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GeoGebra: mucho mas que aprendizaje de las matematicas

Las ideas consignadas en este libro toman especial relevancia en el
marco del proyecto educativo institucional -PEI- de la Universidad icesi.
Desde su nacimiento y posteriores y recientes desarrollos a lo largo de
25 afios, hemos tenido especial interés en impulsar el aprendizaje de la
matematica reconociendo su importancia en distintos sentidos y dimen-
siones: por una parte, sin duda, el valor disciplinar del saber matematico
para distintas areas del conocimiento y por otra, igualmente relevante,
el valor de la matematica como lenguaje que ayuda a comprender y a
traducir diferentes dimensiones de la realidad y, sobre todo, a desarrollar
distintos tipos y elementos de pensamiento.

Por eso desde el Departamento de Matematicas, integrado a la
Escuela de Ciencias de la educacion, propendemos por un aprendizaje
que, desde las matematicas, contribuya a que los estudiantes desa-
rrollen distintas habilidades de orden superior como la proposicién y
resolucién de problemas, la modelacion matematica, la abstraccion,
la representacion desde diferentes registros semidticos (identificacion,
tratamiento, conversion), todo ello apelando a distintas estrategias cog-
nitivas (memoria, interpretacion, analisis sintesis, etc.), metacognitivas
(sentido, apropiacion y valoracion del propio aprendizaje) y, no menos
importante atendiendo al sistema de creencias. Pocas veces un area
del saber ha gozado de tantos problemas de aprendizaje y de tanto
desprestigio como las matematicas. Los sistemas de creencias afectan
el desempefio de los alumnosy el nivel en el que logran el desarrollo de
su proceso intelectual. Las investigaciones y acciones que los docentes
consignan en este libro, dan cuenta de ello.

En todas estas dimensiones cognitivas, metacognitivas y valorativas
el texto que tenemos entre manos hace aportes intresantes.

Es muy importante mencionar que estos desarrollos de investigacion
aplicada se dan en el marco de la alianza interinstitucional del Instituto
GeoGebra en el que participan varias universidades de la regién: Univalle,
Javeriana, Antonio José Camacho, Auténoma e Icesi. Esto habla de la
importancia del trabajo conjunto para avanzar en la superacién estos
problemas que aquejan el aprendizaje de la matematica. Los esfuerzos
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de este grupo de universidades, han trascendido las fronteras locales
y, a través de distintos procesos formativos en el uso de GeoGebra, han
llegado incluso a otros paises y han promovido el aprendizaje entre
pares de distintas latitudes.

El libro, desde distintas apuestas y perspectivas, nos invita a la re-
flexion sobre la ensefianza/aprendizaje de las matematicas haciendo
uso enfocado, intencionado y pedagdgico de las TIC, (GeoGebra en
particular).

En un primer capitulo introductorio, los autores Benitez, Yaker y Ta-
quez, ademas de compendiar los documentos que constituyen el libro,
nos presentan importantes bases tedricas y metodolégicas propicias para
el desarrollo profesional de los docentes de matematicas en distintos
niveles escolares.

Nos llaman la atencion sobre asuntos clave en relacion con el rol del
educador como disefiador de ambientes de aprendizaje, sobre la atencion
a la dimensién semidtica de la ensefianza de las matematicas, sobre la
necesidad de trabajar perspectivas constructivistas y sobre cémo todo
ello es posible si se hacen abordajes adecuados.

Hacen un nutrido recuento sobre distintos enfoques tedrico-me-
todolégicos y llama la atencién la reconstrucciéon que hacen sobre la
importancia de la resolucion de problemas cémo via principal para el
aprendizaje de las matematicas. Lo usan como herramienta heuristica
de primer nivel pues al centrarse en la resolucién de problemas, lo que
estan haciendo es impulsar a través de la comprobacion, la reflexién, la
generalizacién, etcétera, las distintas formas de razonamiento que se
van desarrollando en torno a dicho problema.

Otro asunto clave es que rescatan la fuerza que las preguntas tie-
nen como recurso pedagégico para el saber matematico. Las preguntas
tienen alcance cognitivo, metacognitivo y valorativo y contribuyen a la
superacion de las barreras para el aprendizaje y a la construccién de
hipdtesis como guia para resolver problemas.

En otra dimensidn, se detienen en la importancia de las tecnologias
digitales y destacan el valor de GeoGebra que permite a docentes y
estudiantes relacionarse con distintos objetos y operaciones matema-
ticas en el marco de un proceso fenomenolégico donde la interaccién
y el movimiento tienen un valor pedagégico fundamental. Todo esto
privilegiando las aplicaciones en contextos reales.
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El capitulo es el abrebocas perfecto para los capitulos siguientes que
describen experiencias significativas del desarrollo de saberes matema-
ticos mediante GeoGebra en primaria, bachillerato y educacion superior
tanto en instituciones educativas publicas como privadas, muchas de
ellas en contextos dificiles y vulnerables de la ciudad de Cali.

En el segundo capitulo se abordan experiencias de primaria. Son
muy importantes porque es precisamente en esta edad cuando deben
potenciarse todas las posibilidades para el maximo desarrollo de las
habilidades matematicas y minimizar los riesgos actitudinales.

Las investigaciones aplicadas se hicieron alrededor de diferentes
grados, temas y objetivos de aprendizaje. Podemos leer con placer
experiencias diversas que van desde problemas basicos de geometria,
hasta la simetria axial. Es especialmente valioso ver apuestas pedago-
gicas solidas, bien disefiadas, ajustadas a distintos grupos de edad y con
aplicaciones practicas a problemas acordes con la edad.

Mas alla del valor de entender la importancia de la conjetura geomé-
tricay las propiedades de los tridngulos, es relevante comprobar cémo
los estudiantes a través de estos procesos que los docentes proponen,
exploran, manipulan material, comunican ideas, solucionan problemas
y desarrollan estrategias de visualizacion.

Interesante también descubrir la reflexién de los profesores sobre
sus propias transformaciones a lo largo de los proyectos.

Especificamente, la profesora Quiceno se detiene en la descripcion
del disefio metodolégico que uso, su validacion, recoleccion y analisis
de los datos y da cuenta de la integracion del proceso de investigacién
como vehiculo para construccién del conocimiento matematico. Queda
claro al leerla que, usando GeoGebra, logra en estudiantes de edades
tempranas, el desarrollo de concepciones, percepciones y capacidades
para conceptualizar,ademas del dominio especifico del saber matemati-
co que se propone. Asi vemos como salta de la construccion de conjeturas
en un contexto geométrico a entender como el proceso deriva en que
los estudiantes conocen las leyes que rigen los tridngulos, los visuali-
zan, encuentran patrones, regularidades, invariancias y representan de
manera visual, tabular y verbal. Estos son saberes que se transfieren, sin
duda, a otras areas del conocimiento.

En un segundo proyecto, los autores Plaza y Mosquera usan como
excusa el disefio de un recipiente para crispetas para aprender geometria,
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especificamente enfocada en el analisis de los cuadrilateros. De nuevo,
los estudiantes de una I.E. experimentaron cémo la geometria es excusa
para el trabajo individual, la creatividad, la responsabilidad al mismo
tiempo que aprendian a visualizar un dngulo o una superficie. Las autoras
ademas usan pruebas de diagndéstico para dejarnos ver el nivel de cono-
cimiento o desarrollo de la competencia antes y después de su proceso
de trabajo y nos muestran como el uso del programa GeoGebra, facilita
los aprendizajes a la vez que generan adhesién al saber matematico.
Sin duda, el asunto contextual y creativo en relacion con el recipiente
de crispetas genera ademas interés y vinculacién.

Cifuentes y Riascos nos presentan una experiencia didactica en estu-
diantes de edades tempranas con escasa experiencia en uso de software.
En esta investigacién aplicada, usando la metafora de “la fiesta de los
monstruos”, integraron habilidades de ciencias, matematicas, artisticas
y lenguaje para que mediara en la construccion de conocimientos.

Especificamente en matematicas se interesaron por el pensamien-
to espacial y los sistemas geométricos. Al tiempo que sus estudiantes
aprendian a relacionar objetos, clasificarlos e interpretar y comparar sus
propiedades, desde la perspectiva del arte los objetos geométricos se lle-
naban de color formasy texturas y desde el area de Ciencias esas formas
se referian a la naturaleza. Asi, integrando distintos saberes resolvieron
problemas complejos que les implicé no solo el disefio integrado entre
areas sino el disefio de recursos y materiales y procesos de validacion y
analisis que van mucho mas alla de la matematica.

En el tercer capitulo los autores nos presentan experiencias en edu-
cacion matematica en el nivel de bachillerato. Este segmento redne tres
investigaciones: una centrada en el concepto de funciéon y modelacién,
otra centrado en la generalizaciéon para el desarrollo del pensamiento
algebraico y otra concentrada en la funcién lineal.

En el primero, Marines, Cérdoba y Marin abordan los conceptos de
funcién y modelacién anclados al pensamiento numérico, al razona-
miento y resolucién de problemas. Desarrollan las funciones mediante
representacion verbal, numérica, grafica y algebraica usando ejemplos
y aplicaciones al mundo real o contextualizado. De nuevo, la identifi-
cacion de variables, el empleo de la funcién lineal y la representacién
y la tabulacion se aprenden simultaneamente con habilidades para el
aprendizaje individual y colectivo.
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Enfrentarse a problemas concretos en esos contextos sencillos y
claros, muestran el valor del uso del software para verificar como la in-
ferencia, la explicacion, el analisis, la sintesis y las conclusiones reinaron
mas alla de identificar los elementos basicos de la funciony las variables
dependientes e independientes. Los estudiantes comprendieron la inten-
cion de la modelaciony la pusieron al servicio de la situacién-problema
y quedo claro que con el camino de la indagacién se vence miedo al
aprendizaje de las matematicas.

En este mismo sentido, Betancourt y Rengifo, cuando se acercan a
la generalizacion en contextos geométricos, lo que encuentran es el
desarrollo de capacidades para identificar patrones y regularidades en
los estudiantes. Asi mostraron como ensefiar a pensar algebraicamente
es posible yendo mas alla del uso de signos y letras y nos muestran con
ejemplos ricos en experiencias de aprendizaje, las multiples aristas
desde las que se puede dar la ensefianza de las matematicas con ayuda
de GeoGebra.

Por su parte, Amu, Chocé y Escobar nos presentan su proyecto cen-
trado en la funcion lineal. Sefialan como los estudiantes usan la funcion
lineal y como determinan la relacién entre pendiente y rectas paralelas
y perpendiculares, pero, sobre todo, dan cuenta del valor de la sociali-
zacion para el aprendizaje cooperativo y de la construccién colectiva
del conocimiento y del valor de la argumentacion para construir ideas
sélidas e hipétesis.

Finalmente, los capitulos 8 a 11 se detienen en experiencias de for-
macién en educacion superior en distintos contextos latinoamericanos.
El capitulo 8, Freire, Gonzalez y Quiroga se detienen en el uso de Geo-
Gebra para formar maestros en matematica y usan la construccion de
paralelogramos como eje de su experiencia educativa. lidentificaron que
al usar el recurso TIC mediante pruebas y analisis surgieron conflictos
docentes que se resolvieron mediante trabajo colaborativo y generacion
de nuevas ideas y la expansion de GeoGebra a nuevos temas que no
habian considerado.

Garcia en el capitulo 9 calcula el area de un lago, usando el calculo
integraly pone a pruebas las competencias de modelacién, comunicacion
y solucion de problemas. Reconoce el papel mediador de GeoGebra no
solo en las capacidades matematicas, sino que pueden extrapolarse las
laborales y ciudadanas. Ademas, contrasta el método de trabajo con el
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modelo pedagoégico de la universidad Icesi y da cuenta de cémo estas
estrategias son profundamente constructivistas.

En el capitulo 10, Gonzalez y Soto dan solucion a un problema de
optimizacion en un curso de calculo en el que los estudiantes usaron sa-
beres previosy dieron cuenta de que a través de GeoGebra los estudiantes
modelaron un problema mediante funciones y demostraron, en sus ana-
lisis, capacidad de solucién de problemas y argumentacion, entre otros.

Finalmente, el capitulo 11 las autoras Mosquera y Chavarria mues-
tran como las hojas de trabajo disefiadas en contexto real y el uso de
tecnologia computacionalinvolucraron a los estudiantes en la resolucion
de un problema que demandd una participacién mas activa de parte de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

El ambiente de aula que se propicio en la investigacién ayudo a los
estudiantes a interactuar con la tecnologia, a medir y tomar datos, pro-
cesarlos e interpretarlos, a utilizar diversas representaciones semiéticas
de la funcién lineal, a comunicar y a argumentar ideas.

Debo destacar que todos los proyectos describen los contextos,
aplican pruebas diagndsticas, explican el disefio pedagdégico y didactico
y dan las razones para ello, exponen claramente las metodologias, los
resultados y las rutas de analisis, dan valor al material con el que se tra-
bajo, explican en profundidad los resultados que obtuvieron y en todos
ellos el uso del software GeoGebra fue el protagonista para mostrar no
solo como logran impulsar el saber matematico y algebraico sino como
ayuda a transformar la disposicion para la ensefianza de la disciplina.

Agradezco la invitacién a presentar el libro. Valoro enormemente el
interés de estos docentes por hacer investigacién en el aula sin, necesa-
riamente tener experiencia en ello, y sobre todo exalto su compromiso
con la transformacién de la ensefianza de las matematicas.

Por todo ello invito a leer el libro, a entender el valor pedagégico de
GeoGebra en particular y de las TIC en general y a seguir construyendo
mas y mejores rutas para ensefiar matematicas y, sobre todo, para lo-
grar que nuestros estudiantes tengan pasion por aprenderlas, tal como
pretende nuestro proyecto educativo.

ANA LUCIA PAZ
Decana escuela Ciencias de la Educacion
Universidad Icesi



CAPITULO 1






DAVID BENIiTEZ MOJICA
HENDEL YAKER AGUDELO
HENRY ARLEY TAQUEZ

El presente capitulo tiene como propdsito central presentar las bases
tedricas y metodolégicas de un programa de desarrollo profesional
docente para profesores de matematicas de diferentes niveles esco-
lares, orientado al proceso de disefio de actividades de aprendizaje,
fundamentado en la resolucion de problemas y con la mediacién de
GeoGebra.

Desarrollo profesional docente, profesores de matematicas,
Resolucién de problemas, GeoGebra
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En el 2015, con el objetivo de “contribuir al impulso de una educacién de
calidad en la ciudad y laregién”, nace en la Universidad ICESI la Escuela
de Ciencias de la Educacién (ECE). Uno de los grupos de investigacién
adscritos a la Escuela es IRTA, Investigacién en Recursos y Teorias para
el Aprendizaje, que desarrolla investigaciones en educaciény pedagogia
através de varias lineas de accion, entre las que se incluye la Aplicacion
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) como apoyo
al proceso de ensefianza aprendizaje, enmarcado en la propuesta de
Metodologia Activa: en El Proyecto Educativo de la Universidad Icesi y
el aprendizaje activo se afirma que los tres elementos indispensables en
cualquier estrategia de aprendizaje activo son: lograr el compromiso de
los estudiantes, reconocer que existen diferentes estilos de aprendizaje
y las buenas preguntas (Gonzalez, 1998).

Con la promocion de actividades académicas en el ambito de la
Educacién, la ECE apoya la participacion de la Universidad en la creacion
del Instituto GeoGebra Cali (IG Cali), que recibe su aval como instituto
local en 2016. EL IG Cali brinda apoyo a las actividades de docencia e
investigacion en educacion matematica en sus Instituciones Educativas
del Nivel Superior®. Las actividades del IG Cali se enmarcan en la pers-
pectiva metodoldgica de solucion de problemas (Santos, 2008; Moreno,
1992; Santos y Benitez, 2003; Schoenfeld, 1985; Schoenfeld, 1992; Lanza
y Schey, 2006; De Guzman, 2007), donde la idea central, como propuesta
didactica, es promover en los estudiantes formas de pensar consisten-
tes con el quehacer de la disciplina, comprometiéndolos en procesos
de construcciéon matematica. La solucién de problemas es, entonces,
un método apropiado para poner en practica el principio general de
aprendizaje activo, haciendo énfasis en los procesos de pensamiento y
de aprendizaje.

En 2018 se produce un acercamiento entre IRTA e IG Cali que preten-
de aunar esfuerzos para estudiar y proponer soluciones a un problema
evidenciado en los datos empiricos que arroja el seguimiento que hace
el IG Cali, desde su constitucion en 2016, a los cursos de matematicas de

1. Universidad Auténoma de Occidente, Universidad ICESI, Universidad Javeriana de
Cali, Universidad del Valle y la Institucién Universitaria Antonio José Camacho.
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los ciclos basicos en las cinco instituciones universitarias: los diagnésticos
de entrada para los estudiantes que toman este primer curso muestran
que la mayoria de ellos ni siquiera tienen las destrezas operativas mi-
nimas de aritmética y tampoco han incorporado registros basicos de
representacion, algebraicos o graficos, que les permitan comunicarse en
contextos matematizados. Pero también preocupa el impacto que tiene
esta primera experiencia de matematicas universitarias: los diagnoésticos
de salida para esos estudiantes (o los de entrada para el curso siguiente
en la linea de prerrequisitos) arrojan basicamente los mismos resultados,
a pesar de todo el proceso llevado a cabo durante el semestre.

De esta manera, surge el proyecto de investigacion: solucién de
problemas con GeoGebra, cuyos objetivos principales son: i) formular
una propuesta alternativa de disefio curricular para el primer curso
de matematicas de la Universidad ICESI y ii) proponer estrategias de
desarrollo profesional docente donde se promueva el uso de TIC en el
aula de clase.

Nuestro primer acuerdo es que las propuestas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) como los Lineamientos Curriculares de Ma-
tematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) ofrecen unas perspectivas tedricas y metodo-
logicas para la Educacion Matematica nacional que, tal vez, no hayan
sido suficientemente aprovechadas, y que tienden un puente natural para
facilitar el proceso de transicion de la educacion media a la superior. El
MEN plantea una estructura fundamental para la matematica escolar
compuesta por conocimientos basicos, procesos de pensamiento mate-
matico y contextos que den sentido a la actividad matematica del estu-
diante. Como estrategia metodoldgica, la educacién por competencias
le apunta a la adquisicién del conocimiento mediante la accién, esto
implica el reto curricular de la integracion entre las diferentes areas del
conocimiento y, a la vez, demanda ambientes que doten de significado
los aprendizajes: “Un ambiente de aprendizaje es un espacio estructura-
do en donde confluyen estudiantes y profesores que interactian con la
intencién de que ocurran aprendizajes ofreciendo oportunidades para
que los estudiantes construyan conceptos, desarrollen habilidades de
pensamiento, valores y actitudes” (MEN, 2014, p. 17).

Las experiencias acumuladas de investigacion de los dos grupos nos
arrojan un panorama inicial donde es claro que las propuestas educativas
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actuales, presentes ya en la educacién basica y media colombiana bajo
la orientacion de los Lineamientos Curriculares, incorporan estrategias
basadas en el desarrollo de competencias y marcos conceptuales sobre
diferentes niveles de uso y apropiacion de las nuevas tecnologias.

Podemos resaltar algunos aspectos centrales de estas tendencias so-
bre los que parece existir acuerdo entre los especialistas que nos alertan
sobre la importancia de buscar mecanismos concretos para atraer a los
profesores hacia su consideracion y estudio:

* Las nuevas tecnologias estan afectando tanto la manera de inves-
tigar como los temas de investigacion en Matematicas. Necesa-
riamente deben afectar, también, los disefios curriculares para la
matematica escolar, incluidos los pregrados. La presencia de las
tecnologias digitales en el aula producira una serie de cambios en
las decisiones que tome el profesor (contenidos, metodologias de
trabajo, evaluacidn), y en los roles que desempefie ély sus estudian-
tes dentro del aula de matematicas.

* la nueva dinamica de produccion y adquisicion de conocimiento
cambia el enfoque: la atencién no debe centrarse en los contenidos,
sino en los procesos centrales de pensamiento?.

* Elroldel educador se concibe como el de un disefiador de ambientes
de aprendizaje que propone situaciones problema para promover
el desarrollo del pensamiento matematico, valida la produccién
matematica de los estudiantes (tanto a nivel individual como en la
negociacién social de significados en el aula) y garantiza el adecua-
do manejo de valores humanos en todos los procesos de interaccién
implicitos en el contexto social de la escuela.

¢ Esfundamental concebir la matematica escolar esencialmente como
una actividad y no como un producto terminado, y debe prestarse
cuidadosa atencién a la dimensién semidtica de esta actividad.

2. “(...) en nuestro mundo cientifico e intelectual tan rdpidamente mutante vale mu-
cho mas hacer acopio de procesos de pensamiento Utiles que de contenidos (...)" (De
Guzman, 2007, p. 27).
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* Los profesores universitarios deben experimentar por si mismos
tanto las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias como las
posibles “trampas” que tienden (Santos Trigo, 2019) para que puedan
alcanzar la idoneidad necesaria en sus propuestas curriculares.

En el proyecto adoptamos una visidn constructivista del conocimiento
respaldada actualmente por varios investigadores, con planteamientos
como los que nos permitimos resumir a continuacion:

Lo esencial en la actividad del estudiante es la construccién de significa-
dos asociados a su propia experiencia, pero este proceso necesariamente
debe socializarse “negociando significados” en la comunidad con la que
interactla, el salon de clase (Moreno, 1992).

. Los problemas de aprendizaje matematico no pueden desligarse del

contexto sociocultural especifico del sujeto que aprende; es precisa-
mente en el contexto donde se encuentran los sistemas de interpreta-
cion de las acciones de los estudiantes sobre los objetos matematicos
(D’amore, 2004).

La incorporacién de las TIC en el ambiente escolar supone nuevas re-
flexiones sobre las relaciones didacticas en el proceso de construccion
del conocimiento (Artigue, 2011).

. Eltrabajo fue orientado por un equipo interdisciplinario de profesores

expertos en ensefianza de las matematicas, que estan adscritos a las
cinco universidades que respaldan el IG-Cali.

Ante el impacto de la revolucion tecnolégicay la necesidad de aten-
der la dimensién semidtica de la actividad matematica, la reflexividad
del profesor cobra mayor importancia en el ambiente de aprendizaje,
dado el rol de constructor de la propuesta que se lleva inicialmente al
aula; Josep Gascon (2011) plantea algunos tipos de problemas de orden
epistemologico y problemas que consideramos del profesor, es decir,
el tipo de problema que hace referencia a la transformacién que sufre
el “estudio de una cuestion matematica” cuando esta se propone para
ser estudiada en una institucién escolar. Por ello, las modificaciones y
ajustes del programa curricular propuesto son decisiones didacticas del
profesor que no son necesariamente ajenas a la representacion de un
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saber matematico que se tiene en la institucion escolar. De todos modos,
gran parte de las decisiones del profesor se estructuran a partir de sus
conocimientos disciplinares y de sus creencias.

Alan H. Schoenfeld (2019) comenta que, durante los casi cuarenta
afos entregados a la investigacién en Educaciéon Matematica, un poco
mas de una década la dedic6 a la linea de Resolucién de Problemas y
las ultimas tres décadas a modelar las practicas de ensefianza; este in-
vestigador enfatiza en la necesidad de que la investigaciony la practica
vivan en continua sinergia para que cada una de ellas mejore la otra.

Bajo este marco de referencia, y con el propésito de dar cumplimiento
al segundo objetivo del proyecto: proponer estrategias de desarrollo
profesional docente donde se promueva el uso de TIC en el aula de clase,
nace el programa: Diplomado en disefio de ambientes de aprendizaje
basados en la solucién de problemas matematicos y mediados con tec-
nologias, dirigido por el IG Cali y soportado institucionalmente por el
Centro de Recursos para el Aprendizaje (CREA) y el Departamento de
Matematicas y Estadistica de la Universidad ICESI.

Una mision central de la Educacién Matematica consiste en contribuir al
desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes.

Eltema de las competencias ha tomado fuerza en el ambito educati-
vo desde que una de las figuras mas destacadas de la Lingtistica del Siglo
XX, el profesor Noam Chomsky, lo introdujera por primera vez. Desde
entonces, en el curriculo de varios paises del mundo han incorporado
este concepto en todas las areas educativas.

La palabra competencia tiene varios significados. El sentido en el
que se entiende la palabra lo encontramos en el diccionario de la Real
Academia Espafiola de la Lengua: pericia, aptitud, idoneidad para hacer
algo o intervenir en un asunto determinado.

Por otra parte, el concepto de competencia implica un sistema de
acciéon complejo que abarca las habilidades intelectuales, las actitudes,
y otros elementos como la motivacion y los valores. Es decir, la compe-
tencia apunta a la capacidad que desarrolla el individuo para poner en
practica de manera articulada habilidades, conocimientos y actitudes
para enfrentar y resolver problemas.
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Las competencias matematicas que el MEN (2006) propone desa-
rrollar en el nivel de bachillerato se pueden agrupar en las siguientes
categorias que contienen las actividades centrales del pensamiento
matematico: el planteamiento y la resolucion de problemas; la argu-
mentacion; la comunicacién y la modelacién matemadtica.

Unalumno logra desarrollar una competencia matematica especifica
cuando consigue el dominio de las siguientes dimensiones: conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores.

El desarrollo de competencias matematicas

A pesar de que el término competencia tiene diferentes interpretaciones
y aplicaciones en Educacion, en el presente escrito lo entenderemos
como la capacidad que desarrolla un individuo para poner en practica
de manera articulada cuatro dimensiones: Conocimientos, Habilidades,
Actitudes y Valores (Castellano et al, 2013).

Los conocimientos son todos los recursos que tiene el estudiante a
su disposicién, como una base amplia para utilizarlos en la actividad
matematica. En esta dimensidn se encuentra el manejo de términos no
definidos, definiciones, postulados, propiedades algoritmos y teoremas.

FIGURA — 1
Dimensiones para el desarrollo de competencias

/ Habilidades \

Conocimientos COMPETENCIA Actitudes

AN /

Fuente: elaboracién propia (2021).

Valores
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Las habilidades esta compuestas por dos familias de estrategias: las
cognitivas y las metacognitivas. Las estrategias cognitivas constituyen
lineas de accion en la actividad matematica como particularizar, ge-
neralizar, visualizar, estimar, encontrar patrones, formular conjeturas,
encontrar contraejemplos, entre otras. Las estrategias meta cognitivas
son todas las acciones o preguntas que se autoformule el estudiante
para asegurar si entendio el enunciado del problema, si selecciond los
recursos y caminos de solucién adecuados, si el camino de solucién es
correcto, si un paso especifico esta bien ejecutado, para encontrar y su-
perar errores, para reflexionar sobre la calidad o la dificultad del camino
de solucion y para evaluar si lo encontrado soluciona o no el problema.

La actitud es la disposicidn que tenga el estudiante para enfrentar la
actividad matematica. Es ampliamente reconocido que tal disposicién
hacia el estudio de las matematicas es negativa. Hecho que genera des-
motivacién, apatia, reprobacion y desercion escolar. En la investigacion
de la Educaciéon Matematica y en ensefianza de las ciencias han sido
estudiados diferentes factores que inciden en este tipo de actitudes de
los estudiantes; factores culturales, afectivos, cognitivos, pedagogicos,
didacticos. En el trabajo desarrollado por Benitez Mojica (2006) se reporta
un estudio de investigacion donde se construyen secuencias didacticas,
actividades, materiales e instrumentos que mejoran la actitud de los
estudiantes hacia el estudio de las matematicas.

Los valores son principios éticos y morales sobre los que se funda-
menta el accionar de todo individuo. En toda actividad humana dichos
principios son impartes. En la educacion que promueve el diplomado se
pude ayudar a cimentar valores como la puntualidad, la tenacidad, la
solidaridad, el respeto, la tolerancia, entre otros.

Finalmente, para desarrollar una competencia se deben cumplir dos
condiciones: a) la articulacion, es decir, las cuatro dimensiones se deben
desarrollar juntas; b) la accién, ya que, ademas del manejo tedrico de
las cuatro dimensiones, los profesores participantes deben dinamizarlas
en actividades concretas.

Las competencias que se desarrollaron en el diplomado son las si-
guientes: (i) resolver problemas, (i) proponer problemas, (iii) comunicar
ideas matematicas, (iv) argumentar, (v) usar multiples representaciones
y (vi) modelar matematicamente.
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De todas estas competencias, tanto en el diplomado como en el pre-
sente articulo, se hace una discusién mas profunda sobre la resolucién
de problemas de matematicas.

Una discusion sobre la resolucion de problemas
en el aprendizaje de las matematicas

Afinales de los afios setenta, en algunos paises, particularmente en Esta-
dos Unidos, se llegd a la conclusion de que ni el enfoque de la ensefianza
de las matematicas con prioridad en las estructuras abstractas (Matema-
ticas Modernas) ni el retorno al dominio de herramientas algoritmicas
(regreso a lo basico) habian satisfecho las expectativas relacionadas con
el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes. Como
consecuencia, la ensefianza de las matematicas se orientd, en muchas
naciones, hacia la resolucién de problemas.

En paises como Estados Unidos y Canada el movimiento de rees-
tructurar el estudio de las matematicas recomienda, explicitamente,
que la resolucién de problemas matematicos sea la actividad esencial
en el estudio de la disciplina (Santos Trigo, 1992). En el aprendizaje no
solo es necesario que los alumnos asimilen contenidos matematicos,
reglas y formulas, adicionalmente se deben desarrollar habilidades y
estrategias que les permitan aplicarlas a situaciones de la vida cotidia-
na. Con esta intencion han surgido grandes movimientos donde se han
propuesto lineas generales sobre los fundamentos que deben aprender
los estudiantes, las habilidades y las estrategias que deben desarrollar
(NCTM, 2000).

En sintesis, el movimiento de la resoluciéon de problemas surge a
finales de la década de los setenta como rechazo a los movimientos
denominados la matemdatica modernay el regreso a lo bdsico. La mirada
fue puesta de inmediato en los trabajos de Polya (1965).

2.2.1. El trabajo de Polya

En 1965 George Polya presenté un trabajo titulado cémo plantear y re-
solver problemas, el cual se transformé en un clasico. El libro se divide
en cuatro secciones: en el salén de clases, como resolver un problema:
un didlogo, un breve diccionario de heuristica y problemas, sugerencias
y soluciones.
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Al comienzo del texto se propone un listado de preguntas y sugeren-
cias pararesolver problemas, y en las secciones se explica el propdsito del
listado; la manera cdmo debe usarlo el maestro y la forma de actuar del
alumno al resolver problemas. Asimismo, se definen todos los términos
que contiene la lista y se hacen ejemplos de solucioén.

Polya (1965) considera la resolucion de problemas como un proceso
en el que se identifican las siguientes etapas: comprensién del problema,
construccién y ejecucion del plan, y una visién retrospectiva.

2.2.1.1 Comprension del problema. En dicha etapa deben quedar escla-
recidos los datos, las incégnitas y las condiciones del problema. Algu-
nas preguntas que pueden ayudar en el entendimiento son: ;cual es la
incégnita? ;Cudles son los datos? ;Cudl es la condicién?

Las respuestas a tales interrogantes deben contribuir, significativa-
mente, a la comprension de los problemas que se tratan de resolver. En
los problemas por demostrar las preguntas sufren una ligera variante:
¢cuales son las hipotesis? ¢Cual es la conclusion?

2.2.1.2. Construccion de un plan. Como segunda etapa se deben identificar
las relaciones que existen entre los diversos elementos del problema, lo
cual facilita explorar caminos viables de solucién. En el proceso podrian
resultar de mucha utilidad las estrategias heuristicas. Segtn Polya (1965),
estas son estrategias generales que por si mismas no garantizan éxito,
pero resultan de gran ayuda cuando se utilizan.

Entre las estrategias que posibilitan trazar un plan se encuentran el
considerar parte de la hipotesis, pensar en problemas conocidos, dividir
un problema en subproblemas, formular el problema de forma diferente
y usar diagramas para representar el problema en forma diferente.

Las heuristicas son presentadas en forma de sugerencias y pregun-
tas para ser utilizadas en el aula por estudiantes y maestros al resolver
problemas. Cuando el alumno piensa en las preguntas o sugerencias se
derivan aspectos centrales del plan de solucion, tales como las técnicas
a utilizar, los métodos a seguir, etc.

En ocasiones no se sabe a qué estrategia recurrir o surgen varias
opciones para atacar un problema. ;De qué manera seleccionar la al-
ternativa mas viable?
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2.2.1.3. Ejecucion del plan. Una vez que se ha obtenido un plan es ne-
cesario materializarlo, es decir, realizar todas y cada una de las tareas
propuestas en la fase anterior hasta obtener la solucion.

2.2.1.4 Vision retrospectiva. Encontrar la solucion no es el final del pro-
ceso. Cuando el resolutor supone que ha encontrado la respuesta del
problema se inicia un nuevo proceso que incluye: verificar los resultados
y los razonamientos, y explorar caminos mas cortos y contundentes, asi
como aplicar el resultado obtenido en la solucién de otro problema.

La descripcion del proceso para encontrar la respuesta se plantea en
términos de un resolutor ideal y se trata de describir conceptualmente las
tareas “generales” que este realiza en cada una de las fases del proceso.

En la segunda seccién del libro, como plantear y resolver problemas,
se presenta un breve didlogo idealizado entre un maestro y un estudian-
te, donde el profesor responde a las preguntas del alumno sobre cémo
proceder en cada etapa para la solucién de un problema.

En la tercera seccion se hace una extensa reflexion teérica sobre los
términos que utiliza (heuristica, problemas por demostrar, generalizar,
etc.); seresuelven problemas, y se presentan ejemplos que le dan contexto
alusoy al entendimiento de tales términos en la solucion de problemas.

2.2.2. El trabajo de Mason, Burton y Stacey (1989)

Mason et al, (1989), en su trabajo sobre resolucién de problemas, iden-
tifican un proceso en el que se distinguen tres fases importantes: el
abordaje, el ataque y la revision. Resulta interesante analizarla para
reflexionar sobre la pregunta:

¢Qué indicios ofrece el proceso de resoluciéon de un problema que
sugiere reconsiderar modificaciones a la estrategia elegida?

En este trabajo se encuentra documentacion relevante sobre pro-
cesos fundamentales del pensamiento matemdtico, como particularizar
y conjeturar. En él se construye la idea de monitor interior, elemento
importante para auto regular el proceso mismo de solucion.

Por otra parte, existen similitudes entre el trabajo de los autores men-
cionados, lineas anteriores y la propuesta de Polya (1965); por ejemplo:

Las fases del proceso de solucién de problemas. De acuerdo con
Mason et al, (1989), en el abordaje se fusionan el entendimiento y el
trazo del plan que perfila Polya (1965).
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Las fases de la resolucion de problemas son similares: el ataque, en
Mason et al,, (1989) se asemeja a la ejecucion y la revisién (Mason et al,,
1989) es igual a la visidn retrospectiva.

Otra semejanza son las preguntas que, de acuerdo con Mason et al,,
(1989), dinamizan el proceso de solucion: ;qué sé? ;qué quiero? Y ;qué
puedo usar? Que también aparecen en Polya (1965).

Para contestar la pregunta ;qué sé? (datos del problema), ambos
autores sugieren leer cuidadosamente el problemay particularizar para
iniciar la exploracion del mismo.

Respecto a la interrogante ¢qué quiero? Lo pertinente es clasificar
la informacion.

En relacion con la pregunta ;qué puedo usar? Los autores sugieren
que se haga un listado de hechos, representaciones y teoremas que
puedan resultar de utilidad para la solucién del problema; se puede
entender como un paso importante para el trazo del plan de solucién.

Cuando no se sabe como iniciar un proceso de resolucién, Mason et
al, (1989) sugieren realizar, entre otras, las siguientes actividades:

a. Hacer un diagrama.

b. Seleccionar palabras desconocidas contenidas en la redaccién del pro-
blema y buscar su significado en el contexto del problema.

c. Se pueden buscar casos particulares que ayuden a encontrar las res-
puestas a las preguntas: ;qué sé?, ;qué quiero?, y ;qué puedo usar?

La fase de ataque de inicio cuando el resolutor siente que el proble-
ma “ya es suyo”. De acuerdo con Mason et al. (1989), el ataque se inicia
cuando el problema se ha instalado en la mente de quien lo va a resolver.

La fase de revision involucra tres etapas: la comprobacion, la reflexion
y la generalizacién. La primera implica revisar los calculos, verificar
los razonamientos para analizar si las consecuencias son apropiadas y
comprobar que la solucion corresponda al problema planteado. Mason
et al, (1989) exhortan a hacer una reflexion sobre los momentos clave
de lasolucién. Por ejemplo, acerca de las implicaciones de las conjeturas
y sobre la busqueda de formas mas eficientes para resolver el mismo
problema en un contexto mas amplio, extrapolando la solucién halla-
da a nuevos dominios y a cambiar las condiciones del problema para
plantear unos nuevos.
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2.2.3. El trabajo se Schoenfeld (1985)

Schoenfeld (1985) reconoce el potencial de las estrategias discutidas por
Polya (1965). Su trabajo ejerce un rol importante en la implementacion
de las actividades relacionadas con el proceso de resolver problemas
en el aprendizaje de las matematicas. Desde esta perspectiva, sugiere
que en el salén de clase hay que generar condiciones similares a las
que los matematicos experimentan en el proceso de desarrollo de las
matematicas. A la vez, indica que los estudiantes necesitan aprender
matematicas en un salén de clase que represente un microcosmo de la
cultura matematica.

Schoenfeld (1985) realizé varios estudios con los alumnos y mate-
maticos profesionales. En todos ellos encontré evidencias para afirmar
que existen cuatro dimensiones que influyen en el proceso de resolver
problemas: estrategias cognitivas, dominio del conocimiento, estrategias
metacognitivas y sistema de creencias.

2.2.3.1 Estrategias cognitivas. Las estrategias cognitivas son métodos
heuristicos, tales como descomponer el problema en casos especiales,
invertir el problema, establecer subtemas y relajar las condiciones, en-
tre otras. Las heuristicas son acciones que pueden resultar de utilidad
para resolver problemas, las cuales son consideradas como estrategias
y técnicas para un avance en el proceso de solucién. Polya (1965) hace
alusion a las heuristicas por medio de preguntas y sugerencias que realiza
un resolutor ideal; a continuacidn, se presentan algunas de ellas:

* ;Puedes pensar en un problema analogo, un tanto mas accesible?

¢ ;Puedes enunciar el problema en forma diferente?

e ;De qué manera se pueden cambiar los datos o las condiciones en
las que estd redactado el problema?

Santos (1992) sefiala que las estrategias generales de resolucion de
problemas toman algunas caracteristicas especificas del contexto en el
que se usan. En particular, presenta tres ejemplos donde se ilustra que
la estrategia de seleccionar casos especiales tiene formas particulares,
dependiendo del contexto del problema (algebra, geometria o calculo).
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Algunas de las familias de estrategias heuristicas que estudiamos en
el diplomado fueron las siguientes: particularizar, generalizar, hacer un
diagrama, visualizar, encontrar patrones, conjeturar, formular contrae-
jemplos, abordar el problema de atras hacia adelante, descomponer el
problema en subproblemas y quitar una condicién del problema

2.2.3.2 Dominio de conocimiento. Una cualidad relevante en el desem-
pefio de un resolutor exitoso de problemas es el desarrollo de una base
amplia de conocimientos de matematicas.

En esta dimension se estudian los recursos matematicos con los que
cuenta el estudiante para la resolucion de un problema. Aqui se pueden
elaborar preguntas que sirven de base para esclarecer las caracteristicas
de la dimensién: scuales son las herramientas que tiene un resolutor a su
disposicion? ;Qué informacidn relevante tiene a mano para resolver la si-
tuacién problematica? ;Cémo accede a esa informacién y cémo la utiliza?

Schoenfeld (1992) presenta un amplio rango de recursos que pue-
den contribuir a la resolucion de problemas en un dominio matematico
particular: EL conocimiento informal e intuitivo acerca del dominio del
problema, El conocimiento de hechos y definiciones, La habilidad para
ejecutar procedimientos algoritmicos, El conocimiento de postulados,
El manejo de teoremas y corolarios.

En cuanto a las familias de recursos que estudiamos en el diplomado,
tenemos las siguientes: Términos no definidos, Definiciones, Postulados,
Teoremas, Corolarios y Algoritmos.

2.2.3.3 Estrategias metacognitivas. En el curso de una actividad intelec-
tual el analisis de la marcha del proceso desempefia un papel central.
El monitoreo y el control del progreso de la solucién son componentes
de la metacognicidn. Este tipo de estrategias se refieren a las decisio-
nes globales respecto a la seleccion e implementacion de recursos y
estrategias; también incluye acciones como planear, evaluar y decidir.

La realizacién de una tarea en matematicas depende no solamente
de los recursos disponibles, sino también de la manera de usar tales
conocimientosy la eficiencia con la que se apliquen, es decir, la utilidad
que se da a la informacién potencial a disposicién del resolutor. Las
denominadas estrategias metacognitivas constituyen un monitoreo del
proceso y coadyuvan a tomar decisiones en momentos clave: la seleccion
de las estrategias, el cambio de direccion, cuando sea necesario.
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Schoenfeld (1992) reporta que quienes tienen mucha experiencia en
la solucién de problemas de matematicas (expertos) dedican practica-
mente la mitad del tiempo de solucién a entender y buscarle el sentido
al problema. También destaca que, permanente, dichas personas revisan
lo que estan haciendo, y en la parte final verifican la respuesta. Por su
parte, los estudiantes no le dedican tanto tiempo a entender, sino mas
bien a poner en practica una estrategia de solucion. Ellos no cambian la
estrategia, pese a que los resultados del proceso sean poco prometedo-
res. A diferencia de los expertos, los alumnos en su mayoria no tienen la
costumbre de revisar las respuestas de los problemas.

Cuando se toman malas decisiones sobre la seleccion de estrategias
y recursos es inminente el fracaso, a no ser que se apliquen correctivos a
tiempo. Cuando los recursos se escogen cuidadosamente y se explotan o
abandonan de manera adecuada, como resultado de un control riguroso,
es posible llegar con éxito a la solucién. Sin embargo, el problema es
evaluar o darse cuenta de si la decision es mala o no. De esa manera,
el control sobre las decisiones y las tareas de ejecucién en el proceso
de solucion de un problema no se rezaga al final, es un ejercicio per-
manente de evaluacién. Desconocer este punto garantiza el fracaso, en
tanto que aplicarlo sistematicamente contribuye de manera eficaz a la
construccion de la solucién.

Mason et al,, (1989) crean la idea del monitor interior que se encarga
de hacer preguntas, dar consejos, vigilar el buen desempefio en el proceso
de solucion y tomar los correctivos necesarios.

En el diplomado se analiz6 el papel central que desempefan las
estrategias de control para: entender el enunciado del problema, selec-
cionar recursos Utiles en el proceso de solucion, encontrar errores en el
proceso de solucién, discutir si lo encontrado soluciona el problema, y
buscar caminos mas cortos y elegantes.

2.2.3.4. Sistema de creencias. Generalmente, los estudiantes tienen un
conjunto de creencias acerca de lo que significa hacer matematicas y sus
objetos especificos. Es conveniente hacer la siguiente reflexién: ;cémo
afectan tales creencias el desempefio de los alumnos en la resolucion de
problemas? En esta dimensidn se ubican las creencias que el individuo
tiene de las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la
manera como aborda una persona el problema, por ejemplo, las técnicas
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que emplea o evita, el tiempo que le dedica al estudio. De lo anterior,
se puede afirmar que “las creencias establecen el marco bajo el cual se
utilizan los recursos, las heuristicas y el control” (Schoenfeld, 1985, p. 45).

Comunmente, las matematicas son asociadas con altos niveles de
dificultad, cuya practica se limita a personas con coeficientes intelec-
tuales elevados. También son relacionadas con la certeza, la exactitud,
la memoria y la abstraccién. Tales supuestos culturales son modelados
por la experiencia escolar que hace a los alumnos construir sus propias
concepciones, generalmente distorsionadas, sobre el que hacer mate-
matico. En este contexto, Schoenfeld (1985) reporta creencias tipicas de
los estudiantes y algunas de sus posibles consecuencias:

* Creencia 1. Los problemas de matematicas siempre se resuelven en
menos de 10 minutos, si ellos tienen solucion.

* Consecuencia. Si los alumnos no pueden resolver un problema en
10 minutos se rinden.

e Creencia 2. Unicamente los genios son capaces de descubrir o crear
las matematicas.

* Consecuencia. Si un estudiante tipico se olvida de algo esta en difi-
cultades. Después de todo, no es un genio y no podra deducirlo solo.

Algunas creencias son generadas a partir de las practicas matema-
ticas escolares. En este proceso desempefian un rol decisivo las ideas
que los profesores tienen de las matematicas porque estas modelan las
actividades que se realizan en el salén de clases. Sobre el particular,
Santos (1993) asegura:

Los profesores de matematicas ensefian esta disciplina de acuerdo
con ciertas ideas que ellos tienen acerca de las matematicas y como
éstas deben ser aprendidas por los estudiantes. Por ejemplo, un pro-
fesor puede pensar que el aspecto formal es el ingrediente principal
de esta disciplina. Como consecuencia, en el contenido presentado a
los estudiantes existe un gran énfasis en las demostraciones.
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Otro profesor puede creer que las matematicas finalmente se reducen
a un conjunto de férmulas o algoritmos que los alumnos tienen que
aprender a aplicar en varias situaciones. (p. 419).

Al profundizar en las creencias tipicas de alumnos sobre las ma-
tematicas, Schoenfeld (1985) aplicé un cuestionario con 70 preguntas
cerradas y 11 abiertas a 230 estudiantes de los grados 10 a 12, inscritos
enun curso tradicional de geometria plana. Los estudiantes pertenecian
a tres preparatorias con altos indices de ingreso a la universidad. EL
instrumento contiene cuatro partes:

e Las atribuciones de éxito o fracaso de los estudiantes.

* laspercepciones de los alumnos sobre las matematicasy la practica
escolar.

* las apreciaciones comparativas de las matematicas con otras dis-
ciplinas.

* El desempefio personal en matematicas y la motivacion.

Schoenfeld (1985) reporta la relacion entre las creencias de los es-
tudiantes acerca de las matematicas y su desempefio en la materia. Del
estudio emergen los siguientes resultados:

* En general, los alumnos consideran que es el trabajo y no la buena
suerte lo que cuenta para obtener buenas calificaciones, y ponen
mucho mas énfasis en el trabajo que en el talento inherente.

* De las respuestas escritas y de las observaciones de clase se puede
concluir que como consecuencia de la practica escolar los alum-
nos le dan prioridad a la memorizacién para el aprendizaje de las
matematicas.

* Losalumnos consideran que una practica escolar cotidiana es el uso
de los ejercicios para adiestrarse en pequefas partes de la materia.

* En general, los alumnos manifestaron dedicarle, aproximadamen-
te, diez minutos a la solucion de un problema antes de darse por
vencidos.

* Seencontrd una correlacién positiva entre el desempefio académico
de los estudiantes en matematicas y las percepciones de su propio
desempefo.



DAVID BENITEZ MOJICA, HENDEL YAKER AGUDELO, HENRY ARLEY TAQUEZ 31

En sintesis, lo que una persona piensa acerca de las matematicas
determina la forma de seleccionar una direccién para resolver un pro-
blema. Al respecto, existe una estricta relacién entre las creencias que
los estudiantes tienen sobre la disciplina y las experiencias que han
vivido en el aula.

La caracterizacion de las matematicas en términos de la resolucion
de problemas permite ver el aprendizaje desde un enfoque dinami-
co. Por ejemplo, Santos (1993) sefiala que una caracterizacién de las
matematicas, en términos de la resolucidn de problemas, cuestiona la
aceptacién de las matematicas como un conjunto de hechos, algoritmos
y procedimientos que el estudiante debe aprender de memoria. En con-
traposicion, los estudiantes, bajo este enfoque, estan activos haciendo
preguntas, transformando el problema, debatiendo, conjeturando y
formulando contraejemplos.

En otros términos: el enfoque de la resoluciéon de problemas ve a las
matematicas como un objeto de aprendizaje en el que los estudiantes se
desenvuelven en un ambiente similar al de los matematicos profesionales.

2.2.4. Comparacion de los modelos de Polya, Mason
y Schoenfeld

Polya (1965) documenta su experiencia como matematico y como pro-
fesor. En su trabajo hace una caracterizacién de la manera como se
resuelven problemas matematicos, es decir, utiliza el método de intros-
peccién. Es importante mencionar que muchos matematicos se identifi-
can y reconocen la relevancia de los aportes de Polya, ya que describe
a detalle lo que un experto exhibe en el proceso de resolver problemas.

En primera instancia, se podria pensar que el modelo de resolucion
de problemas propuesto por Polya (1965) es aplicable a la solucion de
problemas de cualquier tipo. Sin embargo, Schoenfeld (1985) y Santos
(1992) presentan evidencias donde una estrategia heuristica puede te-
ner subestrategias con formas superficiales distintas, dependiendo del
contexto del problema.

Las observaciones que se le hacen al trabajo de Polya estan referidas
al resolutor ideal (experto) que ha desarrollado estrategias y formas de
pensar que le permiten superar obstaculos que aparecen en el proceso
de resolucion, desde la fase de entendimiento hasta la de revision del
mismo proceso. En el mismo sentido, el trabajo de Mason, et al,, (1989)
representa una extension al trabajo de Polya (1965) y presenta un mar-
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co o modelo de resolucién de problemas mas descriptivo que el que
propone Polya, ademas incluye elementos directamente ligados con el
quehacer didactico. Sin embargo, no existe un trabajo experimental que
lo respalda. Por otro lado, el trabajo de Schoenfeld, que inicialmente se
fundamenté en las ideas de Polya, incluye un programa de investigacion
donde se incluye la implementacidn sistematica de distintas estrategias
de resolucion de problemas en el salon de clases. Es decir, incluye una
componente empirica donde observaron y analizaron los comporta-
mientos de los estudiantes y expertos en la resolucién de distintos tipos
de problemas.

Otro aspecto importante en la discusién de los tres modelos de reso-
lucion de problemas es la necesidad de reajustar las premisas fundamen-
tales asociadas con cada uno de los modelos en términos del empleo de
latecnologia en laresolucidon de problemas por parte de los estudiantes.

En conclusion, existen diferencias importantes entre el trabajo de
Schoenfeld (1985), Mason et al,, (1989) y Polya (1965).

Un elemento metodolégico destacado del trabajo de Schoenfeld
(1985) es que documenta las diferencias importantes entre el trabajo
de los expertos y los estudiantes de matematicas.

Existen intersecciones en los modelos:

. Como se puede ver en la siguiente tabla, las fases del proceso de solu-

cién de problemas, en el modelo de Polya (1965) y Mason et al., (1989),
son similares (ver tabla 3).

. EL monitor interior de Mason et al,, (1989) y la dimensién de las estra-

tegias metacognitivas de Schoenfeld (afio) tienen funciones similares:

* Darse el tiempo necesario para entender el problema. Cuando el
resolutor no comprende suficientemente el enunciado no es pru-
dente iniciar la solucion.

* Darse cuenta cuando se ha perdido el camino hacia la solucién. De
ser asi, el resolutor debe regresar hasta terrenos conocidos. Si fuera
necesario, debera leer nuevamente la redaccién del problema.

* Revisar permanentemente los calculos algebraicos, los calculos
aritméticos, la elaboracién de graficas y su interpretacion.
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TABLA — 3
Comparacion de los modelos de Polya (1965) y Mason et al., (1989)

MODELO DE POLYA MODELO DE MASON
Entendimiento y construccién Abordaje

de un plan ¢Qué sé? ;Qué quiero? ;Qué puedo
¢Cuales son los datos? ;Cuales usar?

son las incégnitas? ;Bajo qué
condiciones esta construido el

problema?
Ejecucion Ataque
Vision retrospectiva Revision

Fuente: Benitez (2006).

* Examinar la efectividad de las estrategias empleadas. Cuando una
estrategia no ayuda en la solucion del problema se debe seleccionar
y usar una nueva.

* Revisar lasolucion completa. Cuando el resolutor tenga una posible
solucion debe llevar a cabo una revisién del trabajo que incluya los
siguientes aspectos: evaluar el cumplimiento de las exigencias del
problema, buscar posibles errores en el procesamiento numérico,
grafico o algebraico de la informacién, detectar argumentaciones
débiles, y encontrar recursos y estrategias Utiles para resolver el
problema que podra aplicar en situaciones similares.

