en su presente, dejando percibir sentimientos de poco

interés, frustracion, entre otros:

Otro de ellos relaciona de manera grafica el concepto de funcibn como un
procedimiento mecéanico, pero en un contexto que muestra la humanizacion del numero y
su representacion de una forma calida en la cual el simbolismo que se observa es
reescrito sin discutir sobre el concepto ni sobre la forma de operar para la representacion
gréfica, esta descripcion si bien podria pensarse como adaptativa frente al concepto es la
forma como el aprendiz manifiesta que su interés esta dado por la captura de las
cualidades o particularidades del concepto y no necesariamente estd interesado en la

construccion de un enunciado propio.
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En los aportes de tipo textual los estudiantes como sujetos que aprenden dan
cuenta de sus saberes previos, por ejemplo al comparar la funcion lineal con los poligonos
de primer grado como concepto previo ya incorporado con el nuevo conocimiento que
cada vez se le hace mas familiar, luego se ubica en un contexto cotidiano como un
paseo, el aula de clase, entre otros donde el aprendiz es capaz de manera metaférica de
narrar su proceso de aprehension , siendo muy comudn el recurso de la humanizacion del
concepto para diferenciarlo de su representacion abstracta, en otras palabras,
intuitivamente reconocen que no es suficiente la percepcién abstracta del concepto para
identificarlo, encuentran necesario ubicarlo en una situacién de su contexto como punto
de partida para luego describirlo dejando percibir sentimientos generados en el proceso
como dificultad, rabia, incomprension, miedo a lo desconocido y finalmente un sentimiento

de tranquilidad y alegria.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La produccion textual para la comprension de conceptos matematicos se propone
como una posibilidad para fortalecer los procesos de evaluacion de los aprendizajes, ya
que permite obtener informacion de tipo cualitativo, a la vez que se le presenta al
estudiante como una alternativa que no le genera sentimientos de temor, como si lo hace
las evaluaciones de tipo cuantitativo tradicional, ya que la produccién textual no puede ser

revisada desde el enfoque absolutista, que premia el acierto y castiga el error

Comprender va mas alla de la simple accién de acumular y repetir informacion,
es necesario el proceso de construccion mental del concepto , en este caso el de funcion
de variable real, donde los aprendices tienen el papel protagénico ya que de ellos
depende que sean capaces de explorar y ahondar en sus propias representaciones o
modelos mentales, los cuales dan cuenta de los saberes que poseen, del contexto al cual

hacen parte, y de la interaccién con el nuevo conocimiento.

La produccién textual se convierte asi en la opcion que le brinda la posibilidad al
estudiante de construir una imagen simbdlica  que relaciona el concepto con una
palabra, una figura 6 un dibujo para anclarlo de forma no literal y no arbitraria a la
estructura cognitiva que posee para que posteriormente pueda ser modificado y sea el

punto de partida de una nueva construccion.
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La alternativa de evaluar al estudiante desde su produccion escrita puede ser un
factor de motivacion especialmente para aquellos estudiantes que se consideran menos
aptos que otros para el aprendizaje de la disciplina al obtener resultados cuantitativos
bajos, ya que es claro que no existe una relacion de causalidad entre el proceso de
ensefianza con el de aprendizaje, también es necesario reconocer el contexto y la

evaluacién como parte del mismo.

Sin embargo, la construcciéon de un concepto matematico y su evaluacién se hace
generalmente a partir de la interpretacion de resultados cuantitativos, para evidenciar la
capacidad de los estudiantes de realizar operaciones tradicionalmente algoritmicas, rara
vez se la hace seguimiento al proceso de aprendizaje como tal, sumado a que son muy
pocas las herramientas con las que cuenta el maestro para acercarse a la estructura
cognitiva del sujeto que aprende y tratar de apreciar su nivel de interiorizacién del
concepto

Es por ello que la propuesta de validar el aprendizaje a partir de la produccion
textual de los estudiantes le abre la ventana a la exploracién de nuevas y variadas formas
de evaluacion y permite establecer el nivel de aprehension de los conceptos estudiados

sin la necesidad de ser sometidos exclusivamente a la evaluacion escrita.

El error es el punto de partida para un nuevo proceso de aprendizaje significativo
critico, ademas desarrolla en los aprendices la capacidad de argumentar con sentido
I6gico sus propias conjeturas, permite el planteamiento de ejemplos que les son propios
para interpretar la realidad que les rodea, ademas de evidenciar las falencias que tienen

en el proceso de comprension.

Si bien los resultados cuantitativos obtenidos por los estudiantes del grado noveno
mostraron mejoria en su desempefio en el area, no es posible aislar la relaciéon de su

avance con la intervencion pedagoégica como Unico factor diferenciador, pero si nos
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facilitan una interpretacion general del proceso, ademas son informacion relevante para
los administrativos institucionales que continuamente buscan mediciones externas de las

estrategias implementadas para mejorar procesos de ensefianza aprendizaje.

Esta propuesta muestra que es posible para el docente abandonar su centralidad
en el libro de texto y el papel narrativo que este contiene y que es reproducido en el aula
de clase, en lugar de ello abre la posibilidad de compartir significados entre el docente y el

estudiante y entre este y sus pares.

5.2 Recomendaciones

En la Institucion Educativa Fe y Alegria Nueva Generaciéon del municipio de Bello
(Antioquia) se intenta desarrollar en los estudiantes habilidades de escritura como parte
integral del proceso educativo, pero es necesario convertir dicha propuesta en un factor
clave dentro del proceso de evaluacion formativa, que espera alcanzar la institucion
incorporando al PEI (proyecto educativo Institucional) los elementos sustantivos de esta
propuesta para lograr que la produccion textual sea de forma metddica y brinde
alternativas a una disciplina predominantemente mecanicista como es la ensefianza

actual de las matematicas.

Teorizar sobre las oportunidades que brinda la elaboracién de construcciones del
saber, le permite a la Institucion Educativa que pueda avanzar en la construccién de un
proceso de formacion mas autbnomo, en el cual se espera que los nifios y jévenes
alcancen una buena produccidon de escritos especificos, los cuales si son correctamente
modelados y elaborados entraran a hacer parte de la estructura cognitiva para lograr

aprehensiones significativas.

La institucion Educativa al acoger el modelo de construccion de conceptos, para
las areas de y matematicas y ciencias naturales estara garantizando una formacién con
un alto sentido critico, debido a que reconoce que el estudiante también puede descubrir

el conocimiento, contrario a los modelos de educacion tradicional enfocados hacia el
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aprendizaje por repeticion que forman un sujeto dirigido a pensar de forma mecénica, sin
darle la oportunidad de expresar su proceso de aprendizaje a partir de su lenguaje y la

construccién simbdélica que a partir de €l pueda elaborar.

Como esta intervencion se realiza en los grados novenos, el grupo docente, debe
realizar seguimiento en los grados posteriores, lo que garantizara en el tiempo poder
comprobar la validez de la propuesta de ensefiar basados en los elementos tedricos
propuestos por Carlos Vasco y Marco Antonio Moreira respecto a aprendizajes
significativos, validados a través de los resultados de pruebas externas presentadas por

los estudiantes de la institucion en el grado undécimo.
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Anexo A Principios que evidencian el aprendizaje significativo

critico

Nombre del estudiante :
Sebastian Arenas

Principios que
evidencian
el
aprendizaje
significativo
critico

Observaciones

Lo que he ido realizando

Como siempre y durante todo el afio trato de
ser atento a la clase para entender los temas
propuestos, a la vez, voy tomando nota de las
clases con sus respectivos ejercicios, los
cuales trato de resolver con ayuda de la
profesora y los comparfieros que me ayudan a
solucionarlos y comprenderlos mejor...