Un aspecto clave en la revision es proponer nuevos problemas. Una
vez que el resolutor piense que terming, el ciclo se activa nuevamente;
surgen nuevos problemas o nuevas situaciones donde se puedan aplicar
las ensefianzas del problema actual.

Schoenfeld (1987, citado por Santos, 1997) sugiere algunas activi-
dades que pueden servir al desarrollo de habilidades metacognitivas:

* Mostrar videos de estudiantes resolviendo problemas. La finalidad
es discutir las debilidades y las destrezas que exhiban durante la
solucion.
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* Actuar como moderador mientras los estudiantes resuelven un pro-
blema. La reflexidn se va generando de las ideas que los estudiantes
exponen para solucionar un problema; proponen recursos y discuten
sobre una estrategia. A la vez, algunas actividades que realiza el
profesor son: acotar y resaltar los elementos importantes que van
resultando en el debate, plantear preguntas, hacer sugerencias,
mediar en la discusion y hacer aclaraciones.

* Resolver un problema en pequefios grupos. Hay alumnos que son
sobresalientes en la resolucidn de problemasy que pueden ensefiar-
les mucho a sus companieros. El papel del profesor, en estos casos,
es hacer preguntas y plantear sugerencias que ayuden al grupo a
reflexionar acerca de lo que estan haciendo.

2.3. Las tecnologias digitales y la resolucién

de problemas de matematicas

El Tercer Handbook Internacional de Educacién Matematica resalta que
esta disciplina estd cambiando muy rapidamente, y que las tecnologias
digitales constituyen un factor importante que influyen en la velocidad
y profundidad de estos cambios. Varios de los trabajos presentados en
esta obra reflexionan sobre la influencia que ha tenido la tecnologia en
la ensefianza, el aprendizaje, la evaluaciony la elaboracion de material.

El uso de la tecnologia se ha convertido en factor prioritario para
la toma de decisiones sobre planes de estudio y estrategias didacticas
(Benitez, 2006). Las herramientas tecnoldgicas ofrecen potencial para
comprometer a los estudiantes en la discusion de ideas matematicas
significativas.

A nivel nacional han existido programas de incorporacion impulsados
desde el MEN y el Min-Tic como, por ejemplo, el uso de calculadoras en
educacion matematica, tabletas para educar y Computadores para Edu-
car. En el ambito local se impulsé el programa TIT@: educacién digital
para todos, impulsado por la Secretaria de Educacion de Cali. EL objetivo
de este programa es fortalecer a los nifios, nifias y jovenes, docentes y
directivos docentes de Cali en competencias del Siglo XXI: el bilingtismo,
el uso de las tecnologias digitales, la investigacion, el emprendimiento,
la comunicacién y el pensamiento critico. Todos estos programas han
desempefiado un papel muy importante. Por ejemplo, han logrado dotar
de infraestructura a las instituciones educativas, empero, no han sido
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sostenibles en el tiempo y no han logrado dejar una formacion sélida
en los profesores para un uso sistematico que promueva el desarrollo
de los procesos centrales del pensamiento matematico.

El uso de la tecnologia, en actividades de aprendizaje, tiene ya una
historia de mas de 30 afios. Sin embargo, su incorporacién sistematica
a los sistemas escolares ha sido mucho mas reciente y ain mas lo han
sido los estudios y evaluaciones que dan cuenta de los resultados de ese
proceso. Desde esta perspectiva, es pertinente emprender trabajos de
investigacion que documenten los efectos que genera el empleo de la

tecnologia en la resolucién de problemas de matematicas.

En el desarrollo del Diplomado se ha incorporado el uso de las
herramientas tecnolégicas para promover el desarrollo de procesos
matematicos: comunicar ideas matematicas, conjeturar, representar y
formular contraejemplos.

Heid (1997) describe cuatro principios sobre el uso de tecnologia.
Uno de ellos establece que se debe dar a los estudiantes la oportunidad
de tener experiencias similares a las de los matematicos profesionales,
y sefiala que los micromundos computacionales son avenidas para la
actividad matemdtica real, pues estimulan el desarrollo de una postura
investigativa para la indagacion matematica. Un micromundo es un sis-
tema computacional dotado de una fenomenologia. Un sistema es una
terna compuesta por objetos matematicos, operacionesy relaciones. La
fenomenologia es el conjunto de fenémenos que ocurren en la pantalla
de un computador.

GeoGebra es un Ambiente de Geometria dindmica que esta carac-

terizado como un micromundo computacional:

Objetos: en GeoGebra hay diferentes clases de objetos matematicos
como numeros, poligonos, funciones, matrices, polinomios, entre otros.

Operaciones: en GeoGebra se pueden realizar practicamente todo tipo
de operaciones matematicas como operaciones aritméticas elementales
(adicion, sustraccién, multiplicacién, potenciacién, radicacién, logarit-
macion), operaciones con funciones (adicidn, sustraccion, composicion,
limite, derivada, integrales), operaciones con matrices, transformaciones
del plano, entre otras.

Fenomenologia: en la pantalla GeoGebra ocurren varios fenémenos
como: arrastre, movimiento, medidas, la traza, el lugar geométrico y
las macroconstrucciones.
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En la experiencia de resolver problemas con la ayuda de GeoGebra,
los estudiantes pueden desarrollar diferentes niveles de argumentacion
que incluyen:

El reconocimiento visual: con la visualizacién los estudiantes pueden
observar que tres puntos estan alineados o que dos rectas concurren.

. La prueba del arrastre: los estudiantes modifican los objetos primitivos

de la construccién para verificar si la propiedad visualizada en la fase
anterior es verdadera o no. La prueba de arrastre también puede ser
aplicada para acotar el dominio geométrico, donde se cumple una
propiedad.

La verificacién de propiedades: una vez que se induce una ley, los alum-
nos pueden usar el software de geometria dindmica para preguntar si
dos rectas son paralelas o si un punto pertenece a un lugar geométrico.

. Lamacroconstruccion: los estudiantes pueden construir funciones com-

putacionales en el entorno GeoGebra, donde la variable independiente
es el objeto inicial y la variable dependiente es el objeto final. De esta
manera, cada vez que se le aplique la funcién al mismo objeto inicial
el programa genera el mismo objeto final.

La prueba con lapiz y papel: después de inducir y darle seguimiento a
una conjetura, los estudiantes deben hacer una demostracién usando
lapiz y papel.

El diplomado promueve principalmente el empleo de GeoGebra, un
software de geometria dindmica de acceso libre en la web?, que brinda
la posibilidad de generar simultaneamente, para un mismo objeto ma-
tematico, su representacion algebraica y su representacion grafica, a la
vez que permite al usuario experimentar con la variacién de coordenadas
(visualizacion y reconocimiento de estructuras) y generar tablas de da-

3. Para conocer mas, pueden dirigirse al siguiente enlace: www.GeoGebra.org
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tos dindamicas (visualizacién y reconocimiento de leyes de covariacidn).
Este software le exige al usuario comunicarse en lenguaje matematico,
invitdndolo a ensayar y poner en juego sus intuiciones (actitud que han
incorporado naturalmente nuestros jovenes por su cotidiana exposicién a
los dispositivos electrénicos). Para el experto en la disciplina (el profesor),
GeoGebra no solo le permite dinamizar su propia formacion, sino que
le ofrece un laboratorio completo con el que puede aprender a disefiar
experiencias de aprendizaje que se actualicen constantemente, y con el
que puede desarrollar experticia en la formulacién de “buenas preguntas”
que movilicen a los estudiantes hacia su formacién auténoma+.

El Instituto Internacional GeoGebra (IGl) es una enorme comunidad
académica que se define como “..una organizacion sin animo de lucro
que proporciona software libre de matematicas dindmicas...fomenta y
promueve la colaboracidn entre profesionales e investigadores, buscan-
do establecer comunidades de usuarios autosuficientes”. EL IG Cali esta
reconocido por el IGl desde febrero de 2016 como uno de sus afiliados
regionales, con sede en Colombia, que tiene el aval para desarrollar ac-
tividades en el ambito educativo, mediadas por el empleo del software
GeoGebra, con el propdsito de enriquecer y cualificar la ensefianza de
las matematicas en nuestro medio. Este Instituto tiene una agenda per-
manente de trabajo que comprende jornadas de capacitacion en el uso
del software para profesores de todos los niveles educativos, apoyo a
la investigacion en educacion matematica en sus sedes institucionales y
en colaboracién con distintas Instituciones Educativas (IE) de la ciudad
y sus alrededores, promocion y apoyo para el uso de TIC a través de un
seminario permanente, y de la colaboracién institucional con programas
de educacion continua.

El trabajo de observacién implicito en las actividades del IG Cali ha
permitido evidenciar la gran resistencia de nuestros profesores de ma-
tematicas tanto a incorporar nuevas tecnologias en sus clases como a
salir del modelo tradicional de explicacidn-ejemplos-talleres-evaluacién
por imitacion; bajo este modelo lo normal es acudir al rigor del lenguaje

4. La comunidad GeoGebra publica regularmente tutoriales de apoyo para los di-
ferentes tipos de usuarios del programa. Para los lectores de este libro que apenas
estén iniciando su incursién en este mundo digital les recomendamos: https://www.
geogebra.org/m/MqVqGRux
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formal y emplear la mediacién de libros de texto comerciales. Por otro
lado, las dindmicas administrativas en las IE implican el manejo de ciertos
indicadores que garanticen las acreditaciones de calidad y las condicio-
nes minimas de funcionamiento. Las demandas de estos indicadores,
principalmente en las IE de basica y media, afectan necesariamente el
normal desarrollo de los proyectos educativos. Un efecto directo de este
tipo de presiones aparece en la sobrecarga de trabajo de escritorio para
los profesores que deben emplear una parte considerable de su tiempo
en el registro de evidencias de sus trabajos en clase y en la escritura de
numerosos informes. No menos importante es la presiéon constante de
las evaluaciones internacionales y de Estado que han provocado (es un
secreto avoces) la practica generalizada de emplear los tiempos de clase
en el entrenamiento de los estudiantes para las pruebas estandarizadas,
con criterios netamente técnicos sobre la tipologia de las pruebas, en
busca de mejores resultados en las calificaciones.

Estos aspectos considerados se conjugan en nuestro medio produ-
ciendo, por lo menos, dos efectos negativos:

Se estimula el aprendizaje por repeticion. El estudiante enfrentado a
un sistema de cddigos que le descargan en los libros de texto y en las
explicaciones de clase, y que él no logra traducir apropiadamente, toma
la decision de memorizar procedimientos y algoritmos para pasar la
evaluacién, porque sabe que las preguntas con las que sera examinado
son imitacién de los ejemplos y ejercicios propuestos por el profesor
y por los textos.

. Se desestimula el desarrollo de la autonomia intelectual. El estudiante

se habitua a recibir las explicaciones de los procedimientos “paso a
paso” para enfrentar tareas sobre situaciones hipotéticas a las que,
generalmente, no les encuentra ningln sentido.

Estas condiciones presentes en nuestro sistema educativo explican
en gran medida el bajo nivel de desempefio en matematicas de nues-
tros jovenes bachilleres, primero porque el aprendizaje no se da si el
que aprende no siente la necesidad de comprometerse con su proceso;
ademas, lo que se aprende por repeticion, si no tiene aplicabilidad ne-
cesaria, simplemente se olvida y no genera ningun tipo de adaptacion
estructural en nuestra facultad de pensamiento.
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Se puso en marcha un programa de formacién permanente de profesores,
el cual tuvo varias caracteristicas que se describen en la presente seccion.
El primer principio basico de accién es la renovacion de practica
docentes. El conocimiento de las matematicas y del pensamiento ma-
tematico son condiciones necesarias para lograr ese objetivo, pero no
son suficientes. EL profesor debe implementar procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluaciéon que promuevan mayor participacion de los
estudiantes en el proceso de construccion de conocimientos.

Eleje central de la reflexién fue la promocion del desarrollo de proce-
sos centrales del pensamiento matematico en la poblacién escolar como
particularizar, encontrar patrones, conjeturar, comunicar, argumentar.

El programa de diplomado esta orientado a profesores de mate-
maticas y de areas afines como la fisica y la ingenieria. Se trabajé con
profesores de matematicas de diferentes niveles escolares. Esta inte-
gracién resulté importante para entender problemas de ensefianza,
para reflexionar sobre el curriculo, para buscar estrategias comunes e
integracién en el gremio de profesores.

Se estudiaron las competencias que se impulsan en la matematica
escolar de diferentes paises. En este sentido, se reflexiond sobre proce-
sos como: resolver problemas, proponer problemas, comunicar ideas,
argumentar, representar y modelar. La competencia a la que se le dedi-
c6 mayor tiempo y esfuerzo fue a la de resolver problemas, por ser un
elemento clave en los objetivos del diplomado.

Se disefaron actividades o tareas de aprendizaje en tres contextos:
real, realista y formal. Entendiendo los primeros como actividades de
aplicacion de las matematicas a otras areas como la fisica, la quimica,
la biologia, la economia, la medicina y donde las matematicas desem-
pefian un papel importante para su solucién. Las actividades realistas
o hipotéticas son aquellas que se formulan en contextos cercanos a la
realidad porque se le restan variables o porque el contexto o los datos
son invenciones. El contexto formal o puramente matematico contiene
abstracciones sin aplicacion alguna.

El uso de tecnologias digitales tuvo un papel central en todo el
programa. En este sentido, se discutié sobre los enfoques tedricos y
metodoloégicos de su implementacion. También se dieron talleres de
manejo sobre cada una de las vistas de GeoGebra, para que los profe-
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sores tuvieran mejor dominio instrumental para resolver problemas,
dictar clase con apoyo de esta herramienta y para disefiar actividades
de aprendizaje.

El disefio de tareas es otro elemento central en este programa, de
esta manera, los profesores tuvieron oportunidad de implementar los
aprendizajes adquiridos en el diplomado para disefiar tareas con la me-
diacién de GeoGebra, validarlas, implementarlas en uno de sus cursos.
Adicionalmente, documentaron la intervencion didactica escribiendo la
experiencia en un formato especifico y participaron como ponentes en
eventos nacionales e internacionales.
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El presente capitulo estd compuesto por tres trabajos de investigacion
en el area de la Educacién matematica, en el nivel de primaria, con la
mediacion de tecnologias digitales.

El objetivo del primer trabajo es describir el proceso de construccién
de conjeturas geométricas que construyen los estudiantes de cuarto afio
de primaria de una institucion publica de la ciudad de Cali-Colombia.
El proyecto se realizo en un ambiente de solucion de problemas de ma-
tematicas, donde se promueve el uso de software dinamico y material
manipulativo como papel, reglas, tijeras, colores y pegamento. En el
trabajo se analizaron tanto las actividades de aprendizaje como el rol
del profesor y las estrategias utilizadas por los estudiantes que los lle-
varon a la formulacién de una conjetura geométrica sobre propiedades
de los triangulos. Los resultados revelaron que los estudiantes a edad
temprana pueden formular conjeturas geométricas en un ambiente de
aprendizaje que promueve su participacion activa mediante la explo-
racion con instrumentos de mediacién como el software GeoGebra, el
material manipulativo, la comunicacién de ideas tanto de manera escrita
como de manera verbal, y la solucién de ejercicios y problemas.

En el segundo trabajo se describe la experiencia que tuvieron los
estudiantes del grado tercero de un colegio del sector privado de la
Ciudad de Cali-Colombia, quienes realizaron un proyecto denominado
“promotores de cine Berch”. Este fue un proyecto planeado para los dos
primeros periodos del afio lectivo 2019-2020, en el cual los estudiantes
tuvieron la oportunidad de participar en aspectos propios de la logistica
para el montaje de una funcién de cine. Dentro de dichos aspectos estu-
vieron: laventay compra de productos, ventay compra de las boletas de
entrada; marcar la silleteria de la sala vs la boleteria, difusidn e invitacién
de la pelicula; y la elaboracion del disefio de las cajas para las crispetas,
este Ultimo aspecto se constituyd en la actividad central del proyecto,
permitiendo el disefio de un ambiente de aprendizaje enmarcado en la
utilizacién de GeoGebra, programa a través del cual los estudiantes, en
un principio, exploraron, identificaron, verificaron y reconocieron las
propiedades geométricas de los cuadrilateros como el paralelogramo
cuadrado y el trapecio isésceles, realizando la construccion de dichas
figuras geométricas, siendo finalmente empleadas en la elaboracién del
disefio del recipiente.
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El capitulo Il del presente libro se cierra con una experiencia didactica
en el area de matematicas para estudiantes de grado tercero del sector
oficial de la Ciudad de Cali. Se disefio e implementé un proyecto que
combina actividades de geometria, tecnologia, artistica y convivencia. Las
actividades se desarrollan con la mediacién del software de GeoGebra
y de material manipulativo, para construir propiedades geométricas.

EQUIPO EDITORIAL
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El objetivo es documentar los tipos de conjeturas geométricas que
construyen los estudiantes de cuarto afio de primaria de la |[E Técnica
de Comercio Simén Rodriguez de la ciudad de Cali, en un ambiente
de solucion de problemas donde se promueve el uso de software di-
namico y material manipulativo. En el trabajo se analizaron tanto las
actividades de aprendizaje como el rol del profesor y las estrategias
utilizadas por los estudiantes que los llevaron a la formulacién de
una conjetura geométrica sobre propiedades de los tridngulos. Los
resultados revelaron que los estudiantes a edad temprana pueden
formular conjeturas geométricas en un ambiente de aprendizaje
que promueve su participacién activa, mediante la exploracién con
instrumentos de mediacién como el software GeoGebra, el material
manipulativo, la comunicacién de ideas por las vias oral y escrita, y
la solucién de ejercicios y problemas.
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El proyecto se desarroll6 en la |IE Técnica de Comercio Simén Rodriguez,
de Cali, la cual cuenta con tres sedes: dos de primaria, que funcionan en
las jornadas de la mafiana y la tarde, y la de bachillerato, que labora en
las tres jornadas (mafiana, tarde y noche). En la jornada nocturna se im-
plementa el programa de alfabetizacion para adultos. Es una institucién
de caracter oficial con modalidad comercial que fundamenta su modelo
pedagégico en el constructivismo y en la pedagogia activa.

El trabajo que aqui se reporta se realizé en la sede Maria Panesso,
en la jornada de la tarde, la cual esta ubicada en el barrio El Sena, de la
Comuna 5 de la ciudad de Cali. En esta sede estudian los alumnos de los
grados tercero a quinto de la basica primaria. La investigacion se realizd
durante el tercer y cuarto periodo del afio lectivo 2019.

La comunidad escolar que participé en este estudio estuvo confor-
mada por los estudiantes del grado cuarto de basica primaria de dicha
institucion, en la jornada de la tarde. El grupo era mixto, con edades
que oscilaban entre los 9 y los 13 afios. Estos estudiantes presentaban
un nivel medio de reprobacion y de desercion escolar. De otra parte, el
grupo objetivo tenia un nivel basico en el uso de computadores y bases
minimas de Geometria; ademas, carecian de alguna fundamentacion
sobre el uso del software GeoGebra.

Respecto al contexto familiar, el 59,2 % de los alumnos conviven
con familias disfuncionales, el 39,5 % de ellos forman parte de familias
tradicionales, mientras que el 1,3 % corresponde a familias desplazadas.

El 60,8 % de los estudiantes habitan en viviendas o apartamentos
propios y el 39,2 % viven en casas o apartamentos alquilados. Los es-
tudiantes, en su mayoria, estan cerca de la institucion, en las comunas
4y 5 de Cali, que corresponden a los estratos socioeconémico 3y 4, es
decir, gran parte de las familias tiene un empleo u otra fuente de ingresos
permanente que les posibilita un nivel de vida comodo. Las viviendas
estan construidas en material y cuentan con los servicios basicos de agua
potable, energia, gas natural domiciliario e internet.
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En el presente articulo se reportan los resultados de investigacion de
un proceso de innovacién didactica en basica primaria. Este trabajo se
enmarca en el area de desarrollo del pensamiento geométrico. Especifi-
camente, se reportan los tipos de conjeturas geométricas que construyen
los estudiantes de cuarto afio de primaria de la IE Técnica de Comercio
Simoén Rodriguez de la ciudad de Cali, en un ambiente de solucién de
problemas donde se promueve el uso de GeoGebra y material manipu-
lativo, como un estuche de geometria, tijeras, lapiz y papel.

En el trabajo se analizaron tanto las actividades de aprendizaje como
elrol del profesory las estrategias utilizadas por los estudiantes que los
llevaron a la formulacidn de una conjetura geométrica sobre propiedades
de los triangulos. Los resultados indicaron que los estudiantes a edad
temprana pueden formular conjeturas geométricas en un ambiente de
aprendizaje que promueve su participacion activa a través de la explora-
cion-utilizando instrumentos de mediacién como el software GeoGebra
y material manipulativo-y la comunicacion de ideas por las vias oral y
escrita mediante la solucién de ejercicios y problemas.

Elarticulo tiene como proposito central documentar una implemen-
tacion didactica concreta en la que el profesor desarrolla un ambiente
de aula e implementa una metodologia que le permitié a los estudiantes
participar de manera activa en la construccién de conjeturas.

Generalmente, la construccién de conjeturas se desarrolla en el
ambito universitario, por ello, es importante demostrar que este proceso
central del pensamiento matematico es posible iniciarlo a edades mas
tempranas. Sin embargo, los estudiantes del nivel basico experimentan
dificultades a la hora de resolver problemas de matematicas. De ahi,
que este trabajo se enmarque en un proyecto de investigacion que tiene
como proposito contribuir al desarrollo de la competencia de resolucién
de problemas en estudiantes de Educacion Basica.

El proyecto se estructuré en dos partes: supuestos tedricos y disefio
metodologico.
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Supuestos tedricos

Los supuestos tedricos —resolucién de problemas de matematicas, tec-
nologia digital en educacién matematica y material manipulativo- que
sirvieron de soporte a la investigacién se describen de manera concreta
a continuacion.

Resolucion de problemas. Schoenfeld (1985) realizé varios estudios
con los alumnos y matematicos profesionales. En todos ellos encontré
evidencias para afirmar que existen cuatro dimensiones que influyen
en el proceso de resolucion de problemas: (a) estrategias cognitivas, (b)
dominio del conocimiento, (c) estrategias metacognitivas y (d) sistema
de creencias.

Estrategias cognitivas. Son métodos heuristicos, tales como descomponer
el problema en casos especiales, invertir el problema, establecer subte-
mas y relajar las condiciones, entre otras. Las heuristicas son acciones
que pueden ser de utilidad para resolver problemas. Son consideradas
estrategias y técnicas para un avance en el proceso de solucion. Polya
(1965) plantea solucion a las heuristicas por medio de preguntas y su-
gerencias que realiza un resolutor ideal. Las siguientes son algunas de
ellas: ;pueden pensar en un problema analogo un tanto mas accesible?,
¢pueden enunciar el problema en forma diferente?, ;de qué manera se
pueden cambiar los datos o las condiciones en las que esta redactado
el problema?

Dominio del conocimiento. Una cualidad relevante en el desempefio de
un resolutor exitoso de problemas es el desarrollo de una base amplia
de conocimientos de matematicas. En esta dimension se estudian los
recursos matematicos con los que cuenta el estudiante para la resolu-
cion de un problema. Aqui se pueden elaborar preguntas que sirven de
base para esclarecer las caracteristicas de la dimensidn: ;cudles son las
herramientas que tiene un resolutor a su disposicion?, ;qué informacion
relevante tiene a mano para resolver la situacién problematica?, ;como
accede a esa informacion y cémo la utiliza?

Estrategias metacognitivas. En el curso de una actividad intelectual,
el analisis de la marcha del proceso desempefia un papel central. El
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monitoreo y el control del progreso de la solucién son componentes de
la metacognicion. Este tipo de estrategias se refieren a las decisiones
globales respecto al entendimiento del problema y a la seleccion e im-
plementacion de recursos y estrategias; también incluye acciones como
planear, evaluar y decidir.

Sistema de creencias. Generalmente, los estudiantes tienen un conjunto
de creencias acerca de lo que significa hacer matematicas y sus objetos
especificos. Es conveniente hacer la siguiente reflexion: ;como afectan
tales creencias el desempefio de los alumnos en la resolucién de pro-
blemas? En esta dimensidn se ubican las creencias de que el individuo
tiene de las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la
manera como aborda una persona el problema; por ejemplo, las técnicas
que emplea o evita y el tiempo que le dedica al estudio. De lo anterior
se puede afirmar que “las creencias establecen el marco bajo el cual se
utilizan los recursos, las heuristicas y el control” (Schoenfeld, 1985, p. 45).

Tecnologias digitales en educaciéon matematica

Eluso de la tecnologia en actividades de aprendizaje tiene ya una historia
de mas de treinta afios. Sin embargo, su incorporacion a los sistemas esco-
lares es mucho mas reciente y ain mas lo son los estudios y evaluaciones
que dan cuenta de los resultados de ese proceso. Desde esta perspectiva
es pertinente emprender trabajos de investigacién que documenten los
efectos que genera el empleo de la tecnologia en la resolucion de pro-
blemas de matematicas y en la construccién de conjeturas.

En muchas actividades humanas utilizamos instrumentos tecnolégi-
cos: un celular con aplicaciones que nos orientan en el trafico de una ciu-
dad, una tableta para buscar informacién o un computador para resolver
un problema. Los instrumentos que utilizamos en cada caso para lograr
mediacion cognitiva no solo han aumentado nuestra capacidad cognitiva,
sino que la han reestructurado. En sintesis, los instrumentos amplifican el
dominio de recursos y habilidades, y nos ayudan a resolver los problemas
de manera diferente a la utilizada en el universo del lapiz y el papel.

A través de dichos instrumentos podemos conocer maneras que no
eran posibles en ausencia de ellos. Por ejemplo, un biélogo que utiliza
un microscopio electrénico tiene acceso a un nivel de observaciones y
de conocimiento que le era inaccesible sin el instrumento. Algo similar
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ocurre con el telescopio del astrénomo y con el computador del ma-
tematico que construye conjeturas con el apoyo de este instrumento.
Desde esta perspectiva, la construccion de conocimiento esta mediada
por el instrumento tecnolégico.

Se tienenindicios para pensar que cuando se trabaja con la ayuda de
las herramientas tecnolégicas en la solucién de un problema de mate-
maticas, algunas componentes del pensamiento matematico se ejecutan
de manera distinta de cuando el problema se resuelve Unicamente con
lapiz y papel. En la experiencia de resolver problemas con la ayuda de
GeoGebra, los estudiantes pueden desarrollar procesos del pensamiento
geométrico para particularizar, visualizar, construir patrones, conjeturas
y contraejemplos, a través de varias acciones como el trazo de objetos
geométricos, la prueba del arrastre, la medicién, el lugar geométricoy la
utilizacion de diferentes registros de representacion. Segiin Duval (1999),

GeoGebra es un software de Geometria Dinamica interactivo libre,
como un micromundo computacional. Esto quiere decir que este instru-
mento de mediaciéon tiene un conjunto de objetos con relaciones que
permite realizar operaciones y contiene una serie de fenémenos como
el arrastre, el movimiento, los lugares geométricos, el uso de diversas
representaciones semidticas y la realizaciéon de macroconstrucciones. Con
este instrumento de mediacién se pueden ejecutar varias acciones cogni-
tivas, como visualizacion, experimentacion, sorpresay retroalimentacion.

Visualizacién. El ambiente de geometria dinamica les permite a los
estudiantes construir figuras con ciertas propiedades, visualizarlas y
transformarlas. Dicho proceso contribuye a desarrollar el habito de
transformar los casos particulares para buscar visualmente las variantes
einvariantes de la construcciony la justificacion formal de las conjeturas.

Experimentacion. Ademas de la visualizacién, el software dinamico ayuda
a los estudiantes a experimentar por medio de la construccion de casos
particulares, para explorar casos adversos y situaciones extremas. En
dichos ejemplos, los alumnos pueden medir, comparar y hacer trazos
auxiliares. Lainformacién obtenida en la experimentacién puede ayudar
a construir conjeturas.
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Sorpresa. Una actividad que puede resultar significativa para acompafar
la investigacion, es pedirles a los estudiantes que hagan predicciones
sobre el resultado de cierto fenédmeno que estan a punto de abordar.
Al realizar dichas predicciones, se hacen explicitas varias de ellas, las
cuales permiten que los alumnos: (a) expresen sus predicciones con
claridad, (b) tengan cuidado al construir sus propias predicciones, y (c)
creen expectativas y motivaciones para la experimentacion real. En la
experimentacion, los estudiantes pueden encontrar situaciones que
contradigan sus predicciones.

Retroalimentacioén. La sorpresa descrita en lineas anteriores puede en-
tenderse como una retroalimentacién, en la que los alumnos pueden
diferenciar entre una expectativa de cierta accién y el resultado de esa
accion. En esta fase pueden aparecer nuevas predicciones y se abre la
necesidad de hacer una demostracién formal.

Material manipulativo

Los materiales manipulativos matematicos, segun Bartolini Bussi y Mar-
tignone (2014), son artefactos empleados en la educaciéon matematica,
que pueden ser utilizados por las manos de los estudiantes para explorar,
adquirir o investigar conceptos o procesos matematicos y realizar tareas
o actividades de resolucién de problemas, fundamentandose en evidencia
perceptual (visual, tactil o, mas generalmente, sensorial).

Eluso de los materiales manipulativos, como estuches de geometria
(regla, compas y escuadras), tijeras, papel y colores, les permite a los
estudiantes realizar actividades concretas en el aprendizaje de la geo-
metria como, por ejemplo, trazar, dibujar, colorear, visualizar, recortar,
pegar o medir. Todas estas actividades generan la posibilidad de que el
estudiante tenga una experiencia perceptual concreta y tangible. Estas
experiencias iniciales se pueden convertir en insumos para la construc-
cion de conjeturas.

Disefio metodolégico

En esta seccion se exponen los pasos que se siguieron durante el desarro-
llo de la investigacidn en las diferentes fases: disefio, validacion, uso de
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tecnologia, recolecciény andlisis de resultados. Las fases implementadas
fueron las sugeridas en la tesis doctoral de Benitez (2006). Las actividades
importantes en cada fase se presentan de forma sintética en la Figura 1.
Mas adelante se hace una descripcion particularizada de cada actividad.

FIGURA — 1
Fases del estudio

A. Seleccién de actividades
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B. Laboratorios virtuales
de aprendizaje.

A. Aplicacion de hojas

— Recoleccién —— Apartirde — "
de trabajo.

A. Cuantitativo.

L Andlisis —— De tipo ———

B. Cualitativo.

Fuente: elaboracién propia (2020).

Diseiio. En esta fase se exponen dos momentos: el primero alude a la
seleccion de actividades o problemas, los cuales seran estructurados a
la luz de los estéandares basicos de competencia en matematica propues-
tos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2017), para el grado
cuarto de primaria de la Educacién Basica con observancia de diversos
autores. Lo anterior posibilita el disefio del test de entrada y las hojas
de trabajo, lo que se consolida en un segundo momento.
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Validacion. Una vez disefiados el test de entrada y las hojas de trabajo,
se presentaron las siguientes instancias: (a) la revisién del director y el
codirector del proyecto de trabajo de grado, y (b) la identificacion de do-
centes que tuvieran conocimiento sobre la elaboracion de propuestas en
las TIC, en la resolucién de problemas matematicos y en la construccion
de conjeturas. Los anteriores pasos se realizaron con el fin de mejorary
elaborar hojas de trabajo que dieran cuenta de la investigacion objeto
de estudio.

Uso de tecnologia. Consiste en exponer a los estudiantes algunas ins-
trucciones sobre el manejo de GeoGebra, siguiendo a Benitez (2006). En
esta fase se implementaron las siguientes acciones: (a) una descripcion
global del software, y (b) un taller de manejo del mismo, usando la vista
graficay la hoja de calculo para la solucién de problemas relacionados
con algunas de las propiedades del triangulo.

* Descripcion global del software: se mostraron las caracteristicas
mas importantes de GeoGebra, las funciones, los comandos prin-
cipales y la forma de operarlos con relacién a la vista grafica y la
hoja de calculo.

* Taller de manejo del software: se implementé con los estudiantes
un taller de una hora con el objetivo de que resolvieran una serie
de actividades sobre el manejo basico de cada herramienta de
GeoGebra. El profesor estuvo pendiente de las inquietudes que los
estudiantes pudieron tener en el proceso.

Recoleccion. Se utilizaron las hojas de trabajo como instrumento de reco-
leccion, el cual abarcaba diferentes preguntas con un espacio suficiente
para que los estudiantes comunicaran sus ideas por escrito. En este taller
se evidencié la capacidad que ellos tienen para conjeturar, a pesar de
su corta edad. Algunos de los cuestionamientos estuvieron basados en
un contexto realista o hipotético. Cabe mencionar que la propuesta de
trabajo se abordé tanto de manera individual como colectiva.

Durante la puesta en escena de las hojas de trabajo sobresalieron
tres etapas: (a) trabajo individual, (b) acompafiamiento del docente
investigador y (c) reformulacién de contextos.
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* Trabajo individual: en esta etapa, el estudiante se confronta al pro-
blema de manera individual con apoyo del docente o de otro par.

* Acompanamiento del docente investigador: en esta etapa, la inter-
vencion del maestro es para formular cuestionamientos y brindar
sugerencias que permitan al estudiante aproximarse a la solucién
del problema.

e Reformulacién de contextos: este espacio le brinda la oportunidad
al estudiante a enfrentarse a problemas parecidos, pero en diferen-
tes contextos, es decir, que sea capaz de sostener un vinculo con el
problema original, pero aumentando algunas caracteristicas que le
posibiliten explorar nuevos dominios.

Fase de procesamiento. Después de haber recogido la informacion, se
procedié a archivarla de forma fisicay electrénica. Se realizaron archivos
con las hojas de trabajo. Las actividades fueron clasificadas en carpetas,
las cuales se marcaron con el titulo de la hoja de trabajo y la fecha de
aplicacion. De igual manera, se conservaron, nombraron y guardaron los
archivos electrénicos elaborados por los estudiantes en los portatiles,
con ayuda del software de GeoGebra, ademas de fotografias y videos.
Una vez guardados los archivos, se procedioé a elaborar las tablas y las
graficas, segln las categorias de analisis. En lo cuantitativo, se emplearon
las siguientes categorias: correcto, incorrecto y no contesto. Esta dltima
no se caracteriz6 debido a que todos los estudiantes contestaron cada
una de las preguntas. En relacién con lo cualitativo, se utilizaron las
categorias de acuerdo con el tipo de recursos y estrategias utilizadas
por los estudiantes participantes.

Analisis de resultados. Una vez recogida la informacion, se procedid
a analizarla, con base en los desarrollos cualitativos y cuantitativos.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, fue posible entregar la
respuesta a las preguntas planteadas en la investigacion, las cuales
marcaron el derrotero para la realizacion del trabajo. Por otro lado, se
pudo evaluar el impacto de las actividades propuestas a los participantes
en el salén de clase.

Esta fase del estudio se efectu6 con base en los referentes plan-
teados en los capitulos 1y 2 del trabajo de investigacion, con lo que se
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esperaba constatar que, en el marco de la resolucién de problemas, el
uso de material manipulativo y de tecnologia digital desempefian un
papel preponderante al interior del aula de clase, puesto que posibilitan
el progreso de la capacidad del estudiante para construir conjeturas.

Para la ejecucion del proyecto, en el ambito de la resolucion de problemas,
se utilizaron dos clases de materiales: (a) el software GeoGebra y (b) los
materiales manipulativos matematicos, tales como la regla y el compas.

GeoGebra es un software libre y gratuito, creado por Hohenwarter
et al, (2008), que combina la geometria y la estructura de los sistemas
algebraicos, lo cual permite potenciar conceptos matematicos desde
los primeros afios de escuela hasta los grados universitarios, si se desea.
Este programa le permiti¢ al docente, durante la investigacion, producir
cualquier tipo de actividad o tarea para introducir un concepto mate-
matico e institucionalizarlo.

De otro lado, le brindd al alumno herramientas de tipo geométrico,
algebraicoy propias del calculo, para explorar y comprender propieda-
des fundamentales de los objetos matematicos, y poder pasar de una
representacién a otra de un mismo concepto, lo que lleva, segtin Duval
(1999), a comprender realmente la estructura de los elementos mate-
maticos involucrados.

La linea base

En esta seccion se describen las caracteristicas de un estudio diagndstico
y se presentan los principales resultados.

La linea de base se establece a partir de la aplicacién inicial a los es-
tudiantes del grado cuarto de primaria, de un test de entrada que consta
de cuatro paginas, dos hojas y diez preguntas mixtas, de estas, siete eran
de caracter abierto y las otras tres de seleccién multiple (Anexo A), las
cuales se compilaron en los siguientes grupos de analisis:
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* Concepciones: las primeras siete preguntas indagaron sobre las con-
cepciones que tuvieron los alumnos sobre angulo llano, triangulo,
angulos internos y externos de un tridngulo.

* Percepcion: la pregunta 8 comprendia la percepcién que tuvieron
los alumnos sobre el tamario, la formay la posicién de un triangulo
alrededor de la propiedad de la suma de la medida de los angulos
internos de esta figura. Lo que se pretendia con este interrogante era
examinar el impacto que tienen el tamafio, la formay la posicién en
la toma de decisiones para la resolucién de problemas de geometria.

* Manejo derecursos: las preguntas 9y 10 correspondian al grupo de
cuestionamientos relacionados con algunas de las propiedades de
los triangulos, a saber: (a) propiedad de la suma de la medida de
los angulos internos de un tridangulo, (b) propiedad de la suma de la
medida de los angulos externos de un triangulo, y (c) propiedad de
la suma de la medida de dos angulos internos de un triangulo con
relacién a un dngulo externo no adyacente a ellos. En este bloque
de preguntas se trataba de analizar si los alumnos conocian o no
estas propiedades.

Objetivos

* Analizar los conceptos que tienen los alumnos alrededor del trian-
gulo y algunos de sus elementos (Conceptualizacion).

e Estudiar el impacto que tiene la percepcién (tamafio, forma y po-
sicion) en relacién con la toma de decisiones geométricas, en la
resolucion de problemas de geometria respecto a la construccién
de conjeturas geométricas (Percepcion).

* Explorar el conocimiento inicial que tienen los alumnos de grado
cuarto de primaria acerca de algunas de las propiedades de los
angulos en un triangulo (Uso de recursos, seglin Schoenfeld).

Condiciones de la aplicacion

El test de entrada, que sirvio de linea de base para esta investigacion,
contd con la participacion de 28 estudiantes (13 mujeres y 15 hombres).
Este instrumento se aplicé por escrito y de forma individual; para con-
testarlo, los estudiantes estuvieron bajo las siguientes condiciones:
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El diagnostico se aplicé a los 28 estudiantes del grado cuarto de
primaria participantes del estudio en la |E Técnica de Comercio Simén
Rodriguez, sede Maria Panesso, en la jornada de la tarde, en la ciudad
de Cali.

Antes de entregar el test de entrada, la docente dio las explicacio-
nes correspondientes para diligenciarlo. Luego, les solicitd a todos los
estudiantes que se sentaran en sillas individuales. Posteriormente, la
profesora verificé que todos los estudiantes tuvieran a mano un lapice-
ro de color negro para resolver el test. En ese momento, para que los
estudiantes resolvieran el test de entrada, la docente procedié a leer
en voz alta las indicaciones que estaban detalladas en la parte inicial
del mismo: (a) Lee y entiende cada punto antes de responder, (b) usa
lapicero para responder el test, (c) no borres ni taches las respuestas, y
(d) la profesora le indicard cuando puede pasar a resolver cada punto.

Mas adelante, la docente ley6 en voz alta cada una de las preguntas
hasta terminar los diez items planteados en el test, dando un tiempo
prudente para que todos los estudiantes alcanzaran a responder. Final-
mente, la docente les informd que, al terminar de contestar los diez items,
verificaran si escribieron el nombre y contestaron cada pegunta. Inme-
diatamente, paso6 por cada puesto recogiendo los test. Los estudiantes
emplearon un tiempo de 40 minutos para contestar el test de entrada.

El trabajo se fundamento en que los estudiantes construyeran las
conjeturas sobre algunas de las propiedades de los tridangulos, estas son:
(a) la suma de los angulos internos de los triangulos, (b) la suma de los
angulos externos de los triangulos, y (c) la suma de dos angulos internos
y uno externo no adyacente a ellos. Para efectos de este articulo y por
calidad de la extensidn, solo se abordara la primera propiedad citada.

Resultados de la hoja de trabajo 1 (suma de angulos internos
de un triangulo)

La actividad de la hoja de trabajo 1 se aplicé el 11 de septiembre de
2019; esta permitié que los alumnos pudieran establecer la relacién
entre los dngulos interiores de un triangulo. Dicha hoja de trabajo cons-
taba de ocho actividades (Anexo B), las cuales estaban planteadas en
el siguiente orden:

* Con el apoyo del software dinamico de GeoGebra dibuja el trian-
gulo ABC.
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* Mide los angulos internos del triangulo ABC que dibujaste.

* Mueve los vértices del tridngulo para completar la tabla de la hoja
de calculo del software, y en el cuaderno suma los angulos internos
del triangulo.

* Segln los resultados de la tabla, escribe un parrafo sobre la suma
de la medida de los angulos internos de un tridngulo.

e Utilizacién de material manipulativo para la construccién de dos
triangulos de diferentes tamafios y el trazado de los angulos internos
del mismo con el uso de regla y compas.

* Escritura de lo observado al comparar la medida de la suma de los
angulos internos de los dos tridangulos de distinto tamafio.

* Socializaciéon de los resultados con el docente y los pares.

e |Institucionalizacién de resultados.

Objetivos de la hoja de trabajo

Analizar el manejo de recursos que emplean los estudiantes del grado
cuarto de primaria en el proceso de construccién de conjeturas en un
contexto geométrico.

Analizar el impacto que tiene el empleo de GeoGebra y el material
manipulativo en el proceso de construir conjeturas geométricas.

Condiciones de trabajo de la hoja de trabajo 1

Esta hoja de trabajo la respondieron 28 estudiantes, 15 hombres [53,54 %]
entre los 9y los 14 afios de edad, y 13 mujeres [46,46 %] entre los 9y los
13 afios de edad). Fue aplicada a cada estudiante el dia 23 de octubre de
2019 de manera escrita hasta la pregunta numero 7. En la pregunta 8, las
conclusiones se socializaron con el docente y los compafieros de clase.
Para solucionar las actividades de dicha hoja de trabajo, los alumnos
usaron papel, lapiz, 1/8 de cartulina, colores, compas, pegante, tijeras
(Figura 2); ademas de un computador por persona, con previa instalacion
del software dinamico GeoGebra. Los alumnos se capacitaron sobre el uso
de GeoGebra. La actividad se llevd a cabo durante 120 minutos (Figura 3).

Las fases en las que se desarrolld el taller para la hoja de trabajo 1,
en el grado cuarto de primaria, se describen en la Tabla 1.
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FIGURA — 2
Medicidn de los Angulos internos con material manipulativo

Fuente: elaboracién propia (2020).

FIGURA — 3
Medicidon de los angulos internos con GeoGebra

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Fases del desarrollo del taller para la hoja de trabajo 1

FASE

DESCRIPCION

Taller de manejo
de GeoGebra

Uso del software GeoGebra. Los alumnos exploraron
la barra de herramientas y la vista de la hoja de
calculo.

Uso de GeoGebra

Los alumnos dibujaron un triangulo y midieron los
angulos internos del mismo. AL mover indistintamente
cualquier vértice del triangulo, se formaron distintos
angulos internos que fueron anotados en la vistade la
hoja de calculo. ELalumno sumo los angulos internos
y escribid con sus propias palabras una conjetura con
base en el registro numérico.

Uso del material
manipulativo

Los alumnos, usando el 1/8 de cartulina, dibujaron
dos triangulos de diferente tamafio, con apoyo de
un compas y teniendo en cuenta que debian trazar
con la misma abertura los angulos internos de cada
tridngulo. Luego procedieron a cortar los angulos
internos de cada triangulo y los fijaron sobre una linea
recta trazada con anterioridad. Los alumnos debian
construir una conjetura con base en el registro visual.

Socializacion

En esta fase, los alumnos socializaron los resultados
obtenidos y por medio de la técnica de “lluvia de
ideas” construyeron conceptos fundamentados en
su practica. El docente hizo el papel de moderador.

Institucionalizacion

Terminada la socializacién por parte de los alumnos,
el docente organizo e institucionalizé las ideas y los
resultados evidenciados en cada uno de los registros
de la hoja de calculo de GeoGebra y los elaborados
con el material manipulativo.

Fuente: elaboracién propia (2020).
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Pregunta 7 (Medir)

La actividad formulada fue la siguiente: cada estudiante manipulard y
arrastrara uno de los vértices del triangulo para luego registrar en la
siguiente tabla de la hoja de trabajo las diferentes medidas de los an-
gulosinternos de los cuatro casos presentados. En la Figura 4 se observa
que hay un elevado porcentaje de alumnos que logra medir los angulos
internos del tridngulo. Los datos se registraron en la tabla de la ficha de
trabajoy en la hoja de calculo de GeoGebra, y se elaboré la suma de ellos.

En la Figura 4 se evidencia que, a pesar de haber realizado talleres
previos sobre el uso de GeoGebra, al 10,72 % de los estudiantes se les
dificulté medir de forma adecuada los angulos internos de un triangulo,
mientras que el 89,28 % de ellos logré hacer la medicidn. En esta clase de
ambientes de aprendizaje el uso de GeoGebra forma parte del dominio
de conocimientos o recursos de los que dispone el resolutor.

FIGURA — 4
Pregunta 7 (Medir) - Hoja de trabajo 1

Correcta

. Incorrecta

25

Fuente: elaboracién propia (2020).

En la Figura 5 se muestran dos evidencias del trabajo realizado por
los estudiantes para medir angulos con ayuda de GeoGebra.

En la Figura 6 se puede ver una respuesta incorrecta. La alumna co-
metid una equivocacion al realizar una de las sumas de las medidas de
los angulos del tridngulo. Es evidente que aliin no manejaba los recursos
para medir los angulos internos de un triangulo. De otro lado, aun no
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tenia desarrolladas las estrategias metacognitivas ni los mecanismos de
control para detectar y corregir el error a tiempo. En consecuencia, las
conclusiones relacionadas con la suma de los angulos internos le dieron
distintos resultados, por lo que se le dificulté construir la conjetura.

FIGURA —— 5
Estudiante 20 - Hoja de trabajo 1

7. Completa la tabla con los siguientes casos:

T CASO ANGULO 1 ANGULO 2 | ANGULO 3 | Suma de angulos Internos |
- | de un Tridngulo |
‘ 1 72.65 s3.99 53,36 | 180"
2 9. 81 63.83 s3.% | 180°
i " 52. 79 Y | | as 186°
S—— R— o P i —
' 4 es.9 55, 02 | s4.08 l 80~

Fuente: elaboracién propia (2020).

FIGURA — 6
Estudiante 15 - Hoja de trabajo 1

RESPUESTA INCORRECTA

Fuente: elaboracién propia (2020).

Pregunta 8 (Conjeturar)

La actividad planteada fue la siguiente: segln lo analizado en la acti-
vidad de recortado de la suma de los dngulos internos de un tridngulo
y lo realizado en GeoGebra, escribe en el siguiente espacio en blanco,
utilizando tus propias palabras, ;en qué consiste la ley sobre la suma
de los angulos internos en un triangulo? En las figuras 7 y 8 se observan
los resultados de los estudiantes.
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FIGURA — 7
Pregunta 8 (Conjeturar) - Hoja de trabajo 1

. Correcta
. Incorrecta

Fuente: elaboracion propia (2020).

FIGURA —— 8
Resultados de los estudiantes en la pregunta 8
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Fuente: elaboracién propia (2020).

En cuanto a la construccién de conjeturas de los estudiantes, se pudo
inferir que gran parte de los alumnos (85,71 %) lograron construir acer-
tadamente la ley de la suma de los dngulos internos de un tridngulo, ya
que pudieron visualizary encontrar invariantes geométricas, y construir la
conjetura solicitada. De igual manera, se evidencié que los alumnos que
aun no median de forma correcta lo angulos o que fallaron al realizar la
suma de los angulos internos del triangulo no alcanzaron a identificar el



EDILMA QUICENO MESA 67

patrén o la regularidad, teniendo en cuenta que no interesa la forma, el
tamafio o el tipo de tridngulo sobre el que se trabaja, para que la suma
de los angulos internos sea igual.

Otro detalle importante en la construccion de las conjeturas fue el
redondeo, pues en algunos casos la suma de los dngulos internos dio un
aproximado de 179,98°, y los alumnos no lograron reconocer que esta
minima diferencia o error ocurre debido a la precision de la medida y
que, por lo tanto, la cantidad se puede redondear a 180°. En las figuras 8
(correcta) y 9 (incorrecta) se observan los manuscritos producidos por los
estudiantes en las hojas de trabajo, durante el proceso de construccién
de conjeturas.

FIGURA — 9
Estudiante 5 - Hoja de trabajo 1

CORRECTA

4) De acuerda a los resuttados de la tabla anterior, construya un pérrafo para la suma
de los angulos intermos de un tridgngulo,
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Fuente: elaboracién propia (2020).

FIGURA — 10
Estudiante 4 - Hoja de trabajo 1

INCORRECTA

4) De acuerdo a los resultados de la tabla amerlor, construya un pémafo para la suma
de los finguios internos de un triangulo.
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Fuente: elaboracién propia (2020).
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Una gran mayoria de alumnos (85,71 %) alcanzaron a construir la
conjetura sobre la suma de la medida de angulos internos del triangulo.
Esto reveld unsignificativo progreso al proceso de aprendizaje de los es-
tudiantes de cuarto grado de primaria, porque lograron medir, visualizar,
encontrar patrones, regularidades, invariancias geométricas y expresar
las ideas matematicas con sus propias palabras. Sin embargo, fueron
palpables los errores de ortografia y de redaccién de los estudiantes.

Pregunta 5 (Recortar)

En esta instruccion los alumnos debian dibujar dos triangulos de distinto
tamario (uno grande y otro pequefio); luego, con ayuda de un compas,
empleando la misma abertura, debian trazar los dngulos internos en
cada uno de los triangulos dibujados para luego proceder a recortar
los angulos internos de cada uno de los triangulos, usando las tijeras.
Posteriormente, debian pegarlos sobre un angulo llano. Mas adelante,
se expusieron las evidencias del trabajo elaborado por los alumnos con
el material manipulativo (Figura 10).

FIGURA — 1
Trabajo de los estudiantes hoja de trabajo
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Los 28 alumnos (100 %) recortaron los angulos internos de cada triangu-
loy los pegaron sobre un angulo llano, tal como se reporta en la Figura 11.

En las muestras aqui expuestas (figuras 12 y 13) se observa que los
alumnos alcanzaron a recortar y pegar los angulos internos de los dos
triangulos (uno grande y uno pequefio). Esta actividad les permitié a los
estudiantes analizar el resultado de la suma de la medida de los angu-
los internos por medio de un registro grafico de representacion, lo cual
suplemento el trabajo abordado desde el registro tabular o numérico
de la hoja de calculo de GeoGebra. Ademas, se evidencié que algunos
alumnos presentaron inconvenientes en lo referente a la motricidad
fina, al realizar el corte con las tijeras y pegado de los angulos sobre el
angulo llano.

FIGURA — 12
Estudiante 4 - Hoja de trabajo 1
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Fuente: Manuscrito del estudiante (2020)

FIGURA — 13
Estudiante 25 - Hoja de trabajo 1

180 ASO

Fuente: Manuscrito del estudiante (2020)
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Pregunta 5 (Conjeturar).

En cuanto a que los estudiantes construyeran con sus propias pala-
bras un parrafo sobre la suma de la medida de los angulos internos de
un triangulo, que correspondia al item 5, el estudio reveld que los alum-
nos, al recortar y pegar los angulos sobre el angulo llano, redactaron
de distinta manera lo solicitado sobre la ley de la suma de la medida
de los angulos internos de un tridngulo. Desde esta perspectiva, que se
pueda afirmar que lograron construir sus propias conjeturas, tal como
se observa en las figuras 14y 15.

FIGURA — 14
Estudiante 12 - Hoja de trabajo 1
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Fuente: Manuscrito del estudiante (2020)

FIGURA — 15
Estudiante 36 - Hoja de trabajo 1
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Fuente: Manuscrito del estudiante (2020)
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Este tipo de evidencias experimentales demuestran que los estudian-
tes de cuarto afio de primaria, con la ayuda del profesor, pueden realizar
actividades de aprendizaje mediadas por una hoja de trabajo, tecnologia
digital y materiales manipulativos, asi como construir conjeturas sobre
los objetos geométricos.