Aprendiz como
receptor y
representado
r

El estudiante describe su metodologia y disposiciobn para
aprender.

estudiante busca construir conocimiento, reconoce que solo no
es capaz y necesita de la guia del docente y de la interaccién
con sus comparfieros.

Se reconoce que existe una motivacion para el aprendizaje del
nuevo conocimiento aungque no es posible establecer si es por
el concepto o0 para ganar la asignatura y pasar al grado
siguiente.
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e Puedo determinar conclusiones como la

Aprendiz como

Busca ejemplos diferentes a los propuestos en la clase que

siguientes: receptor y relacionen el concepto del funcion con ejemplos de la vida
v En la vida diaria nos encontramos a representado diaria que él es capaz de interpretar, lo que evidencia un
veces con la nocién de r aprendizaje sustantivo.
correspondencia, por ejemplo a cada
persona le corresponde una fecha de
nacimiento, a cada libro le corresponde
un nimero de paginas, a cada objeto
le corresponde un determinado peso...
Conciencia
En cada uno de los ejemplos hay una semantica Utiliza la definiciébn conjuntista de funcion, y no se observa

correspondencia entonces: entonces al primer
conjunto se le da el nombre de dominio y a
segundo conjunto se le da el nombre de codominio
el primero se refiere a las personas y el segundo
se refiere a las fechas, dias, mes afio.

que intente describir su propia definiciébn, simplemente
adopta un cierto nivel de comprensién a partir de la
consulta que encuentra en libro de texto como el mismo lo
expresa.

Una funcién es una regla de correspondencia
entre dos conjuntos de tal manera que cada
elemento del primer conjunto le corresponda solo
un elemento del segundo conjunto.

Aprendiz como
receptor y
representado
r

Describe la definicion de funcién de forma conjuntista y
posteriormente intenta describir el concepto con la
comparacion de la maquina, sin realizar ninguna
comparacion entre ellas, simplemente transcribe lo que ha
consultado.
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Una funcién se puede tomar también como un
aparato de calculo la entrada es el dominio, los
calculos all4 en el aparato con la entrada son en si
la funcién y la salida es el codominio.

Interaccion
social

Se observa que no se apropia de ninguna definicion, ni la
compara con la discutida en clase (definicién de relacién
de dependencia entre variables).

El estudiante no se conforma con la definicidbn expuesta en
clase y busca otras para clarificar el concepto, es decir que
las dos definiciones la conjuntita y la de relacién no le son
suficientes para hacerse una idea propia del concepto del
funcién cuya nocién se base en situaciones de clase.

Es claro que con las tres definiciones el estudiante puede
manifestar confusion al no encontrar la relacion directa
entre una definicién y otra para el mismo concepto, a la vez,
gue muestra interés en comprender las tres situaciones
diferentes.

Lo que he ido pensando

Respecto a este tema la “funcion” para mi sigue
siendo un tema complejo y que me representa un
grado de dificultad...

Para esto trato de buscar informacién en los libros
o los viernes al finalizar la jornada escolar

Aprendiz como
perceptor

El estudiante accede a la informacién que tiene disponible
para tratar de clarificar el concepto que esta intentado
construir.

Las funciones matematicas son muy importantes,
de mucho valor y utilidad de la vida diaria,
problemas de finanzas, de economia, de
estadistica, de ingenieria, medicina, de fisica, de
guimica, de astronomia de geologia y de cualquier
area social donde haya que relacionar variables.

Aprendiz como
Receptor vy
perceptor

El estudiante ubica la definicion de funcién a partir de la
aplicacién que se le hado al concepto
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Cuando vamos al mercado o a cualquier centro Conciencia El estudiante se ubica en un contexto que conoce: El centro
comercial siempre se relacionan un conjunto semantica comercial y la relacion entre precio y cantidad.

determinado de objetos o productos alimenticios

con el costo en pesos para asi saber cuanto En el ejemplo que cita el estudiante describe una relacion
podemos compra; si lo llevamos al plano lineal aunque no la nombra y no recurre a su expresion
cartesiano podemos escribir esta correspondencia algebraica, ademas este ejemplo es muy citado en libros de
en una ecuacion de funcion “x” como el precio y la texto al cual el estudiante accede, pero al querer apropiarse
cantidad de producto “y”. de ellos empieza a construir sus propios significados.

Los sentimientos y situaciones por las que ido pasando

A veces me confundo porque me causa dificultad | Aprendiz como Reconoce que al resolver operaciones no en todas se
algunos ejercicios que no entiendo y ni sé que perceptor y opera de la misma forma y que tienen expresiones
férmula usar pero trato de hacerlos en mi casa con representador diferentes las cuales lo confunden, esto evidencia que se
ayuda de unos comparieros que los entienden con encuentra en proceso de aprender un nuevo lenguaje y
mayor facilidad y afinidad. Interaccién social por supuesto no tiene claro un nivel de representacion de
signos como lo son las variables.

Pienso que la matematica es muy importante para Conocimiento Reconoce que para aprender es necesario querer, lo que
solucionar gran cantidad de problemas cotidianos, previo destaca una actitud o disposicion para el proceso en el
aungue yo no soy muy agil en esta materia, sé que cual el conocimiento previo es un factor determinante
debo esforzarme para entenderla y sacarla para poder lograrlo.

adelante.
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Se que la matematica va a ser necesaria en un
futuro para mi desempefo laboral o profesional
pero no se cuando llegard ese momento.

Interaccion social

El estudiante se pregunta que el conocimiento que esta
adquiriendo cuando sera parte de su cotidianidad para
aceptarlo como util, lo que estimula en él la disposicion
para aprender.

Quisiera tener la habilidad que tienen algunos de
mis compafieros para tener mejor compresion
sobre ella.

Interaccion social
con sus pares

El estudiante compara su desempefio con el de sus pares
y considera que algunos de ellos tienen mayor nivel de
compresion.

Como todo hay temas que los asimilo con facilidad
y otros que no y con respecto a las funciones
puedo concluir lo siguiente:

Las funciones matematicas son muy importantes,
de mucho valor y utilidad de la vida diaria...

Debo de aceptar que a veces me siento
desilusionado cuando no puedo comprender el
tema y aunque lucho por aprenderlo ain no lo he
captado totalmente y en ocasiones pienso que
estos temas me han de martirizar, son como un
castigador que me someten a aprenderlo si 0 si...

Interaccion social

El aprendiz como
perceptor y
representador

Conocimiento
como lenguaje

El estudiante reflexiona y se pregunta por qué es una
necesidad el aprendizaje, a la vez, que estima el valor de
las matematicas para su futuro, aunque el en presente le
cuesta la relacién del concepto con su cotidianidad.

La reflexion del estudiante es de desilusién, cuando no
puede aprender, afirmacion que evidencia que para él es
importante aprender, valora el concepto de funcion,
aungue tenga dificultades con el proceso y que este
requiere esfuerzo el cual no es compensado por el
aprendizaje de ciertos temas, pero siempre insinda su
deseo de adquirir el conocimiento a pesar del esfuerzo.

. A veces se me presenta un poco facil, como por
ejemplo las férmulas de las funciones sé que es
s6lo reemplazar los valores dados; pero a veces
se me dificulta.