En la linea de base se evidencidé que gran parte (92 %) de los alumnos
del grado cuarto de primaria desconocian la ley acerca de la suma de la
medida de los dngulos internos de un tridngulo. Sin embargo, al aplicar
las secuencias didacticas, el 94 % de los alumnos fueron capaces de
construir la conjetura sobre esta ley de manera correcta.

En lastablas 2y 3 se observa que laimplementacién didactica tuvo un
impacto positivo en el grupo de estudiantes en varios aspectos: (a) en el
aumento del promedio de rendimiento del 21,79 % en el test de entrada,
al 94,6 % en el test de salida, y b) en el coeficiente de variabilidad (CV)
se observo que el grupo inicialmente era muy heterogéneo y después
de la intervencidn didactica se hizo mas homogéneo.

TABLA — 2
Test de entrada

Media 21,79
Desviacion tipica 13,38
cv 61,40

Fuente: elaboracion propia (2020).

TABLA — 3
Test de salida

Media 94,64
Desviacion tipica 9,81
cv 10,37

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Para producir los resultados altamente positivos en la construc-
cion de conjeturas, fue necesario tener en cuenta: (a) un profesor con
formacion matematica y didactica, (b) hojas de trabajo desarrolladas
exprofeso, (c) material didactico (computadores, software dindmico y
material manipulativo) y (d) una metodologia de trabajo que demanda
un rol mas activo de parte del estudiante.

Los alumnos intervinieron de forma dinamica durante todo el pro-
ceso de construccion de este conocimiento. Participaron en actividades
como trazar tridngulos y angulos, medir, calcular, recortar, colorear,
visualizar, encontrar patrones, regularidades, invariancias y conjeturar.
La organizacién intencionada de este tipo de actividades motiva a los
alumnos, y les permite establecer roles mas participativos y proactivos
en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Se emplearon distintas representaciones semiéticas, tales como
visuales, tabulares y verbales (Duval, 1999). Estos diferentes registros
de representacion se complementan en los procesos de comprension y
articulacion que se generan entre ellos, emergiendo asi el conocimiento.
La tarea de medir, arrastrar, mover, recortar, pegar y visualizar que la
suma de los angulos internos de un triangulo da como resultado media
circunferencia o que en la hoja de calculo de GeoGebra puedan verificar
que la suma de la medida de los angulos internos de todo triangulo da
180° permite que el conocimiento matematico sea palpable y que las
construcciones elaboradas a partir de este método sean significativas
para los alumnos.

Esta metodologia promueve la innovacién didactica debido a que la
propuesta de secuencia didactica le permite a los estudiantes construir la
ley por medio de conjeturasy se rompe con la educacién bancaria, en la
que el profesor es quien enuncia la ley, sin llegar a evidenciar verdaderos
procesos de comprensién en los estudiantes.

El hecho de dibujar, arrastrar, medir, agrandar, achicar o construir
tablas con la mediacién tecnolégica, permite que los alumnos estén
atentos con respecto a los fendmenos y eventos que suceden en la pan-
talla del computador.

Segun esta propuesta de trabajo, un ambiente de geometria dinamica
es adecuado para la construccion de conjeturas desde la basica primaria
sin importar la complejidad del lenguaje.
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El desarrollo de esta clase de actividades le genera a los estudiantes
curiosidad e interés. Los materiales tanto manipulativos como compu-
tacionales se constituyen en herramientas de mediacién y motivacién
para la construccion de conocimiento matematico.

Los resultados de investigacion que aqui se reportan invitan a ha-
cer una reforma curricular en el area de matematicas, lo que demanda
estudiar contenidos y desarrollar habilidades matematicas a una edad
mas temprana.



74 EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN PRIMARIA

ANEXO — A
Test de Entrada

6. En &l sigmients espacio en blaco dibojz mm anzule lane.

T Con tus propis palshrs desoibe queé enfiendss por anznloe Dano:

8 Obsarva lasisnients iz, an ella se chsarvan los misrsnlos ABC v DEF:

Selaccions la opcon que considers corects matendo uma X dentro del parentacis:

&) Lasuma de los nzulos intemos en & mismsnlo ABC es mavor que la suma de los anenke
intemos del trimenlo DEF. ()

b) La zuma de los snzolos intemos en & trizssnlo ABC e iznal que la suma de los el
interngs dal trisnenlo DEF. { )

) Lazuma d= los amemlos intemos an & tissenls ARC e memor que 1a suma da los menle
interngs dal trisnenle DEF. { )

D Woss [ )

Justifigne 13 respuesta

9. En lasignionts fizurs e han meredn los ssnlos extenes de wn trianemlo:
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ANEXO — B
Hoja de Trabajo N°1

HOJA DE TRABAJO NOD. 1
Institucion Educaliva Técnica de Comercio Simon Rodriguez

Universidad del Valle ¥
g
i iy

1. Abreuna ventanade Geogeh la vista grafica y dibuja el frianguio

2. Usando el boton de:angulo de la vista grafica de Geogebra, mide los
angulos intermos de riangulo. ABC, como aparece en el ejemplo.

P !
/ Y
L
.__H-h
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A partir de lo que significa la experiencia deir al cine, los estudiantes
del grado tercero tuvieron la oportunidad del proyecto denominado
“promotores de cine Berch”. Este fue un proyecto planeado para los
dos primeros periodos del afio lectivo 2019-2020, en el cual los es-
tudiantes tuvieron la oportunidad de participar en aspectos propios
de la logistica para el montaje de una funcién de cine. Dentro de
dichos aspectos estuvieron: la venta y compra de productos; venta y
compra de las boletas de entrada; marcar la silleteria de la sala vs
la boleteria; difusién e invitacién de la pelicula y la elaboracién del
disefio de las cajas para las crispetas, este Ultimo aspecto, se consti-
tuyé en la actividad central del proyecto, permitiendo el disefio de un
ambiente de aprendizaje enmarcado en la utilizacién del programa
GeoGebra, programa a través del cual los estudiantes en un principio,
exploraron, identificaron, verificaron y reconocieron las propiedades
geomeétricas de los cuadrilateros como el paralelogramo cuadrado
y el trapecio isésceles, realizando la construccion de dichas figuras
geomeétricas, siendo finalmente empleadas en la elaboracién del
disefo del recipiente.
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La institucion educativa donde se implementé el proyecto es el colegio
Berchmans, situado al sur de Cali, perteneciente al sector privado que,
a su vez, hace parte de la Red de Asociacion de colegios Jesuitas de Co-
lombia (ACODESI). Alrededor de la Instituciéon educativa hay una zona
residencial que colinda con la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.

El centro de su propuesta educativa es la persona como ser humano
integral. Por tal razén, en la institucion se acompania a los estudiantes en
su proceso de formacion, donde todas y cada una de las actividades se
viven con el sello de la educacion jesuitica. Las caracteristicas distintivas
son: el educar teniendo en cuenta el contexto sociocultural, el fomentar
la autonomia y responsabilidad en la relacion del estudiante consigo
mismo, con los otros y con el conocimiento; desarrollar una diddactica
personalizada que permita a los estudiantes dar cuenta de las significa-
ciones de la realidad y promover en los espacios escolares la actividad,
el trabajo individual y grupal, la creatividad, y la sana convivencia, asi
como el espiritu de trascendencia.

El proyecto fue implementado en el grado tercero de primaria, el cual
esta conformado por 4 grupos de 32 nifios cada uno, para un total de 128
estudiantes, de los cuales 52 son nifias y 76 son nifios que oscilan en las
edades de 9y 10 afios; la mayoria de los estudiantes inicid su escolaridad
en el preescolar del colegio. Para el desarrollo del colegio se conté con
el acompafiamiento de 4 maestras titulares de los grupos enunciados.

En la propuesta del proyecto y su desarrollo experimental se hizo en
dos grupos (3B y 3D). Los otros grupos (3 Ay 3C) participaron en calidad
de grupos piloto.

En el presente articulo se comparte una Experiencia Didactica significati-
va en la Matematica escolar en el grado tercero de la basica primaria. El
trabajo se desarrollé en el marco del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) donde, de manera transversal, se aborda una activad problema-
tica que contiene actividades de las areas de matematicas, lenguaje,
economiay artistica.
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El proyecto estuvo enmarcado especialmente en el desarrollo del
pensamiento geométrico en un ambiente de aprendizaje en el que los
estudiantes reconozcan las propiedades geométricas de los cuadrilateros
y las empleen en el disefio de recipientes para crispetas utilizando el
programa de GeoGebra.

Observando las dificultades presentadas con los estudiantes al mo-
mento de trabajar las propiedades geométricas de los cuadrilateros en
procesos de verificacion y construccion, haciendo uso del papel, lapiz,
regla y escuadra, y con el propésito de motivarlos a partir de practicas
innovadoras en las clases, se asumio como reto, parte de las propuestas
dadas en el diplomado ofrecido al colegio y dictado por la Universidad
ICESI-Instituto GeoGebra Cali, el llevar al aula el uso de la tecnologia,
elemento que incentiva y motiva al estudiante de hoy en dia para, pos-
teriormente, alternarlo con el trabajo en el papel.

Al inicio del desarrollo del proyecto se observé rapidamente como
los estudiantes se fueron apropiando con facilidad de las herramientas
que proporciona el programa de GeoGebray como a partir del desarrollo
de las propuestas de cada clase lograban reconocer los elementos que
conforman las figuras geométricas: vértice, segmentos, angulos, super-
ficie,ademds de comprender mejor ciertos conceptos geométricos tales
como: punto, puntos de interseccion, punto medio, medida de los lados
y angulos, relacién de paralelismo y perpendicularidad entre los lados
de una figura, congruencia, entre otros.

Las actividades de cada clase estaban enmarcadas en el uso de unas
guias de trabajo que les permitia en un principio explorar, sacar conclu-
sionesy llegar a definir cada figura enunciando sus propiedades. Posterior
a ello, los estudiantes a partir del seguimiento de unas instrucciones
lograron realizar construcciones del paralelogramo, paralelogramo
cuadrado, trapecio y trapecio isésceles, figuras que se requerian para
la elaboracion del recipiente para las crispetas.

Sin embargo, desde otras areas también se trabajé en el proyecto.
En el drea de lengua castellana se hizo resefia histérica de la pelicula, se
analizaron las intencionesy caracteristicas de los personajes principales;
en artistica se elaboraron los afiches promocionando la pelicula, los car-
teles con los precios de los productos que se iban a vender en la tienda.
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Se indica cdmo se llevo a cabo, con cudles supuestos tedricos y técnicas
empleadas (aqui el elemento articulador es la hoja de trabajo), los fac-
tores que influyeron positiva y negativamente (a nivel institucional, local,
organizativo, actuacion de protagonistas...), los aciertos y errores, los
cambios suscitados en la marcha. En esta seccion se pueden presentar la
fases o etapas de ejecucion del proyecto. Es clave resaltar las condiciones
en las que se ejecutd la hoja de trabajo (tiempos, roles, si fue individual
0 por equipos y los diferentes momentos de la clase).

Dentro de los referentes tedricos en los que fue basado el proyecto
enunciado se encuentran:

* El concepto de competencia — Sergio Tobén. Segln este autor una
competencia es la capacidad que desarrolla un individuo para po-
ner en practica de manera articulada: conocimientos, habilidades,
actitudes y valores.

En la dimensidn de conocimientos se encuentran los términos no
definidos, las definiciones, los axiomas, los algoritmos y los teoremas.
Mientras que las habilidades cognitivas (o heuristicas) son estrate-
gias Utiles en la resolucién de problemas como: descomponer un
problema en subproblemas, particularizar, conjeturar, generalizar.
En las habilidades metacognitivas encontramos las preguntas que
se autoformule el resolutor para entender, encontrar sus propios
errores y superarlos.

La actitud es la disposicion que la persona tenga para estudiar las
matematicas. Estas actitudes pueden ser positivas o negativas.

Los valores son principios éticos sobre los cuales se soporta el
accionar todo individuo: respeto, puntualidad, cumplimiento, res-
ponsabilidad, tolerancia.

En el diplomado trabajamos con cinco competencias: resolver pro-
blemas, proponer problemas, comunicar ideas, argumentar ideas,
representar y modelar.

El presente proyecto es una implementacién fundamentada en la
resolucion de problemas de matematicas con la mediacion de las
tecnologias digitales y el material concreto.
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Objetivo general

Disefiar un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes reconozcan
las propiedades geométricas de los cuadrilateros y las empleen en el
disefio de recipientes para crispetas.

Objetivos especificos

1.

Emplear el programa GeoGebra en la exploracion, identificacién y ve-
rificacion de las propiedades geométricas de los cuadrilateros.

Realizar procesos de construccién de paralelogramos y trapecios en
el disefio de recipientes para crispetas, mediante el uso de GeoGebra.

El trabajo incluyd las siguientes fases:

DIAGNOSTICO: en la prueba diagnostica, la cual fue realizada a través
de un ejercicio individual, se exploro si los estudiantes:

¢ Reconocian las relaciones de paralelismo y perpendicularidad, entre
segmentos de recta.

* |dentificaban dngulos rectos, agudos y obtusos.

* Reconocian y verificaban con instrumentos la congruencia entre
segmentos.

* |dentificabany designaban adecuadamente los elementos que con-
forman una figura geométrica bidimensional.

En los resultados del diagndstico, se observé un porcentaje de acier-
to del 64 %, con una desviacion estandar de 0,48. En esta aplicacion, el
coeficiente de variacion es del 76 %, lo que nos mostré un alto nivel de
dispersidn entre aciertos y errores al responder la prueba.

Después de los resultados obtenidos en el diagnéstico se desarrollé
una ASESORIA GRUPAL con el propésito de retomar y afianzar en los
estudiantes, los conceptos de paralelismo y perpendicularidad; asi como
también el reconocimiento y designacién de los elementos que confor-
man las figuras geométricas bidimensionales. Junto con lo anterior, se
realizé un trabajo de acercamiento, conocimiento y apropiacioén de los
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TABLA — 1
Indicar nombre

DIAGNOSTICO

Promedio 0,64
D. estandar 0,48
C.V. 76%

estudiantes hacia las herramientas que ofrece el programa de GeoGebra,
haciendo énfasis en aquellas que iban a ser utilizadas en el proceso de
la definicion del paralelogramo, cuadrado, trapecio y trapecio isdsceles,
asi como también en los procesos de verificacion y construccion de los
mismos, permitiéndoles tener los elementos para la elaboracién de los
recipientes para las crispetas como parte del proyecto “Cine Berch”.

EXPLORACION: posterior al trabajo diagnéstico y a la asesoria grupal, los
estudiantes tuvieron la oportunidad de ir a la sala computacional para
“explorar” las herramientas que les ofrece el programa de GeoGebra.
Cabe anotar que se dejaron a su disposicién Unicamente las herramientas
que los estudiantes requerian para el trabajo, facilitandoles un poco la
apropiacion de las mismas.

El trabajo estuvo enmarcado en el desarrollo por parejas de cuatro
guias de trabajo, cada estudiante contaba con su guia para el registro.

COMUNICACION: se conté con un computador para cada pareja; esta
acomodacion permitia que ambos estudiantes pudieran tener el tiempo
de hacer el ejercicio en el programa, comunicarse entre ellos para de-
finir conclusiones y/o el registro de los procedimientos llevados a cabo.

INSTITUCIONALIZACION: en el proyecto se elaboraron las siguientes
guias de trabajo:

* Guia de trabajo No 1. Paralelogramo.

* Guia de trabajo No 2. Trapecio.
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* Guia de trabajo No 3. Cuadrado.
* Guia de trabajo No 4. Trapecio Isdsceles.

* Guia de trabajo No 5. Disefio del recipiente para las crispetas.

En la primera guia de trabajo se contd con el apoyo de tres maestros
enelaula, con el propésito de acompafiar cercanamente a los estudiantes
e irles ayudando a que resuelvan inquietudes o dificultades en el pro-
ceso, se fueran apropiando al manejo del programa y sus herramientas;
de igual manera, se realizaron algunas puestas en comun donde uno de
los maestros modelaba situaciones importantes de retomar; todas estas
intervenciones eran mediadas por el didlogo mutuo, la confrontaciény
retroalimentacion. Bajo la misma dinamica se desarrollaron las siguien-
tes guias donde finalmente se definen las propiedades de las diferentes
figuras geométricas bidimensionales.

Para cada guia de trabajo, se destinaron entre dos y tres bloques de
clase (hora y media cada bloque), observandose en la medida en que
avanzaba en el trabajo mayor dominio por parte de los estudiantes de
las herramientas tecnoldégicas ofrecidas por GeoGebra, asi como también
mayor autonomia y mayor rendimiento en el manejo de los tiempos.

EVALUACION: tras el desarrollo de las diferentes hojas de trabajo, se
explora tanto en entornos computacionales como en medios fisicos si
los estudiantes:

* Verifican relaciones de paralelismo y perpendicularidad entre los
lados de figuras geométricas bidimensionales.

e Clasifican cuadrilateros en paralelogramos o trapecios.

¢ Construye paralelogramos y trapecios.

En una de las evaluaciones aplicada posterior a la implementacion
de las hojas de trabajo de la secuencia metodolégica propuesta, se ob-
serva un porcentaje de acierto del 92 % con una desviacion estandar de
0,27. En esta medicion el coeficiente de variacion fue del 30 %, lo que
nos muestra una reduccion significativa en la dispersion entre aciertos
y errores al responder la prueba.
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TABLA — 2
Indicar nombre

EVALUACION
Promedio 0,92
D. estandar 0,27
Cc.v. 30%

Para el abordaje de cada uno de los cuadrilateros propuesto en la se-
cuencia de las guias, los estudiantes interactuaron con una construccién
dindmica en un micro mundo computacional. El trabajo en este micro
mundo computacional les permitioé realizar abstracciones contextuales
sobre los aspectos invariantes en las construcciones que, finalmente, se
pudieron generalizar como propiedades geométricas.

Los estudiantes identifican con mayor facilidad las relaciones de
paralelismo y perpendicularidad utilizando el programa de GeoGebra,
ya que cuentan con herramientas que hacen explicitas estas relaciones
o pueden llevar a cabo procesos de construccién para comparar visual-
mente si se cumple o no con alguna de estas relaciones.

En este entorno, los estudiantes no se enfrentan a las dificultades
inherentes al trazo con lapiz y papel, que presupone manejo de instru-
mentos como regla y escuadra, desarrollo de motricidad fina, precision
en los trazos, coordinacién viso motriz, entre otros aspectos.

En un momento posterior se observa mayor comprension de los
procesos que deben desarrollar para llevar a cabo los procesos de cons-
truccion y verificacién en medio fisico de estas relaciones, empleando

lapiz y papel.

El proyecto estuvo enmarcado, basicamente, en el desarrollo de las guias
mencionadas anteriormente, que contienen una secuencia de actividades
que le permitié a los estudiantes explorar a partir de las herramientas
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IMAGEN —— 1
Estudiando propiedades geométricas basicas

Teniendo en cuenta la propicdad de los pmlelogrnmos en:wrr:ﬂla ro.-spucsta v
muestra la verificacién en las figuras (utiliza reg]l v colores):
1) La l'guraA v B son paralelogramos.

2) Laﬁ
Mﬂ:lnmus |
in| de las ores:

C) Teniende en cuenta ¢l trabajo realizado en geometra: ;| Como construirias un paralelogramo de
tal forma que los segmentos AB y BC sean dos de sus lados?

x "

4
Completa los pasos que se debe seguir para ?ﬂ{cu’ns cion: Utiliza palabras del recuade l/
1- I'mz.:) uma recla que sea | Lr 7&:'&1"0 AB que pase por ¢l punto (
2« Trazo una r\LI.J. q © sea ! (af q + #al segmenio BC, que pase por ol punto r,/
3- El punto de Y

4- Coloreo la !.upn:ri'n:n: del li‘l'L"ll[!l.‘llllU ABCTY
l PARALELAS PERPENDICULARES
CONGRUENT ES
INTERSECCION VERTICE LADOS

OPUESTOS

de GeoGebra los elementos de las diferentes figuras geométricas, reco-
nociendo sus vértices, lados, angulos y superficie; igualmente, se vieron
enfrentados a establecer la relacién de perpendicularidad y paralelismo
entre los lados de las figuras realizando trazos para construir o verificar
dichas relaciones.

A través de la prueba del arrastre, en este caso de los vértices, los
estudiantes reconocieron qué elementos y relaciones se conservaban
en la figura al realizar dicha prueba para, de esta manera, reconocer



YOLANDA GIRON COLORADO, LILIANA M. PLAZA LAFAURIE, LUIS A. MOSQUERA 87

las propiedades que definen a cada una de estas figuras. Finalmente, la
actividad propuesta fue que los estudiantes, a partir del trabajo ante-
rior, pudiesen realizar las construcciones del paralelogramo, cuadrado,
trapecio y trapecio isésceles.

Todo esto, es un modelo representativo del contenido y propuestas
para los estudiantes en las diferentes guias de trabajo como la siguiente:

La situacion planteada donde, a partir del uso de la geometriay el empleo
de las herramientas que ofrece el programa de GeoGebra, se realizé el
disefio de recipientes para crispetas, se constituyé en un PROBLEMA
REAL, pues el referente donde se desarroll6 la situacién involucré una
situacion real: “el montaje del cine”. Por ser un contexto familiar para los
estudiantes, resulté de mas facil abordaje en el aulay, de igual manera,
el manejo de la herramienta computacional, resulté de gran utilidad

En primer lugar, es importante sefialar que los resultados a nivel
cuantitativo muestran un alto impacto en los aprendizajes de los estu-
diantes de la secuencia implementada. Entre las dos mediciones reali-
zadas se observa un aumento significativo en el promedio de aciertos
que pasa del 64 % al 9 2%, y una reduccion también importante en la
dispersion de los resultados obtenidos, puesto que el coeficiente de
variacion pasa del 76 % al 30 %.

Las razones de este impacto positivo de la secuencia creemos se
encuentra en que:

* El uso de ambientes de aprendizaje mediados por tecnologia, en
particular por GeoGebra, permitié que los estudiantes lograran
poner en juego de manera articulada conocimientos, habilidades,
actitudes y valores. Es decir, permite el desarrollo de competen-
cias, genera motivacion, brinda posibilidades de trabajo en equipo,
necesidades de comunicacion, tanto de manera oral como escrita.

* Eltrabajo con GeoGebra permitié desligar la comprensién concep-
tual de las dificultades inherentes a los procesos de construccion y
verificacién con lapizy papel. Estos Gltimos presuponen el desarro-
llo de ciertas habilidades con instrumentos como regla, escuadra,
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compas, que demandan mucho tiempo en su adquisicion. Una vez
que se ha legado a la compresion conceptual mediante GeoGebra,
el paso al entorno de lapiz y papel resulta mas sencillo.

Enlaimplementacién de la secuencia metodolégica encontramos que:

La mediacion tecnoloégica en estos ambientes de aprendizaje re-
quiere de un proceso de preparacién de parte de los estudiantes en
relacion con las herramientas que cumplen esta funcién mediadora.

En estos ambientes de aprendizaje se modifican las secuencias de
ensefianza. Los maestros revaltian su rol, las clases pasan de ser
instructivas a convertirse en espacios de discusiéon y generacion de
conocimiento.

Elcambio en las secuencias de ensefianza ha generado la necesidad
de vincular en el disefio y discusién de las actividades propuestas a
otros maestros del grado.

Algunas familias han mostrado interés en que este trabajo realizado
en el colegio pueda tener continuidad y momentos de practica en
sus casas.

BARRERA, F. y Santos, M. (2002). Cualidades y procesos matematicos impor-

tantes en la resolucion de problemas: un caso hipotético de suministro
de medicamentos. En Ministerio de Educacion Nacional (Ed.), Seminario
Nacional de Formacidn de Docentes: Uso de las Nuevas Tecnologias en
el Aula de Matematicas (pp. 166-185). MEN}

SACRISTAN, A. (2003). La importancia de los micro mundos computacionales

como entornos didacticos estructurados para fomentar e investigar el
aprendizaje matematico. Articulo presentado al 3er Congreso Internacio-
nal de ensefianza de la Matematica Asistida por Computadora (CIEMAC)
en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica en Cartago, Costa Rica

TOBON, S. (2006). Aspectos basicos de la formacion basada en competencias.

Talca: proyecto Mesesup



EXPERIENCIA 3

YENNY CIFUENTES BOCANEGRA
YARI CARIME RIASCOS MOSCOSO

El presente trabajo contiene una experiencia didactica en el area de
matematicas para estudiantes de grado tercero del sector oficial de
la Ciudad de Cali. Se disefié e implementd un proyecto que combina
actividades de geometria, tecnologia, artistica y convivencia. Las ac-
tividades se desarrollan con la mediacion del software de GeoGebra
y de material manipulativo para construir propiedades geométricas.
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La experiencia se desarroll6 en la Institucién educativa oficial Libardo
Madrid Valderrama, ubicada en la comuna 16 de la ciudad de Cali, la
cual esta conformada por 4 sedes, tres de ellas ofrecen los niveles de
preescolar y primaria, y la cuarta es la sede principal que ofrece el ba-
chillerato diurno y educacion formal para adultos en el nocturno.

La mayoria de los estudiantes reside en los barrios de la comuna 'y
se distribuyen asi: 57 % se encuentran en la sede principal, 21 % en la
sede Angélica Sierra, 14 % en la sede Pablo Neruda y el 8 % restante en
la sede Primero de mayo. Desde el Proyecto Educativo Institucional (PEI)
el modelo pedagdgico de la Institucién se fundamenta en el Aprendizaje
significativo, activo y constructivista que propende a la formacién integral
de los estudiantes para el ejercicio de la ciudadania.

El proyecto fue denominado La Fiesta de los Monstruos como expe-
riencia se desarrollé con un grupo de 36 estudiantes de grado tercero
pertenecientes a la Sede de primaria Angélica Sierra Arizabaleta ubicada
en el Barrio La Union. La mayoria de ellos oscilan entre los 8 y los 10 afios
de edad y era la primera vez que se acercaban al software matematico.
Cabe resaltar que la Sede Angélica Sierra cuenta con dos Aulas Tit@s
dotadas de 38 portatiles cada una, conectividad y un tablero inteligente
con su respectivo video beam, que posibilitaron la implementacion de
las hojas de trabajo propuestas en el marco de la experiencia. EL tiempo
de ejecucion fue de dos meses, correspondientes al segundo periodo
del afio escolar, cuando en el Plan de Aula del area de matematicas se
presentaba la Situacion #2 La Fiesta de los Monstruos de la Cartilla Todos
A Aprender 2.0 del Ministerio de Educacion Nacional (MEN)

El presente articulo describe una experiencia educativa que aporta a
la implementacidén de practicas integradoras del curriculo, mediante el
desarrollo de un proyecto de aula “La fiesta de los Monstruos”, que invo-
lucré el uso del software de GeoGebra. El proyecto integré contenidos
y habilidades de ciencias, matematicas artistica y lenguaje. Este tipo de
actividades dan la posibilidad de construir un ambiente de aprendizaje
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que motiva a los estudiantes y le asigna roles activos en la construccién
de su propio conocimiento.

En el presente articulo se analiza el disefio de las hojas de trabajo, la
implementacion del software de GeoGebray la aplicacion del concepto
de simetria en un contexto real al disefiar una tarjeta de invitacion.

Para el caso de los aprendizajes en Matematicas y las competencias
propuestas a trabajar en la experiencia se tiene que esta se enmarca en
el Pensamiento Espacial y Sistemas Geométrico, en el estandar “Reco-
nozco y valoro simetrias en distintos aspectos del arte y el disefio” y en el
Derecho Basico de Aprendizaje (DBA) N°6 “Describe y representa formas
bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con las propiedades
geométricas” (MEN, 2018). Asi, como en la competencia de Resolucién
y formulacién de problemas.

En este sentido, las actividades presentadas en la hoja de trabajo
inician con el doblado de papel para la comprensién del concepto de
simetria y para hallar los ejes de una figura; y sigue con la implementa-
cion de GeoGebra para reconocer y enunciar algunas propiedades. Por
consiguiente, en las tareas que se presentaron a los estudiantes debian:

* Relacionar objetos de su entorno con formas bidimensionales, nom-
brary describir sus elementos.

* Clasificar y representar formas bidimensionales tomando en cuen-
ta sus caracteristicas geométricas comunes y describe el criterio
utilizado.

* Interpretar, comparar y justificar propiedades de formas bidimen-
sionales.

Adicionalmente, la integraciéon de los anteriores aprendizajes de
matematicas con otras areas durante la realizacién del proyecto pre-
senta una mirada holistica del conocimiento y serd el estudiante quien
establezca las relaciones con el contexto real: La Fiesta de los Monstruos.

En lasituacion N°2 se describe la intencién de organizar una fiesta por
parte del Monstruo Calimo con motivo del Congreso Anual de Monstruos
arealizarse este afio. Para ello, los estudiantes debian disefiar la tarjeta
de invitacién, proponer algunas actividades de entretenimiento para la
fiesta, y armar el pincho con gomas de tortugas y gusanos que resultan
apetitosas para cualquier monstruo.
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Es asi, como desde el lenguaje se trabajé lo relacionado con la escri-
tura de una tarjeta de invitaciéon con algunas preguntas orientadoras: ¢a
quiénse le escribe la tarjeta?, ¢quién invita a la fiesta?, y ¢qué informacion
debe presentar? A continuacién, se muestra una de ellas.

FIGURA — 1
El disefio de la Tarjeta de invitacién
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Desde la Educacién Artistica los estudiantes hicieron la representa-
cion mediante la creacion propia un monstruo, al que le dieron un nombre
y luego lo llevaron a GeoGebra, haciendo uso de objetos geométricos
como semicirculos, segmentos, poligonos a los cuales los editan con
color. Este primer acercamiento al Software fue toda una exploracion
que promovié el uso de un lenguaje geométrico, sin mayores dificul-
tades porque lograban visualizar el elemento que se necesitaba en la
construccion del monstruo.

FIGURA — 2
Creacidn artistica propia del monstruo deseado
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En las producciones presentadas en la Figura 2 se evidencia que
los estudiantes tienen recursos como poligonos, segmentos, circulos y
manejan la definicion de simetria axial vertical.

En el area de las Ciencias Naturales se presento un articulo cientifico
titulado “Feria de los monstruos: las joyas mas raras del reino animal”
(Yanes, 2016). A partir del texto, los estudiantes extraen informacion y
completaron una ficha con las caracteristicas especiales de estas cria-
turas (Figura 3).

FIGURA —— 3
Feria de los monstruos: las joyas mas raras del reino animal
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Esta seccion esta dividida en dos partes: (i) supuestos tedricos y (ii) disefio
metodologico.

1. Supuestos tedricos

a. Resolucién de problemas

Actualmente, el aprendizaje escolar de las matematicas ha trascendido
de la simple memorizacion de reglas o algoritmos, propiedades o he-
chos a la construccién de conocimiento por el mismo estudiante para
dar solucién a diversos problemas matematicos, de otras disciplinas o
de la vida misma.

En este sentido, algunos autores como por ejemplo G. Polya propone
una heuristica para la resolucion de problemas,

e Comprender el problema, saber cuales son los datos que se tienen,
conocer cual es la incégnita, qué condiciones hay, entre otras.

e Concebir un plan, en este aspecto, propone que los estudiantes se
piensen si en otra ocasién han tenido un problema parecido, invita
a que los estudiantes parafraseen la situacién con sus propias pala-
bras y, de esta manera, se perciba hasta donde se ha comprendido
el problema, dar ejemplos de otra situacion parecida, entre otras.

* Ejecutar el plan: lo que se pensd en el paso 2 ahora lo va a reali-
zar, verificar los pasos y comprobar que claramente sirvié el plan
propuesto.

e Examinar la solucion obtenida: los resultados obtenidos al ejecutar
el plan deben ponerse a prueba, verificar razonamientos y demostrar
que efectivamente son los correctos.

A través de estos cuatro pasos en la resolucion de problemas mate-
maticos se pretende la participacién activa de los estudiantes, se pone en
juego la creatividad, elingenio y se moviliza el pensamiento matematico.

Cabe destacar que las Mallas de Aprendizaje y los DBA propuestos
por el MEN, en correspondencia con los lineamientos curriculares de
matematicas y los Estandares Basicos de Competencias, asumen la ac-
tividad matematica desde la resolucién de problemas.
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b. Mediacién de la tecnologia en el aprendizaje

Estamos en un mundo que atraviesa por cambios tan agigantados res-
pecto a las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, en
el cual no solo existe demasiada difusién de la informacion, sino que esta
esta al alcance de todos; pero hay que decir que ante este panorama es
imperante el llamado que se le hace a la escuela para reflexionar en la
practica educativa, pues es uno de los escenarios mas propicios en el
que se desarrollan procesos para aprender, ademas, durante afios se le
ha descargado la mayor responsabilidad de la educacién y formacion
del ser humano, por tal motivo se hace necesario que como docentes
reflexionemosy nos pongamos en accién para descubrir que el potencial
de las TIC transforma la practica educativa.

Esta integracion de las TIC abre la posibilidad a nuevas formas de
aprender, se puede evidenciar cémo en el modelo TPCK lo mas impor-
tante es la utilidad que se le da al conocimiento, es decir, no es algo
que este disefiado y que se tenga que impartir a los estudiantes; esta
cultura de aprendizaje que correspondié a un modelo tradicionalista
debe ser transformada en este cambio de época que se vive actualmente
por modelos innovadores que permitan la produccion y adquisicion de
conocimientos desde otras formas, y es aqui donde la tecnologia entra
a desempefiar un papel decisivo en la construccién de nuevos entornos
de aprendizaje.

Al respecto, el modelo SAMR expuesto por el Dr. Ruben Puentedu-
ra propone que si el objetivo es integrar la tecnologia para mejorar y
alcanzar niveles altos en el aprendizaje, la clave estad en idear como
usarla para que los estudiantes tengan la oportunidad de aprender en
escenarios imposibles de imaginar sin ella, de tal manera que propone
cuatro niveles de integracion de la tecnologia, los cuales se van compleji-
zando tanto en la forma como en el efecto que se espera alincorporarla
en los procesos de ensefianza-aprendizaje que se planifican, estos son:
sustitucion, aumento, modificacion y redefinicion.

La utilizacién de ambientes digitales plantean nuevas perspectivas
metodoldgicas como, por ejemplo, GeoGebra, software que permite
hacer representaciones dinamicas en las que los estudiantes pueden
desarrollar procesos del pensamiento geométrico para particularizar,
visualizar, construir patrones, conjeturas y contraejemplos, a través de
varias acciones como: el trazo de objetos geométricos, la prueba del
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arrastre, la medicion, el lugar geométrico y la utilizacion de diferentes
registros de representacion.

GeoGebra es un software que permite que el estudiante se relacione
con la geometria de forma dinamica; se caracteriza como un micromundo
computacional. Esto quiere decir que la herramienta a través de los ob-
jetos que tiene (arrastre, el movimiento, los lugares geométricos, el uso
de diversas representaciones semiéticas y la realizacién de macrocons-
trucciones) abre la posibilidad para que al realizar diversas operaciones
sea el mismo estudiante quien realice sus propias conjeturas y estas, a
suvez, lo lleven a la construccién de propiedades, patrones, entre otras.

2. Disefio metodolégico

Los cinco momentos que se implementaron durante la realizacion del
proyecto se basaron en las fases de estudio sugeridas por Benitez (2006).

FIGURA — 4
Fases de estudio

Disefio Validacion Uso de tecnologia

Conocimientos
previos.

Presentacion
de la situacion:
La fiesta de los
monstruos.

Seleccién de
actividades

Aplicacién del
concepto de
simetria en
otros objetos.

Toma de
decisiones.

Analisis

Presentacion de
un manual de
GeoGebra.

Disefio de un
monstruo.

Acercamiento a
las propiedades
de la simetria.

Apropiacion

de lenguaje
geométrico.
Visualizacion
de los ejes de
simetria en una
figura.

Recoleccion

Hoja de trabajo.

Archivo de
GeoGebra
(creacion de
monstruos).

Fotos y videos.
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Como se puede observar en la tabla anterior, el disefio metodolégico
contine 5 momentos:

. Disefio: consiste en elaborar una situacién de aprendizaje en formato

de hoja de trabajo, la cual contiene una situaciéon problema y unas
sugerencias.

. Validacién. Consiste en en certificar mediante distintas técnicas que la

hoja tiene caracteristicas de calidad y que al implementarla se obten-
dran los objetivos trazados.

Uso de tecnologia. Se realizaron diferentes actividades para lograr la
apropiacion instrumental de los estudiantes con GeoGebra.

. Toma de datos. Es la implementacion de actividad en el aula.

. Analisis: Reflexidén sobre los resultados obtenidos a la luz del marco

tedrico.

a. Disefio e implementacion de la hoja de trabajo #1

Para el disefio de la primera hoja de trabajo se tuvieron en cuenta las
condiciones que debia tener la tarjeta de invitacién segun la cartilla
Todos a Aprender del MEN:

* |atarjeta debe ser una figura de cuatro lados.
* Latarjeta debe tener al menos un angulo obtuso.

* |atarjeta debe ser simétrica.

Para ello, los estudiantes debian seleccionar de los cinco poligonos
que se presentan en la ilustracién 1 la figura que cumpliera con las
siguientes condiciones.

Para ello, la actividad inicial de la hoja de trabajo pretendia indagar
los conocimientos previos de los estudiantes; de esta manera, el diagnds-
tico estuvo relacionado con la definicién de figura plana, poligono y los
elementos que la conforman. Con esta actividad los estudiantes estarian
en capacidad de seleccionar del conjunto de poligonos los cuadrilateros.
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FIGURA —— 5
Ilustracién 1 en la guia de trabajo
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Seguidamente, se debian abordar la medida de los angulos internos
de los poligonos para encontrar la figura con al menos un angulo obtuso,
por lo que la hoja de trabajo les propone el uso del transportador, tal
como se observa en la foto.

FIGURA —— 6
Medicién y clasificaciéon de los &ngulos internos de las figuras
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A partir del uso de este instrumento, los estudiantes validaron qué
poligonos cumplian la condicion 1y 2 del texto.

Para la tercera condicion, la hoja de trabajo propone que cada figura
sea doblada tratando de hacer coincidir los lados opuestos de la figura
en lo posible. De esta forma, los estudiantes logran hallar el eje o los
ejes de simetria de los poligonos. Al terminar el desarrollo de la hoja
de trabajo los estudiantes ya tenian seleccionada la figura que usarian
como tarjeta de invitacion.

b. Validacion

Una vez finalizado el trabajo con material manipulativo, se le presentaron
a los estudiantes otras clases de objetos como: letras del alfabeto, dise-
flos de monstruos de sus comparfieros y elementos de la naturaleza con
el propdsito de determinar si hay o no simetria y, de existir esta ultima,
cuantos ejes puede observar.

FIGURA —— 7
Hallando ejes de simetria en otros objetos
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Las anteriores fotos evidencian la aplicacion del concepto de simetria
en objetos diferentes a las figuras planas. Para el caso de una letra del
alfabeto que presentara al menos dos ejes de simetria recurren en su
mayoria a la ilustracién de las letras Hy O.

c. Uso de tecnologia

En esta fase se realiza un ajuste en el disefio porque en la validacion se
observo un alto grado de apropiacién del concepto de simetria, por lo
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que el nivel de complejidad se aumentd al proponer en la hoja de trabajo
N°2 un manual de GeoGebra que permitiera acercar a los estudiantes a
las propiedades y enunciarlas como tal.

Para la consecucién del anterior propdsito los estudiantes utiliza-
ron el monstruo de Astrid que habia sido recreado con la herramienta
simetria axial y con la medida de distancia o longitud y la dindmica del
mueve, logrando visualizar la equidistancia de los puntos de la figura al
eje de simetria, tal como se muestra en la siguiente foto.

FIGURA — 8
Comprobacién del a distancia de cada punto al eje de simetria
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Manipular desde el software el monstruo y visualizar lo que perma-
necey lo que cambia facilité la enuncian de conjeturas y el aprendizaje
por descubrimiento necesario para comprender el sentido y significado
del objeto matematico trabajado.

d. Recoleccién

En esta fase de estudio se recolectaron las hojas de trabajo, los escritos
de los estudiantes en sus cuadernos, los registros fotograficos y las crea-
ciones de monstruos como archivos de GeoGebra. A pesar de que era la
primera vez que los estudiantes estaban expuestos al uso del software, se
evidencio que este les permitia el disfrute de la actividad y el desarrollo
de la creatividad cuando se trata de resolver problemas.
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A cada estudiante se le entregd la hoja de trabajo para desarrollar
de manera individual, sin embargo, cada uno de ellos hacia parte de
un grupo de trabajo conformado por cuatro compaferos con quienes
contrastaban sus producciones. La intervencion de la docente consistia
en hacer pregunta, retomar conclusiones que ellos elaboraban y po-
nerlas en consenso para la formalizacion del concepto de simetria y
sus propiedades.

e. Analisis

La integracion del software de GeoGebra en la construcciéon del concepto
de simetria facilité la apropiacion del lenguaje geométrico necesario
para la realizacion de las actividades propuestas en la hoja de trabajo.
Los iconos que se describen en la parte superior de la vista y las represen-
taciones que se usan propician una mayor comprensién de los elementos
basicos al momento de construir las figuras como segmento, poligono,
punto, angulos, entre otros.

En las figuras se observa la construccién de un angulo recto y el uso
de la herramienta medida de los dngulos internos de un poligono. Duran-
te la actividad desarrollada en este ambiente tecnolégico se evidencio
que los estudiantes utilizaban con mas facilidad el transportador para
medir angulos que la herramienta que ofrece GeoGebra. Indagando un
poco mas con ellos se concluyé que la dificultad radicaba en que no
nombraban los tres puntos necesarios para la medida del angulo, y que
se debia dar claridad al sentido y orden en que se seleccionaban dichos
puntos. Después de dar las explicaciones necesarias, los estudiantes
lograron realizar con éxito las actividades.

Otro aspecto a analizar esta relacionado con la visualizacién de
los ejes de simetria y la equidistancia de los puntos de la figura a este.
Doblar las figuras que se presentaban en la situacién y hacer en lo po-
sible que los lados o vértices opuestos coincidieran, es el principio de
la comprensidn del concepto de simetria, y con él algunas conjeturas y
generalizaciones surgen desde el empleo de la herramienta distancia o
longitud, observando lo que permanece y lo que cambia las siguientes
figuras muestran algunos escritos de los estudiantes.
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FIGURA —— 9
Midiendo &ngulos internos de un poligono en GeoGebra

i r"“’ﬂ mzﬁ 162 (WFFFF)
e

a JREL L N/

FIGURA — 10
Titulo

@L&U y la (e) mﬂdc.u.?w!:.

-y

@jg’.:-m_'mfa*c 1242 v ol (&) m?ﬁ; jsim}

— 103



104

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN PRIMARIA

En cuanto al software se trabajé con la versiéon 5 de GeoGebra, una
hoja de trabajo disefiada especialmente para el proyecto, estuche de
geometria como regla, transportador, colores.

La combinacion del uso de material concreto y de la tecnologia es
complementaria. En cada espacio los estudiantes desarrollan habilida-
des distintas. Adicionalmente, los estudiantes aprenden de manera muy
divertida.

En este trabajo se logré disefiar e implementar un proyecto interdisci-
plinario, porque combina aspectos de las matematicas, la tecnologia y
la clase de artistica.

También logramos combinar el uso de la tecnologia y el material
concreto.

Se trabajé en la construccion de propiedades geométricas y ademas
estuvieron desarrollando una actividad de integracién denominada una
fiesta Monstruosa, que mejora su convivencia, y que les ayuda a integrarse
y a aprender de manera diferente a la tradicional.
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YANES, J. (2016). Fiesta de monstruos: Las joyas mas raras del mundo animal.
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El tercer capitulo del Libro Experiencias significativas en Educacion
Matematica presenta tres trabajos del nivel de Bachillerato. Dos de
estos trabajos se realizaron en una institucién privada y el tercero en
una institucion publica de la ciudad de Santiago de Cali en Colombia.

El objetivo del trabajo titulado Resortes concepto de Funcién y mo-
delacién esindagar sobre la aproximacién de los conceptos de funciony
modelacion se aplica a un grupo de 30 estudiantes de 9 grado del Colegio
Berchmans de la ciudad de Cali. Esta actividad corresponde a la imple-
mentacién en el aula de las competencias trabajadas en el diplomado
“Disefio de ambientes de aprendizaje mediados por GeoGebra” ofrecido
por la universidad ICESI en colaboracién con el Instituto GeoGebra Cali.
Durante la investigacion los estudiantes resolvieron problemas que se
modelan con funciones lineales a partir de una situacién de variacién de
cantidades. Para ello, identificaron las variables dependientes e indepen-
dientes en una relacion entre dos cantidades e implementaron funcién
lineal para modelar situaciones de variaciony realizaron representacion
graficay algebraica, ademas de tabular funciones lineales de las situa-
ciones planteadas . Las actividades se desarrollaron en contexto real.

El segundo trabajo tiene por titulo Una actividad de generalizacion
para el desarrollo del pensamiento algebraico. En él se documenta
una experiencia de aula con estudiantes de grado octavo del Colegio
Berchamns de la ciudad de Cali, mediada por el uso de herramientas
tecnolégicas como GeoGebra. El analisis se centra en identificar los pro-
cesos de razonamiento y comunicacion empleados por los estudiantes
para abordar actividades de generalizacion en contextos geométricos. La
experiencia permite validar el uso de procesos de generalizacién como
un medio para facilitar la transicion al pensamiento algebraico, dejando
evidencia de la capacidad de los estudiantes para identificar patrones,
regularidades y expresiones generales que pueden ser comunicadas
usando registros como el de la lengua natural, el tabular o el simbélico.
La actividad se desarroll6 en contexto formal.

El tercer articulo se titula El disefio de un ambiente de aprendizaje,
a partir del software GeoGebra, de los elementos de una funcién lineal
con estudiantes de grado octavo. Este trabajo se centra en analizar el
desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes de octavo
grado de una Institucion educativa del sector Publico de Cali, a partir
de varias actividades en el que ellos desarrollan el concepto de funcion
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mediado con el software de GeoGebra, el cual permite a los estudiantes
una exploracion, visualizacion y manipulacién de la relacién de los obje-
tos matematicos con un contexto social o real. En este trabajo se realizé
un analisis de las estrategias utilizadas por los estudiantes para razonar
matematicamente y asi desarrollar de las actividades propuestas. Las
actividades se desarrollaron en contexto hipotético.






EXPERIENCIA 1

MANUEL ALBERTO MARINEZ CASTILLO
JULIAN ENRIQUE CORDOBA
HEVERT MARIN CASTILLO

El objetivo es indagar la aproximacién de los conceptos de funciény
modelacién se aplica a un grupo de 30 estudiantes de 9° del Colegio
Berchmans, perteneciente a la Compaiiia de Jesus. Esta actividad
corresponde a la implementacion de las competencias trabajadas
en el diplomado “Disefio de ambientes de aprendizaje mediados por
GeoGebra” dictado por la universidad ICESI en colaboracién con el
Instituto GeoGebra Cali. Durante la investigacién los estudiantes re-
solvieron problemas que se modelan con funciones lineales a partir
de una situacién de variacion de cantidades. Para ello, identificaron
las variables dependientes e independientes en una relacién entre
dos cantidades e implementaron funcién lineal para modelar situa-
ciones de variacion y realizaron representacion grafica, algebraica
y tabular funciones lineales de las situaciones planteadas.
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El desarrollo de las actividades para la aproximacion de los conceptos
de funcion y modelacién se llevd a cabo en la jornada de la mafana
en el Colegio Berchmans, el cual esta ubicado en el barrio El Retiro en
el sector de Pance, de la Comuna 22 de la ciudad de Cali. En el colegio
estudian los alumnos desde prescolar hasta grado 11. La investigacion
se realizé durante el primer periodo del afio lectivo 2019.

La comunidad escolar que participé en este estudio estuvo conforma-
da por los estudiantes del grado 9 de basica secundaria de la institucion.
El grupo era mixto, con edades que oscilaban entre los 13 y los 16 afios.
Estos estudiantes presentaban un nivel bajo de reprobacién y de deser-
cion escolar. De otra parte, el grupo objetivo tenia un nivel basico en el
uso de computadores y bases minimas de Geometria, ademas, carecian
de alguna fundamentacion sobre el uso del software GeoGebra.

Respecto al contexto familiar, el 65 % de los alumnos conviven
con familias tradicionales, el 35 % de ellos forman parte de familias
disfuncionales.

EL 70 % de los estudiantes habitan en viviendas o apartamentos
propios y el 30 % viven en casas o apartamentos alquilados. Los estu-
diantes en su mayoria estan cerca de la institucién, que corresponden
a los estratos socioeconémico 5y 6, es decir, gran parte de las familias
tiene un empleo u otra fuente de ingresos permanente que les posibilitan
un nivel de vida cémodo. Las viviendas estan construidas en material y
cuentan con los servicios basicos de agua potable, energia, gas natural
domiciliario e internet.

En este articulo se expresan los resultados de la investigacién didactica
en educacién media “grado noveno”. Las actividades de esta indagacién
se desarrollan en los siguientes pensamientos: pensamiento numérico y
sistemas numéricos, pensamiento métrico y sistemas de medida, pensa-
miento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, estos pensamien-
tos se vinculan con los procesos de razonamiento, resolucién y plantea-
miento de problemas, comunicaciéon y modelacién, y el planteamiento
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de situaciones problemas. Se manifiestan las conjeturas, procedimientos
y deducciones de los estudiantes del colegio Berchmans de Cali en rela-
cion con los procesos de generalizacion y modelacion del concepto de
funcion (particularmente la funcidn lineal) a través de una practica de
laboratorio ley de Hook, donde luego confrontaron sus planteamientos
con las representaciones que suministra GeoGebra.

En esta investigacién se plantearon tanto las actividades de aprendi-
zaje como el rol del profesor, y las estrategias utilizadas por los estudian-
tes que los llevaron concretar el concepto de funcién y sus caracteristi-
cas. Al término de la actividad se puedo establecer que los estudiantes
plantearon la expresién algebraica y modelaron el alargamiento de un
resorte dependiendo de la variaciéon de las masas, asi como su verificacién
de la representacion grafica en GeoGebra.

Elarticulo tiene como propésito central documentar una implemen-
tacion didactica concreta en la que el profesor desarrolla un ambiente
de aula e implementa una metodologia que le permitioé a los estudiantes
participar de manera activa en la construccién y validacion de conjetu-
ras. El concepto de funcién tiende a ser uno de los objetos matematicos
que mayor dificulta genera a los estudiantes al momento de explicarlo
y ponerlo en contexto, es por eso que se propuso esta investigacién con
la finalidad que ellos puedan tener la aproximacién a dicho conceptos
desde una perspectiva practica, dinamicay constructiva. De ahi que este
trabajo se enmarque en un proyecto de investigaciéon que tiene como
propdsito contribuir al desarrollo de la competencia de resolucién de
problemas en estudiantes de Educacion Media.

El proyecto se estructurd en dos partes: supuestos teéricos y disefio
metodoloégico.

Supuestos tedricos

Los supuestos tedricos —resolucién de problemas de matematicas, tec-
nologia digital en educaciéon matematica y material manipulativo— que
sirvieron de soporte a la investigacion se describen de manera concreta
a continuacion.
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Resolucion de problemas. Schoenfeld (1985) realizd varios estudios
con los alumnos y matematicos profesionales. En todos ellos encontré
evidencias para afirmar que existen cuatro dimensiones que influyen
en el proceso de resolucion de problemas: (a) estrategias cognitivas, (b)
dominio del conocimiento, (c) estrategias metacognitivas y (d) sistema
de creencias.

Estrategias cognitivas. Son métodos heuristicos, tales como descomponer
el problema en casos especiales, invertir el problema, establecer subte-
mas y relajar las condiciones, entre otras. Las heuristicas son acciones
que pueden ser de utilidad para resolver problemas. Son consideradas
estrategias y técnicas para un avance en el proceso de solucion. Polya
(1965) plantea solucion a las heuristicas por medio de preguntas y su-
gerencias que realiza un resolutor ideal. Las siguientes son algunas de
ellas: ;pueden pensar en un problema analogo, un tanto mas accesible?
¢Pueden enunciar el problema en forma diferente? ;De qué manera se
pueden cambiar los datos o las condiciones en las que esta redactado
el problema?