Conciencia
semantica

El estudiante reconoce que es posible realizar una
operacién que él capaz de hacer, pero el concepto como
tal no es capaz de reconocerlo al operar y lo describe
como una dificultad.

El estudiante confronta el concepto con la operacion
mecénica para hallar respuestas y en algunos casos
califica la operacibn como més facil que la comprension
del concepto.




66 Estudio de una propuesta metodoldgica, para la ensefianza de funciones de variable real a partir de su produccién textual, en

el grado noveno de la Institucién Educativa Fe Y Alegria Nueva Generacion del Municipio de Bello

Se evidencia una actitud metacognitiva, ya que se
pregunta que estoy aprendiendo.

Siento que las mateméticas tienen idioma estilo | EI conocimiento El estudiante reconoce que el area tiene su propio
mandarin. como un lenguaje y que él no lo comprende.
lenguaje
“aun sigo esperando el momento el momento en que Principio de la Por medio de los dibujos el estudiante expresa su
tenga utilizar esto... en la vida cotidiana” interaccion social y inconformidad con el concepto que se le esta ensefiando
del y se pregunta cuando sera parte de su contexto
cuestionamiento cotidiano, es decir, no lo clasifica como relevante sino

como una imposicion que se le hace.

Principio del Las preguntas que se hace no son sobre el concepto
conocimiento sino sobre su utilidad, lo que evidencia su interés por
como leguaje aprender con la idea en la cual el conocimiento es (til, es

por ello que su interés no esta centrado en los
conceptos sino en lo que puede hacer con ellos.

De igual modo el estudiante muestra muchas
expectativas en relacion con la utilidad de lo que estudia
y eso también puede cuestionar el porqué del curriculo
gue desarrollamos con los estudiantes.
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Nombre del estudiante : Principios que evidencian el Observaciones
Maicol Pineda Martinez aprendizaje significativo
critico

Lo que he ido realizando

En mateméticas se dice que una magnitud o cantidad es | El estudiante como perceptor
funcion de otra si el valor de la primera depende
exclusivamente del valor de la segunda.

Definicibn de funciones como
relacion de variables
subordinadas.

La funcidn vista como “caja negra” que transforma valores | El estudiante como perceptor
u objetos de “entrada” en los valores u objetos de “salida”

Definicibn del concepto de
funcibn como una maquina de
entrada y salida.
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Lo que he ido pensando

He ido pensando es que definitivamente las matematicas El estudiante como El estudiante describe su
es una de las mayores debilidades ya que aunque trate de perceptor de la realidad dificultad con el area.

estudiar no me entran los temas....

Pienso que de todos los temas que hemos visto las El estudiante como El estudiante reconoce que
funciones suelen ser las més duras ya que hay que tener perceptor y representador aprender el concepto de funcién
la concentracién para resolver las gréaficas. no es sencillo.

Aporte creativo

Cuento:
La peor
clase

Principio del
conocimiento
como lenguaje.

El aprendiz
como perceptor
y representador
del concepto.

Conciencia
semantica

En el texto el estudiante muestra su forma de describir el proceso de aprendizaje, donde
reconoce sus sentimientos como: Poco interés, estrés, deseo de superacion, felicidad.

En el texto el estudiante da cuenta de sus saberes previos al reconocer la funcién lineal como
un poligono de primer grado, concepto que el estudiante confunde con ecuacion lineal de
primer grado y como este concepto ya la tiene incorporado a su estructura cognitiva el
concepto de funcién se le hace mas familiar, de igual forma él estudiante se compara con sus
pares e interpreta que sus compafieros ( en este caso Lucas ) asimila el concepto con mas
facilidad que él, luego afirma que cuando se dispone para aprender el concepto este ya no le
representa la misma dificultad y sus sentimientos de frustracion cambian, aunque el examen
escrito le angustia.

El estudiante aclara que no es una historia real, aunque simplemente cambia el nombre de los
personajes a los reales la descripcion que hace se ajusta a la cotidianidad de las clases de
matematicas.

La lectura del cuento refleja la motivacién y la evolucién de sus sentimientos favorables para
aprender, con el fin de algun dia ser ingeniero.
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LA PEOR CLASE
Parte |

Era lunes y por supuesto me tocaba clases de matematicas “la peor “en vez de prestar atencion jugaba y hacia otras cosas
menos la que deberia hacer, no me interesaba ningln tema que tuviera relacién con mi peor enemigo, los nimeros. Eran las 9:30
tenia calor y estrés pero algo decia dentro de mi que prestara atencién y asi lo hice, me quede quieto y miré fijamente el tablero
notando que estaba escrito “LAS FUNCIONES”, en mi mente empecé a hacerme algunos interrogantes ya que ni sabia que era eso

ni mucho menos lo que queria decir.

En la clase del miércoles llegue y me senté, como siempre la profesora tenia la agenda del dia y otra vez estaba “funciones”
pero esta vez acompafiada de un apellido, funciones lineales y me di cuenta de que eran los poligonos de primer grado ya que tenia
un ejemplo, al terminar la clase la profesora coloco una nota que decia:” los viernes me quedo y explico el tema, disimuladamente
me rei y me dije esta loca. Varios de mis compafieros me invitaron a repasar el tema, pero les dije que no perderia mi tiempo en
bobadas y me quede jugando “Play” Y chateando el dia de la evaluacion no entendia nada y obviamente saque cero. Y fue en ese

momento donde pensé gue si quiero ser ingeniero debo superarme y aprender a ser un matematico correctamente.
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Parte Il

Por supuesto me tocaba clases de matematicas, pero ya no entraba aburrido y mucho menos triste, sino por el contrario,
alegre y con ganas de aprender. Al entrar al salén y sentarme en el pupitre, como siempre la profesora Juana me regafia,
obviamente por mi desorden con el uniforme y yo sin rencor me lo organizo y pongo atencién. Al mirar fijamente el tablero veo la
agenda del dia y decia: saludo, evaluacion de funciones y por ultimo revisién de los animaplanos, al voltear mi cabeza y ver hacia el
fondo del salébn mi compariero Lucas se reia de mi ya que él era el mas inteligente y su promedio en las evaluaciones no bajaba de
4,5 o 5,0 pero dentro de mi sabia que ya venia la evaluacion final de Espafiol y que él me pediria ayuda, ya que su comprension

lectora era una basura.

Mientras yo pensaba esto, Juana seguia dando la clase y hablaba de René Descartes y muy claramente entendi que él tenia

gue ver con las funciones mateméaticas, como llegue tan piloso a clase entendi muy

claro el significado de las funciones ya que esta era una relacién entre dos variables
numéricas y entendi que esta se

expresa de varias formas: Figura Anexo A 2 Funciones

e Poruna formula ]

e Por un proceso

e Por una tabla de valores Es funcidn Nozs funcign Es‘uncion

e Por una grafica

También aprendi a diferenciar cuales graficas son funciones y cudles no, y lo aprendi con este ejemplo:
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Este dia llegue contento a casa ya que entendi lo basico de las funciones pero lo que me preocupaba era el examen
programado para dentro de una semana... pasaron 1,2, y hasta 5 dias y no habia repasado por eso pedi la ayuda de Lucas ya que
es inteligente y aparte de esto vive cerca de mi casa. Por un rato me rei ya que Lucas es un compariero muy interesado, haciamos
un especie de trueque ya que mi padre trabajaba en Frisby entonces yo le daba pollo y €l una breve explicaciébn de matematicas,

especificamente en el tema de funciones. Poco a poco fui aprendiendo més acerca de las funciones y me doy cuenta que las
matematicas componen el mundo.