Dominio del conocimiento. Una cualidad relevante en el desempefio de
un resolutor exitoso de problemas es el desarrollo de una base amplia
de conocimientos de matematicas. En esta dimension se estudian los
recursos matematicos con los que cuenta el estudiante para la resolu-
cion de un problema. Aqui se pueden elaborar preguntas que sirven de
base para esclarecer las caracteristicas de la dimensién: ;cudles son las
herramientas que tiene un resolutor a su disposicion? ;Qué informacion
relevante tiene a mano para resolver la situacion problematica? ;Cémo
accede a esa informacion y cémo la utiliza?

Estrategias metacognitivas. En el curso de una actividad intelectual,
el andlisis de la marcha del proceso desempefia un papel central. El
monitoreo y el control del progreso de la solucién son componentes de
la metacognicidn. Este tipo de estrategias se refieren a las decisiones
globales respecto al entendimiento del problema, y a la seleccién e im-
plementacion de recursos y estrategias; también incluye acciones como
planear, evaluar y decidir.
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Sistema de creencias. Generalmente, los estudiantes tienen un conjunto
de creencias acerca de lo que significa hacer matematicas y sus objetos
especificos. Es conveniente hacer la siguiente reflexion: ;cémo afectan
tales creencias el desempefio de los alumnos en la resolucién de pro-
blemas? En esta dimensidn se ubican las creencias que el individuo tiene
de las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la manera
como aborda una persona el problema, por ejemplo, las técnicas que
emplea o evita, y el tiempo que le dedica al estudio. De lo anterior se
puede afirmar que “las creencias establecen el marco bajo el cual se
utilizan los recursos, las heuristicas y el control” (Schoenfeld, 1985, p. 45).

Funcién matematica y modelacion matematica. Dos conceptos deter-
minantes para el trabajo, desarrollo, interpretacion y explicacién de
algunos conceptos de la matemadtica, en la cual se presentan muchas
situaciones de la cotidianidad. A través de la historia se han dado mul-
tiples definiciones que han evolucionado conforme la especificidad de
algunos temas tratados y sus posibles mediaciones tecnoldgicas. Estos
conceptos son de amplia aplicacién en diferentes campos del conoci-
miento. A continuacion, se cita uno de los conceptos de funcion. Larson
y Hostetler (2001) dicen que:

* Las funciones cominmente estan representadas en cuatro formas:

* Verbalmente, por una oracién que describe la variable de entrada
esta relacionada a la variable de salida.

* Numéricamente, por una tabla o lista de pares ordenados que hace
corresponder un valor de entrada con un valor de salida.

* Graficamente, por puntos sobre una grafica en un plano coordena-
do en el cual los valores de entradas son representados por el eje
horizontal y los valores de salida por el eje vertical.

* Algebraicamente, por una ecuacion de dos variables.

Los cuatro items planteados en la anterior definicion los aplican
los estudiantes en el desarrollo de este trabajo. Para la implementa-
cion consciente del concepto de modelacién es recomendable que el
estudiante tenga una muy buena aproximacién a la comprension del
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concepto de funcion (teniendo presente que este es de los conceptos u
objetos matematicos con alto nivel de dificultad para comprenderlo).

Freudenthal (1980) sefialé que la perspectiva correcta se da princi-
palmente a partir del medio ambiente hacia las matematicasy no en la
otra direccién. No se debe considerar, primero, hacer las matematicas y
después regresar al ‘mundo real’, sino el mundo real primero, y después
la matematizacion.

Para (Larson & Hostetler, Precalculus, 2001, p. 20) Citados por (Plan-
chart Marquez).

El mundo real ;qué significa? perdonen esta expresion descuidada.
Al ensefiar a matematizar el ‘mundo real’ esta representado por un
contexto significativo que involucra un problema matematico. ‘Sig-
nificativo’ por supuesto que quiere decir significativo para quienes
aprenden. Las matematicas deberian ser ensefiadas dentro de con-
textos y a mi me gustaria que las matematicas mas abstractas fueran
ensefiadas dentro de los contextos mas concretos.

Se pretende que al desarrollar esta actividad los estudiantes adquie-
rany potencien sus desempefios en relacion con la lectura, interpretacion,
planteamiento de heuristicas, resolucion y explicacion de problemas que
vinculan conceptos de funcién, y que deban modelar. Las TIC se utilizan
fundamentalmente como instrumentos mediadores de la interaccién
entre los estudiantes y los contenidos con el fin de facilitar a los prime-
ros el estudio, memorizacion, comprensién, aplicacion, generalizacion,
profundizacidn, etc., de los segundos (Coll et al,, (2007).

La mediacién de los recursos tecnolégicos tales como papel, regla,
lapizy computador, son preponderante en el desarrollo de esta actividad,
puesto que son los principales recursos que complementan la apropia-
cion conceptual del concepto de modelacion: “cambios importantes en
la organizacion tanto administrativa, como de los materiales y sistemas
de comunicacién y mediacion; requiriendo modelos pedagdgicos nue-
vos y un fuerte apoyo de tecnologias multimedia interactivas” (Salinas
Ibafiez, 2004).

En muchas actividades humanas utilizamos instrumentos tecnolé-
gicos: un celular con aplicaciones que nos orientan en el trafico de una
ciudad, una tableta para buscar informacién o un computador para re-
solver un problema. Los instrumentos que utilizamos en cada caso para
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lograr mediacién cognitiva no solo han aumentado nuestra capacidad
cognitiva, sino que también la han reestructurado. En sintesis, los instru-
mentos amplifican el dominio de recursos y habilidades, y nos ayudan a
resolver los problemas de manera diferente a la utilizada en el universo
del lapiz y el papel.

La implementacion de los instrumentos tecnolégicos han potenciado
las investigaciones y resultados en diferentes areas de conocimientos y
campos de investigacion tales como la Astronomia, donde “se amplifico la
identificacién de galaxia y planetas”; en Biologia “los resultados en ana-
lisis de materia, moléculas, bacterias y microorganismos han aumentado
impresionantemente”; en la Educacion, particularmente en Educacién
Matematica, ha sido de incomparable importancia el desarrollo e im-
plementacion de la geometria dinamica, gran nimero de operaciones
por minuto que procesan diferentes software, el desarrollo y aplicacion
de diferentes tipos de algoritmos, entre muchas otras mas.

Se tienenindicios para pensar que cuando se trabaja con la ayuda de
las herramientas tecnolégicas en la solucién de un problema de mate-
maticas algunos componentes del pensamiento matematico se ejecutan
de manera distinta que cuando el problema se resuelve tnicamente con
lapiz y papel. En la experiencia de resolver problemas con la ayuda de
GeoGebra, los estudiantes pueden desarrollar procesos del pensamiento
geométrico para particularizar, visualizar, construir patrones, conjeturas
y contraejemplos a través de varias acciones como el trazo de objetos
geomeétricos, la prueba del arrastre, la medicidn, el lugar geométrico y
la utilizacién de diferentes registros de representacion, en el sentido que
lo maneja (Duval, 1999).

GeoGebra es un software de Geometria Dinamica interactivolibre,
como un micromundo computacional. Esto quiere decir que este instru-
mento de mediacion tiene un conjunto de objetos con relaciones que
permite realizar operaciones y contiene una serie de fenémenos como
el arrastre, el movimiento, los lugares geométricos, el uso de diversas
representaciones semidticasy la realizacién de macroconstrucciones. Con
este instrumento de mediacion se pueden ejecutar varias acciones cogni-
tivas como visualizacién, experimentacion, sorpresay retroalimentacion.

Modelacion. El software de geometria dindmica es un magnifico aleado
en los procesos de modelacion, puesto que permite mostrar el funda-
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mento de estudio como una réplica simplificada de larealidad y la teoria
con el fin de ayudar a comprender leyes y teorias, donde la modelacién
se puede considerar como un puente de transito entre el investigadory
el objeto de investigacion.

Visualizacién. El ambiente de geometria dindmica le permite a los estu-
diantes construir figuras con ciertas propiedades, visualizarlas y transfor-
marlas. Dicho proceso contribuye a desarrollar el habito de transformar
los casos particulares para buscar visualmente las variantes e invariantes
de la construccion y la justificacion formal de las conjeturas.

Experimentacion. Ademas de la visualizacién, el software dinamico ayuda
a los estudiantes a experimentar por medio de la construccion de casos
particulares para explorar casos adversos y situaciones extremas. En dichos
ejemplos, los alumnos pueden medir, comparar y hacer trazos auxiliares.
La informacién obtenida en la experimentacion puede ayudar a construir
conjeturas, a confrontar con sus equivalentes realizados con lapiz y papel.

Durante este proceso de experimentacidn, los estudiantes se inte-
rrogan y anticipan posibles o futuros resultados, entre ellas se puede
reconocer: (a) expresen sus predicciones con claridad, (b) tengan cui-
dado al construir sus propias predicciones, y (c) creen expectativas y
motivaciones para la experimentacién real. En la experimentacion, los
estudiantes pueden encontrar situaciones que contradigan sus prediccio-
nes, lo que los ubica en direccion de la reflexidn, revision y restauracion
de los planteamientos.

Como objetivo general de la hoja de trabajo se busca que los estudiantes
puedan resolver problemas que se modelan con funciones lineales. Para
lograr dicho objetivo consideran los siguientes objetivos especificos:

* |dentifica con claridad variables dependientes e independientes en
una relacién entre dos cantidades.

* Emplea la funcién lineal para modelar situaciones de variacion.

* Representa grafica, algebraica y tabular funciones lineales.
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En esta seccion se exponen los pasos que se siguieron durante el desarro-
llo de la investigacidn en las diferentes fases: disefio, validacion, uso de
tecnologia, recolecciény analisis de resultados. Las fases implementadas
fueron las sugeridas en la tesis doctoral de Benitez (2006). Las actividades
importantes en cada fase se presentan de forma sintética en la Figura 1.
Mas adelante se hace una descripcion particularizada de cada actividad.

FIGURA —— 1
Fases del estudio
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A. Aplicacion de hojas
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de trabajo.

A. Cuantitativo.

L Andlisis —— De tipo ———
B. Cualitativo.

Fuente: Benitez (2006).

Diseiio. En esta fase se exponen dos momentos: el primero alude a la
seleccion de actividades o problemas, los cuales seran estructurados a
la luz de los estandares basicos de competencia en matematica propues-
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tos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2017), para el grado
noveno de la educacion media. Lo anterior posibilita la implementacién
de la hoja de trabajo, la que se consolida mas adelante.

Validacion. En la hoja de trabajo se presentaron las siguientes instan-
cias: (a) revisidn del director y el codirector del proyecto de trabajo de
grado, y (b) identificacion de docentes que tuvieran conocimiento sobre
la elaboracién de propuestas en las TIC, en la resolucién de problemas
matematicos y en la construccién de conjeturas. Los anteriores pasos se
realizaron con el fin de mejorar y elaborar hojas de trabajo que dieran
cuenta de la investigacién objeto de estudio.

Uso de tecnologia. Consiste en exponer a los estudiantes algunas ins-
trucciones sobre el manejo de GeoGebra (Benitez, 2006). En esta fase se
implementaron las siguientes acciones: (a) una descripcién global del
software, y (b) un taller de manejo del mismo, usando la vista graficay la
hoja de calculo para la solucién de problemas relacionados con registro
tabular y graficas de sus ejes.

e Descripcion global del software: se mostraron las caracteristicas
mas importantes de GeoGebra, las funciones, los comandos prin-
cipales y la forma de operarlos en relacion con la vista graficay la
hoja de calculo.

* Taller de manejo del software: se implementd con los estudiantes
un taller de una hora con el objetivo de que resolvieran una serie
de actividades sobre el manejo basico de cada herramienta de
GeoGebra. El profesor estuvo pendiente de las inquietudes que los
estudiantes pudieron tener en el proceso.

Recoleccion. Se utilizaron las hojas de trabajo como instrumento de
recoleccion, el cual abarcaba diferentes preguntas con un espacio su-
ficiente para que los estudiantes comunicaran sus ideas por escrito. En
este taller se evidencié la capacidad que ellos tienen para conjeturar.
Algunos de los cuestionamientos estuvieron basados en un contexto
realista o hipotético. Cabe mencionar que la propuesta de trabajo se
abordé tanto de manera individual como en equipo.
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Durante la puesta en escena de las hojas de trabajo sobresalieron
tres etapas: (a) trabajo individual, (b) acompafiamiento del docente
investigador y (c) reformulacién de contextos.

* Trabajo individual: en esta etapa el estudiante se confronta al pro-
blema de manera individual con apoyo del docente o de otro par.

* Acompanamiento del docente investigador: en esta etapa la inter-
vencién del maestro es para formular cuestionamientos y brindar
sugerencias que permitan al estudiante aproximarse a la solucién
del problema.

* Reformulacién de contextos: este espacio le brinda la oportunidad
al estudiante a enfrentarse a problemas parecidos, pero en diferen-
tes contextos, es decir, que sea capaz de sostener un vinculo con el
problema original, pero aumentando algunas caracteristicas que le
posibiliten explorar nuevos dominios.

Fase de procesamiento. Después de recoger la informacidn se procedid
a archivarla de forma fisica y electrénica. Se realizaron archivos con
las hojas de trabajo. Las actividades fueron clasificadas en carpetas,
las cuales se marcaron con el titulo de la hoja de trabajo y la fecha de
aplicacion. De igual manera, se conservaron, nombraron y guardaron los
archivos electrénicos elaborados por los estudiantes en los portatiles,
con ayuda del software de GeoGebra, ademas de fotografias y videos.
Una vez guardados los archivos, se procedio6 a elaborar las tablas y las
graficas, seglin las categorias de analisis. En lo cuantitativo se emplearon
las siguientes categorias: correcto, incorrecto y no contesto (ver Anexo
B). Esta ultima no se caracterizdé debido a que todos los estudiantes
contestaron cada una de las preguntas. En cuanto a lo cualitativo, se
utilizaron las categorias de acuerdo con el tipo de recursos y estrategias
utilizadas por los estudiantes participantes.

Analisis de resultados. Una vez recogida la informacién, se procedié a ana-
lizarla con base en los desarrollos cualitativos y cuantitativos. Teniendo
en cuenta los resultados obtenidos fue posible entregar la respuesta a las
preguntas planteadas en la investigacion, las cuales marcaron el derrotero
para la realizacion del trabajo. Por otro lado, se pudo evaluar el impacto
de las actividades propuestas a los participantes en el salén de clase.
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Esta fase del estudio se efectud con base en los referentes plantea-
dos de investigacion, con lo que se esperaba constatar que, en el marco
de la resolucién de problemas, el uso de material manipulativo y de
tecnologia digital juegan un papel preponderante al interior del aula de
clase, puesto que posibilitan el progreso de la capacidad del estudiante
para construir conjeturas.

Los materiales que se utilizaron para la investigacién se constituyeron
en tres fases: a) material orientado al diagndstico y aproximacion de
los procesos de generalizacion; b) practica en laboratorio de fisica; y c)
confrontacion virtual softwares (GeoGebra y Universidad de Colorado)

Material orientado al diagnéstico y aproximacién
de los procesos de generalizacion

El borde de la piscina

Un estudiante de arquitectura quiere determinar cuanto espacio podria
tener a su disposicion para ubicar sillas para tomar el sol en el borde
de una piscina de forma rectangular. Para esto, necesita saber cuantos
metros cuadrados hay al borde de esta. La siguiente es la representacién
de la piscina, cada cuadro es de 1 m2

1

Ilustracion inicial del planteamiento del borde de la piscina

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cada grupo de trabajo propone un tamafio de piscina diferente, y
determina cuantos metros cuadrados hay en el borde. Todos estos valores
son registrados en una tabla como esta.

LARGO ANCHO TAMANO DEL BORDE

IMAGEN —— 2
Planteamiento a la solucidon del problema “borde de la piscina”

Fuente: elaboracién propia (2021).

Se les invita a los estudiantes a que vean si pueden encontrar una
regla para determinar la medida del borde para cualquier tamafio de
piscina sin necesidad de hacer un dibujo para esto. La actividad permitié
que los estudiantes pudieran establecer patrones y generalizaciones.
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Aqui fue muy interesante el resultado obtenido, pues de los estu-
diantes que trabajaron esta actividad tan solo el 13 % (4 estudiantes)
de un grupo de 30 estudiantes del grado noveno no pudo encontrar la
expresion que determinaba la cantidad de cuadrados que se podian
poner en el borde de la piscina.

Fue muy importante para los estudiantes darse cuenta de que pudie-
ron encontrar el modelo de la cantidad de metros cuadrados necesarios,
para ello la representacion simbélica fue fundamental. Al ver la imagen
de los dibujos que representaron, los estudiantes pudieron encontrar el
modelo de forma inmediata. A continuacion, se muestran cuatro formas
diferentes de encontrar el area del borde a partir del tamafio de la piscina.

IMAGEN —— 3
Ilustracion de las formas que se puede dar respuesta al interrogante

Fuente: elaboracién propia (2021).

Esto fortalece la idea de que es necesario utilizar diferentes sis-
temas de representacién. Aqui la mayoria de los estudiantes opté por
utilizar la ultima representacién, donde la pudieron expresar como que
posteriormente sera:. “donde es el numero de cuadrados de la base y el
numero de cuadrados de la altura y 4 son los el nimero de cuadrados
constante”. Fue muy importante este hallazgo, por lo que, este tipo de
expresiones no la vieron como algo extrafio, si no como el resultado de
proceso racional-deductivo, lo cual cobra valor y tiene un sentido para
ellos, y les dice algo; situacion que no pasaba antes.
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Practica en laboratorio de fisica

Después del diagndstico, aproximacion a los modelos de generalizacion,
los estudiantes pudieron consolidar una expresion algebraica que logra-
ba modelar el problema planteado. En esta segunda fase los estudiantes
se organizaron en 10 grupos de 3 estudiantes, cada uno, para realizar la
actividad de forma practica siguiendo la guia de laboratorio de la ley de
Hooke?, de la cual se enfocaron, como objetivo, el indagar la elongacion
que presenta un resorte a medida se van cambiando las masas que se
les ubica en el extremo inferior. Estos valores los fueron registrando con
la finalidad de determinar una expresién que pretenda modelar dicho
comportamiento y, con esto, concluir la razén de cambio o constante de
elasticidad que muestran dos resortes de diferentes materiales.

Confrontacion virtual softwares
(Universidad de Colorado y GeoGebra)

Se propone una hoja de trabajo donde el objeto importante aqui sigue
siendo la modelacién. Se pens6 en un laboratorio virtual de masas y
resortes (que se pueda contrastar con lo trabajado en el laboratorio);
para ello utilizamos el que se encuentra en la Universidad de Colorado,
el cual consiste en poner unas masas en unos resortes e ir midiendo la
elongacion de este. No decidimos profundizar en ley de Hooke, ya que
no lo consideramos pertinentes por el trabajo diferencial que se tenia
que hacer; es asi que solo abordamos la relacién que existe entre la elon-
gacion de un resorte cuando se le pone una masa en su extremo. Aqui
los estudiantes tuvieron la oportunidad de trabajar de forma manual y
ayudados con el aplicativo de GeoGebra (los estudiantes exploraron y
trabajaron con la hoja de calculo de Excel, donde registraron los valores
de la masasy elongacion de la hoja de trabajo para posteriormente reali-
zar laregresion lineal, y con ella ubicar la recta de regresién en el plano
cartesiano y la expresion general). Fue muy importante el trabajo que
se hizo simultaneo con el software, ya que permitié que los estudiantes
pudieran explorar otras formas de obtener los resultados, quedando
muy conformes con la “regresién lineal”, que hasta este momento era

1. La ley de Hooke explica la relacién entre la fuerza ejercida sobre un resorte, el
estiramiento del resorte y la constante del resorte.
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desconocido para ellos y mas aliin cuando ellos confrontaron esta gra-
fica con la que realizaron en el laboratorio de fisica e identificaron que
la variacion entre ellas, grafica de laboratorio vs grafica modelada en
GeoGebra, fue poca.

IMAGEN — 4
Ilustracion del software de la Universidad de Colorado
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Fuente: Universidad de Colorado (2021).

IMAGEN —— 5
Ilustracion hoja de calculo, masa, longitudes y modelacién funcién lineal
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Fuente: Elaboracién propia (2021).
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Asesoria, acompanamiento del docente

Durante todo este proceso, la intervencion del maestro fue fundamen-
tal. Si bien es cierto que los estudiantes llegaron a las conclusiones
por su propia intervencion, también entendieron en qué consiste la
“modelacion en matematicas”, encontraron dichos modelos y median-
te actividades de control determinaron la veracidad de los resultados
obtenidos. Los estudiantes se apoyaban de las orientaciones iniciales
suministradas por el maestro, donde ellos podian replicar lo realizado.
Se les explicitd que esto puede generar dificultades en los resultados,
ya que en los procesos de modelacion no siempre se llega al modelo
de la misma manera. Fue este elemento el que los impulsé a realizar
un trabajo mas auténomo y consciente.

La implementacién de GeoGebra le permitié al docente identificar
en los estudiantes el logro de los objetivos propuesto a través de las
actividades. De otro lado, le brindd al alumno herramientas de tipo
geomeétrico, algebraicoy propias del calculo para explorary comprender
propiedades fundamentales la modelacidn, resolucién de problemas y
representacion grafica, y poder pasar de una representacién a otra de
un mismo concepto, lo que lleva, seglin Duval (1999), a comprender
realmente la estructura de los elementos matematicos involucrados.

La actividad de la hoja de trabajo se aplicé durante el desarrollo del pri-
mer periodo académico del colegio Berchmans (agosto 26 a noviembre
26 2019); esta permitié que los alumnos pudieran establecer la relacion
entre el cambio de masas de un resorte y la elongacién que estas ge-
neraban al resorte, asi como la inferencias, deducciones y conclusiones
que ellos podian establecer.

A continuacién, se listan las Instrucciones y requerimiento para el
desarrollo de la hoja de trabaja (Anexo A).

* Colocar masas en el extremo del resorte y registrar la masa con la
respectiva elongacién que produce sobre el resorte.

* Determinar la razén de cambio o constante de elongacion entre:
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“n

variacién o cambio en la elongacién del resorte

“n

diferencia entre masas “".

y la variacion o

* Inferiry explicar por qué se da el concepto de constante, basado en
lo realizado en los puntos 1y 2.

* Analizar por qué a larazén de cambio se le puede identificar como
constante.

e Utilizar los valores de masas y elongaciones para realizar una re-
presentacién grafica en el plano cartesiano.

* Establecer la ecuacion que modela la elongacién de un resorte en
funcion de la masa que se le pueda ubicar en el extremo.

¢ Consultar el material que se relaciona con el valor de la constante
de elasticidad del resorte.

* Realizar la actividad en GeoGebra, ubicar los datos registrados en
la hoja de calculo de Excel para realizar recta de regresién de los
puntos registrados. Pegar en la hoja la grafica resultante.

e Comparar los resultados obtenidos en la modelacién de realizada
con lapizy papel vs el resultado de GeoGebra.

* Verificar el valor de la masa correspondiente a una elongacién
especifica a través de la ecuacion general deducida.

¢ Conclusiones y generalidades del trabajo.

Esta hoja de trabajo la respondieron 30 estudiantes (15 hombres [50
%] entre los 13 y los 16 afos, y 15 mujeres [50 %] entre los 13 y los 15
afos de edad). Se realizo por escrito y de forma individual. El docente
reiterdy aclaro las dudas que surgieron de las instrucciones que estaban
escritas en que cada una de las fases que se iban a desarrollar durante
la investigacion.

La hoja de trabajo fue aplicada a cada estudiante del 21 de octubre
al 15 de noviembre de 2019. La primera parte en el laboratorio de Fisica
del colegio (se utilizo: guia de laboratorio, soporte de resortes, masas,
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reglas, hoja, papel, calculadora), la segunda, en los computadores con
el aplicativo de la Universidad de Colorado (se utilizé: hoja de trabajo,
lapiz, papel, calculadoray software Universidad de Colorado (2020)); la
tercera parte fue desarrollada en el software GeoGebra (se utilizé: hoja
de trabajo, lapiz, papel, calculadoray cada estudiante en su computador
con GeoGebra instalado),” y en la fase final se realizaron conclusiones
y retroalimentacion entre estudiantes y docente. Los alumnos cuentan
con dominio del software GeoGebra para el desarrollo de la actividad
que se propuso.

De la hoja de trabajo se seleccionaron los siguientes puntos para
analizar. A estos se les asignaron los nombres consecutivos, desde la
pregunta 1 hasta la pregunta 7. Se decide seleccionar estos puntos debido
a que muestran una secuencia adecuada en términos de la aproximacién
a los conceptos de funcién y modelacién matematica.

TABLA —— 1
Preguntas de la hoja de trabajo y analisis de las respuestas

HOJA DE TRABAJO PREGUNTAS PARA ANALIZAR

Punto 2

Pregunta 1

| K

2. Was 3 encontrar la razén de cambio de estas dos cantidades que

la
Buiente para hallars.

4y cambio £p la elongaciion del resorte
- el e

e i e T | elongacion entre el cambio en la elongacion
||"" 125.,30) ™ 58 ' respecto al cambio de masas. Un estudiante

i

v de . Uniizacds ol espacia i De 30, 29 estudiantes calculan eficientemen-
te la razén de cambio de la constante de

_ _ hizo el registro invertido, es decir, realizé el
(W | cambio en la masa respecto al cambio de la
S l elongacién del resorte en ejes contrarios. Al

"//r

AR L realizar la retroalimentacion con los estu-

diantes se concluye que en el momento de
determinar k, el estudiante presentd una
equivocacion en la interpretacién en las
variables.




MANUEL A. MARINEZ CASTILLO, JULIAN E. CORDOBA, HEVERT MARIN CASTILLO

131

Punto 4 Pregunta 2
N v g o e e R e una De 30, 24 estudiantes grafican adecuadamen-
54 "/ e Ao te los datos registrados en la tabla masa vs
523 N b” \ .z
% oF., o elongagon. . 5
3.2 14 Al realizar la retroalimentacién con los es-
g = tudiantes se concluye que dos estudiantes,
3 3?% : en el momento de realizar los registros de
%ﬁ A la escala numérica, cambiaron por error los
S o ejes de abscisas y el eje de la ordena. Cua-
iL tro estudiantes no hicieron una adecuada
| e representacion en el plano cartesiano de los
N valores registrados en la tabla.
Punto 5

5 ¢Cudl s la expresién generalizada (térming genersl, expresicn al
gebraica) que nos Fyude 3 enconirar ta elongacién del resorte al
sujetarie cuslyuies masa? jDescribe la forma coma fa haltastel

Papdn de Camina [PL)=

A =g46 b= Turto de
28 covle
oS 1 TF Apsof! (sl

Pregunta 3

De 30, 24 estudiantes plantean la expresion
0 ecuacion que generaliza la elongacién de
un resorte dependiente de una masa.
Alrealizar la retroalimentacién con los estu-
diantes, se concluye que tres estudiantes es-
tablecieron mal la constante de elongacion
del resorte, a dos estudiantes no les coinci-
dia el termino independiente (el que corta
el eje de la ordenada) y un estudiante no
logro establecer la expresién generalizada
o algebraica.

Ao AnFoCian
= ordenaca
wh o J & ::-x-.\-j audh)l
4 b ode forie, lal map) ki

[ A v i o) términ devert | madi g
6 cDedué material pudo ser hecho ¢l resorte utiizado en el exper- [ Tiio

mento, teniendo en cuenta los L wu«dmﬁi‘,‘gﬁ
ol punto anterior, es deck el valor de "k"? Consuita esta Wnnnf' = -

& 5 Tyrmx
/" cion y escribe tus conclusiones a continuacion. BT

Punto 7
en la vista de “hoja de cakulo” de Geogebra® los datod

bla del punte Noly usa la herramienta de “and-
de dos vorables” pars que encusntres el mejor
, e3 Gecir el grafico que mejor se ajuste a los puntos.

marcados sobre ol planc. Una vez hecho esto cipiala ¥ pégalo 3
continuacion

s 1 B 12 nE@™T i

Pregunta 4

De 30, 29 estudiantes encuentran, a través
de GeoGebra, el mejor grafico que se ajusta
a los puntos de la tabla previamente regis-
trados en la hoja de calculo. Un estudiante
hizo el registro invertido, es decir, realizé el
cambio en la masa respecto al cambio de la
elongacion del resorte en ejes contrarios. Al
realizar el registro de estos valores en la hoja
de célculo de GeoGebra la recta de regresion
que suministra GeoGebra es errada.




132

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN BACHILLERATO

Punto 8

8. Compara la exprésién que obtuviste en el punto § con k3 que Geo-
gebra® proporciond cuando hiciste el “andlisis de regresion de dos
variables® y determing 1l la generalizacidn fue la mima o dife-
rente. Escribe las razones que tu consideras fueran las determi-

T
nefon del potio 5 e ld |
Joe piic Naldr {1 encfih
Hocn Hure g oe pdbamd ﬁrrH,.-f.
{ide ew cldfe pua nallar bfvdloref|
de | e de laf aceviadkf (§=mxt B)
crevCo coca o0 de o) vandb R T
- *.(or‘:? i - el pumin de forte, 1af Palaf
4 la a¥n de ;ambae. (o0 efte mcdb
Ya espreid- palfd whierla gaea @A 8
Debes comprobar que e
2 .m:mumomh-ﬁ.m para efia, coléeale al

£
bl
Sief

[470,%

Pregunta 5

De 30, 23 estudiantes concluyen adecuada-
mente que la ecuacion que ellos determina-
ron en la pregunta 2 es similar a la ecuacién
de ajuste que arroja GeoGebra. Siete estu-
diantes tuvieron dificultades para concluir
la similitud entre la expresion general que
calcularony la que GeoGebra suministro; las
dificultades se relacionaron con: 1) identificar
variables, 2) establecer escalas numéricas,
3) dificultades de plano cartesiano y 4) no
establecer la expresion generalizada.

Punto 9

. Debes comprobar que efecthamente esa expresdn que encan- [ = ¢
traste sea la correcta © saa la mejor posible, para ello, coldcale al 7+
reserte del aplicativa una masa de 91g v mide la elongacitn del
resorte y ahora compruétalo con 1 expresion gue encontraste.
Respande: {Son exactas los valares? £Por qué?

rrasa : 449 —p condagdn el om
Lu= 0,45t ARY La refpoeiia
|J o e exdotd per
| =0d6x +10 o ., que San resulfiico

4 del marden de enor al
; (S, 46)4{ +40 ace Yie mavud | de
|u= 4456 +10 oy AclcFnes s provee
= e} labgr dfovo vwrtua

J ]
FE 7/ del Bhet de ol o

Pregunta 6

De los 30, 24 estudiantes realizan adecua-
damente la comprobacién del resultado de
la elongacién “que suministra la aplicacion
virtual” al ubicar una masa especifica con el
resultado que obtienen al efectuar el calculo
con la expresién que ellos propusieron.

o
Punto 10 Pregunta 7
Y0, i “ De 30, 14 estudiantes concluyen adecua-

m,.:_)l.:lcaci'\ . 4B
47 9% X440
B = © % XL 445

54 = 0,4
5-40 = ‘7'1|<-"-"M’KZ{ 1 X+10
B =046

£3-40= g,1620+ 40-1]
s

" a0 e 4% = O 45 Haja
Chll e s s EE;&-:Q
= x| Pedueng, G,fe ]

.?5_-x.;r 4

ﬂanjuoc?n 57 em
9 = o486 40

damente la masa interrogante que se debe
determinar al aplicar el aplicativo de la Uni-
versidad de Colorado.

Dieciséis de los estudiantes no concluyeron
adecuadamente la masa correspondiente o
solicitada, algunos por dificultades en el mo-
mento de despejar la variable independiente
y otros al aplicar la expresién generalizada
“pues, esta estaba errada”.
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A continuacién, se ilustra un grafico de barras que muestra las res-

GRAFICO —— 1
Grafico de barras de respuestas correctas por parte de los estudiantes

CANTIDAD DE ESTUDIANTES

35

30

25

20

puestas marcadas por parte de los estudiantes en la hoja de trabajo, la
tabla de los resultados se muestra en el Anexo B.

29 29
24 24 23 24
14
1 2 3 4 5 6 7
PREGUNTAS

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Los estudiantes establecieron la expresion algebraica y modelaron el
alargamiento de un resorte dependiendo de la variacién de las masas.

* Calcularon e identificaron la elongacién del resorte “variable de-

pendiente” al ubicar en el extremo del resorte una masa especifica
“variable independiente”.

Establecieron la razén de cambio (constante de elongacidn) del
término independiente (longitud inicial del resorte) y la funcién
lineal “, la cual emplearon para modelar la situacion planteada.

Implementaron los siguientes sistemas de representacién: grafico,
algebraico y tabular para desarrollar la situacién planteada “elon-
gacion del resorte dependiendo de una masa”.
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¢ Eltrabajo permitié que los estudiantes pudieran acceder al conoci-
miento de una forma diferencial gracias a la incorporacién de Geo-
Gebray el software de la Universidad de Colorado. Sera importante
que se generen en los estudiantes espacios de familiarizacion con
estos softwares en futuras actividades.
IMAGEN —— 6

Respuesta por parte de estudiantes
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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* Esimportante fortalecer con los estudiantes las propiedades y prac-
tica del despeje de variables en ecuaciones o funciones de primer

y segundo grado.

* Se recibieron unos estudiantes muy inquietos por descubrir la im-
portancia de las matematicas y otros inconformes con el proceso
del area. Al finalizar esta ruta de aprendizaje y después de la inter-
vencion, se escuchan voces de satisfaccién frente al objetivo del
conocimiento de las matematicas.

IMAGEN —— 7
Respuesta por parte de estudiantes

E: Jol 6n .
v:liéf Enrique C6rdob; ecsa)s.tmt:delaclén =
reso —
| lineal (Masas y — -
a actividad (aquellos aspectos que
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n PRT]
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més te llam
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aed gue ©
mas didadic

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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* |os estudiantes lograron identificar los elementos basicos de la fun-
cion lineal y son capaces de identificar con claridad, en su mayoria,
las variables dependientes e independientes del comportamiento.
IMAGEN —— 8

Respuesta por parte de estudiantes

11. Escribe a contiZ.l/cién que pudiste aprender Lui e3ta acuviuau y

registralas en 4a siguiente tabla y evalia tu desempeno como

bueno, regular o malo encada uno de esos aprendizajes.

VALORACION DEL
APRENDIZAJES APRENDIZAJE
/1./):)<1an41, ic patos. Faia I(un.ah.w Bueno
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{Z.Hr [aciop cntre Masa ¥ Hongac Rate po
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3. NP
l onatruccicdh de Grafico Lincal L
/4.(on4vacdc cnhic Geogera ¥ Mis TP
Ptopine Proce o0g -
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[5-‘11770(“ fcincia de la- Razopn g¢ Pueno. /
CambQ

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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* Comprenden de manera efectiva la intencién de la modelaciény la
ponen a servicio de la situacién que estan resolviendo.

IMAGEN —— 9
Respuesta por parte de estudiantes

Funcién lineal (Masas y resortes) - Modelacién o
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‘ado 7. Escribe las conclusiones de la actividad (aquellos aspectos que
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Fuente: Elaboracién propia (2021).
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* Quedd pendiente transversalizar este trabajo con el area de fisica, de
tal manera que se pueda llegar a concretar este trabajo en relacion
completa con el laboratorio de la ley de Hooke.

* Los estudiantes participaron de forma dindmica durante todo el
proceso e investigacidn, mejoraron su actitud frente al area, se ven
mas comprometidos frente a los trabajos propuestos y con activi-
dades interactivas que vinculen elementos tedricos y practicos en
concreto, donde ellos tengan que hacer, construir y verificar.

La hoja de trabajo fue un elemento de mucha ayuda para la finalidad de
la investigacidn, pues permitié orientar y organizar la actividad en sus
diferentes momentos. El papel del profesor articulé oportunamente el
trabajo con la hoja de trabajo, los softwares GeoGebra y Universidad de
Colorado, y la practica de laboratorio, donde llevé a que la participacion
de los estudiantes fuera activa y motivadora.

Los registros de representaciones semioticas tales como visuales,
tabulares y graficos, permitieron una aproximacién espontanea al con-
cepto de modelacién de la funcién lineal.

La implementacion de las actividades practicas que se confrontan
con elementos tedricos suministra a los estudiantes seguridad al ir re-
conociendo resultados casi idénticos en otros registros y momentos de
la actividad, aportando a la construccién de conocimientos matematico.

Esindispensable la organizacion, planificacién, preparacion, revision
y ajustes de las actividades y tiempos de desarrollo por parte del profesor
con anticipacidn; esta gestidn previa ayuda a disminuir las dificultades
que siempre suelen resultar durante el proceso didactico, pedagégico,
conceptual y practico del conocimiento matematico.
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ANEXOS

ANEXO —— A
Hoja de trabajo

— 139

ACTIVIDAD.

ara realizar este trabajo se suglere trabajar en la pagina web:
P httes:ffohet colorada.edy. Aqui buscaremos el laboratorio de “ma-

sas y resortes”, lo puedes encontrar en el vinculo de “fisica”. Una
wver ahivas a explorar la Introduccion para que aprendas a manejar el apli-
cativo, una vez consideres necesarlo Iniciards el laboratorio, Antes de ini-
clar debes de ajustar algunas cosas. En tu caso, trabajards solamente con
el resorte en el de la constante de resorte, tus com-
pafieros trabajardn con diferentes resortes,

Constante del Resorte 1
Poquefia Grande

Israckin famoas oe DTE/onet CORNCD e
Vas a modificar el valor de la masa como tu quieras y aqui lo puedes hacer.
| Masa sog |

50 300
ﬂn J E|J

lustracidn tamadn de ML/ phat Colorpda ey
Te sugiero que actives estas dos casillas que podrds encontrar al lado de-
recho de la pagina, te ayudardn para la toma de datos.

Area: [ Grade: | 9" [ GUIA DE TRABAIO [ Periodo 1
Profesores: Julidn Enrique Cérdoba Castrillon
Tema: Funcidn lineal (Masas y resortes) - Modelacion
Nombre:
ESTANDAR: e {ouu-m iy
de ecuaciones lineales = Longhud Natural =en
Criterios de evaluocion.
L identfica con daridad varlables dependientes e independientes en una O Mashon Equibdp  ---
relacin de dos cantidades o mognitudes. (& Referencia Mol ===
2 Emplea la funcidn lineal para modelar situaciones de variacidn. Tustrocidn tomodo de AL ehet coANRS0. ey
_&wmmlmu Una vezr tengas esto listo, asegurate que la gravedad esté en

10 mfseg’ (valor estimado) y ya estards listo para emperar esta guia.
Recuerda entregarla en la fecha acordada con el maestro

1. Toma la medida de la elongacion del resorte al ponerle cualquier
masa en su punta y la vas a registrar en la siguiente tabla.

2, Vas a encontrar la razdn de camblo de estas dos cantidades que
I 4 I én”, Utilizards el espacio si-

gulente para hallarla,

Ay cambio en la elongacton del resorte
k==
Ax cambio en la masa

Area: Grado: |

9° ‘ GUIA DE TRABAJIO Periodo 1

Julidn Enrique Cérdoba Castrillon

Funcidn lineal (Masas y resortes) -

Tema:

Nombre:

w

. ¢Por qué a la razén de cambio se le puede atribuir el nombre de
"constante”?

-

Ubica los valores consignados en la tabla del punto No 1 en una
representacion grafica usando para ello el plano cartesiano.

5. ¢Cudl es |a expresién generalizada (término general, expresidn al-
gebraica) que nos ayude a encontrar la elongacién del resorte al
sujetarle cualquier masa? jDescribe la forma como la hallaste!

6. ¢De qué material pudo ser hecho el resorte utilizado en el experi--'

mento, teniendo en cuenta los resultados obtenidos por usted en
el punto anterior, es decir el valor de "k"? Consulta esta informa-
cidn y escribe tus conclusiones a continuacion.

7. Registra en la vista de “hoja de cdlculo” de Geogebra® los datos
obtenidos de |a tabla del punto No1 y usa la herramienta de “and-
lisis de regresion de dos variables” para que encuentres el mejor
gréfico posible, es decir el grafico que mejor se ajuste a los puntos
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Area: atica: Grado: | [ ] GUIA DE TRABAIO Periodo 1
Julidn Enrique Cérdoba Castrillon
Tema: Funcidn lineal (Masas y resortes) - d
Nombre:

marcados sobre el plano. Una vez hecho esto copialo y pégale a
continuacién.

8, Compara la expresién que obtuviste en el punto 5 con la que Geo-
gebra® proporciond cuando hiciste el “andlisis de regresidn de dos
varigbles” y determina si la generalizacién fue la misma o dife-
rente, Escribe las razones que tu consideras fueron las determi-
nantes para este resultado.

9. Debes bar que ef esa que encon-
traste sea la correcta o sea la mejor posible, para ello, coléeale al
resorte del aplicativo una masa de 91g y mide la elongacion del
resorte y ahora compruébalo con la expresién que encontraste.
Responde: Son exactos los valores? ;Por qué?

Area: i | Grado: o | GUIA DE TRABAIO Periodo 1
Profesores: Julidn Enrique Cérdoba Castrillon
Tema: Funcién lineal (Masas y resortes) - Modelacion
Nombre:

10. i has podido explorar el aplicativo de la universidad de Colorado
aparecen unas masas con signos de interrogacion (?) determina

7. Escribe las conclusiones de la actividad (aquellos aspectos que
mas te llamaron la atencion) y finaliza tu escrito escribiendo las

una estrategia para encontrar el valor de las masas

Masa de tamafio grande Masa de tamafio pequefia

11. Escribe a continuacién que pudiste aprender con esta actividad y
registralas en la siguiente tabla y evalia tu desempefio como
bueno, regular 0 malo encada uno de esos aprendizajes.

APRENDIZAJES VALORACION DEL

quesep al realizar esta actividad para que
sean compartidas y solucionadas con ayuda de los demés compa-
fieros del sal6n.
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ANEXO —— B
Resultados registrados interpretados a las respuestas de los estudiantes

* Observacion: en la tabla se registran las respuestas, a las 7 preguntas seleccionadas, de
los 30 estudiantes. Si la respuesta del estudiante da cuenta de la competencia que se desea
identificar en ellos, se registra 1y 0 en el caso contrario o si no da respuesta.

ESTUDIANTE PREG 1 PREG 2 PREG 3 PREG 4 PREG 5 PREG 6 PREG 7

1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 0
3 1 1 0 1 1 0 1
4 1 1 1 1 1 1 1
5 0 1 1 1 1 1 0
6 1 0 1 1 1 1 0
7 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 0
11 1 1 1 1 1 0 0
12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 0 1 1
15 1 1 1 1 0 1 1
16 1 1 1 1 0 1 1
17 1 1 1 1 1 1 0
18 1 1 1 1 1 1 0
19 1 1 1 1 1 0 1
20 1 0 1 1 1 1 0

21 1 0 1 1 1 1 0
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22 1 1 0 1 0 0 0
23 1 1 1 1 1 1 1
24 1 0 1 1 1 0 0
25 1 0 0 1 1 1 0
26 1 0 0 1 0 0 0
27 1 1 1 1 0 1 0
28 1 1 1 0 1 1 0
29 1 1 0 1 1 1 0
30 1 1 0 1 0 1 1
Total
respuestas 1 6 6 1 7 6 16
erradas
Total
respuestas 29 24 24 29 23 24 14

correctas
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EXPERIENCIA 2

YENI MARCELA BETANCUR ARISTIZABAL
URBANO RENGIFO HERNANDEZ

Se documenta una experiencia de aula con estudiantes del grado
octavo, mediada por el uso de herramientas tecnolégicas como
GeoGebra. El analisis esta centrado en identificar procesos de ra-
zonamiento y comunicacion empleados por los estudiantes para
abordar actividades de generalizacién en contextos geométricos.
La experiencia permite validar el uso de procesos de generalizacién
como un medio para facilitar la transicion al pensamiento algebraico,
dejando evidencia de la capacidad de los estudiantes para identi-
ficar patrones, regularidades y expresiones generales que pueden
ser comunicadas usando registros como el de la lengua natural, el
tabular o el simbélico.
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El colegio Berchmans es una institucion de la Compafiia de Jesus fun-
dada en la ciudad de Cali el 2 de octubre de 1933. Con casi 88 afios de
trayectoria, ha centrado su propuesta educativa en la persona como ser
humano integral, acompafidndola en su proceso de formaciéon desde las
diferentes dimensiones: ética, espiritual, cognitiva, afectiva, comunicativa,
estética, corporaly socio - politica.

Atendiendo a las necesidades y retos educativos de la sociedad
actual, hace seis afios el colegio Berchmans inicié un proceso de reno-
vacion educativa denominadolnnovando con Sentido,con tres frentes de
accion definidos: la educacion inicial, la implementacién de metodolo-
gias activas en la educacién basica (Aprendizaje Basado en Proyectos,
ABP) y el programa Diploma del Bachillerato Internacional (1.B.) en la
educacion media.

Para lograr este multiple propésito se reconocié la importancia de
invertir en programas que permitan la capacitacién y cualificacion del
equipo de profesores a través de convenios interinstitucionales. Es asi
como en el afio 2018 se inscribid a todos los docentes del drea de Matema-
ticasy algunos de Ciencias Naturales al diplomadoDisefio de ambientes
de aprendizaje centrado en la resoluciéon de problemas de matemadticas,
con la mediacién deGeoGebra,desarrollado por la Universidad Icesi.

Con este programa se buscaba la actualizacion de los maestros en
la Didactica de las Matematicas centrada en el reconocimiento de las
competencias propias de esta area y en el disefio de materiales de la
ensefianza apoyados en recursos tecnolégicos comoGeoGebra, Excel,
calculadoras y algunas otras aplicaciones que permitieran dinamizar la
comunicacion de saberes en el aula de clase y generar espacios de mayor
actividad y productividad para el estudiante. De este diplomado surge,
entonces, la propuesta que se describe y analiza en el presente articulo.

Elgrupo con el que se hizo la intervencién estaba conformado por 32
estudiantes con edades que oscilaban entre los 13y los 15 afios. Quince
mujeres y una de ellas nueva en el colegio; diecisiete hombres y uno de
ellos reiniciaba proceso en octavo grado. La mayoria inicié su proceso
formativo en el colegio desde la primera infancia. Era un grupo entusiasta,
alegre, dinamico, comunicativo, receptivo, respetuoso, amable, cercano,
cuestionador y razonablemente critico. Habia varios estudiantes con un
razonamiento légicoy un nivel de argumentacién notablemente altos en
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relacion con el promedio del grupo, y a otros grupos de estudiantes que
se encontraban en el mismo nivel de escolaridad y en la misma etapa
de su ciclo vital. Muchos se mostraron muy organizados con el registro
y la toma de apuntes en su carpeta, aunque hay un grupo significativo
de estudiantes que mostré algunas dificultades respecto a escribir ex-
plicaciones, justificaciones y procedimientos completos. Como en otros
grupos de esta promocion, a casi todos sus integrantes les costaba mucho
comprometerse con el trabajo fuera del aula, perodurante las clases, sus
niveles de atencion, participaciény produccién eran relativamente altos.

Entre los procesos de reflexién que se vienen adelantando en el area de
matematicas en el Colegio Berchmans, ha sido recurrente la pregunta
sobre como hacer la transicion entre los procesos aritméticos y los alge-
braicos, de tal manera que adquieran mayor sentido para los estudiantes.
Es en este marco en donde surge la idea de plantear actividades de ge-
neralizacidn, en contextos geométricos, como un posible camino para
introducir las ideas basicas del algebra, posibilitando la interpretacion
de la letra como representacién de variables.

En este contexto se realiza el disefio de una guia de trabajo, mediada
por el uso de la herramienta GeoGebra, para identificar los procesos de
razonamiento y comunicacion empelados por los estudiantes a la hora
de enfrentarse a procesos de generalizacion.

Uno de los asuntos didacticos a los que mayor atencion y trabajo han
dedicado algunos investigadores en educaciéon matemadtica en décadas
recientes es elpasode la aritmética y la geometria al dlgebra escolar. Hay
quienes lo caracterizan como unaruptura epistemoldgica, lo conciben
como unatransiciénde un tipo de pensamiento a otro, lo ubican como
un problema delenguaje y comunicacion o, incluso, postulan la necesi-
dad de proponer actividades a los estudiantes desde los primeros afios
de la educacion basica, partiendo del hecho de que se puedeenseriar a
pensar algebraicamentesin que necesariamente medie el uso de signos,
letras o férmulas.
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Elpensamiento algebraicoes concebido como un tipo particular de
pensamiento matematico genéticamente ligado a una nueva forma de
uso de signos cuyos significados son elaborados por los estudiantes y el
profesor durante su participacién en actividades matematicas. No debe
ser visto necesariamente como un proceso mental interno, sino, sobre
todo, como unproceso discursivoamarrado a los signos (escritos y verba-
les) a través de los cuales ocurre. En este sentido, el lenguaje algebraico
resulta ser (como todo lenguaje) una forma (y no un medio) de pensar,
actuar y comunicar (Radford, 1999).

La introduccién al lenguaje algebraico puede tomar muchas direc-
ciones diferentes dependiendo del tipo de actividades que se les pro-
ponga a los estudiantes, y de los énfasis que se hagan en los momentos
de socializacién y formalizacién del conocimiento (puesta en comun).
Todas esas diversas maneras de aproximar a los estudiantes al algebra
escolar hansido centro de interésy objeto de estudio de la Investigacion
en Educacién Matematica, alcanzando desarrollos significativos y apor-
tando muchos elementos de un impacto creciente en la concepcion que
tenemos los docentes en relacion con el tipo de actividades, consignas,
situaciones y preguntas que deben formularse. Nombramosalgunas de
esas aproximaciones (Bednarz et al., 1998):

* Las reglas para transformar y resolver ecuaciones.

* Laresolucion de problemas.

* Lageneralizacién de leyes que rigen los numeros.

* Laintroduccion de los conceptos de variable y funcion.
* Elestudio de las estructuras algebraicas.

Entre las otras, vale mencionar una ciertaperspectiva geométrica, que
es encontrada porCharbonneauy Radford en aquellas aproximaciones al
algebra que se enfocan en la generalizacién de patrones geométricos y
en la construccion de férmulas geométricas que podrian preceder a la
aparicion del pensamiento analitico en el aprendizaje del algebra; tal

es el caso de la actividad que propusimos a nuestros estudiantes, la cual
describiremos y analizaremos a continuacion.
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Descripcion de la hoja de trabajo

La hoja de trabajo consta de tres actividades. La primera es la activi-
dad diagnéstica que busca identificar, por medio de tres preguntas, los
conceptos previos que tienen los estudiantes sobre los poligonos regu-
lares, y la relacion entre el numero de vértices y diagonales. La segunda
actividad implica el uso de la herramienta tecnolégica GeoGebra para
facilitar la visualizacién de la relacion que existe entre el nimero de
vértices de un poligono regular y el nimero de diagonales que sale de
un solo vértice. Finalmente, la tercera actividad busca que los estudian-
tes encuentren una relacion entre el nimero de vértices de un poligono
regulary el nimero total de diagonales, nuevamente empleando como
herramienta GeoGebra.

Objetivo
Identificar algunos procesos de razonamiento y comunicacion empleados
por los estudiantes para realizar procesos de generalizacion.

Condiciones de aplicacion

Hicimos varios intentos con otro grupo y encontramos algunas difi-
cultades logisticas relacionadas con la disponibilidad de las salas o
de los equipos, tiempo insuficiente para el desarrollo de la actividad,
dificultades de conexidn, disposicion de algunos estudiantes, inasisten-
cia, situaciones de orden publico, etc. Con el grupo Octavo B, en el que
finalmente se pudo hacer la actividad, se habia hecho un intento previo,
pero inconcluso. Varias semanas después se retomoé la actividad desde
el inicio, esto permitié disponer del tiempo necesario para hacer todas
las consideraciones requeridas para que, asi, algunos estudiantes indi-
vidual o grupalmente llegaran al final esperado expresando de distintas
maneras la generalidad encontrada.
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Instrumentos de mediacién

Para el desarrollo de esta hoja de trabajo se empled como instrumento
de mediacion la herramienta tecnolégica GeoGebra. En este sentido,
es importante aclarar que, aunque los estudiantes en afios anterio-
res habian tenido un acercamiento a esta herramienta, fue necesario
orientar el proceso de construccién de los poligonos regulares y de sus
respectivas diagonales.

Instrumentos de recoleccién

Los instrumentos empleados para la recoleccién de la informacion que
posteriormente serian objeto de andlisis y reflexion fueron basicamen-
te la hoja de trabajo resuelta por los estudiantes y algunas entrevistas
con unos pocos de ellos, con las cuales se buscaba tener mas claridad
sobre los procesos de visualizacion y razonamiento realizados por ellos
y que no podian inferirse claramente a partir de la sola lectura de sus
descripciones.

Al realizar el andlisis de la primera pregunta referente a encontrar una
relacion matematica entre el nimero de vértices o lados de un poligono
regulary el nimero de diagonales trazadas desde un vértice, se encuen-
tra en el grupo de estudiantes tres tipos de respuesta acordes con sus
procesos de visualizacién, razonamiento y construccion.

En primer lugar, se destacan aquellos estudiantes que solo logran des-
cribir esta variacién en términos cualitativos, estableciendo unarelacién
horizontal, pero sin llegar a una representacion matematica que indique
la correlacién entre las dos variables, es decir, una relacién vertical.

Como se puede observar en esta respuesta, el estudiante 1 logra iden-
tificar que a mayor nimero de lados se generard también un aumento en
el numero de diagonales, ademas, observa que el nimero de diagonales
va aumentando en una unidad, pero no logra enunciar una expresién que
permita encontrar el nimero de diagonales dado el nimero de vértices.
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IMAGEN —— 1
Tabla de manejo de las dos variables del problema

NUMERO DE LADOS
DEL POLIGONO 3 4 5 6 7 8 9 10
REGULAR

NUMERO DE

DIAGONALES

TRAZADAS DESDE 0 1 2 3 4 5 6 7
UN VERTICE

a. ¢Qué relacion matematica encuentras entre estas dos variables (numero de
lados del poligono regular y nimero de diagonales desde un vertice)?

La relacién es que cuando el nimero de lados aumenta el nimero de diagonales
también va a aumentar consecutivamente.

Estudiante 1

Hay un segundo grupo de estudiantes que logra identificar la relacion
entre elnimero de diagonales desde un vértice y el nUmero de vértices de
un poligono regular, logrando expresarla en lenguaje natural e incluso en
una expresion algebraica. Sin embargo, este grupo de estudiantes recurre
en sus justificaciones al empleo erréneo de un concepto estudiado en
afios anteriores, identificando que entre estas dos variables se establece
una relacion directamente proporcional.

IMAGEN —— 2
Respuesta de un estudiante

Que son directamente proporcionales, ya que cuando una variable aumenta
la otra también lo hace, pero también hay una constante presente que es que

cada vez que aumenta una, la olra lo va a ser y va a ser el mismo numero (n
menos tres (n-3)

Estudiante 2

La relacién que se puede encontrar es directamente proporcional ya que el
numero de lados del poligono y el numero de diagonales crecen de una forma
proporcional, En otras palabras, en todos los casos el numero de diagonales que
salen de un solo vértice siempre es el numero de lados menos 3. (n-3)

Estudiante 3
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Como se puede observar en estos dos casos, los estudiantes 2y 3
enuncian claramente la relacién observada entre el nimero de lados y
el nimero de diagonales, y logran expresarla por medio de la represen-
tacion algebraican - 3,sin embargo, son recurrentes en afirmar que dicha
relacion es directamente proporcional, demostrando con esto que dicho
concepto no es muy claro para ellos.

Finalmente, hay un tercer grupo de estudiantes que enuncia la rela-
cion establecida en lenguaje natural, pero no llega a la representacioén
algebraica.

IMAGEN —— 3
Respuesta de un estudiante

Es el nimero de los lados del poligono regular menos 3 (el mismo vértice y los dos
lados consecutivos.

Estudiante 4

Cuando se indaga a los estudiantes por una relacién matematica entre
el nimero de lados o vértices de un poligono y el nimero total de diago-
nales, surgen diferentes respuestas fruto de sus visualizaciones y analisis.

Por ejemplo, un estudiante encuentra que la diferencia entre el niime-
ro de diagonales de dos poligonos consecutivos es equivalente al nimero
de lados menos 2. Ademas, encuentra que el nimero de diagonales se
comporta de manera diferente si el nimero de vértices es par o impar, y
enuncia dos expresiones algebraicas sin darse cuenta de que ambas son
equivalentes, ya que funcionan tanto para valores pares como impares.

IMAGEN — 4
Tabla con los resultados del conteo

NUMERO DE LADOS

DEL POLIGONO 3 4 5 6 7 8 9 10
REGULAR
NUMERO TOTAL

0 2 5 9 14 20 27 35

DE DIAGIONALES
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IMAGEN —— 5
Respuesta de un estudiante

b. ¢Qué relacion matematica encuentras entre el nimero de lados del
poligono y su respectivo nimero de diagonales? (En ofras palabras, ;,como
podrias hallar el nimero de diagonales de un poligono regular conociendo
el nimero de lados o vértices?)

A medida que aumenta un lado del poligono, la diferencia del nimero de
diagonales del nuevo poligono respecto el actual, es igual al nimero de lados del
poligono anterior al actual.

c. (Podrias representar la anterior relacion por medio de una expresion
algebraica, modelo matematico (férmula)?

Ecuacion de diagonales para poligonos de lados pares: n.(n-4)/2+n/2
Ecuacion de diagonales para poligonos de lados impares: n.(n-3) / 2

Estudiante 5

Hay otros estudiantes que emplearon la relacién obtenida entre
el nimero de vértices y nimero de diagonales desde un vértice para
encontrar el numero total de diagonales, sin embargo, a la hora de ex-
presarlo simbdélicamente omiten el paréntesis, sin percatarse que con
esto cambian el sentido de lo que quiere indicar.

IMAGEN —— 6
Respuesta de un estudiante

b, ¢Qué relacion matematica encuentras entre el nimero de lados del
poligono y su respectivo nimero de diagonales? (En ofras palabras, jcomo
podrias hallar el numero de diagonales de un poligono regular conociendo
el numero de lados o vértices?)

Una forma de encontrar el total de diagonales de un poligono es multiplicando el
numero de vértices por ¢l numero de vértices menos 3 (esto debido a que el
nimero de vértices menos tres es la cantidad de diagonales que pueden salir de un
solo vértice), luego este resultado se divide por 2 ya que ¢l resultado es la cantidad

total de diagonales repetidas dos veces, al dividirlo se puede encontrar el resultado
final.

c. (Podrias representar la anterior relacion por medio de una expresion
algebraica, modelo matematico (férmula)?

nxn-3/2 Ejemplo:6x3=18=18/2=9 n= Numero de vértices

Estudiante 6
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Hay un estudiante que propone un razonamiento muy diferente al de
sus compaferos, estableciendo, asimismo, una conexién con la suma de
Gauss (suma de los primeros n nimeros naturales) que habia sido objeto
de trabajo semanas anteriores.

Lo que él hace es descomponer el nimero total de diagonales en una
secuencia de niumeros que coincide con lo que visualiza en las figuras,
por ejemplo:

IMAGEN —— 7
Graficos del conteo que hizo un estudiante
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Para el pentagono observa que del vértice K salen dos diagonales,
del vértice L salen otras dos diagonales, del vértice J sale una diagonal
y que las diagonales que salen de los otros dos vértices no se cuentan
porque ya fueron trazadas. De alli sale la secuencia de nimeros 2 + 2 +
1="5.Siguiendo el mismo razonamiento, encuentra que la secuencia para
el hexagonoes3+3+2+1=9,yparaelpentdgono4+4+3+2+1=14,
etc. Y es aqui en donde logra observar que para el caso del pentagono
el niumero total de diagonales es la suma de los tres primeros nimeros
naturales menos 1, para el hexagono seria la suma de los cuatro primeros
ndmeros naturales menos 1, y asi sucesivamente, logrando enunciar de
la siguiente manera la relacion observada:
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IMAGEN —— 8
Un ejemplo de generalizacién realizado por un estudiante

b. ¢Qué relacion matematica encuentras entre el nimero de lados del

poligono y su respectivo nimero de diagonales? (En otras palabras, ;como
podrias hallar el nimero de diagonales de un poligono regular conociendo
el nimero de lados o vértices?)

Lo que yo formule es que al numero de Idos de la figura se le resta 2 y eso nos dan
numero, luego hago la suma de los primeros n nimeros y a eso le resto 1.

¢ Podrias representar la anterior relacion por medio de una expresion
algebraica, modelo matematico (férmula)?

N =2 =x suma de los primeros x nimeros =y y-1= numero de diagonales

Estudiante 7

Los estudiantes desempefiaron un papel muy activo en la construccion
de su propio aprendizaje, primero entendieron el problema, después
exploraron con ayuda de GeoGebra, comunicaron sus ideas por la via
oral y escrita, y en la parte final participaron en el debate con todo el
grupo, y en la formalizacién que hicieron con el apoyo y orientacién de
los profesores.

Las actividades de generalizacién de patrones numéricos se constitu-
yen en un medio eficiente para el desarrollo del pensamiento algebraico,
ya que, ademas de constituirse en un estimulante desafio para los estu-
diantes, potencian su pensamiento analitico y variacional, entre otros.

El uso de recursos tecnolégicos y aplicaciones como GeoGebra faci-
litan los procesos de visualizacidn, razonamiento y construccion, ya que
permiten centrar la atencién en asuntos matematicos mas relevantes
que la sola representacion.

Como educadores matematicos debemos estaralerta a los patrones,
razonamientoy simbolizaciones que los estudiantes proponen para reco-
nocer su pertinenciay validez.Tampoco podemos desestimar el hecho de
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que nuestra propia atencion pueda estar fija en un patrén que eclipse a
los otros, la actividad matematica no puede reducirse a que el estudiante
adivine cudl es el patrén o qué es lo que tiene en mente el profesor.

En la expresion de la generalidad se debe admitir el uso de registros
no simbélicos, sin dejar de reconocer el momento oportuno para introdu-
cir los signos y analizar las equivalencias entre lasdistintas expresiones
encontradas.

Lasactividades de generalizacion no pueden constituirse en el Unico
camino para aproximarnos al pensamiento algebraico, necesitan ser
complementadas con otras como las que se aportan en las diferentes
perspectivas de aproximacion al algebra.

En la actividad presentada en el presente articulo, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de trabajar en varios procesos centrales del pen-
samiento matematico como generalizar, encontrar patrones, modelar,
comunicar ideas matematicas, y construir conjeturas y contraejemplos.
Este tipo de actividades puede ser propuesto a los estudiantes desde los
ultimos afios de ensefianza basica primaria.

RADFORD, L. (1999).El aprendizaje del uso de signos en dlgebra. Una perspectiva
postvigotskiana.Revista Educacion Matematica. GEI. Diciembre de 1999.

BEDNARZ N., Kieran C,, Lee L.y Otros.Aproximaciones al Algebra: Perspectivas
para la Investigacion y la Ensefianza.
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El proyecto que se presenta a continuacion se centrara en analizar el
desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes de octavo
grado a partir de una serie de actividades en la que desarrollan el
concepto de funcién mediado con el software de GeoGebra, el cual
permite a los estudiantes una exploracién, visualizacion y manipu-
lacién de la relacion de los objetos matematicos con un contexto
social o real. En este trabajo se realizé un analisis de las estrategias
utilizadas por los estudiantes para razonar matematicamente y asi
desarrollar de las actividades propuestas.
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El proyecto se desarrollé en el Colegio Lawrence Kohlberg, del sur de
Cali, donde funciona una Unica jornada en la mafiana con una Unica
sede. Es un colegio privado que fundamenta su modelo pedagogico en
el constructivismo.

El colegio esta ubicado en el barrio Caney, de la Comuna 17 de la
ciudad de Cali. Aqui estudian los alumnos de los grados preescolar a
noveno de basica secundaria. La aplicacién del proyecto se realizé en
el tercer periodo del afio lectivo 2021.

El grupo que particip6 en este proyecto estuvo conformado por los
estudiantes de octavo grado de dicha institucién. El grupo era mixto,
un 46 % nifios y 54 % nifias, con edades que oscilaban entre los 13y 15
afos. Los estudiantes de este grado tenian un nivel basico en el uso de
computadores y bases minimas de algebra; ademas, la experiencia con
el uso del software GeoGebra se quedaba en una exploracién minima
de construccion de poligonos.

Respecto al contexto familiar, el 60 % de los alumnos convive con
familias disfuncionales, el 38 % de ellos forma parte de familias tradicio-
nales, mientras que el 20 % corresponde a familias desplazadas.

EL 30 % de los estudiantes habita en viviendas o apartamentos pro-
pios y el 70 % vive en casas o apartamentos alquilados. En su mayoria,
los estudiantes estan cerca de la institucion, en las comunas 17 y 22 de
Cali, que corresponden a los estratos socioeconémico 4 y 5, es decir,
gran parte de las familias tiene un empleo u otra fuente de ingresos
permanente que les posibilitan un nivel de vida cdmodo. Las viviendas
estan construidas en material y cuentan con los servicios basicos de agua
potable, energia, gas natural domiciliario e internet.

En este articulo se condensan los resultados del proyecto, el cual con-
siste en el analisis de las estrategias utilizadas por los estudiantes para
razonar matematicamente. Este trabajo se enmarca en el area del de-
sarrollo del pensamiento algebraico. Detalladamente, se reportan las
construcciones y conjeturas hechas por los estudiantes de octavo grado
de la IE Lawrence Kohlberg, del sur de Cali, en un ambiente de solucién
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de problemas totalmente mediado por tecnologias que promueve el
uso de GeoGebra a través de la plataforma Google Sites con el apoyo
de herramientas de audio y video como YouTube, y herramientas como
formulario Google que nos permite la recoleccién de informacién por
medio de preguntas abiertas o de seleccion mdltiple.

En el trabajo se analizaron las actividades de aprendizaje, pero tam-
bién el rol del docente en el desarrollo de estas y las estrategias usadas
por los estudiantes, las cuales llevaron a los estudiantes al desarrollo
de los conceptos relacionados con la funcién lineal y sus diversas repre-
sentaciones. Por ejemplo, la actividad nimero dos pone en juego las tres
representaciones que usamos para esta aplicacion, llevando al estudiante
a realizar pasos entre los diferentes registros de representacion.

El objetivo principal de este documento es condensar una imple-
mentacion didactica concreta en la que el docente pueda desarrollar
un ambiente de aprendizaje totalmente mediado por tecnologia que le
permita a los estudiantes una participacion activa en la construccion
del conocimiento, mas precisamente en la construccién del objeto ma-
tematico funcion lineal.

Por lo general, cuando se introduce en el tema de funcién lineal en
el grado octavo, no se hace tan explicita la relacién entre sus represen-
taciones algebraicas, graficay tabular, por lo que al estudiante le resulta
complicado moverse entre registros, y termina por asimilar la formulay
las graficas de manera mecdnica. Por esta razén es importante establecer
una relacion directa entre las diversas representaciones de la funcion li-
neal que le permitan al estudiante moverse entre registros, reconociendo
en todos las variables que conforman el objeto matematico.

El proyecto se estructuré en dos partes: supuestos tedricos y el disefio
metodoloégico.
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Los supuestos tedricos —resolucion de problemas de matematicas y
tecnologia digital en educaciéon matematica— que sirvieron de soporte
al proyecto se describen de manera concreta a continuacion.

Resolucion de problemas. Pdlya (1945), en su modelo descriptivo, esta-
blece las necesidades para aprender a resolver problemas. Para este
autor, el principal fin es el de ayudar a que el alumno adquiera la mayor
experiencia en la tarea de resolucién de problemas, por lo que establecid
cuatro fases en la resolucion de problemas: (a) entender el problema, (b)
configurar el plan, (c) ejecutar el plan y (d) visidn retrospectiva.

Entender el problema. Se refiere a que el estudiante pueda responderse
una serie de preguntas como, por ejemplo, ;entiendo todo lo que dice el
problema?, ;puedo replantear el problema con mis propias palabras?,
¢cuales son los datos que hacen parte del problema?, ;sé a dénde quiere
llegar?, ;hay suficiente informacién?, ;hay informacién que no es clara?,
;es este problema similar a alglin otro que ya haya resuelto antes?

Configurar el plan. Se refiere al como o qué estrategia va a usar el estu-
diante para resolver el problema. Las estrategias pueden partir desde
aplicar pruebas de ensayo y error hasta plantear toda una tactica que
le permita intentar llegar a la solucion del mismo.

Ejecutar el plan. Se refiere a la puesta en practica de lo que el estudiante
establecio en la configuracion. Es llevar a cabo una a una las etapas plan-
teadas. En este punto puede suceder que en un momento determinado
lo que se planted no sea pertinente para la solucion del problema, por
lo que habria que replantear la estrategia y volver a comenzar. Gene-
ralmente, en la ejecucidn se usan procesos matematicos que permiten
darle la exactitud que requiere la solucion del problema.

Vision retrospectiva. Se refiere al poderse cuestionar sobre lo que se hizo,
ver si el proceso desarrollado permitié en realidad resolver el problema.
En este paso el estudiante debe acudir a sus procesos meta cognitivos
para revisar si lo que hizo esta bien o esta mal y, si es necesario, replan-
tear el proceso de resolucion. Las fases anteriores caracterizan, segin
Pélya (1945), al resolutor ideal. Cada fase se acompafia de una serie de
preguntas cuya intencion clara es actuar como guia para la accion.
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FIGURA — 1
Fases en la resolucién de problemas de Pdlya

Comprender el problema

\1/7 Concebir un plan

|

incognita

Relaciéon de datos- ] [ Problemas auxiliares ] [ Plan de solucién ]

5 Ejecucién del plan S

Vision restrospectiva

Fuente: elaborado por Natalia Amu, Diana Escobar y Jenny Choco

Anteriormente, la educacion estaba centrada en la alfabetizacion de
las personas, y pretendia que los individuos memorizaran informacion,
habilidades y pautas de comportamiento en su entorno cultural, los
cuales utilizarian para toda su vida, pero estos cambios se producian
muy lentamente. Hace bastante tiempo que las matematicas suelen ser
muy aburridas, es por esto que los estudiantes no se motivan a aprender
y no saben lo maravilloso que es este mundo de las matematicas. Es
por esto que debemos darle la oportunidad a los estudiantes de inte-
resarse a querer aprender; para eso podemos utilizar las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién, las cuales nos brindan muchos
beneficios a la hora de hacer una clase y una gran ayuda fuera de ella. El
propésito de la educacion con las TIC es que alcancen las competencias
matematicas necesarias para comprender, utilizar, aplicar, comunicar
conceptos y procedimientos matematicos. Ademas, que a través de la
exploracion, abstraccién, medicion, clasificacion, estimacién y obtener
resultados, que les permitan comunicarse para hacer interpretaciones
y representaciones, descubren que las matematicas estan relacionadas
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con la vida cotidiana y que esta asignatura va mas alla que las paredes
de la sala de clase.

El uso en particular del software GeoGebra va encaminado a su
versatilidad a la hora de mezclar lo algebraico con lo geométrico de
manera simultanea, y a lograr ver cdémo esos dos tipos de representa-
cion se entrelazan para dar paso a representaciones ejecutables que
consiguen desembocar en la elaboracién de conjeturas y la produccién
de argumentos situados. Es por esta razén que dicho software fue usado
en la creacién de applet pertenecientes a las actividades.

En esta seccién se presentan los elementos del disefio metodoldgico
que se tuvieron en cuenta durante el desarrollo de la investigacion en
las diferentes fases: disefio, validacién, uso de tecnologia, recolecciony
analisis de resultados. Las fases implementadas fueron las sugeridas en
la tesis doctoral de Benitez (2006).

Diseio. En esta fase se exponen dos momentos: el primero alude a la
seleccidn de actividades o problemas, los cuales serdn estructurados a la
luz de los estandares basicos de competencia en matematica propuestos
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) para el grado octa-
vo de secundaria. Lo anterior posibilita realizar una prueba diagnéstica
que nos permitira comprender qué conocimientos tienen los estudiantes
acerca del concepto de funcion lineal, para asi realizar el disefio de las
hojas de trabajo, lo que se consolida en un segundo momento.

Validacién. Una vez disefiada la prueba diagnésticay las hojas de trabajo,
se presentaron para una revisién por parte del director del proyectoy de
docentes que tuvieran conocimiento sobre la elaboraciéon de propuestas
en las TICy en la resolucién de problemas matematicos. Los anteriores
pasos se realizaron con el fin de mejorar y elaborar hojas de trabajo que
dieran cuenta de la investigacién objeto de estudio.

Uso de tecnologia. Se les dio a los estudiantes unas instrucciones sobre
el manejo de GeoGebra, siguiendo a Benitez (2006). En esta fase se dio
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FIGURA —— 2

Fases de estudio desarrolladas en el trabajo
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A. Seleccion de actividades
problemas.

B. Prueba diagndstica.
Disefo de hojas de trabajo.

A. Revision por parte
de expertos.

B. Rediseno con base
en el pilotaje

A. Caracterizacion del
software a utilizar.

A. Aplicaciéon de las hojas
de trabajo.

A. Cuantitativo.

B. Cualitativo.

J

Fuente: elaboracién propia.

una descripcion global del software, mostrandoles a los estudiantes las
caracteristicas mas importantes de GeoGebra, las funciones, los coman-
dos principales, y la forma de operarlos en relacién con la vista grafica

y la hoja de calculo.

Recoleccion. Se utilizaron las hojas de trabajo y formularios Google como
instrumento de recoleccidn. Algunos de los cuestionamientos estuvieron
basados en un contexto realista o hipotético. Cabe mencionar que la
propuesta de trabajo se abordé de manera individual.
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Fase de procesamiento. Luego de haber recogido la informacion, se
procedio a archivarla de forma electrénica. Se conservan los archivos
electrénicos (fotografias y videos) tomados por los estudiantes. Una vez
guardados los archivos, se desarrollaron unos formularios para realizar
un andlisis tanto cualitativo como cuantitativo. En lo cuantitativo, se
emplearon las siguientes categorias: correcto e incorrecto. Referente a
lo cualitativo, se utilizaron categorias de acuerdo con el tipo de recursos
y estrategias utilizadas por los estudiantes participantes.

Analisis de resultados. Una vez recogida la informacion, se procedio a ana-
lizarla con base en los desarrollos cualitativos y cuantitativos. Teniendo
en cuenta los resultados obtenidos, fue posible entregar la respuesta a las
preguntas planteadas en la investigacion, las cuales marcaron el derrotero
para la realizacion del trabajo. Por otro lado, se pudo evaluar el impacto
de las actividades propuestas a los participantes en el salén de clase.
En esta fase del estudio el uso de tecnologia digital desempefia un
papel importante al interior del aula de clase, puesto que posibilita el
progreso de la capacidad del estudiante para construir conjeturas.

El material con el que se ejecuté el proyecto fue el software de Geometria
Dindmica GeoGebray las herramientas de Google (formularios, presenta-
ciones, videos, entre otros) y el registro en video de las sesiones de clase.

Resultados de la hoja de trabajo 1 (elementos de las funciones
lineales)

En este espacio se llevara a cabo el analisis a partir de los resultados
obtenidos por parte de los estudiantes en el momento de desarrollar
la actividad propuesta. Se hara un analisis de tal forma que expondran
apartados de la consigna presentada a los estudiantes; ademas, se haran
comentarios en los que se identifica la aproximacién por parte de los estu-
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diantes al objeto matematico, como también aquellas dificultades que se
presentan en el momento de resolver los distintos problemas propuestos.
Por otro lado, también se analizaron las diferentes graficas estadisticas
que se obtuvieron por parte de los resultados de los estudiantes.

La hoja de trabajo se aplicé el 27 de mayo de 2021 a 13 estudiantes
(7 nifias [53,85 %] y 6 nifos [46,1 5%] entre 13 y 15 afios de edad. Toda
la aplicacion se realiz6 a través de Zoom, una plataforma para hacer
reuniones virtuales, asi que en un comienzo ellos debian ir resolviendo
los ejercicios en GeoGebra e ir respondiendo simultdaneamente en un
formulario que se encontraba ahi mismo. En las socializaciones, que se
daban al final de cada actividad, los estudiantes debian compartir por
Zoom para argumentar cémo estaban resolviendo las preguntas. Para la
aplicacién se contaba con la participacion de 13 estudiantes, sin embar-
go, es las diferentes actividades la participacion tuvo variaciones. Esto
sucedio debido a algunos problemas de internet y fallas en sus equipos.
En la actividad 1 la participacion fue de nueve estudiantes (6 nifias [66,7
%] y 3 nifios [33,3 %]), en la actividad 2 fue de siete estudiantes (3 nifios
[42.8 %] y 4 nifias [57.1 %)), en la actividad 3 fue de trece estudiantes (7
nifas [53,85 %] y 6 nifios [46,15 %]) y en la evaluacidn final fue de diez
estudiantes (6 nifas [60 %] y 4 nifios [40 %]).

Las fases en las que se desarrollaron las actividades para la hoja de
trabajo 1, en el grado octavo, se describen en la Tabla 1.
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TABLA — 1
Fases del desarrollo de la hoja de trabajo 1

FASE DESCRIPCION

Antes de iniciar cualquier actividad, se le presenté a los

Prueba estudiantes una prueba diagndstica con el objetivo de

diagnéstica reconocer cudles eran los conocimientos previos que tenian
respecto al objeto matematico.

Cada actividad contaba con dos videos introductorios para
Videos darle un acercamiento a los estudiantes sobre los conceptos
en los que iban a trabajar.

Cada docente estuvo a cargo de la presentaciony guia de cada

Actividad 1 actividad. Se hizo un recuento de cada actividad anterior para
Actividad 2 tomar los elementos necesarios y enfrentar cada situacion
Actividad 3 nueva. Solo las actividades 1y 2 contaban con un formulario

en el que los estudiantes iban registrando las respuestas a las
consignas que se presentaban en cada actividad.

La evaluacién final se presenta en un formulario de Google
Evaluacion final con el objetivo de recoger todos los elementos aprendidos
de las actividades 1,2y 3.

Cada actividad fue realizada en GeoGebra con diversos
ejercicios propuestos en los que se hace uso de las
herramientas, vistas y construcciones. En la actividad 1 los
estudiantes utilizaron los deslizadores para ver los cambios
que se generaban en la funcién al cambiar su pendiente o
constante. En la actividad 2 los estudiantes usaron de diversas
vistas como la grafica y la de cdlculo. Ademas, hicieron
construcciones con herramientas como “punto”, “recta”,
“pendiente”, entre otras. Por ultimo, en la actividad 3 los
estudiantes debian diligenciar sus respuestas dentro de la
misma actividad con nimeros, letras y simbolos.

Uso de
GeoGebra

Este proceso estd inmerso en la actividad del uso de GeoGebra,
debido a que la dindmica usada para la aplicacién consté de

Socializacién la presentacidn de las actividades por parte de los estudiantes,
al mismo tiempo que estos iban haciendo la construccion con
la colaboracidn de sus compaiieros

Esta fase también inmersa en el proceso de uso de GeoGebra,
se ve reflejada cuando en medio del proceso de construccion
los estudiantes reconocen los elementos que conforman la
funcion lineal no solo por su concepto, sino también por sus
representaciones, reconociéndose en los tres tipos de registro

Institucionalizacion
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FIGURA — 3
Inicio a la aplicacién de la hoja de trabajo 1

© Zoombecing

— B

Partcipants (16)

Sebastian Gonza. Mariana

Fuente: elaboracién propia (2020).

Para dar inicio a la aplicacion se presenta la prueba diagndstica, di-
sefiada en un formulario de Google, con respuestas cortas para que
los estudiantes puedan argumentar, cuyo propdsito es comprender los
conocimientos que tiene el estudiante acerca de los elementos que
componen la funcién lineal. En este primer momento se lleva a cabo la
presentacion de la prueba diagndstica por parte del docente utilizando
la aplicacion Zoom para explicarle el propédsito que tenia la prueba
diagnoéstica en el trabajo a realizar. Luego se les envié el formulario de
Google a los estudiantes para que pudieran dar inicio a contestar cada
una de las preguntas. La prueba diagnodstica cuenta con 12 preguntas
(Anexo 1). Las seis primeras preguntas (1-6) tienen el propoésito de saber
qué entienden los estudiantes por los conceptos de funcion, pendiente,
recta, variable dependiente, variable independiente y punto de origen,
con el fin de comprender cada uno de los conocimientos que tienen
estudiantes sobre estos. Las seis Ultimas preguntas (7-12) tienen como
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finalidad que los estudiantes logren definir con sus propias palabras las
caracteristicas de la funcién lineal, sus representaciones y el paso de un
lenguaje a otro. Después, terminado un lapso de 10 minutos para respon-
der el formulario, se da comienzo a realizar las actividades propuestas
de la hoja de trabajo.

Andlisis de la prueba diagnéstica

Para presentar el analisis se tendra en cuenta el consolidado de res-
puestas correctas, incorrectas y “no sé o no me acuerdo” que dieron
los estudiantes. Es importante resaltar que parte de los estudiantes
recurrieron a las definiciones dadas en internet y otra parte fue sincera
al decir que no sabia, lo cual deja entre ver que este concepto no hace
parte del andamiaje conceptual de los estudiantes.

FIGURA — 4
Consolidado de respuestas de la Prueba Diagndstica, parte 1

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3

PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6

|
8%
|

17%
|

. Correcta . Incorrecta . No sé o no recuerdo

Fuente: elaboracién propia (2021).
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FIGURA —— 5
Consolidado de respuestas de la Prueba Diagndstica, parte 2

PREGUNTA 7 PREGUNTA 8 PREGUNTA 9

PREGUNTA 10 PREGUNTA 1 PREGUNTA 12

17%

. Correcta . Incorrecta . No sé o no recuerdo

Fuente: elaboracion propia (2021).

Al observar los graficos anteriores, notamos que el 75 % de los estu-
diantes (promedio de todas las preguntas) obtiene respuestas incorrectas
y que no saben o no recuerdan las definiciones pedidas, sin embargo,
cuando vamos a lo escrito por ellos notamos que la argumentacion es
un proceso débil a pesar de que intentan explicar lo que quieren dar a
entender. Por su parte, el 25 % de los estudiantes (promedio de todas
las preguntas) obtiene respuestas correctas, procura tener un proceso
argumentativo mas elaborado, aunque se puede determinar que siguen
teniendo falencias en la concepcién que tienen de la funcion lineal.
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La actividad 1 de la hoja de trabajo se aplicé el 27 de mayo de 2021,
esta actividad permitié que los estudiantes pudieran explorar sobre los
elementos principales de la funcidn y qué cambios se generaban en la
funcion, si estos elementos varian, ademas de la comparacion de varias
funciones para establecer relaciones de paralelismo y perpendicularidad
entre rectas. Esta actividad 1 constaba de tres ejercicios disefiados en
GeoGebray nueve preguntas que se debian diligenciar en un formulario
(Anexo 2), las cuales estaban planteadas en el siguiente orden:

* Con el apoyo del Software dindmico de GeoGebra, explora con los
deslizadores para ver en qué afecta a la funcién las variaciones
que ocurren.

* Argumenta qué pasa cuando la pendiente es positiva, negativa y
cero.

e Argumenta qué pasa cuando la constante variay qué relacion tiene
con el punto de origen.

* Con el apoyo del software dinamico de GeoGebra, utiliza los desli-
zadores para cambiar las pendientes de dos funciones.

* Argumenta cémo deben ser un par de funciones para que al repre-
sentarlas graficamente sus rectas sean paralelas.

e Argumenta coémo deben ser un par de funciones para que al repre-
sentarlas graficamente sus rectas sean perpendiculares.

* Todas las preguntas deben contestarse en el formulario.
* Socializacion de los resultados con el docente y los pares.

¢ [nstitucionalizacién de resultados.

Objetivo de la actividad 1

* Analizar c6mo comprenden y argumentan los elementos de las
funciones lineales los estudiantes de octavo grado.

* Analizar cémo determinan una relacién entre la pendiente y las
rectas paralelas y perpendiculares.
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Analisis actividad 1

A partir de los resultados mostrados a continuacién y las respuestas
dadas por los estudiantes en la socializacion se hara el analisis de dos
formas: andlisis de resultados y analisis de socializacién.

Andlisis de resultados (Actividad 1)

Se puede determinar que alrededor del 73 % de los estudiantes (prome-
dio de las preguntas 1-5) tiene claridad sobre el concepto de pendiente
y cémo la variacion de este afecta a la funcidn, teniendo en cuenta que
la variacion puede ser positiva, negativa o cero. Ademas, el 56 % de los
estudiantes (pregunta 8) entiende qué elementos debe tener un par de
funciones para que sus rectas sean paralelas. También se puede deter-
minar que alrededor del 33 % de estudiantes (promedio preguntas 6 y
7) reconoce la relacidn que hay entre los puntos de interseccion en los
ejes con la constante y pendiente, y que, ademas, solo el 22 % de los
estudiantes (pregunta 9) entiende los elementos para que las rectas de
dos funciones sean perpendiculares.

Es asi como se puede ver que la mayoria de estudiantes entiende el
concepto de pendiente y cémo varia la funcion si la pendiente es positiva,
negativa o cero, pero se les dificulta ain entender qué papel desempefia
la constante en la funcién y qué relacion tiene con el eje Y. Ademas, se
puede ver que entienden la relacion que tienen las pendientes de dos
funciones para que estas sean paralelas, pero adn no tienen claridad
sobre la relacion de las pendientes de dos funciones para que estas sean
perpendiculares.

Analisis de socializacion (Actividad 1). A pesar de que en la sociali-
zacién la mayoria de estudiantes mostraba haber entendido tanto las
preguntas como los elementos de las funciones lineales, se ve una gran
dificultad para argumentar sus ideas en la parte escrita. Ellos debian
compartir sus pantallas como condicidn para iniciar las socializaciones
entre pares y docentes, en las que argumentaban cémo iban resolviendo
las consignas que ahi se presentaban. Se les pedia explicaciones de por
qué escogen una respuesta y no otra, y muchos compaferos intervenian
complementando las respuestas de sus compafieros. Todo esto fue de
forma oral, dandoles el espacio para que pudieran escribir sus respuestas
en el formulario. Mientras se hacia la socializacion todos parecian estar
claros con las preguntas que se proponian en la actividad 1, pero no fue
evidenciado en sus respuestas en el formulario.
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FIGURA —— 6
Consolidado de respuestas de la actividad 1

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3

PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6

PREGUNTA 7 PREGUNTA 8 PREGUNTA 9

() Correcta @ incorrecta

Fuente: elaboracién propia (2021).
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Las actividades concernientes a la hoja de trabajo 2 fueron aplicadas
el 27 de mayo del 2021. Esta permitié que los estudiantes establecie-
ran la relacion entre las diferentes representaciones (tabular, grafica
y algebraica) de la funcién lineal. Se les presenta en un comienzo un
video introductorio, después una actividad compuesta de tres partes en
GeoGebray se finaliza con un formulario Google (Anexo 3), planteados
en el siguiente orden:

* Se da apertura a la actividad 2 con un video introductorio, el cual

le da al estudiante un primer acercamiento a las representaciones
de la funcién lineal, en este se explica cémo tabular datos que
estan directamente relacionado con la gréafica y la representacion
algebraica de esta.

Paso seguido, el estudiante debe desarrollar una serie de actividades
de aplicacion con el software de GeoGebra; en la primera actividad
el estudiante debe construir la grafica de una funcién lineal median-
te las instrucciones que se encuentran en el applet. En la segunda
actividad el estudiante, por medio de la grafica, debe llegar a la
representacion algebraica. Por ultimo, el estudiante, a través de la
grafica y la representacién algebraica, debe hacer la construccion
de la tabla de datos. Estas actividades se hicieron con la guia de las
tres docentes presentes en el momento de la aplicacion. Debido a
que la aplicacioén se realizd de manera virtual, al azar, se le pidi6 a
los estudiantes presentar sus pantallas para la realizacion de esta
actividad e ir supervisando el desarrollo de la mismas.

Por ultimo, se encuentra un formulario Google donde el estudiante
debe contestar preguntas relacionadas a las construcciones ante-
riores, y en el cual debe identificar conceptos argumentando sus
respuestas.

Objetivos de la actividad 2

* Analizar el manejo de los recursos empleados por los estudiantes de

grado octavo en los procesos de construccion y cambio de registro
en un contexto algebraico.
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* Analizar el impacto que tiene el empleo de hojas de trabajo total-
mente virtuales mediadas con herramientas como YouTube, Geo-
Gebra y Google docs.

Analisis de la actividad 2

Pregunta 1. Como se observa en la grafica, contamos con un 42.8 % de
respuestas acertadasy un 57.10 % de preguntas incorrectas. Esta pregunta
pretendia mostrar si los estudiantes eran conscientes de los datos y/o
variables que hacen parte de la funcién lineal; para evidenciarlo se les
preguntd: ;Qué elementos se necesita para graficar una funcién en el
plano cartesiano?, en principio, vemos que se obtiene por una diferencia
de uno un porcentaje mas alto en preguntas incorrectas que correctas,
lo cual nos puede llevar a deducir que la intencién de la pregunta no
fue del todo clara, a pesar de que siempre se brindé el apoyo docente
en el proceso. Cuando preguntamos al estudiante por los elementos de
la funcion grafica nos referimos a la pendiente, el corte con el eje “y"y
el valor de “x”. Sin embargo, para los estudiantes los conceptos parecen
no estar del todo claros.

Pregunta 2. Como se observa en la grafica, contamos con un 57.10 %
de respuestas acertadas y un 42.8 % de preguntas incorrectas. Esta pre-
gunta, al igual que la anterior, es de naturaleza abierta, aun asi no nos
impide hacer una seleccién de las preguntas correctas e incorrectas.
Esta pregunta pretende visibilizar el paso entre un registro y otro, para
ello, se plantea la siguiente pregunta: ;Qué elementos se necesita para
graficar una funcion en una tabla de valores? Con una notable diferencia
entre la pregunta anterior y esta vemos que los estudiantes identifican
con facilidad los elementos claves que permiten el cambio de registro.

Pregunta 3. Como se observa en la grafica, contamos con un 28.5 % de
respuestas acertadasy un 71.4 % de preguntas incorrectas. Esta pregunta,
de la misma naturaleza que la preguntaly 2, pretendia que el estudiante
identificara los elementos necesarios para la representacion algebraica
de una funcién, sin embargo, y a pesar de la respuesta de la pregunta
anterior, esta obtuvo mas niumero de desaciertos que aciertos, la pregunta
planteada fue la siguiente: ;Qué elementos se necesita para escribir una
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FIGURA —— 7
Consolidado de respuestas de la actividad 2

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3

42,8%

PREGUNTA 4 PREGUNTA 5

. Correcta . Incorrecta . Sin responder

Fuente: elaboracion propia (2021).

funcién en lenguaje algebraico? De acuerdo con esto, podemos anali-
zar que la naturaleza de la formulacién de la pregunta desempeiia un
papel importante en el discernimiento que pueda tener el estudiante a
la hora de responder, mas no es la Unica hipotesis que planteamos, ya
que también aludimos esto a la poca claridad respecto a los conceptos.

Pregunta 4. Como se observa en la grafica, contamos con un 28.5 %
de respuestas acertadas y un 71.4 % de preguntas incorrectas. En esta
pregunta se le consultaba a los estudiantes si por medio de la grafica
la tabulacion o la representacion algebraica se podia rastrear el valor
de y cuando x=4. Vemos que existe un empate entre los estudiantes que



NATALIA AMU MANCILLA, JENNY C. CHOCO POLO, DIANA M. ESCOBAR MUNOZ 179

no acertaron en la respuesta y los que si lo hicieron. En el analisis se
toma como respuesta correcta tres de las dos opciones propuestas. Los
resultados a esta pregunta se encuentran registrados en el formulario
de Google que fue aplicado, y se elabora una suma de ellos, reflejada
en la siguiente grafica.

Pregunta 5. Como se observa en la grafica, contamos con un 28.5 % de
respuestas acertadas, un 28.5 % de respuestas sin responder y un 42.8
% de preguntas incorrectas En esta pregunta se busca hacer consciente
al estudiante de los cambios de registros, la relacion entre estos y qué
factores le permiten ir de un registro a otro, relacionando esta pregun-
ta con la tercera, en la cual se obtuvo un porcentaje favorable en las
respuestas. Vemos que, por el contrario, a la hora de contestar esta pre-
gunta que los estudiantes no hacen evidente los procesos relacionados
con el paso entre registros, a pesar de que en la pregunta tres parecian
evidenciarlos; sin embargo, esto podria deberse a que los estudiantes
presenten dificultades para hacer explicitos los aspectos que permiten
ir de un registro a otro, como es evidente en la grafica, la cual muestra
que el porcentaje de preguntas incorrectas y sin responder supera a las
preguntas correctas.

La actividad 3 de la hoja de trabajo se aplicé el 27 de mayo de 2021.
Esta actividad permitié que los estudiantes pudieran explorar sobre
los elementos principales de la funcién lineal, siendo uno de estos la
variable dependiente, variable independiente, ecuacién lineal, lenguaje
algebraico y el lenguaje natural o comun.

Esta actividad 3 constaba de siete ejercicios disefiados en GeoGebra.
Antes de que los estudiantes la desarrollaran, se les pidio observar dos
videos que les permitirian comprender mejor los temas que se abordan
en la actividad propuesta. Cabe considerar que esta actividad 3 no tiene
formulario, porque se queria llegar a que los estudiantes interactuaron
con el applet, con el fin de que respondiera o argumentaran directamente
en la actividad. Las preguntas se respondieron entre pares de estudiantes
y entre docente-estudiante.
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Objetivo de la actividad 3

* Analizar cdmo comprenden y argumentan el significado de la va-
riable dependiente e independiente.

* Analizar cobmo comprenden los estudiantes de grado octavo el
concepto de ecuacién lineal.

* Analizar cémo comprenden los estudiantes de grado octavo la dife-
rencia entre el lenguaje algebraico y el lenguaje natural o comun.

Analisis actividad 3

Esta actividad se centra en la argumentacion, lo cual le permite al es-
tudiante conjeturar. Aqui, el estudiante va a encontrar en el applet un
personaje que lo llevara por un recorrido para explorar en diferentes
fotografias de diferentes contextos los conceptos de variable dependien-
teyvariable independiente, con el fin de que los estudiantes asimilen la
diferencia y la relacion que estos dos conceptos tienen. Después, se les
dard unaserie de ecuaciones lineales para que las desarrollen y coloquen
los resultados. Por ultimo, se quiere que los estudiantes transformen el
lenguaje comun en un lenguaje algebraico.

Pregunta 1. Al momento de desarrollar la actividad 3 con los estudian-
tes se observo que el 75 % de los estudiantes no tenia claridad sobre el
significado del concepto variable dependiente x variable independiente,
porque no tenian claridad en la argumentacion que establecen, mientras
que el 25 % estudiantes tenia la idea, pero faltaba mas claridad.

Pregunta 2.1. En la segunda pregunta, los estudiantes, a partir de la
observacion, van a establecer qué oracién tiene mas sentido, es decir,
que variable depende de otra y van a sefialar la respuesta correcta. En
la primera oracién todos los estudiantes sefialaron correctamente la
respuesta, argumentando que no era posible que el peso de una perso-
na dependiera de la estatura, porque la persona podria pesar mucho y
ser de una estatura muy bajita, por esta razén descartaron la primera
opcion porque no tenia sentido, mientras que en la segunda opcién los
estudiantes argumentaron que la estatura de una persona si depende del
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FIGURA —— 8
Consolidad de respuestas de la actividad 3

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6

() Correcta @ incorrecta

Fuente: elaboracién propia (2021).

peso, porque a partir de lo que la persona mida el peso dependera de
esta. Es por esto que se determiné que el 100 % de estudiantes contestd
acertadamente.

Pregunta 2.2. En la segunda oracién los estudiantes utilizaron la misma
logica para responder y argumentar, donde establecieron como res-
puesta correcta que la cantidad de leche que se obtenga depende de la
cantidad de vacas que tenga. Es por esto que se determiné que el 100 %
de estudiantes contest6 acertadamente.

Pregunta 2.3. En esta oracion, el 92 % de los estudiantes argumento que
ambas oraciones eran correctas, porque la probabilidad de padecer
cancer de pulmén depende de la cantidad de cigarrillo que consuma
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diariamente, y también es igual que el nimero de cigarrillos que consume
la persona diariamente dependera del cancer de pulmén. Al observar lo
anterior, los estudiantes presentan falencias en la comprension lectora,
ya que la pregunta hacia referencia a cudl de las dos oraciones tenia mas
sentido, pero un 8 % de estudiante argumentd lo contrario, donde decia
que la oracién que tenia mas sentido era la siguiente: la probabilidad
de padecer cancer de pulmdn depende de la cantidad de cigarrillo que
consuma diariamente la persona, donde argumenté que si una persona
va al médico y le envia un examen (tomografia) para ver qué tiene y
el examen manifiesta que tiene cancer de pulmén es evidente que es
causado por la cantidad de cigarrillo que consuma diariamente la per-
sona. Esta respuesta es valida porque, de cierta manera, comprendié los
conceptos inmersos en el contexto y las oraciones dadas.

Pregunta 3. Cuando los estudiantes observaron las ecuaciones lineales
en la imagen anterior, se not6é una gran dificultad, porque solo una
estudiante pudo realizar las ecuaciones lineales presentadas dando su
respectivo resultado. Se evidencié que el 8 % de los estudiantes pudo
realizar de manera correcta las ecuaciones lineales y que el 92 % no
sabia o no se acordaba como se realizaban estas ecuaciones. Esto nos
permitié comprender que gran parte de los estudiantes presenta unas
falencias en la resolucién de un ejercicio.

Pregunta 4. Los estudiantes manifiestan algunas dificultades de compren-
sion lectora, porque en el momento de transformar el lenguaje comdn al
lenguaje algebraico tienen muchas dudas y errores en la comprension.
Dado lo anterior, con ayuda del docente, se orientd a los estudiantes a
una mejor interpretacion de las oraciones dados, con el fin de que los
estudiantes construyeran su propio proceso de aprendizaje.

En laimagen podemos notar dos ejemplos de los errores que estable-
cieron los estudiantes. ELl primero es la consigna que dice “el doble de un
numero”. Los estudiantes decian que se podia representar en el lenguaje
algebraico de la siguiente manera: 24,2x o*. De estas tres formas los
estudiantes transformaron la oracién que estaba en un lenguaje comun
a un lenguaje algebraico. Se puede observar que los estudiantes que
dijeron que esa oracién queda de la forma 24 o* tienen ciertas falencias
cognitivas. Por otro lado, los estudiantes que dijeron que esa oracion
queda de la forma 2x tienen claridad en la transformacién establecida.
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FIGURA —— 9
Respuestas actividad 3, pregunta 4
En la tabla Lenguaje comin Lenguaje algebraico
pasaremos Siete restado de un numero | [e=7]
del lenguaje comiin Ocho menos un numero = s-s
a el lenguaje algebradoco, e e e o — e
El doble de un numero EREE N B
El numero mas su mitad ST

Fuente: elaboracién propia (2021).

El segundo ejemplo es el de la consigna que dice “el niimero mds su
mitad”. Los estudiantes decian que se podia representar en el lenguaje
algebraico de la siguiente manera: 2 x + * o0 x +. De estas dos formas los
estudiantes transformaron la oracion que estaba en un lenguaje comun
aunlenguaje algebraico. Se observa que los estudiantes que dijeron que
esa oracion queda de la forma x + Y2 tienen ciertas falencias de compren-
sién lectora. Por otro lado, los estudiantes que dijeron que esa oracién
queda de la forma x + * tienen claridad en la transformacion establecida.

Para la evaluacién final se hizo una prueba en un formulario de Google
recopilando las preguntas que se habian hecho en las actividades ante-
riores junto con la prueba diagnoéstica que habian presentado al inicio.

La idea es poder hacer un andlisis comparativo de “cémo llegaron”
los estudiantes antes de iniciar las actividades y “cémo quedaron” al fina-
lizarlas, y para ello se realizé la siguiente tabla que permite visualizar si
los objetivos de aprendizaje inmersos en las actividades tuvieron éxito.
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Cuadro comparativo entre la Prueba Diagndstica y la Evaluacion Final

ACTIVIDADES

PRUEBA DIAGNOSTICA

EVALUACION FINAL

Actividad 1

En esta actividad se
consolida todo lo
relacionado con la
pendiente, constan-
te y variable de una
funcién lineal.

En el primer grupo de pre-
guntas encontramos que son
de naturaleza puramente
conceptual, en las cuales se
le pregunta al estudiante so-
bre qué es una funcion lineal
y por la naturaleza de cada
uno de sus componentes. En
el analisis de estas pregun-
tas encontramos un total
desconocimiento de estos
conceptos por parte de los
estudiantes.

En la prueba final evaluamos
de manerasimilar a la prueba
diagnostica, por tanto, en este
primer item hablamos de las
preguntas de indole concep-
tual, en las que, a pesar de
que no todos los estudiantes
lograron la construccion del
objeto matematico, encontra-
mos un cambio sustancial en
una buena parte de los estu-
diantes respecto a las concep-
ciones correspondientes a la
funcion lineal y la naturaleza
de sus componentes.

Actividad 2

En esta actividad se
consolida todo lo
relacionado con los
diversos tipos de re-
presentacion de una
funcion lineal.

Elsegundo grupo de pregun-
tas tiene que ver con las re-
presentaciones de la funcion
linealy el papel que desem-
pefia cada uno de los compo-
nentes de esta en las diversas
representaciones. Al igual
que en el grupo de preguntas
anterior, encontramos que
para los estudiantes no hay
una relacion entre las repre-
sentaciones o simplemente
no es claro para ellos qué se
quiere decir cuando se habla
de representaciones.

En este segundo aspecto, que
estd relacionado con las di-
ferentes representaciones de
la funcién lineal, vemos que
los estudiantes reconocen los
factores fundamentales de la
funcién lineal y el papel que
estos desempefan en las
representaciones y como se
puede pasar a diversos regis-
tros de representacion.
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Actividad 3

En esta actividad
se consolida todo
lo relacionado con
las variables depen-
dientes e indepen-
dientes, el paso de
registros de repre-
sentacion alrededor
del lenguajey la so-
lucién de ecuacio-
nes lineales.

En este ultimo grupo de pre-
guntas se hace referencia al
paso del lenguaje natural al
algebraico, la relacién en-
tre variable dependiente e
independiente y la solucién
de ecuaciones lineales. En
las respuestas dadas por
los estudiantes observamos
que no es clara la diferencia
entre lenguaje algebraico y
natural, por lo que no saben
como saltar de un registro
al otro. También se pudo
analizar que no tenian clari-
dad sobre la relacién de las
variables de una funcion ni
como transformarlas de un
lenguaje a otro.

Este ultimo grupo de pregun-
tas, fundamental en la reso-
lucién de problemas, obser-
vamos que a pesar de que en
un principio los estudiantes
no establecian una relacion
entre el lenguaje naturaly al-
gebraico, vemos de una ma-
nera favorable los resultados
obtenidos en este aspecto,
debido a que llegaron al pun-
to de poder argumentar por
qué era unarespuestayno la
otra. También, la mayoria de
estudiantes logro establecer
larelacion entre las variables
dependiente e independiente.

Fuente: elaboracién propia (2021).

Se puede notar un cambio considerable en la argumentacion de sus
respuestas y en como las abordan respecto a los formularios que habian
llenado anteriormente. A pesar de que no todos los estudiantes llegaron
a establecer la relacion de la pendiente, constante y variables, se puede
determinar que la mayoria de estudiantes si lo logré. Que las actividades
y las herramientas de apoyo sirvieron para que el estudiante pudiera
llegar a la mayoria de objetivos de la hoja de trabajo.

Incluso, aun con sus respuestas incorrectas, hacian alusion a elementos
de lafuncién lineal y mejor argumentadas que en los formularios pasados.

También podemos ver que los diversos tipos de representacion que
tiene una funcién fueron los conceptos mas claros que obtuvieron y
que encontraron con mas familiaridad al representar la funcion que al
entender cdmo se componia. Sin embargo, al momento de resolver una
funcién algebraicamente se encontraron, hasta el final, muchas falencias
para despejar una ecuacion. Necesitaron de mucha guia para llegar a
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los resultados. Adicionalmente, se evidencié que para las respuestas
de la prueba final no tomaron informacién de internet, sino que fueron
totalmente transparentes con lo que sabian o no.

Una de las lecciones aprendidas es que debido a las diversas dificultades
de conectividad y de comunicacion existente entre los estudiantes y no-
sotras, quienes éramos las encargadas de guiar la actividad, detectamos
varias falencias e inconsistencias en las respuestas de los estudiantes, ya
que en varias ocasiones recurrieron al internet para dar las definiciones,
restandole importancia al proceso llevado a cabo en la applet, lo cual nos
sugiere dos cosas: la primera es que el disefio de las tareas en la applet
no fue suficiente para generar en los estudiantes un proceso cognitivo
inductivo; la segunda fue que el uso del internet para dar las respuestas
asignificados opaco los razonamientos a los que hubiesen podido llegar
los estudiantes, ya que conceptualizaciones tan elaboradas pueden dejar
mas vacios de los esperados en el estudiante.