Andnimo

NOTA: El cuento esta escrito en primera persona y no tiene que ver nada con la realidad.

MAICOL PINEDA 9B



72 Estudio de una propuesta metodoldgica, para la ensefianza de funciones de variable real a partir de su produccién textual, en

el grado noveno de la Institucién Educativa Fe Y Alegria Nueva Generacion del Municipio de Bello

Nombre del estudiante :
José Rendén Gémez

Principios que evidencian

el aprendizaje
significativo critico

Observaciones

Lo que he ido realizando

A lo largo de este periodo hemos estado

El aprendiz como

Reconoce que el concepto incluye diferentes

viendo las funciones, estas son muchas y representador representaciones

tienen diversas ramas.

De alguna manera he aprendido que todo Principio del Relacién del concepto con su cotidianidad, es alli
lo que realizo diariamente se puede conocimiento donde relaciona el nuevo conocimiento con los
representar en una funcién, hemos previo. saberes previos que identifica.

realizados talleres y actividades con el fin
de demostrar que si hemos aprendido.

Principio del aprendiz
como
representador

Es un tema algo extenso y se nos ha
llevado mucho tiempo lograr entenderlo.

Una funcibn es una expresién que es
representada en un plano cartesiano y
gue consta de componentes que nos
permiten calcular la forma...

Una recta consta de una ecuacion y= mx
+b donde X es el punto que no depende
de nada, mas bien los otros componentes
dependen de esta.

Conciencia semantica

Conocimiento como
lenguaje

El estudiante describe su propia definicion de
funcién, donde es capaz de evidenciar como el
nuevo conocimiento se ancla a su conocimiento
previo y da cuenta de aquello que ya ha construido
como propio.

El estudiante no muestra temor a equivocarse al ser
capaz de utilizar su propio lenguaje para describir lo
gue él entiende y ha interpretado como el concepto
de funcién

Se puede considerar que evidencia un aprendizaje
significativo, pues es lo que describe en sus propias
palabras, o0 sea, sustantivamente.
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Por ejemplo si desearamos trazar el
tiempo que demora el bus en subir la
calle, el tiempo es x ya que de esto
depende el bus, y es aquello que depende
de x, Osea en el anterior caso Yy
representa el bus y normalmente m lo que
nos muestra lo que sucede en la recta, m
es el tiempo que demora el bus, es como
el resultado de la dependenciade xy Y

No hay centralidad
en un libro de texto
ya que es su
propio ejemplo.

Conocimiento como
lenguaje

Conciencia
semantica

El aprendiz relaciona sus saberes previos, en este
caso su cotidianidad para tratar de ejemplificar la
definicion que esté proponiendo

El aprendiz es capaz de expresar sus propios
ejemplos para evidenciar el grado de apropiacion del
concepto, y explica la representacién simbdlica de
los elementos de la ecuacién que se genera a partir
de su ejemplo.

El estudiante parte de un fenédmeno cotidiano y real
para formular una interpretacion o reconstruccion
mental, expresada desde el lenguaje verbal para
luego intentar interpretarlo de forma simbdlica, lo
gque muestra un proceso cognitivo complejo y de
ensayo error que para €l significa considerar que
aprendio el concepto.

Evidentemente hay una confusion entre variables,
si se trata de una relacibn espacio tiempo, la
pendiente representa la velocidad que siendo lineal
la relacién, es una constante.
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Lo que he ido pensando

Realmente el tema no me gusta
ya que me siento frustrado al no
entender, ademas la cantidad de
procesos y ecuaciones me
alteran.

Aprendiz como perceptor

El aprendiz muestra la interaccion del nuevo
conocimiento con sus saberes previos como un
desafio cognitivo en el que se involucran sus
sentimientos y es enfrentado a sus creencias o a
sus saberes previos.

De este tema no he comprendido
casi nada por la dificultad de este
y cdmo vamos tan adelantados
eso se hace imposible, esto me
genera mucha rabia y por esto es
la desatencion y poca interaccion
en la clase.

Aprendiz como perceptor

El estudiante intenta explicar la causalidad de sus
sentimientos, lo relaciona con la dificultad del
concepto.

El aprendiz califica su compresion como inferior a
la esperada

Sentimientos:

Este tema a pesar del todo el
tiempo que le hemos dedicado ha
sido muy dificil de entender, ya
gue es muy extenso y complejo y
esta relacionado con el tema que
sigue que es hallar el punto
pendiente de la recta hallando
dos puntos de la misma

El aprendiz como
perceptor

El aprendiz reconoce secuencialidad en el
aprendizaje del concepto y lo relaciona con el
nuevo con el nuevo conocimiento que supone le
sigue al concepto de funcion e intuitivamente
reconoce que el concepto de funcion es
subsumidor de otro tema relacionado.




Anexos.

75

En las clases de matematicas me
he sentido incomodo, ignorante y
enojado por ver como la mayoria
comprendieron el temay yo no.

El aprendiz como
perceptor

El aprendiz compara su proceso de aprendizaje
con el de sus pares y siente que los otros tienen
mayor grado de comprensién que el alcanzado por
él.

Aporte creativo

La amistad de funcion y lineal era
una amistad basada en el respeto
y la tolerancia eran como una
sola cosa, juntos para todo, pero
resulta que a la funcion le daba
mucha rabia cuando lineal se
juntaba con dependiente,
independiente y pendiente,
funcién se llenaba de celos y se
alejaba por mucho tiempo de
lineal.

Cuando lineal notaba esto
trataba de hacerle entender a
funcibn que ella era su mejor
amiga y que solo a veces
necesitaba de otra compafiia.

Conciencia semantica.

Conocimiento previo

No centralidad en el
libro de texto como
material de consulta del
concepto

Se lee que el estudiante reflexiona sobre el
concepto de funcién y su representacién en la
funcion lineal.

El aprendiz es un perceptor y representador del
concepto desde su lenguaje donde elabora una
metafora para explicarlo, para ello parte de una
situacion que le es cotidiana, una relacion de
amistad y un paseo para explicar que el concepto
de funcién lineal parte del concepto de funcién
pero tiene caracteristicas que le son propias.

Se observa como la representacion que hace del
concepto es en la humanizacion de la definicion, es
decir la representacion abstracta no le es
suficiente para describir el concepto.
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Funcion lo trataba de entender
pero aun asi sentia celos, el
padre de lineal, el plano
cartesiano a todos los paseos
numerales invitaba a funcién y las
dos la pasaban genial, pero a
lineal también le daba rabia
cuando a funcién le daba solo por
estudiar, aunque ella le explicaba
todo al final volvia todo a la
normalidad ya que entendian que
pasara lo que pasara funcién y
lineal serian una sola.

Nombre del estudiante : Principios que evidencian el Observaciones
Valeria Bermudez aprendizaje significativo
critico

Lo que he ido realizando

En las dltimas clases hemos | Elaprendiz como perceptory El aprendiz describe con sus palabras la
visto las funciones y nos hemos representador. ecuacion de la linea recta y ubica ejemplos de
enfocado en una sola, la funcién variacion constante que le son cercanos a su
lineal. cotidianidad.

Aprendi que las funciones
lineales son aquellas de la
forma y=mx+b estas ecuaciones
forman lineas rectas cuando se
grafican, por ende tienen una
variacion constante como la
tasa de interés de un banco, el
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calendario o el algo para los
estudiantes.