Ademas, partiendo de la recoleccion de datos hecha en la actividad 2,
observamos que en esta no todos los estudiantes alcanzaron los objetivos
de aprendizaje propuestos por la misma; No obstante, cuando se hace el
rastreo de estos mismos objetivos en la prueba final, la cual tiene como
objetivo principal evidenciar el conglomerado de aprendizajes desarro-
llados a lo largo de la hoja de trabajo, fraccionada en tres actividades,
encontramos que en esta las respuestas que los estudiantes construian
en relacién con las representaciones de la funcion lineal eran mas ela-
boradas y mejor sustentadas, reconociendo en gran parte los factores
fundamentales en los diferentes registros y el rol que juega cada uno al
transitar entre un registro y otro; por tanto, podriamos afirmar que los
objetivos propuestos se alcanzaron de una manera parcial por parte de
los estudiantes, y que es necesario repensarse la hoja de trabajo de tal
manera que se puedan llenar los vacios conceptuales suscitados alre-
dedor del objeto matematico, asimismo, es prudente tener en cuenta las
falencias que aun, y a pesar de un afios en la dindmica de la educacién
virtual, persisten.
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Para finalizar, es importante tener claro varias desventajas que
hay sobre las aplicaciones que se hacen totalmente en la virtualidad,
debido a que debemos confiar en la disposicién, responsabilidad y com-
promiso de los estudiantes para responder de manera oral o escrita, y
lamentablemente no siempre se obtiene eso, ya sea porque no tienen
esas actitudes o porque realmente tengan fallas en el internet o en sus
equipos de trabajo, y uno debe ser flexible frente a eso, situacién que no
se presentaria al ser presencial y tener un acompafiamiento mas directo.

FIGURA —— 10
Collage de estudiantes presentado la aplicaciéon

Fuente: elaboracién propia (2021).
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ANEXO —— 1
Prueba diagnéstica

PRUEBA DIAGNOSTICA

“0bligatorio

NOMBRE COMPLETO *

Tu respuesta

FECHA *

Tu respuesta

(QUE ES UNA FUNCION Y CUAL ES SU FORMULA GENERAL? *

Tu respuesta

;CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE UNA FUNCION LINEAL? *

Tu respuesta

{QUE ES UNA PENDIENTE? *
Tu respuesta
(CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE LA PENDIENTE? *

Tu respuesta

4QUE ENTIENDE POR UNA RECTA? *

Tu respuesta

SQUE PAPEL JUEGA LA CONSTANTE EN LA FUNCION? *

Tu respuesta

;QUE TIPO DE REPRESENTACIONES TIENE UNA FUNCION LINEAL? DE EJEMPLOS.

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN BACHILLERATO

{QUE PAPEL JUEGA LA CONSTANTE EN LA FUNCION? *
Tu respuesta
{QUE TIPO DE REPRESENTACIONES TIENE UNA FUNCION LINEAL? DE EJEMPLOS.

Tu respuesta

{QUE ENTIENDES POR VARIABLE DEPENDIENTE? *

Tu respuesta

¢QUE ENTIENDES POR VARIABLE INDEPENDIENTE? *

Tu respuesta

{QUE ENTIENDES POR VARIABLE DEPENDIENTE? *

Tu respuesta

¢QUE ENTIENDES POR VARIABLE INDEPENDIENTE? *

Tu respuesta

¢CUAL ES LA DIFERENCIA QUE HAY ENTRE EL LENGUAJE ALGEBRAICO Y EL
LENGUAJE COMUN? *

Tu respuesta

{QUE ENTIENDEN POR PUNTO DE ORIGEN? *

Tu respuesta

¢CUALES SON LAS DIVERSAS REPRESENTACIONES QUE TIENE LA FUNCION? *

Tu respuesta
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ANEXO —— 2
Hoja de trabajo (actividad 1)

{QUE PASA CON LA FUNCION CUANDO LA CONSTANTE CAMBIA? *

Tu respuesta

ELEMENTOS DE LAS FUNCIONES

+obligatorio {QUE PASA CON LA FUNCION CUANDO LA PENDIENTE ES CERO Y LA

CONSTANTE ES CUALQUIERA? *

Tu respuesta

NOMBRE COMPLETO (NOMBRE, NO CORREO) *

Tu respuesta
Cresen JQUE RELACION HAY ENTRE LA CONSTANTE Y EL PUNTO QUE HAY EN EL EJEY?

Turespuesta

FECHA*

Tu respuesta
¢SISE CAMBA LA PENDIENTE UNA Y OTRA VEZ QUE SE PUEDE NOTAREN LOS
PUNTOS QUE APARECEN EN LA GRAFICA? *

¢QUE PASA CON LA FUNCION CUANDO LA PENDIENTE ES POSITIVA? * Juespuests

Tu respuesta
:COMO DEBEN SER LAS PENDIENTES PARA QUE LAS RECTAS SEAN PARALELAS?

{QUE PASA CON LA FUNCION CUANDO LA PENDIENTE ES NEGATIVA? * Turespuesta

Turespuesta

ESCRIBE DOS PARES DE FUNCIONES QUE SEAN PERPENDICULARES ENTRE Si. *
Tu respuesta

¢QUE PASA CON LA FUNCION CUANDO LA PENDIENTE ES CERO? *

Tu respuesta

E—— Pigina 1 de 1

ANEXO —— 3
Hoja de trabajo (actividad 2)

{Qué elementos se necesita para graficar una funcion en el plano cartesiano? *

Turespuesta

(Qué elementos se necesita para graficar una funcién en una tabla de valores? *

ACTIVIDAD 2

lar, grafica y algebraica de la funcién lineal
*Obligatorio
{Qué elementos se necesita para escribir una funcion en lenguaje algebraico? *
NOMBRE COMPLETO * Turespuseta
Tu respuesta
Si x=4 cudnto vale y? Puedes guiarte de lo que hiciste en la actividad, *
e Tu respuesta
Tu respuesta
iConuna pueden formar 7 Justifique
surespuesta. *
Qué elementos se necesita para graficar una funcion en el plano cartesiano? * Turespuesta
Tu respuesta

m —— Pigina 1 de 1
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ANEXO —— 4

Hoja de trabajo (evaluacién final)

EVALUACION FINAL

“Obligatorio

NOMBRE COMPLETO *

Turespuesta

FECHA *

Tu respuesta

SITENEMOS LA FUNCION y=mx+b ;QUE SIGNIFICA CADA LETRA? *

Tu respuesta

IQUE ES UNA PENDIENTE? *

Turespuesta

ICUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE LA PENDIENTE? *

Turespuesta

QUE PAPEL JUEGA LA CONSTANTE EN LA FUNCION? *

Tu respuesta

¢COMO DEBEN SER DOS RECTAS PARA QUE SEAN PARALELAS? *

Tu respuesta

{COMO DEBEN SER DOS RECTAS PARA QUE SEAN PERPENDICULARES? *

Tu respuesta

¢QUE TIPO DE REPRESENTACIONES TIENE UNA FUNCION LINEAL? DE EJEMPLOS.

Qué elementos se necesita para graficar una funcién en el plano cartesiano? *

Turespuesta

¢Qué elementos se necesita para graficar una funcidn en una tabla de valores? *

Tu respuesta

Qué elementos se necesita para escribir una funcion en lenguaje algebraico? *

Turespuesta

Da un ejemplo donde se i ifi la variable iente e i i of

Turespuesta

DA 2 EJEMPLOS DE FUNCIONES QUE SE PUEDAN EXPRESAR EN LENGUAJE
ALGEBRAICO Y EN LENGUAJE COMUN *

Turespuesta

£Por qué el peso de una persona depende también de su estatura? ; Por qué no

la estatura de una persona depende también de su peso? *

Tu respuesta

i Es correcto decir que la cantidad de vacas que se tenga. depende de la
cantidad de leche que se obtenga? ;Por qué? *

Turespuesta

£C6mo se halla el valor de y"? *

Tu respuesta
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ANEXO — 5
Hoja de trabajo (sitio web: Funcién Lineal)

5% ¢ © & QBuscar n © m =

Presentacién

1 nill4

POLYA, G. (1965). ;Como planteary resolver problemas de matemdticas? Trillas.

BENITEZ, D. (2006). Formas de razonamiento que desarrollan estudiantes uni-
versitarios de primer afio en la resolucién de problemas con tecnologia
digital [tesis doctoral).

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA EDUCATIVA. Cinvestav. México.
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El presente es el cuarto y ultimo capitulo de este libro. Tiene como
propdsito central presentar resultados de investigaciones en educacion
matematica en el nivel superior.

El capitulo esta compuesto por cuatro trabajos y en esta seccién se
hace una breve descripcién de cada uno de ellos. Las ocho autoras de los
capitulos son profesoras de matematicas que trabajan en instituciones
Educacién Superior en Colombia, Pert y Uruguay. Este hecho nos dio la
oportunidad de abrir una colaboracién académica de internacionaliza-
cion en la comunidad latinoamericana.

El primer articulo tiene por titulo Una experiencia de aprendizaje
con GeoGebra classroom en formacién de profesores de matematica. EL
trabajo es el resultado de una investigacion con futuros profesores de
matematicas al utilizar del GeoGebra classroom para explorar y construir
paralelogramos. El objetivo del articulo fue documentar un ambiente de
aprendizaje donde los futuros profesores interactiian con actividades de
aprendizaje en las cuales pueden utilizar GeoGebra y ademas identificar
cuales son las posibles dificultades y ventajas de su incorporacién.

El segundo articulo se denomina Estimacién del drea del lago en
forma de corazén una experiencia mediada por GeoGebra tiene como
objetivo analizar la implementacién de las hojas de trabajo disefiadas
en el marco del curso Calculo de una variable donde se promueve el
desarrollo de las competencias de comunicaciéon y modelacion a través
de un problema en un contexto real

El objetivo del capitulo denominado Solucién de un problema de
optimizacién con ayuda de GeoGebra fue analizar las estrategias que
utilizaron estudiantes del curso Calculo 1 de la de unasituacion problema
dada, apoyandose en el software GeoGebra y sus conocimientos previos
sobre geometria, trigonometria, fisica y calculo diferencial.

El articulo denominado La resolucién de problemas en contexto
real con la mediacién de GeoGebra, es el resultado de dos proyectos
de investigacion comparativos, uno en el nivel de la media vocacional y
otro en el nivel superior. Los proyectos tienen objetivos, enfoques teori-
cos, disefios metodolégicos y actividades de aprendizajes similares para
poder establecer comparaciones. El objetivo principal de los proyectos
es documentar el impacto que tiene el uso sistematico de la tecnologia
computacional en la resolucién de problemas en contexto real con la
mediacién de GeoGebra.



EXPERIENCIA 1

ELENA FREIRE-GARD
CINTYA GONZALES HERNANDEZ
ONEIDA QUIROGA GONZALEZ

Este articulo reporta una primera experiencia de aprendizaje de
futuros profesores de matematica al utilizar un applet de GeoGebra
para explorar y construir paralelogramos. El objetivo de su imple-
mentacion fue posibilitar a futuros profesores vivenciar desde dos
roles simultaneamente (el del estudiante y del profesor) qué ocurre
al utilizar un software de geometria dindmica como GeoGebra y
ademas identificar cuales son las posibles dificultades y ventajas
de su incorporacién. Los futuros profesores, en primera instancia,
analizaron la funcionalidad del instrumento, exploraron las herra-
mientas e intercambiaron ideas y presentaron diferentes estrategias
de construccion. Se concluye que la experimentacién permitié que
los futuros profesores descubrieran las posibilidades que ofrece el
software de geometria dindmicay a la vez pudieran darse cuenta de
los posibles inconvenientes que pueden surgir y las preguntas que
podrian hacer sus estudiantes.

Resolucién de problemas, geometria, formacién de profesores
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La institucion educativa donde se realizé la experiencia de aula fue el
Instituto de Profesores Artigas en Montevideo (Uruguay), institucién pu-
blica de nivel terciario que forma a los futuros profesores de Ensefianza
Media. Esta Institucion tiene mas de 5000 estudiantes. En Uruguay, la
Ensefianza Media o Educacién Secundaria consta de 6 afios, los primeros
tres afios se le llama Educacién Media Basica, y son de caracter obliga-
torio, los ultimos tres afios se denominan Bachillerato. La formacién de
profesores en Uruguay tiene una duracién de cuatro afios. El requisito
para que los estudiantes ingresen al plan de estudios de formacién de
profesores es tener aprobado bachillerato. Las edades de los estudiantes
son muy variadas (18-59 afios), en algunos casos quienes se inscriben en
dicha formacién recién han egresado como bachilleres, en otros casos ya
han transitado por otras universidades o han culminado otras carreras
universitarias.

La formacion de profesores incluye en su plan de formacion tres di-
mensiones: una pedagogica de formacidn general, otra especifica de la
asignatura para la que se forma el futuro profesor y formacién didactica
que se acompania con la practica docente. Presenta tres cursos anuales
de didactica: Didactica |, Didactica Il y Didactica Ill. Particularmente la
experiencia que se realizé fue en un curso de Didactica Il de formacién
de profesores de matematica que corresponde al 3er afio de formacién
docente. La carga horaria es de 2 horas semanales y la practica docente
tiene 5 horas de clase de 45 minutos cada una. Cuando la experiencia fue
realizada correspondid a una primera clase de Didactica Il en un contexto
de Pandemia en que las clases se estaban dando en forma virtual. Parti-
cularmente la profesora formadora dio sus clases por videoconferencia
por Zoom y a la vez trabajé con una plataforma virtual Schoology del
Consejo de Formacion en Educacion.

El grupo donde se describe la investigacion estd conformado por
cuatro estudiantes, dos de ellos con bachillerato aprobado, y otros dos
estudiantes tienen carreras universitarias culminadas. Uno de los futuros
profesores es arquitecto de profesidn, con ocho afios de experiencia
dando clases de matematicas, otro es ingeniero en electronica, sin gru-
pos a cargo de educacion secundaria. Los otros dos futuros profesores
tampoco tienen grupo a cargo, ni lo han tenido hasta el momento. La
profesora formadora del curso es la primera autora de este articulo. En
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su labor, realiza también al menos tres visitas de aula al futuro profesor
para observar su desempefio al realizar la practica docente. Este hecho
motivé esta experiencia para ofrecerles una oportunidad de mejorar las
practicas de ensefianza de la matematica en la virtualidad.

Elaprendizaje de las matematicas se ha visto favorecido por las posibili-
dades que ofrecen las Tecnologias Digitales para su ensefianza (Artigue,
2015, 2016; Drijvers et al,, 2016). Entre los beneficios que han sido identi-
ficados, Shiehy Yu (2016) encontraron que estos instrumentos permiten
desarrollar el pensamiento reflexivo, el trabajo interpersonal y también
la cooperacién entre estudiantes como sugiere Artigue (2016). Asimismo,
a pesar de las posibilidades que ofrecen los recursos tecnolégicos para
ensefiar, se han observado dificultades para concretar su uso en la clase
de matematicas (Carmonay Villa Ochoa, 2019). En los hechos, ha ocurrido
que algunos docentes no logran concretar su inclusion en el aula, pues
no se sienten capacitados para utilizar software especificos para ense-
fiar matematica (Padilla, 2020). Tal vez uno de los motivos que impide a
los profesores aprovechar la potencialidad de las Tecnologias Digitales
en la ensefianza de la matematica, sea la dificultad que implica incluir
recursos tecnologicos en el aula (Healy y Lagrange, 2010). Otros autores
(Artigue, 2014; Farfan, 2015; Téliz, 2015, Kafyulilo y Tilya, 2018) han dado
cuenta que a pesar de que los recursos tecnolégicos son incluidos en el
aula se observan reproducciones de clases tradicionales. Sin embargo,
Borbay Villarreal (2006) reconocen que es posible lograr metodologias
de ensefianza de indagacion que involucran la exploracion y deduccion
por parte de los estudiantes.

En el contexto de la Pandemia mundial generado por el COVID-19
se hace imperioso incluir recursos tecnolégicos para ensefiar matema-
ticas. Sin embargo, es necesario que el profesor tome conciencia que
la ensefianza virtual es diferente a la ensefianza presencial y que esta
requiere de aprendizaje tanto para el profesor como para los estudiantes
(Hodges et al., 2020). Por ello, es necesario considerar y aprovechar los
beneficios que pueden brindar las tecnologias para ensefiar matematica,
ya que estos recursos permiten abarcar diferentes niveles de aprendizaje
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eincluir actividades con diferentes grados de dificultad. Adicionalmente,
el software GeoGebra ofrece al usuario la posibilidad de utilizar en forma
simultanea diversos registros de representacion (tabular, grafica, verbal
y simbélica), los mismos favorecen la comprensién de los conceptos
matematicos que se trabajan. Cabe tomar en cuenta que “la actividad
matematica requiere una coordinacion interna, que ha de ser construida
entre los diversos sistemas de representacion que pueden ser elegidos
y usados” (Duval, 2006, p. 145).

Algunos beneficios del uso del software de geometria dindmica
GeoGebra son explicitados por Carrillo (2019). Entre ellos, este autor
destaca “la mejora de los métodos de exposicion del profesor, aumenta
la interaccion del estudiante con conceptos matematicos, es un software
libre, es multiplataforma y multidispositivo” (Carrillo, 2019, p. 53). Por
otra parte, Carrillo manifesté que el rol docente necesita transformarse
a partir de introducir modificaciones en la gestion del aula y también
en el proceso de ensefianza de las matematicas. Posiblemente si el rol
del docente es facilitador para el aprendizaje de sus estudiantes, estos
puedan incorporar actitudes de indagacion y exploracion al resolver
problemas matematicos. En este sentido es que el software GeoGebra
permitira a los estudiantes intervenir en actividades que le generen
mayor protagonismo y de esta forma les posibilitara hacer matematica.

Asimismo, entre otras de las ventajas de usar el software de geome-
tria dindmica GeoGebra, Sandoval y Moreno (2012) identifican como un
aporte que ofrece la “representacion dinamica en la cual las propiedades
geomeétricas permanecen inalterables cuando los objetos se deforman
segun el arrastre” (p. 22). Estos autores coinciden en que la posibilidad
dindmica posibilita la experimentacion de los estudiantes que les permite
descubrir e internalizar lo que aprenden. A su vez, cuando el estudiante
visualiza mediante el software diferentes construcciones y hace inter-
venir las propiedades de las figuras geométricas, va enriqueciendo las
imagenes mentales sobre los objetos geométricos (Vinner, 1991). Otro
de los aspectos que destacan estos autores al incluir GeoGebra es que
“el razonamiento geométrico puede verse enriquecido por las formas
de argumentacién que se hacen viables al acercar la percepcién y el
razonamiento” (Sandoval y Moreno, 2012, p. 23).

También, es necesario considerar la importancia de involucrar a los
futuros profesores en procesos activos de aprendizaje, para que ellos
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puedan desarrollar estas modalidades de ensefianza. En este sentido, De
Guzman (2007) sugirio que el alumno vivencie “un proceso semejante al
seguido en la creacidn de las ideas matematicas” (p. 29), en forma similar
alo que lo hicieron los matematicos al enfrentarse a nuevos problemas.

En consideracion a los aportes anteriores en este articulo nos pro-
ponemos como objetivo: analizar el proceso de génesis instrumental
que vivencian cuatro futuros profesores de matematicas que cursan
Didactica Il al experimentar el uso de un applet disefiado con GeoGebra
al construir paralelogramos.

Los conocimientos previos de los futuros profesores
caso de estudio

Con el fin de indagar sobre los conocimientos previos de los futuros
profesores se aplicé un cuestionario. EL mismo fue realizado en Google
formsy fue respondido al comienzo de la primera clase de Didactica Il.
Los datos obtenidos en el cuestionario evidenciaron que no se habian
desarrollado los conocimientos de los futuros profesores referentes a la
implementacion de los recursos tecnoldgicos para ensefiar matematica.
El uso real que efectivamente implementaron en su practica docente
estaba restringido a temas puntuales o ejemplos concretos.

En particular, los 4 estudiantes que comenzaron el curso en marzo
de 2021 ninguno habia tenido experiencia previa en ensefianza virtual.
Ni siquiera habian cursado Didactica en el afio 2020, cuestiéon que
hubiera sido un primer antecedente de experiencia sobre el uso de
recursos tecnolégicos.

Los datos que se identificaron a partir de las respuestas de los futu-
ros profesores fueron muy disimiles. El estudiante 1 (FP1), arquitecto de
profesidn, con 8 afios de experiencia dando clases, expresé que habia
usado “deslizadores, rastro, muy util para trabajar lugares geométricos”
y en la “variacién de la pendiente de la grafica de una funcioén lineal y
variacién de una recta tangente al grafico de una funcién”. Un segundo
estudiante de profesorado (FP2), ingeniero en electrénica de profesidn,
expresé que “como practicante” usé recursos tecnolégicos “para desa-
rrollos de poliedros y tarjetas de juegos que luego produjo en cartulina”
y manifestd ser “un autodidacta en casi todas las herramientas de uso
virtual”. Un tercer estudiante (FP3) indicé haber usado recursos digitales
en “lugares geométricos y funciones”. Finalmente, un cuarto estudiante
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de profesorado (FP4) usé estos recursos en “la practica docente en el
tema ecuaciones de la recta y sistema de ecuaciones”. Estas respuestas
muestran visiones muy fragmentadas del uso de un recurso de geometria
dindmica como GeoGebra.

Sin embargo, cuando se les pregunté ;cuales fueron los recursos
que incluyeron en su practica docente? especificaron: “proyector”, “cal-
culadora, GeoGebra (para graficar rectas, observar corte entre rectas...)”
(FP4), “el pizarron, juegos de mesa, materiales de mi propia elaboracién,
ThatQuiz” (FP2), “solo en la sala de informatica ya que no disponia de
computadoras, utilicé GeoGebra para trabajar lugar geométrico” (FP3).
Estas respuestas nos hacen pensar sobre el poco uso de los recursos
tecnolégicos por parte de los futuros profesores en su practica docente.

A su vez, al indagar sobre las percepciones que los futuros docentes
tenian de las tecnologias digitales para ensefiar matematica se encontré
que: “puede ser un factor de motivacién para los alumnos, me gustaria
hacer alguna capacitacion y de esta forma poder implementarla de for-
mas adecuadas” (FP1), “me resultan atractivas y creo que estan en buena
sintonia con los intereses de los estudiantes actuales, que han crecido
junto con las tecnologias de la informacién”, “considero que son Utiles
para visualizar, [...] y que tendrian que tener un papel importante en los
cursos de educacion secundaria, [...] son buenos soportes para la expe-
rimentacién e indagacidn” (E4); pero a la vez identifican “problemas de
infraestructura de aula no siempre acordes con el uso de tecnologia” (FP2).

Metodologia de trabajo

Esta investigacidn es de corte cualitativo y se basa en un estudio de caso.
El caso de estudio esta integrado por cuatro futuros profesores que cursan
Didactica Il en el 3er afio de formacién de Profesores de matematicas
de una Institucién Educativa publica de nivel terciario en Uruguay. El
aprendizaje del rol de profesor se produce en forma conjunta con la
practica docente y el curso teérico de Didactica. A su vez el profesor
formador va a observar la practica del futuro docente a fin de ver cémo
se va moldeando el futuro rol docente.

El enfoque cualitativo que se ha considerado permite “describir,
comprender e interpretar los fenémenos, a través de las percepciones
y significados producidos por las experiencias de los participantes”
(Hernandez Sampieri et al,, 2014, p. 11). Asimismo, se busca explorar los
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fendmenos “desde la perspectiva de los participantes en un ambiente
naturaly enrelacién con su contexto” (Hernandez Sampieri, 2014, p. 358).
Se incluye un estudio de caso en que la muestra es una sola unidad de
andlisis, “los estudios de caso son utilizados para investigar cuestiones
de aprendizaje de estudiantes, asi como el conocimiento y las practicas
profesionales de profesores...” (Ponte, 2006, p. 3).

Los instrumentos utilizados para recabar datos fueron: cuestionario
en Google forms, applet creado en GeoGebra, alojado en la plataforma
(«<www.geogebra.org>), grabacion de clases de didactica, archivos envia-
dos por los estudiantes como registro escrito de la actividad realizada
con GeoGebra.

Una de las investigadoras (primera autora de este articulo) cumple
un doble rol, el de ser profesora formadora de los futuros profesores,
caso de estudio, y a la vez investigadora.

En la primera clase de Didactica dada por videoconferencia por
Zoom, la profesora formadora propuso a los estudiantes un cuestiona-
rio para indagar sobre los conocimientos previos del uso de los recur-
sos tecnoldgicos para ensefiar matematica. Algunas de las preguntas
buscaron triangular las respuestas que dieron los futuros profesores
respecto de la implementacién efectiva en la practica docente de los
recursos tecnolégicos. En segundo lugar, se envié por chat de Zoom el
link para que los propios estudiantes pudieran acceder al applet creado
con GeoGebra, alojado en la plataforma <www.geogebra.org>. Luego se
mostré a los futuros profesores como crear una clase haciendo uso de
GeoGebra Classroom. EL motivo fue mostrar a los futuros profesores un
recurso para que puedan implementarlo en su practica docentey a la
vez, experimentar desde el rol del estudiante la resolucion de las activi-
dades. Los futuros profesores debian indagary resolver las actividades del
applet. Amedida que iban avanzando se les mostré como puede observar
el profesor el avance de sus alumnos. En la misma videoconferencia se
buscé generar interaccién entre los futuros profesores y darles la opor-
tunidad de vivenciar lo que experimentaria un estudiante de educacién
secundaria al realizar la actividad. Cada estudiante mostré las dudas,
inconvenientes y avances en las tareas, e intercambi6 aportes sobre el
uso de las diferentes herramientas de GeoGebra. Finalmente se sugirid
pensar mejoras para el applet. A la vez cada futuro profesor registré en
un documento que debieron enviar a la plataforma virtual del curso para
documentar la experimentacion realizada con GeoGebra.
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Laincorporacién de los diferentes recursos digitales requiere dos apren-
dizajes; el uso del recurso y la forma de incorporacion en la practica. De
acuerdo con Pepin et al. (2017) los diferentes usos que puede lograr un
profesor al utilizar los recursos digitales en su clase, influyen en la forma
de ensefiar. Cuando un profesor hace uso de los recursos digitales hay
factores claves que debe considerar entre los que se destacan: los objeti-
vos de ensefianza, la metodologia de uso, el rol del docente al intervenir
y el rol de los estudiantes al resolver las actividades.

Para que un profesor incorpore la tecnologia en el aula de matemati-
caconunsentido didactico no es suficiente el conocimiento tecnolégico
delrecurso. Trouche (2004) se refiere a la “génesis instrumental” como un
proceso de construccion progresiva en el uso de un recurso tecnologico. EL
conocimiento de un “artefacto” no es suficiente para concretar objetivos
especificos en la ensefianza de la matematica, sino que es necesario que
el profesor (o futuro profesor) aprenda el uso especifico de estos recursos
para poder incorporarlos en el proceso de ensefianza. Rabardel (1995)
identifico dos procesos para lograr la “génesis instrumental”: instrumenta-
lizacién e instrumentacion. En primer lugar, el profesor necesitara elegir
un recurso, conocer su funcionamiento y cuales son las actividades que
puede realizar con el mismo, este primer proceso es el de instrumentali-
zacion. Para ello comenzara aimaginar una posible implementacién del
recurso. Luego pasara al proceso de instrumentacion que se refiere a la
manera en que es utilizado el recurso al implementarlo para la ensefianza
de la matematica. La modalidad de implementacion de los recursos se
transforma por medio de los “esquemas de uso” que desarrolla el profe-
sor al utilizarlos en su propia practica y estos le ayudan a desarrollar la
potencialidad que los recursos tecnolégicos ofrecen para el aprendizaje.

La nocion de esquemas de uso se origina a partir del concepto “esque-
ma” propuesto por Vergnaud (1998). Frente a un conjunto de actividades
con el mismo objetivo el profesor desarrolla y determina el esquema de
uso que incluye: 1) el objetivo de la actividad; 2) las reglas de accién, de
recuperacion de informacién y de control; 3) invariantes operativas y 4)
posibilidades de adaptacién a las diferentes “situaciones”. Esto quiere
decir que un esquema de uso de un recurso se relaciona con la manera
en que el profesor lo implementa en su practica docente.
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Para Parra y Guedet (2019) un recurso es “todo aquello que puede
originarse de las practicas de los profesores” (p. 6). ELl concepto que re-
toma Trouche et al. (2020) sobre los recursos curriculares se refiere a la
propuesta de Pepin et al. (2017) quienes identificaron que “son todos los
recursos desarrollados y usados por profesores y alumnos en su interac-
cion con las matematicas eny para la ensefianza y el aprendizaje, dentro
y fuera del aula” (citado en Trouche et al,, 2020, p. 4). Pepin et al. (2017)
identifican que los recursos digitales también son recursos curriculares.

Hoja de trabajo

TABLA —— 1
Contenido tematico de la clase, materiales y recursos utilizados.

CURSO DIDACTICA 11 NIVEL: 3ER ANO DE FORMACION DOCENTE FECHA:
MARZO DE 2021

Tema: Uso de recursos

Unidad 1: . - Subtema:
e Lo tecnoldgicos para enseiiar
Planificacion de aula . paralelogramos
matematica
Hoja de trabajo 1: Materiales: Recursos:
Moda~lidad d? « Cuestionario diagndstico « software de
ensenanza V|rtu.al, - ficha de trabajo para el geometria
videoconferencia por applet dinadmica
Zoom. Se graba la ’pp' . GeoGebra
sesion y se comparte « rubrica de evaluacion . GeoGebra
con los estudiantes.
) Applet disponible en https:// Classroom

Metodologia: www.geogebra.org/m/bqrkyhgb < internet
+ Momento 1: GeoGebra classroom con el « computadora

trabajo individual siguiente codigo https://www. portatil

« Momento 2 geogebra.org/classroom/
trabajo colaborativo  2Xs6bpc2

Tiempo de Actividad domiciliaria:
implementacion: completar y entregar en la
2 horas reloj plataforma virtual la ficha

de trabajo que acompania el
applet.
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Fases de la experiencia

La experiencia se desarrollé en diferentes fases mediante videoconfe-
rencia realizada por Zoom en la que los futuros profesores comparten
avances y muestran lo que van realizando:

a. Inicio

i. Presentacion del applet, comprension del enunciado y analisis del uso
de las herramientas que se incluyen.

ii. Creacion de la clase virtual utilizando GeoGebra Classroom.

b. Desarrollo

i. Exploracién individual de cada estudiante.

ii. Muestra de logros a partir de la presentacién de las construcciones
individuales.

iii. Prueba de arrastre y analisis de conservacion de las propiedades del
paralelogramo o en su defecto fundamentacién que provoca no con-
servarlas.

iv. Socializacion de los procedimientos realizados.
v. Intercambio de ideas, procedimientos o inconvenientes.

Muestra de la visualizacion de GeoGebra Classroom desde el rol del
profesor, identificacion de los beneficios de su uso.

<

<

ii. Trabajo colaborativo para superar obstaculos en la resolucién de las
actividades.

c. Tarea domiciliaria realizada en forma individual
que registra las diferentes construcciones que surgieron
durante la exploracién del recurso.
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Materiales de trabajo

Actividad 1: Primera Parte

En elsiguiente applet se ha construido un paralelogramo. Las longitudes
de los lados estan dadas a partir de dos parametros “a” y “b”.

Elige tres valores del parametro “a”, observa los paralelogramos obte-
nidos y analiza si tienen alguna similitud. Realiza captura de pantalla
de los tres paralelogramos obtenidos, y pega dichas imagenes en un
archivo Word con tu nombre. Escribe y muestra cuales son las similitu-
des, ayudandote del applet.

Repite el razonamiento anterior, pero al cambiar el valor del parametro
b

iii. Plantea una conclusion.

FIGURA —— 1
El applet de la actividad 1, primera parte del applet
CIPARS
a=8
o
b=5 -
—_———

Luego de esta primera actividad se incluyé una pregunta que se
observa en la siguiente imagen (Figura 2).

A la vez se anex6 una ficha de trabajo en el propio applet para que
los futuros profesores hagan el registro de lo trabajado (Anexo 1). Cabe
considerar que GeoGebra permite generar un cédigo QR ademas de un
link de acceso a la misma (<https://www.geogebra.org/m/bgrkyhqgb >)
(ver Figura 3).
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Seguidamente se complementa con una pregunta que promueve la
argumentacion (Figura 4).

FIGURA —— 2
Pregunta asociada a la parte 1 del applet

Variamos el valor del paréametro "a" y dejamos fijo el valor del parametro "b"
;Qué similitudes encontraste en los tres paralelogramos al variar el valor del parametro “a"?

Marca todas las que correspondan

O tos paralelogramos conservaron la amplitud de sus dngulos.

O as longitudes de sus lados no cambiaron.
O  Las amplitudes de los angulos cambiaron.

FIGURA — 3
Ficha anexa en el applet y cédigo QR que se puede generar

\@IEIEL@I)I)I’1)']Ml'él9»IEI“1"-]Ol‘-IE|0IOIQlﬂll:tiIGTQI-«INEIG‘[ETEI,-?I&IEI‘GI!lEI%I‘%‘IOI%IIIiﬁII'IB ofd 05 6
€ 5 C & geogebraorg/m/barkyhab @ v ¢ 0% 2RO G N :
2 Aplicaciones limites - = motemetica B8 GolerndeV T — % » Otros marcadores | 5] Lista de lectura
Descarga el archivo y completa x

= material-pfsuzgut pdf

@5 7.7.2021Freire...docx A | @@ SolanaParcial+Dil..pdf A | G Presentacion pla..pptx A I8 video_Solana_Par..mp4 A & solana_Parcial+D...docx A

# P nGecCOOTEG OO X &

FIGURA — 4

Luego de analizar 3 posiciones de cada parametro. Sube en la plataforma del curso,
las imagenes con tu nombre y conclusién. ;Cudl ha sido tu conclusion? ;Por qué?
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En una segunda parte es el estudiante quien tiene que realizar la
construccion de un paralelogramo al utilizar las herramientas que se
incluyeron en el applet.

Segunda Parte

Para esta segunda parte se personaliz6 la barra de herramientas, esto
quiere decir que se restringio el acceso a determinados comandos con la
intencién de no confundir a los estudiantes con demasiadas opciones de
busqueda. Por ejemplo, se puso la opcién de circunferencia conocido el
centro y un punto de ella y circunferencia conocido un punto y el radio.
En el applet se adjunté un archivo con algunas instrucciones, como por
ejemplo realizar captura de pantalla para tres valores del pardmetro,
especificar los pasos de construccion de la figura de la parte 2, copiar
una imagen de la figura obtenida y algunas preguntas con retroalimen-
tacion Vo F.

En especifico el enunciado de la actividad incluida en el applet es
el que figura en la siguiente imagen (ver Figura 5).

Enunciado

Ahora te toca hacer la construccion de un paralelogramo ABCD

Utiliza las herramientas de la barra superior del applet para realizar los
trazados necesarios para construir un paralelogramo ABCD.

Mueve uno de los vértices. ;EL cuadrilatero obtenido continlda siendo un
paralelogramo? ;Por qué?

FIGURA — 5
Enunciado de la construccién del paralelogramo. En la parte superior del

rectdngulo se muestra la barra de herramientas personalizada

(&)~ @[> 4]«
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Para reflexionar, si la figura construida conserva el arrastre se incluyé
una pregunta de respuesta corta que cuestiona al estudiante si su
figura conserva el arrastre y por qué lo hace o no.

Tercera Parte del Applet

En la tercera parte del applet se le pide al estudiante transformar el
paralelogramo que se ha dibujado en paralelogramos particulares (ver
Figura 6). De esta forma el estudiante tendra en primera instancia que
identificar cuales son estos paralelogramos particulares (cuadrado, rom-
bo, rectangulo) y luego tendra que construirlos.

Parte 3)
En el siguiente applet se ha dibujado un paralelogramo ABCD.

e Apartirderealizar modificaciones en los valores de los parametros y
algo mas, transforma el paralelogramo ABCD para que se convierta
en un paralelogramo particular.

e Construir paralelogramos particulares, realiza captura de ellos y
explica por qué son paralelogramos particulares.

FIGURA — 6
Applet de la parte 3

R)>~ 4L © 4« S)(es
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Rubrica de Evaluacion
Para la evaluacion de la tarea domiciliaria, que consisti6 en registrar las
soluciones de cada uno de los futuros profesores, se disefid una rubrica a
efectos de identificar los logros alcanzados por los estudiantes y realizar

retroalimentacidn sobre las actividades resueltas (Tabla 2).

TABLA —— 2

Rubrica de Evaluacién de la actividad 1

CALIFICACION
TOTAL: 12
PUNTOS

NIVEL I:
1PUNTO

NIVEL II:
2 PUNTOS

NIVEL III:
3 PUNTOS

PARTE 1

Realiza captura
de pantalla de las
construcciones ob-
tenidas para tres
valores del para-
metro “a”, observa
los nuevos cuadri-
lateros obtenidos

El estudiante no
presenta todas
las construccio-
nes solicitadas y
no conjetura.

El estudiante
pone tres valores
del parametro,
incluye las ima-
genes, pero se le
dificulta realizar
una conjetura
que vincula los

El alumno identifica
que al variar un solo
pardmetro se obtienen
paralelogramos con
las mismas amplitudes
de los angulos.

y plantea alguna paralelogramos
conjetura. obtenidos.
PARTE 2

Utiliza las herra-
mientas de la barra
superior del applet
para realizar los
trazados necesa-
rios para construir
un paralelogramo
ABCD.

Mueve uno de los
vértices. ¢El cua-
drilatero obtenido
continta siendo
un paralelogramo?
¢Por qué?

Se presentan

alguna de las

siguientes situa-
ciones:

« Elestudiante no
logra realizar
la construccion
segun las he-
rramientas so-
licitadas en el
enunciado.

e La figura obte-
nida no es un
paralelogramo.

El estudiante rea-
liza la construc-
cién en forma co-
rrecta solo para
el caso particular
que construye.

Elestudianterealizala
construcciéon en forma
correcta.

o}

El estudiante realizo
una construccién que
no conserva el arras-
tre, se da cuenta de
no haber utilizado las
propiedades del para-
lelogramo en forma
genérica. Corrige la
construcciony contes-
ta correctamente.
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PARTE 3

Construye parale- Presentaunasola Se presentan dos Se presentalaimagen
logramos particu- construccién que construcciones de un paralelogra-
lares a partir del podrad ser un pa- entre parlelogra- mo, un cuadradoy un

paralelogramo di- ralelogramo,cua- mo, cuadrado y rombo.
bujado. drado o rombo. rombo.

Registro de las respuestas de los futuros profesores

Se presenta parte de la implementacién del recurso propuesto para
experimentar con paralelogramos. La intencionalidad de la profesora
formadora fue que los futuros profesores vivencien desde el lugar de
estudiantes de educacion secundaria como resuelven una actividad
presentada por medio de un applet creado con GeoGebra. Luego, enuna
segunda etapa, los futuros profesores deberan hacer modificaciones y
elaborarellos una tarea, generar un applety disefiar una planificacion de
cémo lo implementarian en el aula. A lo largo de la clase se solicitd que
identifiquen posibles beneficios y dificultades que podria experimentar
un estudiante de educacion secundaria al utilizar este recurso.

La actividad se realizé durante 80 minutos. Se compartié el enlace
de GeoGebra Classroom a través del chat de la videoconferencia de
Zoom para entrar a la secuencia de actividades incluidas en el applet.
En la actividad cada futuro profesor trabajé compartiendo pantalla para
mostrar su trabajo.

Actividad 1: Parte 1

En esta primera parte, a partir de cambiar los valores del parametro, los
futuros profesores observaron diferentes paralelogramos con caracte-
risticas similares. En la descripcion se utilizara para nombrar a cada uno
de los futuros profesores: FP1, FP2, FP3, FP4.

Respuesta del FP1. (ver Figura 7):

“Seleccioné los siguientes valores para el parametro “a”: 8,6 y 5. Observo
que al variar “a”, el lado BC se traslada manteniendo su medida, en el
caso particular de a=b=5, observo que se asemeja bastante a un rombo.
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(Lo cual no es cierto y habra que conversarlo en la clase). Los parame-
tros supongo que son las medidas de los segmentos, el parametro “a”
corresponde a la medida del lado AB y el parametro” b” corresponde a
la medida del lado AD.

Los angulos del paralelogramo se mantienen inalterados” (FP1).

FIGURA — 7
Captura de pantalla de las 3 figuras obtenidas al variar el parametro “a”

o
Ll
¢}

o
[

4]
L]

°
0

A
e
B
-]
a=5
.
D
b=5
-—— 4 c

La respuesta brindada por el estudiante permite identificar algunos
conceptos o concepciones que sera necesario ajustar, por ejemplo, la
nocién de rombo. Si bien la reflexién indica haber visto ciertas similitudes
entre los paralelogramos no especifica haber identificado la congruen-
cia de las amplitudes de los angulos de todos los paralelogramos. Sin
embargo, la posibilidad dindamica del software le permitié observar en
un mismo momento la figura para diferentes valores del parametro “a”.
En forma similar trabaja al variar el parametro “b”.
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Respuesta del FP2

En un primer caso la variacion del parametro “a” (medida de los AB, CD) no
provoca cambios en la direccion de los segmentos AB, CD. El pardmetro
“b” (medida de los lados AD, BC) no varia (ver Figura 8).

FIGURA —— 8
Captura de pantalla obtenida por el FP2

Variamos el valor del parametro “a”

Paralelogramo 1 El valor | Paralelogramo 2 El valor | Paralelogramo 3 El valor
de a=3 de a=4 de a=5
o o °
b=3 b=3 b=3
) ® )
° o(' ° .C o OC
.A ° 'A . oA o

La variacion del parametro “b” (medida de los lados AD y BC) no
provoca cambios en la direccién de los segmentos AD, BC. El parametro
“b” (medida de los lados AB, CD) no varia (ver Figura 9).

FIGURA —— 9
Captura de pantalla obtenida al variar el deslizador “b”

Variamos el valor del parametro “b”

Paralelogramo 1 El valor | Paralelogramo 2 El valor | Paralelogramo 3 El valor
de b=3 de b=4 de b=5
1 =9 a=J3 a=3
L] o o
b=3 = b=5
o el .
E . T D c o C
° . , p
A .tn o
L .A .[J .A .L)
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Observacion

En la respuesta anterior el futuro profesor (FP2) utiliza las palabras “di-
reccion de los segmentos” para referirse al angulo que se forma entre
ellos. En especifico utiliza la palabra “direccién” asociada a la nocién
de “inclinacion”.

Parte 2

En esta segunda parte se pide construir un paralelogramo. A continuacion,
se muestran algunas de las respuestas que se presentaron que incluyen
diferentes razonamientos para realizar la construccién. Cabe considerar
que en la parte 2 los futuros profesores debian hacer uso de las herra-
mientas (comandos) que presenta el applet. En esta etapa se observd
el proceso de instrumentalizacién en el que aprendieron a utilizar el
recurso digital, ya que correspondié a una etapa de exploracién sobre
la funcionalidad de las herramientas del applet.

Resolucién 1 aportada por el fp2

Este estudiante primero identificé el uso de las herramientas circunfe-
rencia, centro y punto de ella, sin embargo, se vio impedido de seguir
avanzando. Otro compafiero FP3 le dio una sugerencia para continuar, la
de usar rectas paralelas. FP2, luego de realizar la construccién identificé
que, aunque mueva uno de los vértices el paralelismo, sigue mante-
niéndose y el cuadrilatero determinado siempre es un paralelogramo.
A continuacion, se detallan los pasos seguidos en la construccién del
paralelogramo (ver Figura 10).

FIGURA —— 10
Procedimiento de construccién del paralelogramo

Paso 1 Paso 2 Paso 3
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El estudiante FP2 escribio los pasos que realizo para la construccion:

Paso 1: trazo en sentido antihorario los vértices A, B, C y los seg-
mentos AB, BC.

Paso 2: trazo la recta r paralela a AB por C, trazo recta s paralela
a BC por A

Paso 3: el vértice D es la interseccion de las rectasry s.
Paso 4: trazo los segmentos AD, CD.

Esta actividad también fue resuelta por otro procedimiento, a con-
tinuacion, se muestra la resolucion realizada por la estudiante FP4.

Resolucién 2 realizada por la fp4
Paso 1: elijo 3 puntos A, B, C no alineados.
Paso 2: trazo los segmentos AC y BA.

Paso 3: trazo una circunferencia C con la herramienta “circunferen-
cia: centro y radio” de centro By radio = AC (es decir completo con
“AC” cuando nos permite introducir la medida del radio).

Paso 4: idem con una circunferencia C' de centro C radio BA.

FIGURA —— 1
Construccién del paralelogramo Paso 1y Paso 6
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Paso 5: utilizo la herramienta interseccion para determinar el punto
D en lainterseccién de las circunferencias en el semiplano de borde
AC que contiene a B.

Paso 6: trazo los segmentos CD y DB. Obtengo el paralelogramo
ACDB.

Respuesta del estudiante FP3
El estudiante FP3 utilizé la opcidn circunferencia, centro y radio. Realizd
bien la construccion, pero cuando tuvo que mover la posicién de uno de
los vértices de su cuadrilatero, que originalmente era un paralelogramo,
este dejo de serlo. De ahi la pregunta: sel cuadrilatero siguié siendo un
paralelogramo al mover uno de los vértices? ;Por qué? Esta pregunta le
hizo reflexionar nuevamente en su construcciony darse cuenta que para
que el poligono continde siendo un paralelogramo deberia haber utiliza-
do la opcién de circunferencia conocido su centro y radio con base a los
extremos de cada segmento y no referido a una longitud en particular.
A continuacion, se muestra el proceso que se dio y los didlogos de
los estudiantes (Tabla 3).

TABLA —— 3
Procedimiento de construccidon, analisis del arrastre y validaciéon
usando GeoGebra

ISP <) 7 o
(©) Creunferencia (centro, punto / /// \\\\ Aa:ass//
Messn \

() Circunferencia: centro y radio /
33 ‘ ) J \ ’ |

A

L o omm / \ /

FP3 ;puedo compartir pan-
talla?

FP3 Hago una circunferen-
ciade centroByradio 3,93

PF ahora vamos a tener un
problema, vos terminalo.

E3: tengo que volver a
medir

PF Cuando termines te
pide que muevas uno de
los vértices
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AB=1053

FP3: jmira que lindo lo que
pasa!

PF: esto esta buenisimo,
pensemos. ;Por qué pasa
esto?

FP3: claro mira lo que te
pasa (contindia mostrando
como se le deform¢ la fi-
gura)

FP3: ¢segin como elijas
los puntos no alineados?,
¢sera que si lo hacés con
interseccion de circunfe-
rencias te da cualquier
cosa?

Radio
AB

/ \
( \
O\, )
[ A J‘ /\\J /
k)&w/

FP1: Les muestro lo que yo
hice

PF ;dependera como elijas
el razonamiento?

PF ¢sentonces al principio
estaba bien? ;qué pas6?

FP2 si, al principio estaba
bien

FP1: Yo lo hice usando cir-
cunferencia de centro Cy
radio AB y circunferencia
de centro Ay radio BC.

-

FP1l: Aunque cambie la
posicion de A, B o C sigue
siendo un paralelogramo

FP1: Aqui cambié la posi-
ciénde B

FP1:Pero aqui no es un pa-
ralelogramo

FP: ;Por qué?
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—153

A

L /

FP4: lo hice usando rectas FP4: siempre que vario la FP4: Se conserva el para-

paralelas

posicién de los vértices lelismo de lados opuestos.
continda siendo un para-
lelogramo.

Durante el desarrollo de la clase se generé un proceso meta-reflexi-
vo que promovio la argumentacién y provoco volver sobre los propios
pensamientos para identificar qué estaba ocurriendo al no conservarse
el arrastre. Evidencia de este proceso se muestra en el razonamiento

del FP2 y la FP4:

Lo vuelvo a hacerlo de 0 partiendo de la base, [..] en geometria [..]
No hay una sola manera de hacer las construcciones. Lo que hice fue
marcar tres vértices, dos segmentos y luego usar la opcién circunfe-
rencia (FP2).

Los radios de las circunferencias C y C’ trazadas para determinar al
punto B dependen de las medidas de los segmentos BA y AC, por lo
tanto al mover un vértice A, B o C, siempre y cuando no lo mueva al
semiplano opuesto respecto de la recta determinada por los otros dos
puntos dados, seguira siendo un paralelogramo. Si hubiese utilizado
la herramienta longitud y hubiese trazado circunferencias con una
longitud dada y no dependiendo de los segmentos BAy AC al mover
un vértice la figura dejaria de ser un paralelogramo. (FP4).

/0
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Parte 3

En esta parte deben construir paralelogramos particulares a partir de un
paralelogramo general. La siguiente fue la resolucién de FP1 (ver Figura
12): Igualé los dos parametros, y obtuve un rombo (paralelogramo con
sus 4 lados iguales).

FIGURA —— 12
Captura de pantalla del rombo, cuadrado y rectangulo obtenidos por la FP4

-
bes o o . —e
* ° . b=3
0 ¥=8 -—
—— o
o °
C
.
IA .A
B B A

En esta parte se buscoé que el estudiante vincule los paralelogramos
que se generan con la clasificacion de cuadrilateros con lados opuestos
paralelos.

Laimplementacién del applet al usarlo en GeoGebra Classroom tam-
bién sirvié para que los futuros profesores pudieran ver cémo visualiza
el profesor el avance de los estudiantes de su clase y cémo el profesor
puede ingresar al trabajo realizado por cada estudiante (ver Figura 13).

FIGURA — 13
Captura de pantalla, clase creada en GeoGebra Classroom por el profesor
formador

Experimentando con paralelogramos
Unete 2 la lase en www.geogebra.org/classroom/xs6bpe2 IF]

o ingresa este c6cigo en Wi geogebra.org/cassroom

ZXS6 BPC2

9 estudiante(s) en la clase 11 Pausaz

Tarea 1 Tarea 3 Tarea 3 Tarea 1

Daniel Freitas Nicolés Richard Lezcano Cecilia

Tarea 1 Tarea 3 Tarea 2 Tarea 5

A

Cecilia CECILIA CECILIA Nicolds
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Logros de la experimentacion

Durante la resolucion del applet se identificaron tres momentos viven-
ciados por los futuros profesores: 1) analisis y prueba de las herramientas
delrecurso, en especifico del applet; 2) uso de las herramientas del applet
y analisis de posibles conflictos que podrian surgir al implementarlo en
la practica docente; 3) intercambio de ideas entre los futuros profesores
y con el profesor formador.

Los futuros profesores tuvieron una experiencia pedagdgica con el
uso de GeoGebra Classroom vivenciando cdmo lo haria un estudiante y
a lavez como lo veria un profesor. Al experimentar el rol del estudiante
pudieron darse cuenta de las posibles preguntas y dificultades a las que
sus estudiantes encontrarian al utilizar un recurso tecnolégico.

En relacion al uso de las herramientas de GeoGebra se observaron
dificultades que surgieron en el proceso de resolucion de la actividad
del applet. Debido a la poca experiencia en el manejo de GeoGebra fue
necesario desarrollar la cooperacion y colaboracién entre los futuros
profesores, lo cual permitié que todos los futuros profesores pudieran
completar la actividad utilizando diferentes métodos de resolucién. Este
proceso de aprendizaje en el uso del recurso favorecid la instrumentali-
zacién, en forma simultanea se desarrollé el proceso de instrumentacion
de manera colectiva ya que surgieron sugerencias de implementacién
del recurso en el aula. Por un lado, fortalecieron y aprendieron el uso
técnico de las herramientas de GeoGebra y por otro lado, enriquecieron
su mirada sobre lo que ocurriria en un aula de educacién secundaria al
implementar el recurso. Identificamos que la resolucion de la actividad
no solo permitié reforzar conocimientos matematicos, sino que también
fortaleci6 aspectos conceptuales, por ejemplo, referidos a la definicion
de paralelogramo o rombo, como también a sus propiedades.

También surgié la discusion del andlisis de las causas que provocaron
que en la construccion de uno de los futuros profesores no se conservara
el arrastre. Esta construccion generd un debate que permitio identificar
la necesidad de no incluir medidas particulares de segmentos al construir
circunferencias, sino que debian incorporar el radio en funcién de las
letras asignadas a los extremos de un segmento. Respecto al uso de las
propiedades para la construccidn del paralelogramo, se observa que el
arrastre se convirtié en un instrumento de validacidn, ya que permitio
verificar que el disefio considera las propiedades de los paralelogramos
en forma genérica.
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Otro motivo que es necesario destacar es que el aprendizaje de Geo-
Gebra Classroom se compartié con los profesores adscriptores (titulares
de los grupos en que los futuros profesores implementan su practica).
Este hecho es importante ya que algunos de los profesores adscriptores
no tienen conocimientos actualizados sobre el uso de recursos digitales
para la ensefianza de la matematica.

Propuestas de mejora del applet

Los futuros profesores propusieron recomendaciones para mejorar el
disefio del applet. Se sugirié agregar un link para adjuntar las respuestas
de la actividad, por lo cual se cred un espacio virtual para que los estu-
diantes suban sus respuestas. La profesora formadora propuso afadir
una tarea en la plataforma virtual Schoology para subir el registro de
la resolucién realizada por cada futuro profesor como se muestra en
la Figura 14. Asimismo, se creé una carpeta compartida en la que los
estudiantes pudieron subir el archivo y ver los procesos de resolucion
de sus compafieros.

Otra de las recomendaciones fue restringir las opciones de la barra
de herramientas del applet en la parte 2y a la vez agregar la herramienta
“poligono”. A continuacion, en la Figura 15, se muestra la barra de herra-
mientas de la actividad 2 que incluye el icono poligono.

FIGURA — 14
Captura de pantalla de la tarea creada en la plataforma Schoology para
subir las respuestas del applet

ﬁ clase 1y 2 conocimientos que necesita un profesor de matematicas 4 Ante

EXPERIMENTACION CON GEOGEBRA B | k|| @
Vence: Monday, 22 March, 2021 at 11:59 pm Entregas & Recibidos
: LUZARDO, NICOLAS
Subir el archivo de la actividad paralelogramos ! -
- Puntual

Para acceder al Applet pueden hacerlo mediante el siguiente

link: https://www.geogebra.org/m/bgrkyhgb Para devolverle un archivo a un estudiante
adjantelo a los comentarios haciendo clic ¢

Prueben el link de classroom creado en la plataforma de GeoGebra para saber si es posible que el nombre de estudiante en el 4rea "Entreg

entren o no https://www.geogebra.org/classroom/zxs6bpc2 mas arriba.

Rl>x © £ = -

b=6 -
-
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FIGURA —— 15
Captura de pantalla de la parte 2, con el nuevo icono de “poligono”

) Applet de GeaGebra
Encabezado (opciona

XA @ 4l

Para la parte 3, se sugirié incorporar el angulo entre dos segmentos
consecutivos ya que al no tenerlo se origind la dificultad de no poder
realizar con precisién la construccién de un rectangulo y de un cuadra-
do, cuestién manifestada por una estudiante (FP4). En la Figura 16 se
muestra como quedaria la construccién de un rectdngulo mostrando el
angulo de 90°.

FIGURA —— 16
Captura de pantalla de un rectangulo

Q
n
o

Ll

o
By 90
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Se pensé en otra posible alternativa que fue la de confeccionar un
nuevo applet que incluyera “casillas de entrada”. La ventaja de incluir
una casilla de entrada con las longitudes de dos segmentos consecutivos
del paralelogramo y otra con la amplitud del angulo comprendido entre
ellos (ver Figura 17) fue la de construir con precisiéon un cuadrado o un
rectangulo. De esta forma se ofrecieron otras posibilidades para facilitar
la construccién solicitada. ELlapplet modificado tiene el siguiente enlace
de acceso: https://www.geogebra.org/material/edit/id/hznftbuc

FIGURA —— 17

Parte 3 con las casillas de entrada. A la izquierda se construyé un
paralelogramo, en el centro se construyé un cuadrado y a la derecha un
rombo

Proyecciones a futuro

Esta experiencia de aula deja abierta la posibilidad de hacer nuevas im-
plementacionesy continuar profundizando en la investigacion vinculada
a futuros profesores en el uso de tecnologia para ensefiar matematica. De
esta forma, se podra determinar cudles son los procesos de instrumen-
talizacion e instrumentacion de manera colaborativa. A la vez, se podra
analizar cémo el docente formador orquesta el proceso de ensefianza
al introducir un nuevo recurso como el GeoGebra Classroom. También,
se sugiere continuar con el analisis de una clase en la cual el futuro pro-
fesor adapta los recursos digitales a su practica docente, considerando
el contexto de la institucién educativa en la que ensefia.

Nos proyectamos en futuras instancias continuar con la profundiza-
cion en el aprendizaje de recursos tecnolégicos para ensefiar matema-
tica. Se buscara promover no solo el uso del software GeoGebra, sino
también la implementacién de diferentes dispositivos tecnolégicos, por



224

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN EL NIVEL SUPERIOR

ejemplo, el celular, asi si los estudiantes no disponen de computadoras
pueden utilizarlo en sus casas o en el aula. Por otra parte, se tiene previsto
utilizar versiones on line como también versiones portables del software
GeoGebra. Otro aspecto que se buscara desarrollar es la articulacién
entre diferentes registros de representacién ya sea el grafico, verbal,
tabular y representaciones en 3D.

En particular, luego de esta primera experiencia se promovié que
los futuros profesores disefiaran para su practica docente applet en
diferentes temas. Entre los que se destacan: 1) introduccion a la nocion
de limite en un punto; 2) analisis de los limites laterales en x=a cuando
la funcion esta definida a partir de una funcién a trozos y presenta una
discontinuidad con salto finito cuando “x tiende hacia a”; 3) analisis de
la variacion del coeficiente angular de dos rectas; 4) deduccién de la
descomposicion factorial de un polinomio de grado 3; 5) resolucién de
sistemas de 3 ecuaciones con 3 incégnitas.
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ANEXO —— 1
Ficha de registro de las respuestas para los estudiantes

Nombre del estudiante:
Grupo

*Accede a la siguiente actividad en: https://www.geogebra.org/m/bqrkyhqgb

Actividad 1
En elsiguiente applet se ha construido un paralelogramo. Las longitudes de los
lados estan dadas a partir de dos parametros “a”y “b”. i) Elige tres valores del
parametro “a”, observa los paralelogramos obtenidos y analiza si tienen alguna
similitud. Realiza captura de pantalla de los tres paralelogramos obtenidos, y
pega dichas imagenes en un archivo Word con tu nombre. Escribe y muestra
cuales son las similitudes, ayudandote del applet. ii) Repite el razonamiento

anterior, pero al cambiar el valor del parametro “b”. iii) Plantea una conclusién.

“w_n

Variamos el valor del pardmetro “a

Paralelogramo 1 Paralelogramo 2 Paralelogramo 3
El valor de a= El valor de a= El valor de a=
Similitudes:

Variamos el valor del parametro “b”

Paralelogramo 1 Paralelogramo 2 Paralelogramo 3
El valor de b= El valor de b= El valor de b=

Similitudes:
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Segunda Parte
Ahora te toca hacer la construccion del paralelogramo ABCD Utiliza las herra-
mientas de la barra superior del applet para realizar los trazados necesarios
para construir el paralelogramo ABCD.

i. Explica paso a paso la construccion

= i - L -
OSSR CIPIAE

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

ii. iCambiaelvalordel parametro “a”. ¢La construccién realizada anterior-
mente permitié construir el nuevo paralelogramo? ;Por qué?

Copia dos imagenes
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Parte 3
Modifica el paralelogramo dibujado en el siguiente applet y obtén paralelo-
gramos particulares.

En el siguiente applet se ha dibujado un paralelogramo ABCD. A partir de
realizar modificaciones en los valores de los parametros y algo mas, tal vez
transforma el paralelogramo ABCD para que se convierta en un paralelogra-
mo particular. Construye paralelogramos particulares, realiza captura de los
paralelogramos obtenidos y explica por qué son paralelogramos particulares.

E][;_:f’,lr@d{:*!* i 0 e

(§.

b=7






EXPERIENCIA 2

YASMiN JOHANNA GARCIA

El presente documento tiene como objetivo desarrollar laimplemen-
tacién de las hojas de trabajo disefiadas en el marco del curso Calculo
de una variable de la Universidad Icesi. En estas hojas se pretendia
potencializar las competencias de comunicaciéon y modelacién a
través de un problema en un contexto real, el cual fue el calculo del
area del lago, que tiene forma de cardiode, ubicado en la Universidad
Icesi. EL fin ultimo de la secuencia es desarrollar en los estudiantes
capacidades de resolucién de problemas y comunicacion. Los roles
del docente y estudiantes cambian en este modelo, puesto que son
activos y adquieren nuevas capacidades. El aporte de la tecnologia
cobra vital importancia como mediador y optimizador del proceso,
llegando a la conclusidn que es una secuencia que tiene mucho que
aportar al desarrollo mismo del curso, al eje tematico a los objeti-
vos del programa y a las capacidades, habilidades y competencias
ciudadanas y laborales.
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La Icesi es una prestigiosa Universidad del sector privado ubicada en
Santiago de Cali con mas 40 afios de fundacion, acreditada por su Alta
Calidad por el Consejo Nacional de Acreditacion de Colombia. Actual-
mente cuenta con 6.057 estudiantes de pregrado y 1.196 estudiantes de
posgrados, 264 profesores de planta, de los cuales el 60% son PhD. o
tienen su doctorado en curso. Cuenta con 29 programas en pregrado, 1
doctorado, 25 maestrias, 18 especializaciones médico-quirurgicasy 18 en
otras especialidades 27 centros académicos y 14 grupos de investigacion,
cuya dinamica de publicaciones en revistas indexadas, le ha permitido
ser incluida en el Ranking Internacional de Scimago.11.955 egresados
de pregrado 10.609 egresados de posgrados.

Sujetos

La Universidad Icesi cuenta actualmente con un total de 6057 estudian-
tes activos, en un total de 29 programas de pregrados, de estos el 67,9%
provienen del area metropolitana de la ciudad de Cali, el 11% de otras
Ciudades del Valle del Cauca y el 21,1% de otras ciudades de Colombia
o el exterior’. Del total de estudiantes, el 53,6% son mujeres mientras
que el 46,4% son hombres. La distribucion de matricula por estratos
socioecondmicos y por facultad esta asi:

TABLA — 1
Distribucion de estudiantes por estrato socioeconémico

ESTRATO % DE ESTUDIANTES

139

27,6

1
2
3 183
4 12,6
5
6

17,5

9,7

Fuente: Boletin Icesi

1. Promedio de Matriculados nuevos por ciudad de procedencia, segundos periodos
de los ultimos afios.
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TABLA —— 2
Distribuciéon de estudiantes por Facultades y escuelas

ESTRATO % DE ESTUDIANTES

Facultad de ciencif:ls ?dministrativas 972
y econémicas

Facultad de ingenieria 1566
Facultad desiecri:::s y ciencias 1138
facultad de ciencias naturales 632
Facultad de ciencias de la salud 705
Escuela de ciencias de la educacién 132

Fuente: Boletin Icesi

En la matricula distribuida por Facultades y Escuelas, el 12% repre-
sentan a los estudiantes de ciencias Naturales de los cuales 10 % estan
cursando el curso de Calculo de una variable, curso donde se hizo la
intervencién:

FIGURA —— 1
Porcentaje de la poblacién distribuida por género
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Podemos observar que, en la facultad de ciencias naturales, el 31%
son hombresy el 69% son mujeres aproximadamente Sujetos en el Curso
de Calculo Una Variable. El curso de Calculo de una Variable esta dirigido
para estudiantes de Ingenieria Bioquimica y quimica farmacéutica, se
llevé a cabo en los grupos 01 y 03 con un promedio de 32 estudiantes
por salén. El 42,4% son hombres y el 57,6% son mujeres. El equipo de
docentes estaba conformado por dos docentes; un doctor en educacion
y un magister en educacién, ademas se tenia un asesor en lenguaje
magister en educacion.

La Universidad Icesi ha desarrollado un Modelo pedagégico de apren-
dizaje activo, basado en el desarrollo de competencias. EL aprendizaje
activo es definido en el Proyecto educativo Institucional (PEl) de la
siguiente manera:

Para que exista aprendizaje activo los estudiantes deben hacer
mucho mas que oir; deben leer, cuestionarse, escribir, discutir, aplicar
conceptos, utilizar reglas y principios, resolver problemas. El aprendizaje
activo implica que el estudiante debe estar expuesto continuamente, bien
sea por voluntad propia o porque la estrategia utilizada por el profesor
asi lo exige, a situaciones que le demanden operaciones intelectuales
de orden superior; analisis, sintesis, interpretacion, inferencia y evalua-
cion”?Como se puede observar, el modelo pedagégico transforma la
pasividad que caracteriza el aprendizaje en los modelos tradicionales, en
dinamismo. En este sentido, el estudiante debe asumir un rol activo, para
lo cual la comunicaciéon de su pensamiento juega un papel preponderan-
te en la construccion de conocimiento, socializaciéon y argumentacioén
de ideas. En esta misma direccion, el modelo impulsa el desarrollo de
cuatro tipos de capacidades: la comunicativa, trabajo personal efectivo
con otros, vivir en sociedad y la capacidad intelectual. Naturalmente,
todas las unidades académicas de la Universidad deben propender al
desarrollo de estas capacidades.

2. Universidad Icesi. (2017). Proyecto educativo Institucional. Cali, Valle: Icesi.
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El proyecto se llevd a cabo con el objetivo de contribuir al desarrollo de
las competencias de comunicaciény modelacion mediante la estimacién
del area del lago en forma de cardioide ubicado en la Universidad Icesi,
este proyecto se desarrolla en el Curso de segundo semestre Calculo de
una Variable del periodo 2021-2 grupos 01y 03.

El curso de Calculo de una variable tiene como proposito central
desarrollar en los estudiantes la capacidad de adquirir conocimientos,
habilidades y destrezas relacionadas con los elementos mas relevantes
del area, como son el calculo diferencial e integral. Priorizando aquellas
cuyas aplicaciones sean de la propia ciencia y de contextos propios de
sus carreras. Al finalizar el curso el estudiante estara en la capacidad de
aplicar los procesos del calculo diferencial e integral en una variable en
el andlisis y solucion de problemas en contexto de las ciencias e inge-
nieria. El curso esta disefiado en 4 unidades: Unidad 1: Limites, Unidad 2:
Derivadas, Unidad 3: Aplicacion de las derivadas y Unidad 4: Integrales.

El proyecto se presenté en la semana 12 en la unidad de integrales
y sumas de Riemann. En este sentido, el proyecto se llevé a cabo en dos
momentos: supuestos tedricos y estructura del disefio metodoldgico.

Supuestos Tedricos

Para el MEN una competencia se define como el Conjunto de conocimien-
tos, actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas, socioafectivas y
comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible
y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y re-
tadores. Por lo tanto, la competencia implica conocer, ser y saber hacer.

La competencia estd asociada con la educacion integral y la for-
macion de sujetos criticos que usen los saberes en diferentes contextos
socioculturales y reflexionen sobre el uso de los conocimientos en pro
de cualificar las condiciones de vida.

Elaprendizaje por competencias exige crear un ambiente donde, en
primer lugar, se ponga al estudiante como centro y este sea activo en
su propio proceso; ademas el ambiente debe considerar conocimientos
previos, contextos oportunosy vivencias de los estudiantes, en tanto que
el docente se vuelve un facilitador de aprendizaje. Esto implica que el
conocimiento se desarrolla en distintas etapas y teniendo en cuenta todo
lo que rodea a los estudiantes.
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Las competencias ademds de un ser, de un saber hacer, es un hacer
sabiendo, soportado en multiples conocimientos que vamos adquirien-
do en el transcurso de la vida; es la utilizacién flexible e inteligente
de los conocimientos que poseemos, lo que nos hace competentes
frente a tareas especificas (Castafio & Macias, 2005).

Se puede entender que para desarrollar las competencias en los es-
tudiantes es necesario enfrentarlos a situaciones en contextos reales,
relaciondndolos con las competencias ciudadanas y laborales; siendo
un todo que se conjuga para que ellos puedan usar el conocimiento
adquirido en diferentes problemas. (Tobon, 2004) y (Torrado, 2000).
Un individuo competente matematicamente debe caracterizarse no
por qué tanto sabe de matematicas, sino lo que hace con ellas. (Castro
Monserrat & Marin, 2019).

Competencias para desarrollar

Con el proyecto se pretende aportar al desarrollo del pensamiento Va-
riacional, entendiéndolo como:

El pensamiento variacional es concebido como una forma dindmica
de pensar que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen
sus variables internas de tal manera que covarien en forma seme-
jante a los patrones de covariacién de cantidades, de la misma o
distintas magnitudes, en los subprocesos recortados de la realidad
(Vasco, 2000).

Pensar variacionalmente permite desarrollar capacidades para uti-
lizar diferentes representaciones, interpretarlas y analizar activamente
lo que sucede en la otra representacion, si se modifica una condicion
particular. Por otro lado, las competencias que se pretenden desarrollar
con la actividad son la comunicacién y la modelacién. En este sentido,
entendemos cdmo comunicar en matematicas es:

El conjunto de capacidades, habilidades y cualidades que tiene la
persona para comprender e interpretar contenidos matematicos
expresados en forma oral o escrita, haciendo uso del lenguaje propio
de la comunidad matematica en la que participa de los procesos de
construccién y negociacioén de significados, con base en un discurso
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de calidad y de normas de comportamiento, para convertirse en un
miembro activo de la comunidad de aprendizaje, siendo capaz de
solucionar problemas del contexto, usando la matemdtica como
herramienta (Garcia, Coronado y Giraldo, 2017).

Este trabajo se llevé a cabo en grupos aproximados de 4 estudian-
tes, lo que permitia el complemento de ideas y el debate, aportando a
potenciar la comunicacién matematica.

La comunicacién matemdtica puede ocurrir cuando los estudiantes
trabajan en grupos cooperativos, cuando un estudiante explica un
algoritmo para resolver ecuaciones, cuando un estudiante presenta
un método unico para resolver un problema, cuando un estudiante
construye y explica una representacion grdfica de un fenémeno del
mundo real, o cuando un estudiante propone una conjetura sobre una
figura geométrica. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Por otro lado, Benitez (2006) describe que la modelacién en mate-
maticas y la resolucion de problemas juega un rol importante en la edu-
cacion, por lo cual el curriculo debe permitir que el estudiante adquiera
de manera progresiva reconocimientos de patrones y relaciones, para
poder desarrollar la capacidad de representar modelos de las situaciones
dadas. El uso de tecnologias en la modelacion juega, hoy por hoy, un
rol fundamental, permite construir modelos de problemas en contextos
reales sin tener una formacion sélida en matematicas, el estudiante
pudiera hacer conjeturas simples de modelos mas estandar, pero la
tecnologia permite hacer, en edades tempranas, modelos de estructuras
mas elaboradas que involucren algebra, ecuaciones diferenciales usando
funciones en varias variables.

Contexto. Segun Freudenthal contexto significa ese “dominio de la
realidad el cudl, en algln proceso de aprendizaje particular, es revelado
al alumno para ser matematizado” (1991). Los contextos son considera-
dos como un aspecto intimo al problema, este permite a los estudiantes
suponer una situacién, representarla esquematicamente mediante un
modelo y, por medio de este modelo, llegar al resultado del problema
en cuestion (Heuvel-Panhuizen, 1996).

Martinez Silva, M.y Gorgorid i Sola, N. (2004) hacen la distincién de
los términos contexto real, contexto simulado y contexto evocado. EL
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contexto utilizado en este proyecto fue un contexto real, el cual se refiere
alasituacién de practicas “reales” de las matematicas, al entorno socio-
cultural donde esta practica tiene lugar, en este ambito, el conocimiento
matematico es usado para resolver una situacion de caracter practico.
Ejemplos de estas situaciones son las actividades de compraventa, el
uso de un plano para orientarse en una ciudad, la interpretacioén de los
graficos o el uso de conceptos y procedimientos matematicos en las
distintas practicas profesionales.

En este sentido, el punto de partida del proyecto es el andlisis de un
problema real dado que este tipo de problemas tienen una dificultad ma-
yor alintentar ser modelado debido al nimero, por lo general, grande de
variables presentes. La idea es que se pueda partir de un caso particular
y llegar a lo mas general, usando conocimientos previos, implementando
aspectos histéricos y epistemologicos e implementando la tecnologia. EL
siguiente esquema presentado por Benitez (2006) resume la idea anterior.

FIGURA —— 2
Modelacién a partir de un contexto real

FORMULACION
Problema real

Modelo
J Matematico
COMPARACION —> [ Limitaciones ] SOLUCION

(

Predicciones { Resultados

INTERPRETACION

La Integral y sumas de Riemann

El calculo de la integral tiene sus inicios en la antigliedad griega, donde
se pretendia encontrar areas de figuras cuadradas y triangulares usando
los métodos de calculo de area a través de los métodos de cuadratura.
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Sin embargo, rdpidamente se encontraron con figuras cuyo método de
cuadratura no era eficiente, por ejemplo el area de figuras no cuadra-
das como el circulo y la pardbola acotada por un segmento. El primer
matematico griego en plantear un método para el calculo de areas de
figuras no regulares fue Arquimedes (287-212 a.C.) que fue el método
Exhaustivo. Este método consiste en agotar una figura plana a través de
poligonos de areas conocidas. Entre mas poligonos inscriba o circunscriba
en la figura, mejor serd su aproximacién de area.

FIGURA —— 3
Método Exhaustivo

Esto no significé un avance importante en la época, sin embargo,
vemos los atisbos del concepto de limite y el concepto de integral. Esto
porque modernamente, podemos entender e interpretar lo que dijo Ar-
quimedes, para calcular el area del circulo se deben inscribir poligonos
de infinitos lados, dicho de otra forma

n
>
=3

Con pasos lentos transcurre alrededor de 20 siglos donde se aso-
ma los avances mas significativos del calculo diferencial integral con
Newton y Leibniz. Newton intentaba desarrollar una forma a través de
series de potencias a partir de su método de Fluxionesy la interpolacion,
que rapidamente desembocaron en problemas de convergencia. Estos
principios se fundamentaron con J. Bernoulli, quien escribié el primer
curso sistematico de calculo integral en 1742. Por otro lado, Leibniz
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fundamenté estrategias para el calculo de la primitiva o antiderivada,
sin embargo, se centré en la integral definida y expresé la integral tal y

como se conoce hoy en dia
f b ) dx
a

Fue finalmente Euler quien establece criterios de blisqueda de areas
y volimenes, resuelve los problemas de las cuadraturas y resuelve pro-
blemas con ecuaciones diferenciales dando asi los principios del calculo
integral. El problema de la cuadratura se resuelve y se fundamenta en
el analisis matematico como una rama fundamental de las matematicas

Sumas de Riemann. Una suma de Riemann es una aproximacién
del area bajo la curva, al dividirla en varias formas simples (tales como
rectangulos o trapecios). En una suma de Riemann izquierda aproxima-
mos el area con rectangulos (normalmente de ancho igual), donde la
altura de cada rectangulo es igual al valor de la funcién en el extremo
izquierdo de su base.

En una suma de Riemann derecha la altura de cada rectangulo es
igual al valor de la funcién en el extremo derecho de su base.

FIGURA —— 4 FIGURA —— 5
Sumas inferiores de Riemann Sumas superiores de Riemann
Y Y
///
/
J— //
x x
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En una suma de Riemann de punto medio la altura de cada rectangulo
es igual al valor de la funcién en el punto medio de su base.

FIGURA — 5
Sumas de Riemann

Las sumas de Riemann realmente son una aproximacién numérica
al valor de la integral, lo que sucede con mucha frecuencia ya que en
contextos reales no se conoce la funcién (o modelo) por lo que el calculo
debe hacerse utilizando estrategias de aproximacion numérica como
sucedia con el método exhaustivo.

Estos hitos histdrico-epistemolégicos dejan entrever que el desarrollo
de laintegral sufrié avancesy retrocesos a lo largo de su historia, aportes
de gigantes, parafraseando a Newton, permitieron hoy por hoy el estudio
del Calculo Integraly el analisis matematico como ramas reconocidos y
fundamentales de las matematicas (Recalde, 2018).

Uso e implementacion de la tecnologia. EL uso de herramientas tec-
noldgica en la educacién ha centrado la atencion de expertos, debido a
su versatilidad, ha desplazado de manera vertiginosa practicas de aula
centrada en lapiz y papel. El facil acceso hoy en dia a los medios tec-
noldgicos posibilita mucho mas la tarea de implementarlos en el aula.

El uso de herramientas tecnoldgica en el aula tiene distintos roles
como el de motivador, permite capturar mucho mas la atencion, permite
interaccion dentro y fuera del aula, potencia la autonomia, es flexible,
permite la exploracién constante y aporta al pensamiento critico. En
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este sentido, docentes y expertos deben promover situaciones didacticas
mediadas por tecnologia, evaluar su potencial y posibles riesgos de la
implementacién, generando asi, un ambiente sano de aprendizaje, donde
el recurso tecnolégico sea el medio y no el fin.

Fases del proyecto

Para el disefio e implementacion del proyecto, se tuvieron en cuenta las
fases propuestas por el profesor David Benitez en su tesis doctoral (2006):
A continuacién, se explica lo realizado en cada una de las fases.

FIGURA — 7
Fases del estudio

A. Seleccion de actividades

problemas.
— Disefio — Organizado en
B. Pruebas diagndsticas.

Disefio de hojas de trabajo.

A. Revisiéon por parte

. » de expertos.
— Validacion —— Desde ———

B. Redisefo con base
en el pilotaje

A. Caracterizacion del

software a utilizar.
Uso de l? Desde
tecnologia

FASES DEL ESTUDIO

B. Laboratorios virtuales
de aprendizaje.

A. Aplicacion de hojas

— Recoleccién —— A partirde — "
de trabajo.

A. Cuantitativo.

L Analisis —— De tipo ————
B. Cualitativo.

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Diseiio. El disefio de las hojas de trabajo se elaboro teniendo en cuenta
el programa del curso y las rutas construidos por los docentes, conside-
rando el formato de expectativas, saberes y competencias. Luego se hizo
una seleccion del tema o concepto a utilizar y en una deliberacién se
selecciond la integral por su versatilidad en la aplicacién en problemas
de contexto real; finalmente, se realiz6 una seleccion del problema. Esto
pasa por una investigacion del campus universitario, la creatividad de
los docentes y la localizacidn geografica de la universidad y sus fuentes
hidricas. Se intentd que todo esto estuviera mediado por una situacion
cercana a los estudiantes, relaciones interpersonales que los hicieran
sentirse identificados y los hiciera responsables de dicha solucién.

Validacién. Para la validacion del proyecto se utilizaron las siguientes
dos técnicas:

* Coevaluacién: como se mencioné anteriormente, el proyecto tuvo
el aporte y revision de un doctor en educacién y matematico y
dos magister en educacion, de formacién matematico y filésofo
respetivamente. Sus revisiones y aportes permanentes y reflexivas
permitieron la construccién de las hojas de trabajo, el andlisis y
reflexion de los datos, el acompafiamiento en aula, la revisién y
analisis de clases y programas de curso, como la ficha técnica de
presentacién. Este proceso valida, en primera medida, el proyecto
que se implementd en el curso.

* Pilotaje: una prueba piloto en el mismo curso y con igual nimero
de grupos se llevo a cabo el semestre 2021-2. Este piloto permitid
reconocer aciertos y desaciertos de la hoja de trabajo, corrigiendo,
con ayuda de los expertos, aquellas practicas que no fueron rele-
vantes o generaron inconvenientes, ademas fortalecer aquello que
tuvo éxito y fue relevante para el proyecto.

Implementacion de Tecnologia. La implementacién de la tecnologia se
llevé a cabo en el momento en que fue necesario el uso del modelo de
regresién para modelar el problema propuesto. En este sentido, se llevo
una explicacién de tipo tedrica el primer dia de laimplementacién acerca
de laimportancia del modeloy en la segunda sesion, con apoyo audiovi-
sual, se explicd el modelo de regresion en GeoGebra. No se llevé a cabo
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un taller de comandos basicos GeoGebra debido al conocimiento previo
que tenian los estudiantes del programa. Sin embargo, en las asesorias,
la docente estuvo pendiente de preguntas relacionadas con el tema.

Recoleccion de datos. Para la recoleccion de datos se llevaron a cabo
dos hojas de trabajo, en la primera hoja de trabajo se recolecto, en la
tabla adjunta, los métodos que propusieron los grupos de trabajo y la
clasificaciéon de estos. En esta fase, el trabajo fue auténomo de los grupos,
se trat6 de intervenir en sus discusiones, estando atenta todo el tiempo
al tipo de expresiones usadas; posteriormente, se pidié que hicieran una
exposicién al resto del grupo para comunicar sus ideas. En la segunda
hoja de trabajo se expuso el concepto formal de la Integral presentan-
do, primero, el método exhaustivo que luego evoluciona a las sumas
de Riemann y luego al Teorema fundamental del Calculo. Se resalta la
importancia del modelo (funcién) como requisito para la integracién y
el calculo del area bajo la curva y la implementacién de la tecnologia
en la busqueda del modelo de regresién. El producto final solicitado a
los estudiantes es un articulo de investigacion.

Analisis de datos. El andlisis de datos se lleva a cabo en dos fases pro-
puestas bajo la metodologia cualitativa:

* Fase 1:recoleccion de datos de encuestas de opinidn y entrevistas,
en las que se cruza la informacién de los aspectos mas importan-
tes como relevancia, coherencia, eficacia y calidad de los recursos
utilizados.

* Fase 2: andlisis mixto de los talleres y respuestas a ejercicios plan-
teados a la luz de las tematicas sugeridas.

En este proyecto se utilizaron los siguientes materiales y recursos:

. GeoGebra: es un software matematico dinamico para todos los niveles
educativos que reldne geometria, dlgebra, hojas de calculo, graficos, es-
tadisticas y calculo en un solo motor. EL programa permitié encontrar el
modelo buscado, ademas de una excelente precision del area solicitada.



246

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN EL NIVEL SUPERIOR

b. Hojade trabajo: es la secuencia didactica planteada para los estudiantes

y docentes, explica el paso a paso de lo que se hace en cada fase de la
implementacion del proyecto.

Cinta métrica: referencia a los instrumentos para toma de medida que
usaron los estudiantes, esta en la categoria de recursos manipulables
el cual permitié medir en campo y hacer una toma de datos.

Hoja milimetrada: el objeto de hacer una excelente precisién se usaron
hojas de milimetros que permitian ubicar puntos decimales en el plano
con un minimo margen de error

La fase de apropiacion instrumental

En esta fase se expuso a los estudiantes a dos sesiones tedrico practicas
sobre el manejo del Software GeoGebra, como se menciond, no se tuvo
taller de manejo basico. En la sesion 3 de la semana 13 de la implemen-
tacion del proyecto se dicto el taller Regresién con GeoGebra, usando
como base ejemplos presentados en clase. Se llevé a cabo la implemen-
tacion de la hoja de calculo en GeoGebra clasico y el manejo de analisis
de regresion de dos variables para hacer la respectiva aproximacion al
polinomio y posteriormente a la integral, en la siguiente sesidn se tuvo
en cuenta un analisis polinomio y el margen de error del mismo, usando
varias veces el sistema de regresién para aproximar con mas exactitud
el polinomio que modelara el lago.

Implementacion

La actividad del proyecto consistia en buscar el lago de la universidad
Icesi que tiene forma de corazén (cardiode) y buscar formas empiricas
o formales de determinar el area superficial del lago. A continuacion,
se presentan las hojas de trabajo, que se implementaron en el curso de
Calculo de una variable, grupos 01 y 02 del semestre 2022-1:

En busca del area del lago. La universidad Icesi cuenta con una amplia
zona verde bafada por distintas fuentes hidricas y el paso de la quebrada
Guali, que constituye un brazo del rio Pance y se utiliza para las opera-
ciones de riego dentro de la universidad Dentro del campus Universitario
existe un lago pequefio en tamafio, pero significativo para su comunidad,
pues este lago tiene forma de corazon.
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FIGURA —— 8
Hoja de trabajo #1: Area del lago

HOJA DE TRABAJO NO.1
PARTE 1

Objetivo de aprendizaje

Analizar y definir el concepto de area y volimen a partir de la comprension de la
intengral como fundamento y herramienta de ecuaciones diferenciales.

Pensamiento Variacional

Competencias matematicas Comunicar
asociadas a la meta de aprendizaje Modelar
Unidad 3

Concepto Sumas de Riemann
e integral definida

Programa del curso

En esta guia de trabajo

Duracién 1 semana: 2 sesiones

£ se desarrolla el concepto
'S de area a partir de dos
2 P GeoGebra
= rocesos: . i
5 P RecUrsos Cinta métrica
0 1. Método exhaustivo Tabla de apuntes

2. Integral definida Libro guia

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA — 9

Lago Universidad Icesi
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En unadiscusion frenética Marlony su novia Margot, pasan a un lado
del lago, donde rapidamente Margot lo ve y le dice a Marlon que si él en
verdad la quiere deberd encontrar el area del lago en forma de Corazén.
Ustedes como 4 de los mejores amigos incondicionales de Marlon desean
ayudarle a resolver el dilema, pero ;cdmo es posible calcular el area del
lago en forma de corazén?

Tarea 1: métodos propuestos para calcular el area del lago. En grupos de
trabajo discutir y reflexionar sobre las posibles técnicas y métodos para
calcular el area del lago. Una vez se haya llevado a cabo la reflexion,
elegir 3 métodos y completar la tabla

Tarea 2: clasificacion de métodos. En la clase exponer la tabla elaborada
anteriormente, esto le permitira al grupo ver diferencias y similitudes con
las propuestas de los otros grupos. Finalmente, con ayuda de la docente,
clasificar sus métodos.

Unavez se ha llevado a cabo la socializacién de los métodos, se hace
la presentacion de conceptos de sumas de Riemann, Integral definida y
TFC. Antes de la presentacion de la segunda version del TFC se solicita
a los estudiantes completar la siguiente informacion (Figura 10).

Una vez se haya llevado a cabo la socializacién, durante la clase, de
las ideas, se lleva a cabo la presentacion del trabajo final.

Tarea 3: articulo de investigacion. Después de los andlisis hechos en cla-
se, en grupos de trabajo elegir dos de los métodos (estos pueden ser los
mismos presentados en la tabla o se pueden cambiar). Con los métodos
elegidos y llevandolos a la practica, escribir un articulo de investigacién
con la implementacion, analisis y conclusion de la aplicacion de dichos
métodos. Para la escritura del articulo se debe tener en cuenta el formato
sugerido presentado en clase.
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FIGURA — 10
Hoja de trabajo #2

HOJA DE TRABAJO NO.1

Objetivo de aprendizaje
Comunicar de manera efectiva el significado epistemolégicp y didactico del TFC

Pensamiento Variacional

Competencias matematicas

Comunicar
asociadas a la meta de aprendizaje
Concepto Sumas de Riemann Unidad 3
e integral definida Programa del curso

Tiempo: 1 sesion

Completar la siguiente informacién

Teniendo en cuenta lo visto en clase define con tus palabras:
a) ¢Qué es una integral?

b) ¢Para qué sirve una integral definida?

c) ¢Para qué sirve una integral indefinida?

d) Explica qué significa el teorema fundamental del Calculo

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de resultados

El analisis, que se llevd a cabo con una metodologia cualitativa, sugiere,
de manera intima, una vivencia del investigador con los observados.
Recomienda un proceso reflexivo y dindmico que se alimenta funda-
mentalmente de la experiencia de los investigadores con los escenarios
estudiados?®, en este sentido, se extraen conclusiones de datos no es-
tructurados y heterogéneos que no son expresados de forma numérica
o cuantificable.

Se analiza a profundidad las encuestas y entrevistas recogidas, ade-
mas los escritos entregados por los estudiantes y las exposiciones (oral)

3. (Amezcua & Galvez, 2002).
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de sus registros, se analizan las respuestas a las preguntas realizadas y se
observan los estados de (Animo - expresidn corporal) los gestos y figuras
utilizadas por su propio cuerpo para expresar un resultado, interpretando
este alaluzdelateoria. Las fases de andlisis sugeridas son las siguientes:

Fase temprana de comunicacion: son las primeras expresiones ora-
les usadas por los estudiantes, explicando, en sus propios términos, los
métodos y procesos a utilizar para el calculo de area.

Fase intermedia: fase tiene un componente conceptual, pero no es
totalmente formal, a los estudiantes se les hace una presentacion tem-
prana del concepto sugerido (La integral) para la resolucidn del problema
propuesto. Los estudiantes responden un cuestionario con preguntas
dirigidas. En esta fase no hay mediacién de tecnologia.

Fase formal: grupo de estudiantes debe presentar un informe escrito,
tipo articulo de publicacién, dando solucién al problema: hallar el area
del lago. En esta fase formal hay mediacion tecnoldgica (GeoGebra) y
acompafiamiento del docente con sesiones de asesorias grupales. Se
revisara en el documento el nivel de formalismo usado, las estrategias
o heuristicas para resolver el problemay el grado de aporte tecnolégico
para laresolucidn del problema (método de regresion) y las conclusiones.

Recolecciéon de datos

Se utilizaron 2 hojas de trabajo para hacer la recoleccién de datos, el
trabajo se hizo de manera individual y grupal siempre en compainiia del
docente. En todo el proceso la comunicacion, como habilidad central,
estuvo presente, especialmente en la escritura y oralidad. De la primera
hoja de trabajo parte 1, la cual se aplicé a 33 estudiantes [18 mujeres y
15 hombres] se obtuvo la solucién del cuadro #1, se indaga por el reco-
nocimiento y discusién de 3 métodos distintos que permitieran resolver
el problema de Calculo de area del lago.

En este primer resultado se obtiene una consolidacién del método
exhaustivo como método preferido; como se puede ver en algunas de sus
respuesta, la mayor poblacién elije métodos de divisiones de las figuras,
aunque de distintas formas, las divisiones suponen una idea preconcebida
de construir dentro de la figura, figuras mas pequefias cuyas areas sean
conocidas, por lo general cuadrados, circulos o tridngulos sobrepuestos
de distintas formas; un segundo grupo, mas reducido, elije como método
la concepcidén de integral, suponiendo una funcién previa y calcular la
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FIGURA — 1
Algunas respuestas de los estudiantes al cuadro de métodos para calcular el

area del lago
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integral definida; un grupo final elije como método la posibilidad de uso
de tecnologia como drones y GeoGebra.

En esta fase del proyecto se espera que los estudiantes se sensibilicen
sobre laimportancia del saber hacer, es clave sus conocimientos previos,
pero es necesario complementar con nuevas capacidades y habilidades,
las cuales, seglin Solar, Garcia y Rojas (2014) ponen a los estudiantes en
el centro, al docente facilitando, sin dar solucion, y abriendo el panorama
de las distintas posibles soluciones y su discusion.
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FIGURA —— 12
Distribucién de métodos usados para el calculo del area y su clasificacion
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Como mencionan Garcia, Coronado y Giraldo (2017) es necesario
que el primer paso sea la comunicacion del problema para buscar su
posible solucion, si los estudiantes no comprenden la complejidad del
problema no buscaran soluciones. En la parte 2 de la ruta #1 los estu-
diantes deben exponer a la clase los métodos elegidos; el resto de la
clase debe hacer preguntas sobre la viabilidad y calidad de la medicion
para asi, reestructurar o reformar su propuesta en una version a futuro.

En la hoja de trabajo #2 tarea 1, se lleva a cabo la conceptualizacion
enuna fase temprana, la cual es acompafiada con una serie de preguntas
dirigidas a la discusidn. Esta fase de presentacién formal se alcanza a
través de la presentacion, usando videos y la discusién en clase sobre
la definicidn, uso y formalizacion de la nocion de integral, esta fase se
llevé a cabo con 31 estudiantes [16 hombres y 15 mujeres]. En esta fase
se priorizé la escritura, consolidando datos relevantes y tendencias de
las respuestas. El trabajo se hizo de manera cooperativa, buscando que,
como mencionan Garcia, Coronado y Giraldo (2017), ellos participen de
manera activa, haya discusién y negociacién de las ventajas y desventajas
de sus métodos; ademas la busqueda del modelo, que es la ultima fase,
se hace necesario para resolver el problema.

La tendencia mostro que, al hablar de integral e integral definida,
estos conceptos se definen casi de la misma manera, haciendo alusion
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FIGURA —— 13
Respuestas a la ruta #2 de un grupo de estudiantes
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al termino “area” mientras que otros grupos hablaron de integral como
la funcién u operacién opuesta a la derivada. Lo cual menciona Recalde
(2018) es un pensamiento heredado de los griegos, el problema griego
principal ha sido la busqueda de la cuadratura de las curvas, en gene-
ral, de aquellas que no son cuadradas. Definir integral a partir de esos
parametros es necesario pero incompleto.

FIGURA — 14
Definicién de integral como area bajo la curva
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FIGURA —— 15
Definicién de integral como antiderivada
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Cabe mencionar que, si bien ambos conceptos podrian asemejarse,
la profundidad epistemoldégica del concepto de Integral va mas alla de
la nocién de area y debe ser entendida como una aplicacién y no como
la nocién en si misma (Recalde, 2018). Se obtuvieron también respuestas
incorrectas o carentes de sentido que no lograron evidenciar la conjetura
de dichas nociones.

FIGURA —— 16
Respuesta incorrecta
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Estos resultados nos mostraron que, en general hubo una apropia-
cion del concepto de Integral, integral definida y area bajo la curva. El
87% lograron conjeturar y plasmar sus ideas de Integral y los elementos
claves para resolver la tarea de calcular el area del lago. Finalmente, en
la ruta #2 tarea 2 se hace la entrega de la recoleccién de los articulos
realizados por los grupos de trabajo sobre la forma como han resulto la
tarea de calcular el rea del lago en forma de corazén. Se entregaron un
total de 10 articulos, los cuales mostraron de manera formal, el calculo
del area. EL método exhaustivo siguié siendo uno de los preferidos, sin
embargo, la evolucion del método fue mas precisa y con menos margen
de error. 6 de los 10 articulos tomaron como base el método exhaustivo
para el calculo de area. 8 de los 10 articulos tomaron como método
secundario o base el uso de la integral definida para el calculo de area,
usando distintos métodos para encontrar la ecuacion correspondiente.
EL 80% de los articulos usaron la ecuacion del cardiode.

Lo que se supone dentro del calculo de area del lago es asumir valo-
res ideales y reemplazarlos en la ecuacién; usando planos y ecuaciones
polares. ELl método en general les resultd mas confiable puesto que el
modelo matematico presupone unos valores cercanos y reales; la dificul-
tad de este método se encuentra en que la figura es totalmente irregular
y asumir que pueda ser una cardiode real y completa crea un margen de
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FIGURA —— 17
Uso del método exhaustivo
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error importante. Sin embargo, el método admite un manejo conceptual
significativo por parte de los estudiantes. Muestra lo alcanzado a nivel
cognitivo en el curso.

FIGURA — 18
Método de la integral y ecuacién del cardiode
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El tercer y ultimo caso es el uso de la integral usando el modelo de
regresidn polindmica usado por el 20% de los grupos de trabajo. En este
sentido el calculo parece ser el mas preciso, puesto que, si bien se usa
la integral, al obtener la ecuacién de manera experimental presupone
un margen de error minimo y la ecuacién obtenida se soporta en el uso
de tecnologia, incorporando su precision y versatilidad.

FIGURA —— 19
Modelo de regresién y uso de vectores

Figura 8 Analisis de regresion de dos variables
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Figura 9. Funcién aproximada de medio corazén

FIGURA —— 20
Ecuacién y area obtenidos por el modelo de regresion

Ecuacion 5. Integral definida
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Estos grupos demostraron, en mayor medida, la comprension del con-
cepto Integraly el alcance para el calculo de area, ademads herramientas
de resolucién de problemas, teniendo en cuenta obstaculos y errores
emergentes por sus mediciones. La busqueda del modelo (modelacién)
cerré su ciclo, apoyado en la tecnologia. En este sentido se cumplen las
etapas de modelacién mencionadas por Pollak, H. (2007):

* |dentificar una pregunta del mundo real que se quiere entender.

¢ Seleccionar objetos particulares importantes para la pregunta hecha
e identificar relaciones entre ellos.

¢ Decidir cuales son utiles e ignorar los que no Lo son.

e Trasladar esta version en términos matematicos, obtener férmulas
matematicas para esta pregunta determinaday resolver el problema.

En este sentido se hace necesario implementar nuevos modelos
para mediciones mas elaboradas, la integral como concepto central del
calculo, define pardmetros, pero carece de sentido si no involucramos a
los estudiantes a la busqueda del modelo.

Uno de los grandes aprendizajes que dejo esta implementacién fue la
posibilidad de contrastar el modelo tradicional con el modelo de peda-
gogia activa propuesto por la universidad, el estudiante como centro
del modelo, es un actor importante al que se debe asignar responsabili-
dades que van mas alla de las tareas sencillas de resolver ejercicios de
algoritmos, que suelen ser repetitivos y carentes de sentido, este tipo
de hojas de trabajo desarrollan en ellos el trabajo creativo, la habilidad
investigativa y la capacidad comunicativa.

Los roles de estudiantes y profesores cambian drasticamente en
este modelo, el docente como facilitador debe disefar las actividades,
formarse y actualizarse todo el tiempo, acompafiar el proceso sin ser
nunca el duefio de la verdad y de la forma de solucion, en este modelo,
las soluciones son infinitas. EL rol del estudiante es distinto, no es pasivo,
sus nuevas tareas incluyen trabajar activamente, aprender a aprender,
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ensefiar, investigar y contrastar desarrollando significativamente el
pensamiento critico y constructivo.

El fin de la secuencia didactica es acompafar el proceso cogniti-
vamente, guia las actividades y cumple una funcién de estructurar las
tareas, disefiada por el docente, permite retroalimentacién por parte de
pares, expertos incluso por estudiantes, que, al ejecutarla pueden tomar
una postura critica sobre su desarrollo.

En este proyecto se hizo fundamental el apoyo de la tecnologia, su
rol de mediador permitié potenciar habilidades de visualizaciéony aportar
al fin altimo, que era la modelacion del problema. El uso de programas
como GeoGebra y Excel facilitan algunos procesos, optimizando tiem-
po y algoritmos, calculos extensos, etc. Recordando que es el medio y
no el fin, la implementacién de la tecnologia en la secuencia didactica
enriquece el proceso de aprendizaje.

La solucion de problemas en contexto no solo acerca al estudiante
al conocimiento, también dignifica la labor del saber hacer, los procesos
de ensefianza y aprendizaje basados Unicamente en conocimientos o
temas, ha sido, por mucho tiempo, el modelo elegido para la educacion;
sin embargo, en el nivel universitario los cursos deben aportar a esas
competencias laborales, mas alla del conocimiento, crea necesidades,
identifica dificultades y propende, con distintas soluciones, formas de
aportar a la resolucion del problema. Competencias necesarias para la
vida diaria y laboral.

Una de las grandes preocupaciones de los maestros ha sido la motiva-
cién de los estudiantes. Encontrar formas de “captar” la atencién en estos
tiempos parece ser uno de los principales retos que tienen los educadores
y las escuelas, pero con este trabajo, el cual movilizé a los estudiantes en
todo el establecimiento educativo, los apropié y motivo a buscar formas
de dar solucion al problema. Resaltar el compromiso de ellos para con su
propuesta fue una de las mayores ganancias de la secuencia didactica,
permitiendo establecer que, si hacemos a los estudiantes responsables de
buscar el “como”, centrandose en el camino y no en el fin, la motivacion
viene por afiadidura y los resultados son grandiosos.

La comunicacién oral y escrita, ejes centrales de nuestra secuencia,
fue la mayor de las ganancias. Guiar a los estudiantes a comprender ex-
plicar, formalizary escribir hace parte de una competencia mayor que es
la comunicacion, que toda opinién o idea debe fundamentarse, cuidando
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la escritura, fomentando ejes de la retérica usada, incluso fomentando
el cuidado de derechos de autor es nuestro aporte mas grande a sus
habilidades y competencias ciudadanas y laborales, incluso aportes de
valores como la honestidad.

A modo de recomendacion, la diversidad de métodos de solucién
encontrados en este proyecto, nos dejan entrever que es una metodo-
logia que se puede tranversalizar a otros ejemplos, otros cursos y otras
ciencias. Es un modelo abierto, propenso a mejorarse, pero con todos
los componentes para hacer de una tematica agradable y audaz, obte-
niendo los mejores resultados en los estudiantes, tanto cognitiva como
competitivamente, identificando heuristicas nuevas, donde el docente es
una aprendiz mas en el modelo, tal como lo invita la pedagogia activa
de nuestra universidad.
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Si se toma en cuenta que el método
exhaustivo se mudi6é directamente con
el metro podriamos decir que este es el
mas confiable, ya que al cortar la
cuerda y medirla se pudo haber cortado
un poco menos o un poco mas de lo
medido.
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EXPERIENCIA 3

PAULA ANDREA GONZALEZ PARRA
LINA ESPERANZA SOTO ARCHILA

El objetivo principal de este trabajo es realizar un analisis sobre
las estrategias que utilizaron estudiantes del curso Calculo 1 de la
Universidad Autonoma de Occidente en el primer semestre del afio
2022, alrededor de una situaciéon problema dada, apoyandose en el
software GeoGebra y sus conocimientos previos sobre geometria,
trigonometria, fisica y calculo diferencial. Los resultados revelaron
que los estudiantes, pueden modelar una situacién problema me-
diante funciones y a partir de ellas realizar un analisis que les per-
mita concluir o responder a una pregunta propuesta, evidenciando
de esta manera competencias como la modelacién, comunicacion,
argumentacion y resolucion de problemas. Asi mismo se evidencié
que el uso de herramientas tecnolégicas fortalece la competencia
de resolucion de problemas.
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El proyecto se realizé en la Universidad Auténoma de Occidente, ins-
titucion de caracter privado con acreditacién de alta calidad, ubicada
en la comuna 22, al sur de la ciudad de Santiago de Cali. La universidad
cuenta con programas de tipo tecnolégico (10), profesional (29), espe-
cializacién (41), maestria (8) y doctorado (3). La poblacidn universitaria,
en su mayoria, pertenece a los estratos socioeconémicos 2 (22,5%), 3
(34,2%) y 4 (20,4%).(Datos tomados de https://www.uao.edu.co/informa-
cion-institucional/la-uao-en-cifras/)

El trabajo se realizé con un grupo de estudiantes de Calculo 1, en el
primer semestre del afio 2022. En este semestre se retomaron las clases
presenciales después de un poco mas de dos afios en la modalidad de-
nominada presencialidad virtual, debido a la Pandemia del COVID-19.

El curso de calculo 1 es tomado por estudiantes de ingenieria de se-
gundo semestre con edades entre 17y 22 afios. EL grupo estaba conforma-
do por 20 estudiantes, 4 mujeres (20%) y 16 hombres (80%), pertenecien-
tes a los programas académicos de ingenieria mecdnica, mecatrénica,
industrial, biomédica, electrénica e informatica. En el curso de calculo 1
los ejes tematicos son limites y continuidad, derivadas, integrales y series.
Es el segundo curso ofrecido por el departamento de matematicas para
los estudiantes de la facultad de ingenierias, quienes en el semestre
anterior han tomado el curso de matematicas fundamentales, en el que
los ejes principales son nimeros reales, espacio y medida y funciones
reales en una variable real.

Se propone a los estudiantes un espacio que posibilita no solamente
una situacién problema en un contexto matematico, sino que ademas
favorece la conceptualizacion, simbolizaciony aplicacién de conceptos
previos; en la primera parte y de forma individual, los estudiantes res-
pondieron preguntas que dieran cuenta de los pre-saberes. En el saldn
de clase cada uno de los estudiantes respondié preguntas relacionadas
con trigonometria (preguntas 1-4) y fisica (pregunta 5), como tarea los
estudiantes respondieron las preguntas relacionadas con optimizacién
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(preguntas 6 y 7). Luego, en el laboratorio de matematicas y en grupos,
trabajaron la segunda parte en la que se buscaba analizar y modelar la
situacion especifica planteando una funciéon que mostrara la forma mas
efectiva de solucién de la situacién planteada.