En cualquier tipo de funcion,
incluyendo las lineales, se
establece una relacién entre 2 o0
mas variables. En las funciones
lineales existen dos variables,
una llamada independiente y
otra llamada dependiente. Una
constante no es una funcién
porque no hay relacion entre
variables. Por ejemplo en la
expresion Y=1 solo se establece
un valor para Y.

El aprendiz como perceptor y
representador.

Conciencia semantica

Interaccion social

Describe el concepto de funcién como relacion
de variables, y lo amplia a mas de dos variables
afirmandolo como posible.

Describe un ejemplo de lo que no es funcién y
lo representa con eje ejemplo de una constante
en cuya ecuacibn no aparece la variable
independiente por ello concluye que no cumple
con la condicién que expuso para ser funcion, lo
gue evidencia que la estudiante no reconoce la
existencia de la funcion constante.

A diferencia de la lineal la
cuadratica siempre es una
figura curvada, en forma de u,
posee vértice, foco y directriz

El aprendiz como perceptor y
representador

Relaciona las diferencias de la funcién lineal con
otras de forma diferente

Las funciones no lineales no
forman lineas rectas cuando se
grafican. Hay varios tipos como
la cuadratica, las cubicas,
exponenciales, logaritmicas,
etc.
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Lo que he ido pensando

Cada vez los temas se van

enredando un poco Yy mi| Elaprendizcomo perceptory El aprendiz muestra que cumple con la
atencion disminuye, esto hace representador. condicion de querer y reconoce util el concepto
que me estrese mucho y méas a pero afirma que le es dificil aprenderlo.

la hora del examen, sin Conocimientos previos

embargo se que este tema es
muy importante y es el
comienzo de la matematica
avanzada, ademas es un tema
de aplicacién cotidiana, me di
cuenta que necesito cada uno
de estos procedimientos para
consultar los resultados de
presupuestos etc.

Sentimientos o emociones: El aprendiz como perceptor El aprendiz compara su grado de aprehension
Mis sentimientos no han sido del concepto con el de sus pares y cree que
muy positivos y no entiendo tiene un nivel de comprension menor.
mucho el tema, esto me
desanima ya que este material Aunqgue reconoce dificultades y sentimientos de
es primordial para pasar a la desanimo muestra el aprendiz deseos de
carrera que quiero ejercer y he aprender.

visto como mis comparfieros si
avanzan mientras que yo sigo
en el mismo punto.
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Aporte creativo:

i Oh! que bellaes la
naturaleza, con joyas de
nameros en cada uno de mis
jardines, esplendida como la
funcién lineal mas derecha. En
cada esquina recorre un
problema que la funcion
constante maneja con una
variable.

La cadena alimenticia de mi
hermosa naturaleza depende
del valor independiente y en los
tramos de una cuspide veo
arbol, arbol, arbol.

Que bella naturaleza, magnifica
casi como la funcién
exponencial mas compleja,
animalitos que a lo largo
obtienen su misma especie.

Describe las rectas y la
matematica con pasion, el
mundo matematico devora tu
propia imaginacién y el estudio
de las funciones, variables y

logaritmo te hacen un ser mejor.

Conocimiento como lenguaje

Conciencia semantica

El aprendiz utiliza un simil para describir el
concepto de funcion en el contexto de la
naturaliza que le es conocido, en el expresa
diferentes tipos de funciones y da cuenta de
sus sentimientos al aprender el concepto.

Se refleja la utilizacion de conceptos abstractos
como elementos cotidianos, lo que puede
interpretarse como alcanzar un nivel de
abstraccién mas elevado al que obtuvo cuando
simplemente represento o percibié el concepto
de funcion de variable real.
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Nombre del estudiante

Yara Alejandra Rodriguez Estrada

Principios que evidencian el
aprendizaje significativo
critico

Observaciones

Lo que he ido haciendo

En estas clases hemos trabajado la funcién, lo
gue he aprendido de eso es que una funcion es
una dependencia entre dos variables, por
consiguiente si se da un valor a una queda
determinado el valor de otra.

El aprendiz como receptor y
representador

Describe el concepto de
funcién como relacién entre
variables.

Para mi una funciéon es cuando una variable
depende de otra, cuando x depende de Y y Y
depende de X, lo mas importante es saber
diferenciar las clase de graficas que se pueden
formar y cudl es su ecuacion. Una grafica lineal
consta de una grafica Yy Su expresion
algebraica y = mx.

Pero una de las razones principales por las
cuales retomo esto es porque al hablar de
funcién lineal hablamos de f(X) = mX + b |,
cuando la grafica es una linea recta y pasa por
el origen del sistema de coordenadas, es decir,
el punto (0,0) hace parte de la funcién.

El aprendiz como receptor y
representador

Conciencia semantica

El aprendiz reconoce que hay
diferencias entre el concepto
gue se le ensefio y su
descripcion del mismo e
intenta describirlo utilizando la
representacion simbdlica que
ya le es cercana.

Describe el concepto de
funcién lineal como cree
haberlo comprendido, no se
arriesga a variar su propia
definicion con ejemplos
propios sino que intenta
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reescribir lo que considera que
mas se aproxima al concepto.

Lo que he ido pensando

Me di cuenta que olvidamos las cosas
muy rapido a esto me refiero aprendemos
algo nuevo que ya habiamos aprendido
gue ya no esta se nos ha olvidado y como
la matematica es de practica no esta de
mas recordar algunos principios basicos
para continuar con otros temas.

El principio del conocimiento previo

El aprendiz como perceptor y

representador

El aprendiz reconoce de
forma intuitiva que hay un
tipo de conocimiento
(mecénico) que se olvida.

El aprendiz se cuestiona
por qué se presenta el
olvido y lo relaciona con la
practica continua de
operaciones mecanicas
como posible forma de fijar
el concepto.

Creo que es un tema facil donde ya no
tenemos que pensar tanto, sino que solo
debemos saber manejar la teoria. Lo
Gnico que me da un poco de dificultad es
hacer la verificacion de los resultados y
usar esta teoria en problemas que he
aprendido a resolverlos.

El aprendiz como perceptor y

representador

Conciencia semantica

El aprendiz reconoce que si
se aprende el concepto de
funcién ya este entrara a
ser parte de su estructura
cognitiva y lo evaluara como
facil pero el utilizarlo en
contextos distintos ya no le
es tan sencillo.
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Los sentimientos y situaciones por las que he ido
pasando

Yo personalmente creo que es un tema facil pero al
principio me dio mucha dificultad por que no podia
entender y siempre me frustraba debido a esto me
tocaba quedarme los viernes, en la primera clase
aprendi el tema super rapido y gracias a eso
empecé a quedarme cada viernes porque queria
aprender mas, no porque me tocaba, pero creo que
todavia me falta mucho por que no sé qué hacer
cuando me dan un problema, no se identificar qué
cosas hay que hacer en el problema y cual es su
procedimiento,.

El aprendiz como perceptor y

representador

El aprendiz reconoce que
al “entender” el concepto,
es decir al ser capaz de
hacer una representacion
simbolica desde su propio
lenguaje sus sentimientos
cambian y demuestra su
interés en aprender y en
aplicar el concepto en
otros contextos.

Aporte creativo
MIS QUERIDAS MATEMATICAS

i Oh i queridas matematicas

Que algo nuevo quisieron ensefiarme
Con problemas vy dificultad

Voy operando una funcién...

No sabes cuantas canas verdes me sacaste
Y cuanta frustracién sentia mi cuerpo, mi cabeza y mi
alma

Hacer una gréafica con solo unos datos que ni siquiera
sabia de donde habian salido era realmente

Conciencia semantica.
Conocimiento previo
No centralidad en el libro de

texto como material de
consulta del concepto

El aprendiz utiliza una
metéfora para describir el
proceso de aprendizaje
del concepto de funcién y
los sentimientos que se
generan cuando interactla
el nuevo conocimiento con
los saberes previos hasta
que alcanza el nivel de
tener su propia
representacion 'y  los
sentimientos negativos se
transforman.
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decepcionante

¢ Te parece eso realmente justo?
T lo sabes todo y yo no sé nada

Pero sabes que es lo mejor?

Que no es dificil de entender

Solo necesitas un poquito de practica
Y algo de amor

Nombre del estudiante

Daniela Alejandra Acevedo Gil

Principios que evidencian el
aprendizaje significativo
critico

Observaciones

Lo que he ido realizando

Ultimamente durante la clase he empezado a trabajar la
funcion lineal y durante la clase empezamos a conocer
y a explicar como encontrar la ecuacién de una linea
recta, aprendi que para conocer la ecuacion debo
conocer un dato inicial, la variacibn constante o la
pendiente (se simboliza con m)

Luego de haber aprendido a encontrar la variacion
constante comenzamos a trabajar la ecuacion punto
pendiente.

El aprendiz como perceptor

El aprendiz no describe el
concepto de funciéon sino
que se ubica en el
concepto de funcién lineal
y enuncia cada parte de
la ecuacion, sin cambiarla
ni se atreve a dar
cuenta de lo que significa
cada elemento de la
misma, lo que muestra su
papel adaptativo  del
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| aprendizaje.

Lo que he ido pensando

He ido pensando que después de todo estos
temas no son tan dificiles todo es cuestion de
atencion 'y compromiso. Ademas en
ocasiones he estado pensando en la meta y
compromisos que puse a disposicion de ser
cumplidas a principio del afio, a veces todo
esto se torna confuso porque he llegado a
decaer por momentos, el suefio me mata, a
veces me interesan otras cosas, y Sé que
hay aspectos a mejorar para terminar el afio
de mejor manera.

El aprendiz como perceptor

El aprendiz demuestra que tiene
interés en el aprendizaje del concepto
ya que le serd util para cumplir con sus
expectativas académicas, mas no
muestra compromiso con el
aprendizaje del mismo, el concepto es
simplemente visto como un escalon
obligado en su proceso académico y no
considera la posibilidad de hacerse
preguntas sobre el mismo sino que
prefiere exigirse la disposicion para
aceptarlo y acomodarlo a su estructura
cognitiva.

El aprendiz muestra que el concepto le
es obligado a aprenderlo, es decir, este
aprendizaje se asemeja al conductista
en tanto premia la adaptacion
mecanica y exalta el cambio de
conducta del sujeto, quien se siente
comodo en su rol pasivo de
aprendizaje, ademas no le interesa
reconocer el concepto de funcién de
variable real como util en el presente
sino simplemente como util en el futuro.




Anexos.

85

Sentimientos y situaciones por las que he

ido pasando

Principalmente la confusion y el desespero
no he sabido que hacer por mi falta de
atencion y basicamente me he lanzado al
vacio y le he entregado todo “al espiritu
santo”, esto no solia pasar en mi pero eso es
totalmente confuso, sin embargo he estado
cambiando mis actitudes Ultimamente, no
puedo darme el lujo de caer en la
mediocridad.

Por mi irresponsabilidad o falta de atencion
el algunos momentos me he sentido
frustrada, sin embargo esto me pasa por que
yo misma lo busco. Esos momentos en que
hago las cosas improvisando, esos
momentos en los que no sé qué hacer...
Solo son muestra de que estoy mal y si
tengo que anexar mis problemas, pero yo sé
que todo pasa, asi trato de no tener una
imagen con un final malo, basicamente esto
es lo que he sentido vy por lo que ido
pasando.

El aprendiz como
perceptor y
representador

El aprendiz reconoce que sus sentimientos no
son asociados al aprendizaje del concepto de
funcién sino como parte de sus condiciones
particulares y  permite reconocer que Su
responsabilidad académica es la que motiva
su aprendizaje, es decir, que su aprendizaje es
de forma mecénica.

El aprendiz muestra que este concepto al igual
gue otros, es simplemente un tema mas que
no requiere mayor discusion para su
aprendizaje sino que necesita adaptarse a
operar a partir del concepto sin mayor
trascendencia del mismo, es decir, se prepara
para seguir las instrucciones predisefiadas sin
discutir sobre su pertinencia o importancia en
el presente.
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El conocimiento El aprendiz relaciona de manera gréfica el
como lenguaje concepto de funciébn como un procedimiento
mecanico, pero en un contexto que reconoce
como mas cercano, muestra la humanizacion

Figura Anexo A 3 Aporte creativo

El aprendiz como del nimero y representa de una forma calida

perceptor y el simbolismo con que se le ha ensefado

representador tradicionalmente los conceptos en el area de
matematicas.

No hay discusiones sobre el concepto ni sobre
la forma de operar, la representacién es
completamente adaptativa del concepto. De
igual modo no hace referencia a la utilidad del
concepto la representacion se relaciona con la
forma de operar.

De igual modo la representacion da cuenta
que al reemplazar valores dados se pueden
obtener otros resultados, sutilmente relaciona
Figura Anexo A 4 Aporte creativo las variables de la ecuacién, es decir, que
relaciona el algoritmo de valor numeérico para
determinar que al darle un valor a una variable
el valor de la otra queda determinado
(concepto de funcién en termino de relacion de
dependencia de variables).

En el segundo dibujo representa la
caracteristica mas representativa de la
definicion de valor absoluto “siempre positivo”,
pero no hay una discusion mas profunda.
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Ju

Nombre del estudiante

an José Ruiz

Principios que evidencian
el aprendizaje
significativo critico

Observaciones

Lo que he ido realizando

Una funcion es lo que representa un problema a
través del plano cartesiano en cual est4 dado por
una funcion constante dada.

¢, Qué es una funcién constante? Es aquella variable
que como su nombre lo dicen estd en constante
cambio,

Conciencia
semantica

Conocimiento
como lenguaje

Interaccion social

Aprendizaje por
error

El aprendiz describe desde su lenguaje la
definicion de funcion.

Muestra capacidad para realizar sus propias
preguntas las cuales intenta dar respuesta.

Por ejemplo el truco del presentador, hay tres
puertas y estas compitiendo por un auto, detras de
una de las puertas hay un auto, el presentador al
iniciar abre una de las puertas en donde ha una
cabra, desde alli hay un cambio de variable donde
se pierde un 33.33% de probabilidad pero adn nos
gqueda un 66.6% de ganar puesto que quedan dos
puertas, tu que ya habias escogido una puerta
decides quedarte con la que escogiste pero al
parecer hay una cabra.

Procedimiento
La variable o funcién constante 100/ 3 = 33.3%

Conocimiento
previo

Conciencia
semantica

Conocimiento
como lenguaje

Interaccion social

El aprendiz se ubica en contexto que le es
cotidiano, en este caso es un programa de
television donde un participante se le
muestra tres opciones para escoger en
medio de la incertidumbre.

Como conocimiento previo el aprendiz lo
relaciona con el concepto de probabilidad
para establecer la relacion entre las
diferentes opciones.
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la razoén,
diferencia en perder o ganar un premio.

siempre va a ser 33.3%

Pero alguien me pudo decir porque perdio, el perdié
por que se dej6 guiar por su intuiciobn antes que por
desconocer las cosas puede ser la

Hay siempre una variacion constante en el cual
siempre se repite la misma variacion en este esta el
problema del presentador anterior donde la variable

Aprendiz como
representador
y perceptor

Aprendizaje por
error

En el ejemplo el aprendiz muestra conceptos
derivados como el de variacion para explicar su
ejemplo, y lo hace hasta de forma grafica para
explicar con mas detalle su ejemplo,
posteriormente lo  representa en el plano
cartesiano para mostrar sSu construccion
simbdlica del mismo

Figura Anexo A 5 Aporte creativo

habra una 66% de acertar.

El porcentaje de acertar
gira alrededor del ndamero
de puertas, en el problema
nos revelan las tres
puertas donde se pierde el
100% de acertar y se
descuenta que hay una
cabra, con la puerta que
hayas elegido habra un
33% de acertar, mientras
que cambiando de puerta

Pese a que la definicibn no se ajusta a la
convencién del concepto como tal, se puede
observar una aproximacion al concepto de
variacion constante asociado a la funcion
lineal ademas el aprendiz parte de un hecho
o fendbmeno de su cotidianidad para explicar
la variacion y parte también de sus
conocimientos previos, como resultado
obtiene una reconstruccion simbdlica de una
funcion lineal y a pesar que en su grafica las
variables dependiente e independiente se
ubican en forma contraria a la convencion la
representacion que logra el estudiante no se
aparta del concepto, solo se distancia de la
convencion.

En este ejemplo se evidencia claramente
gue el estudiante alcanza un aprendizaje
significativo critico al partir el hecho cotidiano
y alcanzar una interpretacion simbolica del
mismo a partir de su propio lenguaje, es
decir, el concepto pasa a formar parte de su
estructura cognitiva y le serd util este
conocimiento como subsumidor de un nuevo
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conocimiento en grados posteriores donde se
retoma el concepto de funcién.

Figura Anexo A 6 Aporte creativo

Funcion lineal hay siempre una variacion
constante y también se caracteriza por pasar
por el punto 0, m es la pendiente que esta
dada por dos puntos que se deben conocer
para encontrarlos debe usar una ecuacion.
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Nombre del estudiante
Laura Tamayo

Principios que
evidencian el
aprendizaje
significativo
critico.

Observaciones

Lo que he ido realizando

Una ecuacion es representada por medio de un plano
cartesiano y a esta se le otorga la expresion Y = mX +b. lo
importante de esto no es aprender simplemente la expresion,
aprendi que si no la comprendes con conceptos se es muy
dificil luego aplicar a nuevas ecuaciones, x es aquello que no
depende de las otras funciones porque es el punto
independiente y Y es lo que depende de X, es el punto
dependiente, m es lo que nos muestra que pasa con la
pendiente y que m es la pendiente y b finalmente es lo que nos
muestra el punto de posicién de dicha pendiente, b es el
coeficiente de posicion.

Conocimiento previo

El aprendiz como
perceptor y
representador.

Conciencia
semantica

Conocimiento como
lenguaje

Aprendizaje por
error

El aprendiz realiza su propia
definiciébn del concepto de funcién
lineal, lo relaciona con sus sabes
previos y describe la utilidad que le
representa el concepto para
utilizarlo en otros contextos.

Por ejemplo, el tiempo que tarda una hoja en caer al piso, X es
la hoja ya que la hoja no depende de nada para caer, Y es el
tiempo ya que es lo que demora la hoja o sea que depende de
la hoja, m es lo que nos muestra de forma grafica cuanto
tiempo demoro la hoja en caer al piso y b es el punto de corte,

El aprendiz como
perceptor y
representador.

Conciencia
semantica

El aprendiz ejemplifica el concepto
gue ella ya tiene en su estructura
cognitiva y lo relaciona con su
cotidianidad en donde identifica los
elementos de la ecuacién que ya
habia descrito.
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se puede decir que es el piso, Ya que el punto donde
finalmente termina el conteo de cuanto tiempo demora la hoja
en caer.

Conocimiento como
lenguaje

Aprendizaje por
error

El aprendiz parte del hecho
concreto y cotidiano de la caida de
hoja para ubicar la representacion
simbolica, es decir, el simbolo al
servicio de la interpretacién de un
fenémeno.

La interpretacion de la hoja que
cae como Vvariable independiente
no es clara, en la realidad el
tiempo de la caida de una hoja al
caer al piso no es una relacién
lineal, es un movimiento acelerado,
pero la estudiante lo explica ya que
la funcion lineal es su saber previo,
ademas en el grado noveno los
estudiantes no analizan situaciones
de movimiento, lo hacen el grado
10°.

Lo que he ido pensando

Mi mente se cerré en el primer momento en que no pude
comprender nada simplemente me frustre y me dio rabia en no
poder entender algo que cuando la profesora lo hacia era tan
facil. Pensé que ya no iba a poder entender y obstrui todos mis

Aprendiz como
perceptor y
representador.

El aprendiz reconoce el proceso de
aprendizaje e intenta dar cuenta del
porqué de los sentimientos que
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pensamientos, nunca pensé que la culpa fuera del docente que
si luego no preste atencibn no es culpa de ella si yo no
comprendo. Hace unos dias lo comprendi y fue entonces
cuando entendi que los pensamientos perezosos nos pueden
cuando queremos, pero asi mismo cuando buscamos entender
algo y abrimos a lo que nos quieran brindar logramos hacerlo.

experimentd durante el proceso y la
necesidad de querer aprender para
gue el aprendizaje sea posible.

Sentimientos y situaciones por las que he ido pasando

Las clases de matematicas me han servido mucho para sacar
las emociones que a veces de alguna manera reprimo,
emociones como la rabia y la rendicién, como en las primeras
clases no entendi nada me rendi simplemente para evitar mas
frustraciones, me dedique a hablar a recostarme en el puesto a
hacer nada, en ocasiones la profesora me pregunta pero yo
tengo una actitud negativa y no le respondo, le digo que no sé,
porque esto de no comprender me hizo dar bastante rabia
conmigo misma.

Aprendiz como
perceptor y
representador.

Interaccion social

El aprendiz describe la forma como
sus emociones dificultan  del
conocimiento del concepto.

Se reitera que el nuevo
conocimiento no tiene una relacién
de adaptacion pasiva con la
estructura cognitiva del sujeto que
aprende, que la interacciéon
moviliza las emociones que tiene el
sujeto las cuales no le permiten
avanzar en la construccion del
concepto.

Aporte creativo

Habia una vez un niumero perdido en sus pensamientos, aquel
namero le gustaba leer y era muy intelectual, luchaba por lo
que queria y se empefiaba por ser cada dia mejor, a lo mejor
era por eso que no le agradaba a los otros nimeros, un dia ese

Conocimiento previo

El aprendiz utiliza una metéfora
para describir el proceso de
aprendizaje del concepto de
funcion lineal donde se identifica
como un nuamero incomprendido y
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nuamero dejo que los pensamientos negativos y las cuestiones
llenaran su cabeza, él se decia que todo algun dia mejoraria,
pero él sabia que eso seria dificil, era consciente de que en el
ambiente en que vivia nunca seria aceptado, asi que decidié
irse de viaje a recorrer su mundo, salié y su primer recorrido lo
hizo en Lincon alli todo eran célculos, algo que aquel nimero
amaba, alli conocié de primera mano al plano cartesiano méas
conocido y famoso, numero lleno de felicidad no sabia qué
hacer, donde vivié nunca tuvo tanta diversién, plano se tomo el
tiempo de hablar con él y aqui es donde el nimero se
desahoga.

Numero le conto toda su vida, le comento que nunca fue
aceptado por sus comparieros, que el encantaba leer y que en
la materia que mejor se desempefiaba era en matematicas,
cartesiano de inmediato vio en ese destrozado nimero un ser
maravilloso y fue entonces donde quiso hacerse su amigo.

Numero paso alli unos dias, los mas lindos de su vida, conocio
a dependiente, a pendiente y a independiente, ellos le
presentaron a funcién y a lineal que eran inseparables, todos en
el pasado fueron una banda, después de que todos pudieron
tener contacto, numero siguié su camino...continuara

Conciencia
semantica

Conocimiento como

lenguaje

Interaccion social

Aprendiz como
representador 'y
perceptor

rebela los sentimientos que se
presentan al enfrentares a lo
desconocido, hasta que lo
desconacido le es conocido.

En el relato se observa Ila
percepcion del aprendiz con
respecto al concepto al cual

expone su estructura cognitiva para

gque sea cambiada por la
interaccion  entre el nuevo
conocimiento y el conocimiento
previo.
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Anexo B Pruebas de hipotesis para comparar los resultados
obtenidos antes y después de la implementacion de la propuesta.

ESTADISTICO

Figura Anexo B 1 Resumen Estadistico comparativo afio 2014 y 2015
Resumen Estadistico

ANO 2014 ANO 2015
Eecuento 119 114
Promedio 32,9347 30 6868
Desviacion Estandar 6,39331 7.84395
Coeficients de Variacion 19 4041% 20,0202%
Minimo 16,1 231
haximo jl6 383
Rango 335 354
Sesgo Estandarizado 1.51742 0,553533
Curtosis Estandarizada 0,757611 0812334

Valores de los estadisticos del Sesgo estandarizado y curtosis estandarizada fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso,
ambos valores de los estadisticos sesgo estandarizado y curtosis estandarizada se encuentran dentro del rango esperado, ambas se
encuentran dentro del rango esperado. Por tal razén, afirmar que los datos provienen de poblaciones que se comportan como una

distribuciéon normal.
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Pruebas de Normalidad para ANO 2014

Tabla Anexo B 1 Pruebas de Normalidad para ANO 2014

Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de 0,98037 0,497222
Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor ¢ igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que ANO

2014 proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA RESULTADOS ANO 2014

Hy: La distribucion de los resultados del aiio 2014 no difiere de la distribucién normal
H;y:La distribucion de los resultados del afio 20114 difiere de la distribuciéon normal
Nivel de significancia: 5%

Tabla Anexo B 2 Estadistico de prueba Kolmogorov-smirnov

Normal
DMAS 0,0761476
DMENOS |0,0471989
DN 0,0761476
Valor-P 0,507141

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede rechazar hip6tesis nula de que

ANO 2014 proviene de una distribucién normal con 95% de confianza.
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Figura Anexo B 2 Histograma afo 2014

Histograma para ANO 2014
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Figura Anexo B 3 Traza de densidad afio 2014
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Figura Anexo B 5 Traza de densidad afio 2015

Traza de Densidad para ANO 2015
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Hy: La distribucién de los resultados del aiio 2015 no difiere de la distribuciéon normal
H;:La distribucion de los resultados del afio 2015 difiere de la distribucion normal
Nivel de significancia: 5%

Tabla Anexo B 3 Estadistico de prueba: Kolmogo6rov-smirnov
Normal
DMAS 0,0480848
DMENQOS (0,0447814
DN 0,0480848
Valor-P 0,954718

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede rechazar hipotesis nula de que

ANO 2015 proviene de una distribucién normal con 95% de confianza.
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Comparacion de varianzas

Sea ¢?:Varianza de los resultados del pretest para el grupo afio 2014.

Sea o7:Varianza de los resultados del pretest para el grupo afio 2015

Tabla Anexo B 4 Comparacion de Desviaciones Estandar

ANO ANO 2015
2014
Desviacion 6,39551 |7,94896
Estandar
Varianza 40,9026 (63,1859
Gl. 118 113

Razén de Varianzas= 0,647337

Intervalos de confianza del 95,0%
Desviacion Estandar de ANO 2014: [5,67321, 7,33036]
Desviacion Estandar de ANO 2015: [7,03389, 9,14006]
Razones de Varianzas: [0,448314, 0,933338]

Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar
Hipdtesis Nula: sigmal = sigma2
Hipodtesis Alt.: sigmal <> sigma2
F =0,647337 valor-P = 0,0199558

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
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Puesto que el intervalo de razones de varianza no contiene el valor de 1, n hay diferencia estadisticamente significativa entre las

desviaciones estandar de las dos muestras con un nivel de confianza del 95,0%.
F=0,647337 y Valor P=0,0199558

En este caso, la prueba-F se ha construido para determinar si el cociente de las desviaciones es igual a 1,0 frente a la hipétesis
alternativa de que el cociente es distinto de 1,0, Puesto que el valor-p calculado es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula de

que las desviaciones estandar son iguales.

Es importante mencionar que la Prueba F y los intervalos de confianza mostrados suponen que los datos provienen de una

distribucion normal, supuestos que ya han sido verificados en items anteriores.

Figura Anexo B 6 Cajay Bigotes comparativo afio 2014 y 2015

Grafico Caja y Bigotes

ANO 2014 | . | o

ANO 2015 } " }

16 26 36 46 56 66
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En el grafico anterior se observa punto rojo (media) en el afio 2014 se observa una simetria negativa, en el caso de los
hombres, dado que la mediana (linea azul) casi coincide con la media hablariamos de una simetria casi a cero. En el caso afio 2014
se observa un punto atipico mayor de 50.

De los resultados obtenidos anteriormente, se evidencia que no es posible realizar una prueba tipo T, dado que la prueba se
apoya en el supuesto de la normalidad y de varianzas iguales, debido a que una de las condiciones no se cumple en este caso el
requisito de varianzas iguales. Por lo tanto se aplicaran pruebas asintéticas basadas en el TLC (Teorema de Limite Central).

En este tipo de situaciones, donde no se debe aplicar la prueba t, podemos utilizar una modificacién del t test para el caso de
varianzas desiguales, conocido como el test de Welch basada en el estadistico:
X15 - X14

[S% St
T tm

Hy: el resultado promedio real obtenido en el aio 2014 es igual al promedio obtenido en el afio 2015

t =

Hi:el resultado promedio obtenido en el afio 2014 es diferente al promedio obtenido en el aiio 2015

Tabla Anexo B 5 Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variable 1 Variable 2

Media 32,95966387 39,68684211
Varianza 40,9025965 63,18593153
Observaciones 119 114
Diferencia

hipotética de

las medias 0
Grados de libertad 217
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Estadistico t -7,099032328
P(T<=t) una cola 8,82933E-12
Valor critico de t

(una cola) 1,651905861
P(T<=t) dos colas 1,76587E-11
Valor critico de t

(dos colas) 1,970956301

Debido a que el valor P es muy pequefio, y esta probabilidad no se ubica en la zona de rechazo, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis alternativa de que las medias son significantemente diferentes. En este caso el promedio del afio 2015 es

significativamente mayor que el promedio del afio 2014 con un nivel de confianza del 95%
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