En la primera parte (pre-saberes), se propuso a los estudiantes pre-
guntas que podian responder haciendo uso de sus conocimientos previos,
estas preguntas estaban dirigidas a indagar sobre teoremas y propieda-
des de los tridngulos rectangulos, la relacion entre velocidad, tiempo y
distancia; y cémo hallar el minimo de una funcién tanto grafica como
analiticamente (Anexo 1). En la segunda parte se expone la situacién
problema especifica (ver Anexo 2). Para esto se plantean unas preguntas
iniciales en las cuales, de forma exploratoria, los estudiantes proponen
diferentes soluciones propias al problema. Después se les pide utilizar
el recurso didactico https://www.geogebra.org/m/m9pchdbx, el cual fue
creado en GeoGebra especificamente para este trabajo, con el objetivo
de explorary analizar la relacién angulo-tiempo y de esta manera iden-
tificar el camino éptimo para llegar a la cabafia y compararlos con sus
soluciones propuestas previamente.

Posteriormente los estudiantes responden algunas preguntas rela-
cionadas con la situacién problema (pregunta 7 - Anexo 2), en la que
deben utilizar sus conocimientos de fisica y razones trigonométricas con
el fin de plantear una funcién especifica que modela el comportamiento
de esta situacion, una vez encontrada esta funcion, realizan la grafica
en GeoGebra y obtienen el minimo de la funcién dada en el intervalo
sugerido de acuerdo a la situacion particular, el cual es comparado y
debe coincidir con el valor encontrado, analizando la tabla obtenida con
el recurso GeoGebra proporcionado (pregunta 4 — Anexo 2).

Finalmente, se les pide comparar los procesos algebraicos con la uti-
lizacion de herramienta GeoGebra para resolver el problema planteado.
Siendo conscientes de la dificultad que presenta para los estudiantes la
resolucién de problemas que involucran un contexto matematico, debido
no solamente a posibles errores a la hora de enfrentar estas situaciones,
el requerimiento de ciertos procesos cognitivos y las emociones en oca-
siones negativas que evocan, por ser esta una de las areas con mayor
dificultad (Martinez 2002), el objetivo de esta actividad fue fortalecer la
competencia de resolucion de problemas con la ayuda de la herramienta
GeoGebra. En adelante se especificaran los logros alcanzados con esta
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implementacion y las ventajas del uso del software como elemento que
fortalece la participacién de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

El proyecto fue ejecutado en dos etapas, la primera fue el disefio de
la hoja de trabajo a presentar a los estudiantes y la segunda la ejecucién
del problema planteado. Para esto fue necesario tener en cuenta las
competencias matematicas que el estudiante debia desarrollar (reso-
lucién de problemas, modelacién, comunicacién, argumentacién), el
uso de la herramienta tecnolégica (software GeoGebra), los niveles de
pensamiento (numérico, variacional, espacial), y la teoria del aprendizaje
por descubrimiento segun el pedagogo estadounidense Jerome Bruner.

Disefio de la hoja de trabajo

La hoja de trabajo se estructurd en dos partes: los pre-saberes, basado
en preguntas propuestas, para llevar al estudiante a indagar sobre los
conocimientos previos que eran necesarios para dar solucion a la situa-
cion planteada. En la segunda parte se propone una situacion matema-
tica realista del calculo diferencial, la cual, por medio de una serie de
preguntas, fue encaminando al estudiante, hasta llevarlo al analisis de
la situacion y solucién de la misma.

Resolucién de problemas (Romo, 2015)

Es un proceso conductual, manifiesto o cognitivo, que hace que esté
disponible una cantidad de alternativas de respuestas potencialmente
eficaces para enfrentarse a los problemas y que aumenta la probabilidad
de seleccionar la respuesta mas eficaz de entre distintas alternativas.

Modelacion (Villa et al,, s.f.)

El proceso de modelacién matematica viene siendo considerado como
una actividad cientifica que se involucra en la obtencién de modelos
propios de las demas ciencias. Este se puede considerarse como un ciclo
que se desarrolla a través de una serie de etapas de acuerdo con Berryy,
J. & Davies, A. (1996) citado en Crouch, R. & Haines, C, (2004, p. 198), se
desarrolla a través de unas etapas; a saber: la declaracion del problema
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en el mundo real; formulacién de un modelo; solucién matematica; in-
terpretacién de los resultados; evaluacion de la solucién; refinamiento
del modelo y [nuevamente] la declaracién del problema en el mundo
real. Potenciando de esta manera el desarrollo de las capacidades en
el estudiante para posicionarse de manera critica ante las diferentes
demandas del contexto social, junto con la capacidad para leer, inter-
pretar, proponer y resolver situaciones problema.

Comunicacion
(https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-116042_archivo_pdf2.pdf, s.f.)

Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado
a una actividad matematica puramente mental, sino que la configuran
intrinseca y radicalmente, de tal manera que la dimensién de las formas
de expresion y comunicacién es constitutiva de la comprensién de las
matematicas. Podria decirse con Raymond Duval que, si no se dispone
al menos de dos formas distintas de expresar y representar un contenido
matematico, formas que élllama “registros de representacién” o “registros
semidticos”, no parece posible aprender y comprender dicho contenido.

Argumentacioén
(https://pagines.uab.cat/nuria_planas/sites/pagines.uab.cat.nuria_planas/files/
suma_2010.pdf, 2010)

En el desarrollo de una argumentacidn que va dirigida a la justificacion,
no basta con producir argumentos, sino que es necesario someterlos a
un examen de aceptabilidad. Duval (1999) utiliza los criterios de perti-
nencia y fuerza para decidir sobre la aceptabilidad de un argumento.
La pertinencia del argumento es la relacion entre los contenidos de la
afirmacion y del argumento que la justifica, teniendo que ocurrir que
los contenidos semanticos se sobrepongan. La fuerza del argumento
depende de: a) la resistencia que presente a contra-argumentos, es decir,
que no tenga réplica; y b) el valor epistémico positivo, es decir, que sea
evidente, necesario y auténtico.

Software GeoGebra (Espeso, 2016)

GeoGebra es una plataforma para crear representaciones graficas re-
lacionadas con las matematicas. Esta dividida en varias secciones, que
incluyen algebra, geometria, graficos 3D, probabilidad y una parte de
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preprogramacién que permite tratar con ecuaciones y hojas de calculo.
Toda la ejecucion puede realizarse en la pagina web sin necesidad de
instalar ningun software especial, aunque también ofrece la posibilidad
de descarga de un programa de escritorio (Windows, Mac OS X, Linux),
dispositivos moviles (Android) o tablets (iOS, Android o Windows) para
un uso off line.

Niveles de pensamiento

Pensamiento Numérico

(https://matemaye.wordpress.com/que-es-2/, 2014) Se refieren a la com-
prension general que tiene una persona sobre los nimeros y las opera-
ciones junto con la habilidad y la inclinacién de usar esta comprensién
en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar
estrategias Utiles al manejar nimerosy las operaciones. El pensamiento
numeérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida
en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros
y de usarlos en contextos significativos, y se manifiestan de diversas
maneras de acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico.
Es fundamental la manera como los estudiantes escogen, desarrollan
y usan métodos de calculo, incluyendo calculo escrito, calculo mental,
calculadoras y estimacion.

Pensamiento Variacional. (Vasco, s.f.)

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como
una manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente siste-
mas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma
o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad.

Pensamiento Espacial.

(Arboleda, 2011) El pensamiento espacial es esencial para el método
cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en
el aprendizajey en la resolucion de problemas. EL manejo de informacién
espacial pararesolver problemas de ubicacion, orientacién y distribucién
de espacios es peculiar para personas que tienen desarrollada su inteli-
gencia espacial. Se estima que la mayoria de las profesiones cientificas
y técnicas requieren personas que tengan un alto desarrollo de inteli-



270

EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS EN EL NIVEL SUPERIOR

gencia espacial. En la actualidad se reconocen dos lineas de trabajo del
docente en el campo espacial. Una de estas lineas es la organizacién y
estructuracion del espacio (desarrollo del pensamiento espacial), otra
direccién es la formacion en las nociones geométricas (desarrollo del
pensamiento geométrico).

Jerome Bruner (Mimenza, s.f.)

Para Jerome Bruner y para el resto de las teorias de indole cognitivista,
uno de los elementos principales a la hora de conocer es la participa-
cion activa del sujeto que aprende. Es decir, no se trata de que el indi-
viduo simplemente tome informacién del exterior, sino que esta debe
ser procesada, trabajada y dotada de sentido por el sujeto para que se
transforme en conocimiento.

Segln la teoria cognitiva de Bruner, en el proceso de conocer y
aprender el ser humano intenta categorizar los sucesos y elementos de
la realidad en conjuntos de items equivalentes. Asi, experimentamos
las vivencias y la realidad percibida creando conceptos a partir de la
discriminacién de los diferentes estimulos. En este proceso, denomina-
do categorizacion, la informacion recibida del exterior es trabajada de
forma activa, siendo codificada y clasificada con una serie de etiquetas
o categorias con el fin de posibilitar la comprensién de la realidad. Esta
categorizacion permite la formacién de conceptos y la capacidad de
hacer predicciones y tomar decisiones. Es un modelo explicativo muy
influido por las ciencias de la computacion, que se basan en el funcio-
namiento de los ordenadores de la época.

Desde la perspectiva cognitiva de Bruner, a partir de la categoriza-
cion, somos capaces de generar conocimiento. Estas categorizaciones
no permaneceran siempre estables y cerradas, sino que irdn variando
a partir de la experiencia vital, modificandose y expandiéndose. A la
hora de enfrentarse a una realidad que categorizar, el individuo puede
establecer dos tipos de procesos, el Concept Formation o el conocido
como Concept Attainment.

Para la ejecucidn de este proyecto se utilizaron dos clases de materiales:
a) los materiales manipulativos matematicos tales como regla, lapiz,
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papel, calculadora, entre otros; b) el software GeoGebray c) herramien-
tas ofimaticas tales como: Word, Power Point y PDF. Para la realizacién
de la segunda parte se hizo uso del laboratorio de matematicas de la
Universidad Auténoma de Occidente, el cual consta de 17 computadores
cada uno de ellos cuenta con conexién ainternet y el software GeoGebra
entre otros.

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo,
fue creado por Markus Hohenwarter como trabajo final de su maestria en
la universidad de Salzburgo (Austria), este software retine la geometria,
algebra, calculo y estadistica. Gracias a este software el docente puede
crear y producir cualquier tipo de problema en este caso aplicaciones
de las funciones.

Para describir los resultados obtenidos, tenemos en cuenta que la
hoja de trabajo se realizé en dos fases, la primera parte relacionada
con los pre-saberes y la segunda parte con la solucién del problema
propuesto. Mostramos a continuacidn los resultados obtenidos en cada
una de las fases.

Primera parte

En la primera fase de la actividad (pre-saberes) los estudiantes contes-
taron de manera individual 7 preguntas, (ver Anexo 1). Las 5 primeras
preguntas las respondieron durante una sesion de clase y las dos tltimas
preguntas las respondieron en casa, para esta parte podian resolverlo
en equipos. En esta primera parte el objetivo principal era indagar so-
bre sus conocimientos previos respecto a las propiedades y teoremas
utilizadas para resolver triangulos rectangulos, entre estos el teorema
de Pitagoras y las razones trigonométricas; adicionalmente, se indago
sobre larelacion entre velocidad, distancia y tiempo, dado que estos eran
los elementos basicos para la modelacion matematica del problema
propuesto, en el cual se queria hallar el tiempo minimo necesario para
que un excursionista llegara a su cabafia con algunas condiciones dadas
relacionadas con su ubicacién y velocidad. Las ultimas dos preguntas
estaban relacionadas con el calculo de maximos y minimos, tanto de
manera analitica, como grafica utilizando el software GeoGebra.
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En la primera pregunta: “¢Cudles son las caracteristicas fundamenta-
les de los tridngulos rectdngulos?”, el 85% de los estudiantes describen
de manera correcta lo que es un tridngulo rectangulo y lo describen de
manera precisa. Un 15% de los estudiantes dan caracteristicas generales
de los tridngulos o no presentan una respuesta con una redaccion clara.
A continuacion, el nimero de estudiantes que contestaron de manera
correcta, parcialmente correcta, incorrecta o no contestaron.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

17 3 0

Entre las respuestas correctas tenemos:

* E9: “Se caracterizan por su angulo interior que es recto, que mide
90°".

* E17:“Esun tridngulo que tiene un angulo de 90°, dos catetos y una
hipotenusa”.

* E20: “Estos tienen un angulo interior de 90°”.

Algunas respuestas parcialmente correctas o que no caracterizan a
un tridngulo rectangulo son:

e E10: “Es un tridngulo que tiene 3 lados, base, altura e hipotenusa”.

* E19: “Los lados de sus dos catetos son iguales y la hipotenusa es el
lado mas grande, tiene un angulo de 90°”.

Con respecto a la pregunta 2: ;Dado un triangulo rectangulo, qué
propiedades o teoremas conoces que relacionen sus lados y sus angulos?
Se puede evidenciar que los estudiantes tienen interiorizado el teorema
de Pitagoras y, ademas, recuerdan que las identidades trigonométricas
se aplican atridngulos rectangulos, el 75% de los estudiantes responden
de manera correcta. Se observa que enuncian el teorema de Pitdgoras
con precision y lo introducen en la caracterizacién de los triangulos
rectangulos, sin embargo, algunas de sus redacciones no dan cuenta
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del concepto matematico al que quieren referirse. EL 10% de los es-
tudiantes no respondid y el 15% de los estudiantes dieron respuestas
parcialmente correctas.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

15 3 2

Quienes respondieron de manera correcta, escribieron que las pro-
piedades que conocen de tridangulos rectangulos son:

* E7:“El teorema de Pitagoras, Identidades trigonométricas”.
e E10: “El teorema de Pitagoras”.

e E18:“El teorema de Pitagoras, ley del seno y ley del coseno”.

Otros estudiantes mencionaron propiedades que no son caracteris-
ticas de los triangulos rectangulos, por ejemplo:

e E12: “Recuerdo el teorema de Pitagoras y la regla de 3”.

Por su parte uno de los estudiantes no menciona propiedades, sino
que de nuevo describe caracteristicas de un triangulo rectangulo:

* E19:“Su angulo es de 90°, tiene dos catetos”.

Para la pregunta 3: Si en un triangulo rectdngulo conoces las medidas
de un dngulo y el lado opuesto a ese angulo, ;como puedes encontrar
la medida de la hipotenusa utilizando razones trigonométricas? Y para
la pregunta 4: Si en un triangulo rectdngulo conoces las medidas de un
dngulo y el lado adyacente a ese dngulo, ;c6mo puedes encontrar la me-
dida del cateto adyacente al dngulo utilizando razones trigonométricas?
respectivamente, se encontré que algunos de los estudiantes utilizan bien
las razones trigonométricas, enuncian de forma acertada la ecuacién que
se podria utilizar para encontrar el lado solicitado y en ocasiones dan
ejemplos con su respectivo despeje, sin embargo, también se encontré
que cuando se va a dar explicacién o argumentacion escrita a estas pre-
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guntas, algunos de los estudiantes presentan errores en su redaccién o
no tiene en cuenta la pregunta especifica que se esta haciendo.

Para la pregunta 3 tenemos que solamente el 15% respondieron de
manera correcta, el 60% de los estudiantes dieron respuestas parcial-
mente correctasy el 25% no respondié o respondié de manera incorrecta.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

3 12 25

Algunas de las respuestas incorrectas son:

”

* E8: “La hipotenusa es = g

* E9: “Sus medidas son 90° y 180° y para encontrar la hipotenusa se
calcula su cateto opuesto y adyacente”.

* E16: “Se puede obtener a través de los catetos”.
* Entre las respuestas correctas tenemos:
* E4:“Conociendo el anguloy el lado opuesto a este, podemos hallar
la hipotenusa con la razén trigonométrica seno ya que:
o
sin@ = _p ,Hip = Op.sin 0",
Hip

* E17:“Tengo el angulo y opuesto, se puede encontrar con

opuesto »
A= —""—"
hipotenusa

Para la pregunta 4 solamente el 10% de los estudiantes dio una res-
puesta correcta, 30% dio una respuesta parcialmente correctay el 60%
de los estudiantes dieron respuestas incorrectas.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

2 6 12
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Entre las respuestas incorrectas tenemos

* E9:"Esigual alaraiz cuadrada de la hipotenusa al cuadrado menos
el cateto opuesto al cuadrado”.

”

A
e E15:“Coseno cos© = e

e E18:“Con la ley del coseno”.

Entre las respuestas parcialmente correctas, se encontré el caso de
estudiantes que recuerdan la razén trigonométrica apropiada, pero se
equivocan al momento de despejar, tenemos, por ejemplo:

* E4:"Conociendo el anguloy el lado opuesto a este, podemos hallar
el cateto adyacente con la razén trigonométrica tangente ya que:

0]
tan 0 = A—Z' entonces Ad = Op. tan 6",

Teniendo en cuenta las respuestas de las preguntas 3 y 4, encontra-
mos que pocos estudiantes manejan de manera correcta las razones
trigonométricas, algunos recuerdan las relaciones entre angulos y lados,
pero cometen errores al momento de despejar y obtener la cantidad
solicitada.

Para la pregunta 5: “Si sabes que un objeto se mueve a velocidad
constante y conoces la velocidad y la distancia recorrida, ;como pue-
des encontrar el tiempo necesario para recorrer esa distancia con la
velocidad dada?”

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

4 7 9

El 20% de los estudiantes respondieron esta pregunta de manera
correcta, 35% parcialmente correcta y el 45% no respondié o respondio
de manera incorrecta. Entre los que no respondieron o respondieron de
manera incorrecta tenemos las siguientes respuestas:
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* E16: “Se puede calcular a través de una regla de tres”.

Algunos de los estudiantes saben que existe una expresién que re-
laciona la velocidad, distancia y tiempo, pero no la recuerdan. Tienen
algunas respuestas como:

* E3:“usando la férmula de tiempo. No me acuerdo bien la férmula”.
Otros estudiantes recuerdan de manera correcta la relacién, pero se

equivocan al momento de despejar el tiempo:

d v
—,t=—
t t

* E9: p=
Por otra parte, entre las respuestas correctas tenemos:

* E4: “Aplicando las férmulas de movimiento rectilineo uniforme
sabemos que

e E8: “Tiempo es igual a distancia sobre velocidad”.

7m ,
10m/s'

e E17:"Es larazdn entre distancia y velocidad. Ejemplo

Se evidencia que algunos estudiantes tienen muy claros sus con-
ceptos de la fisica y mencionan incluso que se trata de un movimiento
uniforme, algunos estudiantes presentan la respuesta e incluyen ejemplos
numeéricos. Algunos estudiantes recuerdan las relaciones de la fisica, pero
cometen errores al momento de despejar.

Para las preguntas 6y 7, los estudiantes las resolvieron por fuera de la
clase y podian trabajar en grupos. Para la pregunta 7: Dada la grdfica de
una funcioén continua ;como puedes determinar el minimo de esa funcién
en un intervalo dado? Presenta un ejemplo grdfico usando GeoGebra.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

13 6 1
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Se observa en esta pregunta que la mayoria de los estudiantes res-
ponden de manera correcta, (65%). Solamente el 5% no respondié y 30%
responde de manera parcialmente correcta. En las soluciones se observa
que, aunque se pedia resolver el problema utilizando la herramienta
GeoGebra, algunos estudiantes lo hacen de manera analitica, aunque su
respuesta es correcta, lo resuelven sin usar la herramienta computacional
como lo sugiere la actividad. Entre las respuestas tenemos:

* E20:“Se puede determinar el minimo absoluto de una funcién en un
intervalo dado, haciendo la derivacion de la funcién posteriormente
igualarla a (0) y obtener los puntos criticos, para después continuar
reemplazando las en la ecuacién y obtener el menor resultado”.

b =979 3t -y €0) -+ 30" -1

fCo)y =0 v 0O -
€') -3x2 4ex -

0, -3
O= 3x" 4¢x RO ( , )
ey - F-)n®t 30t im0
- £l w®
-8 s 3 2 ‘(7-):-34\2-1, g 5
g fer)- 3 L
:‘i'_,_ F X = =2 X=0

También se evidencié que la mayoria de los estudiantes utilizaron
de forma correcta la herramienta, asi por ejemplo los estudiantes E4 y
E16 afirman que: “tomamos la funciény la representamos graficamente
en GeoGebra”; sin embargo, escriben su respuesta usando lapiz y papel.
A pesar de que estan buscando el minimo en el intervalo afirman que
hay dos minimos locales, es decir, consideran el que se encuentra por
fuera delintervalo dado, pero reconocen de manera correcta el minimo
absolutoy aunque GeoGebra les ha dado la respuesta, ellos argumentan
que es el minimo absoluto “porque es el que mas se aleja del 0”.
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Para la pregunta 7: “Dada la expresion matemadtica de una funcioén,
es decir, si tienes la funcién ;como puedes encontrar el valor minimo de
la funcion dada? Por ejemplo, encuentra el valor minimo de la funcién
f(X) = X3+ 6X?%+ 9X + 10 en el intervalo [-4,2]. En esta pregunta no se
especificaba el método de solucién, asi que entre las respuestas encon-
tramos estudiantes que presentaron su respuesta usando GeoGebra y
otros indicaron la solucién analitica al problema de hallar el minimo
absoluto en un intervalo cerrado.

Para los estudiantes E3 y E13 afirman que lo resuelven usando Geo-
Gebra, sin embargo, escriben su respuesta usando papel y lapiz. Aunque
la respuesta es correcta, la justificacion no es correcta. Afirman que “En
elintervalo [-4,2] se puede verificar que en el punto (-1,6) la pendiente es
0y es un punto donde se presenta un minimo local, al ser el tnico en la
grafica aparentemente se convierte en un minimo absoluto.” De acuerdo
a su justificacidn, utilizan la herramienta para visualizar la grafica de la
funcién, pero no utilizan el comando para obtener el minimo absoluto,
lo obtienen a partir de la visualizaciéon de la grafica.
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En esta segunda parte encontramos que los estudiantes resolvieron
el problema propuesto, pudieron modelar el problema mediante una
expresion matematica utilizando las razones trigonométricas y el con-
cepto de velocidad. A diferencia de la primera parte, no se trabajé de
forma individual sino los estudiantes se organizaron en grupos de 30 4
estudiantes con lo que se formaron 7 grupos de trabajo.

En la primera pregunta: “plantea algunos caminos posibles para
llegar a la cabaiia. En cada caso calcula el tiempo necesario para llegar.
Compara el tiempo que tardaria en llegar a la cabaiia por cada uno de
los caminos propuestos”. Las siguientes fueron los planteamientos de

los grupos:
CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO
4 1

EL57% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correcta,
29% parcialmente correctay el 14% no respondi6 o respondié de manera
incorrecta. Entre los que respondieron de manera correcta tenemos las

siguientes:
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* Respuesta correcta G1:
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El grupo hallé el tiempo que tarda un excursionista por tres caminos
diferentes, uno en linea recta (por el bosque) utilizando la hipotenusa
del triangulo rectangulo, otro por dos lineas rectas ambas por el bosque
y un tercero de manera perpendicular a la carretera, combinado con la
misma carretera. Se pudo observar que en este caso el mas corto fue el

gue combiné bosque con la carretera.
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* Respuesta parcialmente correcta G7: Los estudiantes consideraron un
solo camino, por lo tanto, no pudieron realizar ninguna comparacion.

Jk=dwv
Q) t=Tkm /B3 Kin/h=0.6% \ AT

RS ASENCA
By t= 10 ks 8kmth=125 /

Para la pregunta 2: Si el excursionista camina solamente por el bos-
que, a una velocidad de 3km/h ;cudnto tiempo tardaria en llegar a la
cabaia? Todos los grupos la contestaron de manera correcta, algunos
con mejor redaccion y explicacién, pero todos llegaron a la solucion.
El 72% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correcta
y el 14% parcialmente correcto y el 14% no respondié o respondié de
manera incorrecta.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

5 1 1

¢ Entre los que respondieron de manera correcta tenemos al grupo G1:
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En la pregunta 3 se pide comparar el tiempo necesario para llegar a
la cabafa utilizando dos caminos “¢Cémo crees que el excursionista llega
mas rapido a la cabaiia; caminando solamente por el bosque (3km/h) o
caminando primero hacia la carretera y después por la carretera hacia
la cabaia? Justifica claramente tu respuesta”. De nuevo la solucién
es correcta, aunque algunos grupos encuentran el tiempo necesario
por cada uno de los caminos, dieron la respuesta indicando cuanto se
tardaba en cada camino, pero no respondieron de manera explicita la
pregunta dada, esto indica que el analisis de la funcién es correcto, pero
no estan pendientes de aspectos especificos de la situacion planteada,
en otros casos se encontraron equipos que llegaban a la solucién, pero
no mostraron los procesos para llegar a la misma.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

5 1 1

EL72% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correc-
ta, el 14% parcialmente correcto y el 14% no respondié o respondi6 de
manera incorrecta. Algunas de las respuestas dadas son:

* Respuesta correcta G1:

L] a ‘IJ Vo ln 3 = 1,
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Respuesta correcta G7:
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De acuerdo con los tiempos dados es mas rapido la ruta nimero 1
(cruzar 2km de bosque y 10 km de carretera) para llegar a la cabafa.

En la pregunta 4: Organiza los datos obtenidos en una tabla utilizando
Hoja de cdlculo. Relaciona en la tabla el valor del dngulo con el tiempo
total necesario para llegar a la cabaiia. Se evidencia que todos los gru-
pos manejan de manera correcta la hoja de calculo y solo un grupo no
realizo el analisis correspondiente.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

6 1 0

EL86% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correcta
y el 14% respondié de manera parcialmente correcta. Entre las respuestas
dadas tenemos las siguientes:
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* Respuesta G7: “A continuacion, se presentara la tabla en la cual
se evidencia el Angulo teta en radianes y el tiempo en diferentes

momentos”.
ANGULO TIEMPO
1.185987050024904 rad 186.801.660.178.577
1.56579638646094 rad 191.542.499.994.792
0.782904402980860 rad 194.391.900.311.238
0.462649605340132 rad 224.244.415.283.793
0.321251303314807 rad 261.009.764.756.752
0.244684891102413 rad 300.072.101.082.923
0.197395559849881 rad 339.934.634.239.519

Este grupo propone una respuesta, maneja de forma adecuada la
vista hoja de calculo de GeoGebra, pero no toma el tiempo en segundos
tal como lo da el recurso.

* Respuesta correcta G3: “En la siguiente tabla se evidencia la relacién
entre angulo, tiempo y distancia, también se resalta el angulo para
el cual se recorrié menos distancia y tiempo”.

ANGULO TIEMPO DISTANCIA A
01974 3,3993 10,0
0,2011 3,3610 9,8
0,2054 3,3187 9,6
0,2096 3,2785 9,4
0,245 2,9987 8
0,3218 2,6082 6
0,3805 2,4201 5
0,436 2,2407 4
0,588 2,0769 3
0,8961 1,9037 16
11071 1,8704 1
1,186 1,868 0,8

1,5658 1,9154 0,01
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Para los puntos 5y 6 se pide hallar el tiempo minimo utilizando el
recurso GeoGebra. Para dar solucién a estos puntos cada grupo debe
hacer uso de la herramienta GeoGebra, mover el deslizador, tener en
cuenta los datos de la hoja de calculo https://www.geogebra.org/m/
m9pchdbx, realizar la grafica y ademas tener en cuenta los resultados
y respuestas encontrados en los puntos anteriores para realizar com-
paraciones y encontrar el tiempo solicitado en el planteamiento inicial.

En la pregunta 5: De acuerdo con tus observaciones del punto ante-
rior. ;Cudl es el tiempo minimo necesario para llegar a la cabaia, siguien-
do la ruta descrita? ;En qué direccion deberia caminar el excursionista
para llegar mas rapido a la cabaia? En esta pregunta se encontré que
el 57% de los grupos respondio esta pregunta de manera correcta y el
43% respondi6 de manera parcialmente correcta.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

4 3 0

Entre las respuestas de los grupos tenemos las siguientes:

* Respuesta G7:“se demora 1,86 horas, cuando el Angulo teta equivale
a 67,952 grados, ademas en esa ruta es en el menor tiempo en el
que la persona llega a la cabafa”.

* Respuesta G3: “El tiempo minimo necesario para llegar a la cabafa
siguiendo la ruta descrita es 1,868 h, y la direccién en la que debe
caminar es 1,186 rad”.

En la pregunta 6: Compara los resultados obtenidos en (2) y (3) con
el tiempo minimo necesario para llegar a la cabaiia obtenido en (6)
¢Concuerda este resultado con tu hipétesis en el punto (3)? Explica tu
respuesta. En esta pregunta se encontré 43% de los grupos respondie-
ron esta pregunta de manera correcta y el 57% respondié de manera
parcialmente correcta.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

3 4 0
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A continuacién, una de las respuestas correctas presentada por el
G3: “El tiempo obtenido en 2 y en 3 es respectivamente 3,4 hy 1,91 h, a
diferencia del resultado obtenido anteriormente (1,868 h) que, aunque es
similar, no esigual, pues no se hizo el analisis de cada uno de los caminos
posibles, solo de algunos, obteniendo un margen de error de 0,042 h".

Respuesta parcialmente correcta por G1: “El camino en el que el
excursionista llega en menor tiempo a la cabafia es de 1.868 horas;
el camino de manera diagonal que toma la persona es de 3.4 horas y,
finalmente, el camino en el que mas demora tomando el bosque es de
manera perpendicular a la tomada en la carretera, por lo que demora
4 horas, por ende, el tiempo minimo al llegar es de 1.868 horas con una
direccién de 0.6927 rad.”

En la pregunta 7: Vamos ahora a construir una funcion que modele
la situacion planteada, es decir, queremos encontrar el tiempo total
necesario para llegar a la cabaia en funcién del dngulo teta, para eso
sigue los pasos dados a continuacion:

a. Sealadistanciarecorrida por el excursionista caminando por el bosque,

encuentre una expresién para en términos del angulo .

b. Seadistanciarecorrida por el excursionista caminando por la carretera,

encuentre una expresién para en términos del angulo

c. Sabiendo que por el bosque puede caminar a una velocidad de 3 km/h,

encuentre una funcién para expresar el tiempo necesario para recorrer
la distancia en términos del angulo
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d. Sabiendo que por la carretera puede caminar a una velocidad de 8 km/h,
encuentre una funcién para expresar el tiempo necesario para recorrer
la distancia en términos del angulo

e. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el punto Cy D, escriba
una funcion que represente el tiempo total que necesita el excursionista
para llegar a la cabafia siguiendo la ruta descrita.

En esta pregunta se pide construir una funcién que modele la si-
tuacion planteada, aqui se observa que 6 de los 7 grupos llegaron a la
respuesta correcta respondiendo cada una de las preguntas dadas y
teniendo en cuenta los conceptos que se habian revisado en la primera
parte del trabajo correspondiente a pre-saberes. Veamos:

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

6 1 0

El 86% de los grupos respondieron esta pregunta de manera co-
rrecta y el 14% respondié de manera parcialmente correcta ya que no
justificaron cada uno de los pasos para llegar a la solucién, solamente
presentan el resultado (funcién que modela la situacién) pero no mues-
tran la manera de llegar a ese resultado.

En la solucién de esta pregunta se observa que los grupos que res-
ponden de manera correcta, aunque muestran el paso a paso que se
solicitaba, solo presentan expresiones matematicas, no lo explican ni
justifican de manera adecuada. Entre las respuestas dadas tenemos las
siguientes:

* Respuesta G1:

2km
a. Senf = —
y

Y. Sen® = 2km

2km
Sen6
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b. Tanb =
10-x
10-x= 2
Tan6
2
-x=-10+
Tan6
x=- 2 +10
Tan6b
c. Velocidad Bosque = 3Km/h
X
t=
\%
2km
_ Y . _ Sen6
3km/h 3km/h
d. Velocidad Carretera = 8Km/h
_ 2km 10
X Tan®
t2= =
8km/h 8km/h
e. Tiempo total = Ttotal = t1 + t2
2 -2 110
Sen6 Tan6
Ttotal = +
3 8

* Respuesta correcta, pero sin justificacion paso a paso — G5

2 2 410
Sen(t) Tg(t)
+

8

f(t) =
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En las preguntas 8, 9 y 10 se pide graficar la funcién obtenida y en-
contrar el minimo con ayuda de GeoGebra.

En la pregunta 8: Grafica la funcién obtenida en el punto anterior. Se
encontro que 86% de los grupos respondieron esta pregunta de manera
correctay el 14% no respondio o respondié de manera incorrecta.
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CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

6 0 1

Algunas de las graficas presentadas por los estudiantes fueron:
Grafica G5

RN TSNS RS Y S R L MR R S RN T SRR RS IRRRE TRny J TRERY 1 a1 A2\ e AT s e,

Los 6 grupos que respondieron la pregunta presentaron una buena
grafica, la diferencia entre las respuestas es que algunos le hacian mayor
o menor zoom a la grafica presentada. En la pregunta 9: Analiza la grdfica
obtenida para valores del dngulo tera en el intervalo de 0.1974 a 1.5658.
¢Por qué crees que debemos considerar solamente estos valores de teta?

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

3 3 1

EL43% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correcta,
el 43% respondid de manera parcialmente correctay el 14% respondio de
manera incorrecta. Presentamos a continuacidn algunas de las respuestas:

* Respuesta correcta G1: “Debemos evaluar en este intervalo ya que
estos son los 2 extremos del recorrido en funcion del angulo”.

* Respuesta correcta G3: “Creemos que se debe considerar los valores
de 6 porque este representa el angulo de cada uno de los posibles
caminos y direcciones que puede tomar el excursionista para llegar
a la cabafa”.



PAULA ANDREA GONZALEZ PARRA , LINA ESPERANZA SOTO ARCHILA 291

* Respuestaincorrecta G7: “Debemos considerar estos puntos por que
entre estos se encuentra el tiempo en el cual la persona se demora
menos en llegar a la cabafa”.

En la pregunta 10: Observando la grdfica obtenida, ;cudl es el valor
minimo de la funcion? Para obtenerlo puedes utilizar la siguiente funcion
de GeoGebra:

Minimo [ <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior
del intervalo>]

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

4 2 1

EL57% de los grupos respondieron esta pregunta de manera correcta,
el 29% respondié de manera parcialmente correcta y el 14% no respon-
dio la pregunta. Presentamos a continuacioén algunas de las respuestas:

* Respuesta G7:“El minimo corresponde a1.86 es decir el tiempo mas
corto en el que la persona llega a la cabafia”.

* Respuesta G4: “Se hallé como resultado en GeoGebra analizando
la grafica 1,863 su valor minimo”. Aunque la respuesta es correcta
no hay una buena redaccion de la misma.

* Respuesta G2: “el valor minimo de la funcién es (1.19,1.87)". Este
grupo presenta el valor numérico de manera correcta pero no da
ninguna explicacién ni justificacion de la misma, adjuntan una cap-
tura de pantalla de la solucién dada por GeoGebra:

R/ el valor minimo de la funcién es (1.19, 1.87)

2 -2 110
Sen(t) Tg(t)
+

8

f(t) =

a:02<t<157

A = Minimo (f (t), 0.81, 1.86)
->(119,187)
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En la pregunta 11: Escribe una conclusion en la que compares los
procesos algebraicos vs la utilizacion de la herramienta GeoGebra al
resolver el problema planteado:

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

3 3 1

El 14% de los grupos no respondié la pregunta, el 43% respondio
de manera equivocada, es decir, no compararon los métodos, sino que
formularon una conclusién sobre el problema resuelto indicando cémo
lo hicierony cudl era la ruta que se debia seguir para llegar mas rapido
ala cabafia. EL43% de los estudiantes si hicieron una comparacion entre
la solucién algebraicay la utilizacién de la herramienta computacional,
entre sus respuestas tenemos:

* Respuesta G1: “Al utilizar los procesos algebraicos podemos ob-
servar como obtuvimos un resultado muy similar al arrojado por
GeoGebra por ejemplo, algebraicamente obtuvimos el valor minimo
delangulo (1.868) y con respecto a la utilizacién del programa Geo-
Gebra obtuvimos otro valor mucho mas certero en la medicion del
angulo (1.863), en conclusion obtuvimos la coordenada en donde
se encuentra el punto”.

* Respuesta G13:“En conclusion, podemos decir que la relacién entre
el proceso algebraico y el proceso en GeoGebra se complementan,
porque inicialmente se realiza el proceso algebraico para asi mode-
lar la funcién que serd ingresada en GeoGebra, donde el programa
automaticamente simplifica la modelacion de la funcién y por ello
evita el proceso de hallar los puntos criticos. Es decir, GeoGebra,
es una herramienta de ayuda eficaz que complementa el proceso
algebraico realizado anteriormente por los estudiantes”.

* Respuesta G7: “El uso de conocimientos empleados en operacio-
nes algebraicas y en la herramienta de GeoGebra nos facilité el
proceso del trabajo, de esta manera pudimos resolver cada punto
del ejercicio, realizando operaciones para hallar funciones y en el
software graficarlo para observar la funcion y también para conocer
los intervalos, minimos absolutos, maximos absolutos, etc., de esta
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manera se concluye que no es un VS entre este si no un complemento
de las mismas para lograr el mismo medio”.

En la pregunta 12: Socializacién: Muestra el paso a paso del trabajo
realizado por medio de un video, fotos organizadas en un archivo PDF,
una presentacion, etc.

CORRECTO PARC CORRECTO INCORRECTO

4 0 3

EL57% de los estudiantes respondieron esta pregunta compartiendo
imagenes o videos de la realizacion de su trabajo, el 43% no lo hicieron.
Entre las imagenes presentadas por los estudiantes tenemos:
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En larealizacién de la actividad se pudo evidenciar que los estudian-
tes lograron hallar una funcién que describia el tiempo necesario para
llegar a la cabaiia, utilizando sus conceptos previos de fisica (relacién
velocidad, distancia y tiempo) ademas del conocimiento previo de las
razones trigonométricas, teniendo como base los triangulos rectangulos
que se derivan de la situacion problema planteada. Después de encon-
trar el modelo matematico que describia la situacion, lograron utilizar
el programa GeoGebra para graficar la funcién obtenida, encontrar el
minimo de dicha funcién y obtener sus propias conclusiones.

En la primera parte se evidencié que la mayoria de los estudiantes
conocen el teorema de Pitdgoras y lo consideran como algo caracteris-
tico de los tridngulos rectangulos. Muchos de los estudiantes reconocen
y utilizan bien las razones trigonométricas.

En la segunda parte se evidencié que todos los estudiantes resolvie-
ron el problema propuesto, logrando modelar el problema mediante
una expresién matematica utilizando las razones trigonométricas y el
concepto de velocidad. También se observé que utilizaron de manera
correcta el programa GeoGebra logrando asi obtener el minimo de la
funcién planteada. Los estudiantes participaron de forma activa durante
todo el proceso de construccion de este conocimiento. Desarrollaron
actividades que les permitié hallar el tiempo necesario para recorrer
una distancia conociendo la velocidad, interpretar tablas, calcular e
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interpretar las razones trigonométricas y obtener el valor minimo de
una funcién. La organizacién intencionada de este tipo de actividades
motiva a los estudiantes y les permite establecer roles mas participativos
y proactivos en el proceso de aprendizaje del calculo. Adicionalmente
contribuye a desarrollar las competencias de modelacién, comunicacién,
argumentacion y resolucion de problemas.
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ANEXO —— 1
Hoja de trabajo

Universidad Autonoma de Occidente
Calculo 1
Analisis de funciones mediante una situacion problema

Competencia: Analiza magnitudes, estableciendo relaciones entre ellas, mode-
lando su relacion a través de una funcién, encuentra el minimo de la funcioén
obtenida mediante el uso de GeoGebra y aplica conocimientos del calculo
diferencial.

PRIMERA PARTE - PRESABERES
Contesta cada una de las preguntas dadas, de ser posible realiza un grafico
que describa la situacién planteada.

1. ¢Cudles son las caracteristicas fundamentales de los triangulos rec-
tangulos?

2. Dado un tridngulo rectangulo, ;qué propiedades o teoremas conoces
que relacionen sus lados y sus angulos?
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3. Si en un tridangulo rectangulo conoces las medidas de un angulo y el
lado opuesto a ese angulo, ;cédmo puedes encontrar la medida de la
hipotenusa utilizando razones trigonométricas?

4. Sienuntridangulo rectangulo conoces las medidas de un anguloy el lado
opuesto a ese angulo, ;como puedes encontrar la medida del cateto
adyacente al angulo utilizando razones trigonométricas?

5. Si sabes que un objeto se mueve a velocidad constante y conoces la
velocidad y la distancia recorrida, ;cémo puedes encontrar el tiempo
necesario para recorrer esa distancia con la velocidad dada?

6. Dada la grafica de una funcién continua ;cdmo puedes determinar el
minimo de esa funcién en un intervalo dado? Presenta un ejemplo gra-
fico usando GeoGebra. Puedes hallar el minimo utilizando la siguiente
funcion de GeoGebra:

7. Minimo[ <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior
del intervalo>]

8. Dada la expresion matematica de una funcién, es decir, si tienes la
funcién ;como puedes encontrar el valor minimo de la funcién dada?.
Por ejemplo, encuentra el valor minimo de la funcion f(x)=x3+6x2+9x+10
en el intervalo [-4,2].

ANEXO —— 2
Hoja de trabajo

Universidad Auténoma de Occidente
Calculo1
Andlisis de funciones mediante una situacion problema

Competencia: Analiza magnitudes, estableciendo relaciones entre ellas, mode-
lando su relacién a través de una funcion, encuentra el minimo de la funcién obte-
nida mediante el uso de GeoGebray aplica conocimientos del calculo diferencial.
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SEGUNDA PARTE
Considera la situacion que se describe a continuacién y responde de manera
clara cada una de las preguntas formuladas:

Un excursionista se encuentra en un bosque y necesita llegar a su cabafia antes
de que oscurezca. Si camina siguiendo una ruta perpendicular a la carretera
necesitaria recorrer 2 km para llegar hasta ella y después caminar 10 km si-
guiendo la carretera para llegar a la cabafa.

El sabe que por la carretera puede caminar mas rapido, seglin su experiencia
sabe que por la carretera puede avanzar a una velocidad de 8 km/h, mientras
que por el bosque lo hace a 3km/h.

1. Plantea algunos caminos posibles para llegar a la cabafia. En cada caso
calcula el tiempo necesario para llegar. Compara el tiempo que tardaria
en llegar a la cabafia por cada uno de los caminos propuestos.

2. Sielexcursionista camina solamente por el bosque, a una velocidad de
3km/h ¢cuanto tiempo tardaria en llegar a la cabafia?

3. ¢Cémocreesqueelexcursionista llega mas rapido a la cabafia; caminando
solamente por el bosque (3km/h) o caminando primero haciala carreteray
despuésporlacarretera haciala cabafa? Justifica claramente tu respuesta.
El excursionista recuerda sus conocimientos en matematicas y decide
caminar hacia la carretera de manera que su recorrido forma un angulo
con la carretera, como lo muestra la figura; y después caminar por la
carretera hasta llegar a la cabanfia.
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Para analizar la situacidn, utiliza el recurso GeoGebra
https://www.geogebra.org/m/m9pchdbx

Mueva el deslizador a, observe el valor de la variable TiempoTotal, el cual
corresponde al tiempo que necesitaria el excursionista para llegar a la cabafa
siguiendo la ruta descrita anteriormente.

4. Organiza los datos obtenidos en una tabla utilizando la vista Hoja de
calculo. Relaciona en la tabla el valor del angulo con el tiempo total
necesario para llegar a la cabafa.

5. Deacuerdo con tus observaciones del punto anterior ;Cudl es el tiempo
minimo necesario para llegar a la cabafia siguiendo la ruta descrita?
¢En qué direccién deberia caminar el excursionista para llegar mas
rapido a la cabafa?

6. Compara los resultados obtenidos en (2) y (3) con el tiempo minimo
necesario para llegar a la cabafia obtenido en (6) ;Concuerda este re-
sultado con tu hipdtesis en el punto (3)? Explica tu respuesta.

7. Vamos ahora a construir una funcion que modele la situacion plantea-
da, es decir, queremos encontrar el tiempo total necesario para llegar
a la cabaia en funcion del angulo para esto sigue los pasos dados a
continuacion:
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8. Seay ladistanciarecorrida por el excursionista caminando por el bosque
encuentre una expresion para y en términos del angulo 6.

9. Seaxdistanciarecorrida por el excursionista caminando por la carretera,

encuentre una expresion para x en términos del angulo 6.

10. Sabiendo que por el bosque puede caminar a una velocidad de 3 km/h,

encuentre una funcion para expresar el tiempo necesario para recorrer
la distancia y en términos del angulo 6.

11. Sabiendo que por la carretera puede caminar a una velocidad de 8 km/h,

encuentre una funcién para expresar el tiempo necesario para recorrer
la distancia x en términos del angulo 6.

12. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el punto Cy D, escriba

una funcién que represente el tiempo total que necesita el excursionista
para llegar a la cabafia siguiendo la ruta descrita.

13. Grafica la funcién obtenida en el punto anterior.

14. Analiza la grafica obtenida para valores de en el intervalo ¢ por qué crees

que debemos considerar solamente estos valores de 6?

15. Observando la grafica obtenida, ;cual es el valor minimo de la funcién?

Para obtenerlo puedes utilizar la siguiente funcién de GeoGebra:
Minimo [ <Funcién>, <Extremo inferior delintervalo>, <Extremo superior
del intervalo>]

16. Escribe una conclusién en la que compares los procesos algebraicos vs la

utilizacion de herramienta GeoGebra al resolver el problema planteado.

17. Socializacion: Muestra el paso a paso del trabajo realizado por medio

de unvideo, fotos organizadas en un archivo PDF, una presentacion, etc.



EXPERIENCIA 4

YENNI MINA MOSQUERA
SANDRA LORENA CHAVARRIA

El presente articulo se presenta como resultado de dos proyectos de
investigacion comparativos, uno en el nivel de la media vocacional
y otro en el nivel superior. Los proyectos tienen objetivos, enfoques
tedricos, disefios metodolégicos y actividades de aprendizajes simi-
lares para poder establecer comparaciones. EL objetivo principal de
los proyectos es documentar el impacto que tiene el uso sistematico
de la tecnologia computacional en la resolucién de problemas en
contexto real con la mediacion de GeoGebra. Los resultados obteni-
dos muestran que las hojas de trabajo disefiadas en contexto realy
el uso de tecnologia computacional involucraron a los estudiantes
en la resolucién de un problema que demandé una participaciéon
mas activa de parte de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
El ambiente de aula que se propicié en la investigacion ayudé a los
estudiantes a interactuar con la tecnologia, a medir y tomar datos,
procesarlos e interpretarlos, a utilizar diversas representaciones
semiodticas de la funcién lineal, a comunicar y a argumentar ideas
relativas a este objeto matematico.
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El nivel en la formaciéon de competencias matematicas con el que los
estudiantes llegan a la educacion media e inician su carrera universita-
ria, es de constante preocupacion y reflexion tanto para profesores de
matematicas como para directivos y otros actores involucrados con la
educacion. El desempefio académico en matematicas se ve afectado
por las carencias de habilidades, conocimientos y competencias de los
estudiantes, esto exige de los profesores un compromiso responsable
que permita aportar positivamente a disminuir estas carencias. Con el
reto que esta problematica impone, desde la Universidad Icesiy especi-
ficamente desde el Departamento de matematicas y estadistica se han
aunado esfuerzos para proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas que reconocen las necesidades particulares de cada
estudiante, la importancia de un acompafiamiento continuo y el segui-
miento a su desempeiio, esto involucra la construccion de actividades
que favorezcan el acercamiento a conceptos matematicos, poniendo en
juego metodologias de ensefianza distintas a las tradicionales y donde se
promueva el uso de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacion
(TIC). Asi mismo se proponen seminarios y Diplomados en beneficio de
la formacién de los profesores.

En este sentido, se presentard la caracterizacion y los resultados
del analisis de una de las actividades que se desarrollaron en el marco
del Diplomado de Disefio de ambientes de aprendizaje mediados por
tecnologias, ofrecido por el Departamento de matematicas de la Univer-
sidad Icesi, esta actividad se aplic en dos instituciones, una institucion
educativa de caracter publico y en un curso de primer semestre de la
Universidad Icesi. Esta propuesta permite poner en juego estrategias y
metodologias de ensefianza, se caracterizard, desde los productos de los
estudiantes, qué competencias se fortalecen con este tipo de actividades
y como los estudiantes pueden conjeturar, probar y finalmente construir
conceptos matematicos alrededor de las hojas de trabajo que se carac-
terizan por direccionar la actividad del estudiante hacia la exploracién
dirigida y preguntas que movilizan sus conocimientos.
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La actividad se aplicé en conjunto, tanto en un curso de primer semestre
de la Universidad Icesi como en un grupo de estudiantes de grado noveno
de una Institucién de caracter oficial. A continuacion, se describen ambas
poblaciones y las instituciones de las que hacen parte:

Institucién Educativa Juan Ignacio

La Institucién Educativa Juan Ignacio esta ubicada en la zona rural del
corregimiento que lleva su mismo nombre en el municipio de Villa Rica
ubicado al Norte del Departamento del Cauca.

FIGURA — 1
Ubicacién del municipio de Villa Rica
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Fuente: Plan de desarrollo Municipal 2020-2023

De acuerdo con el plan de desarrollo para Villa Rica 2020-2023, este
municipio hace parte de los 13 que conforman la subregién denominada
Norte del departamento del Cauca, cuenta con una extension de 74,3
kildmetros cuadrados y se ubica al sur del valle geografico del Rio Cauca.
El municipio de Villa Rica se encuentra a una distancia de 36 kildmetros
de la ciudad de Cali, capital del departamento del Valle del Cauca.

La poblacién de Villa Rica es un poco mas de veinte mil (20.000)
habitantes, en donde el 90% son afrodescendientes, y un 10% son po-
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blacién mestiza, como producto de la integracion de indigenasy negros
inmigrantes que llegaron en la época de la esclavitud. Del total de sus
habitantes, el 78,9% viven en la zona urbana, el 21,1% viven en la zona
rural, siendo esta ultima la poblacién afectada por la problematica del
acceso a la alimentacién y el aprovechamiento inapropiado del suelo
debido al monocultivo de cafia de azucar. En el corregimiento de Juan
Ignacio, la mayoria de sus habitantes son afrodescendientes, clasificados
en estrato 1, sus habitantes viven de la agriculturay del trabajo informal,
se nota una prevalencia de hogares formados por solo uno de los padres,
es decir hay una marcada ausencia de uno de los padres.

Antes de caracterizar especificamente la Institucién, es importante
revisar algunos datos relacionados con los resultados en educacién que
se tienen en el municipio de Villa Rica: la cobertura en el municipio no es
la misma para todos los niveles de escolaridad, la cobertura en educacion
media es de 42,8%, educacidn basica es de 79,4% y educacion primaria
del 77%. Asi mismo, de acuerdo con Gdmez (2020), la tasa de desercidn
interanual ha venido disminuyendo, notando una baja desercién entre
los afios 2016 a 2018:

TABLA —— 1
Tasa de desercidn interanual en educacién basica y media
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Fuente: Plan de desarrollo Municipal 2020-2023
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Ahora, la tasa de repitencia en el municipio de Villa Rica se considera
baja ya que se encuentra por debajo de un digito porcentual (0,93%).
TABLA — 2

Tasa de repitencia sector oficial
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Fuente: Ministerio de Educaciéon Nacional 2018

El puntaje promedio en las pruebas saber 11 en el area de matema-
ticas para el afio 2018 fue de 41,5% para mujeres y 48,3% para hombres:

TABLA — 3
Puntaje promedio en las pruebas Saber 11 por género
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional 2018
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Para finalizar esta caracterizacién de los resultados en Educacién del
municipio de Villa Rica, revisemos el nimero de Instituciones educativas
con las que cuenta el municipio:

TABLA — 4

Instituciones educativas publicas y privadas

ZONA

NOMBRE TIPO SEDE / SUB-SEDE UBICACION GRADOS
Institucién Educativa Pablica  Simén Bolivar Urbano Transicién a 11°
Técnico Comercial (principal)

Simon Bolivar
Institucién Educativa Publica  Sendn Fabio Villegas Urbano Transicién a 11°
Técnico Sendn Fabio (principal)
Villegas Mundo Infantil

San Fernando
Institucién Educativa Pablica  Juan Ignacio Rural Transicién a11°
Juan Ignacio (principal)
Institucion Educativa Publica  La Primavera Rural Transiciona 11°
La Primavera (principal)

Agua Azul
Centro Docente Publica  El Chalo (principal) Rural Transiciéna 5°
El Chalo Cantarito
Escuela Evangélica Privado  Unica sede Urbano Transiciéna 9°
La Pola
Liceo Boque Alegre Privado  Unica sede Urbano Transiciéon a 5°
Gimnasio Inter Etnico  Privado  Unica sede Urbano Educacién
del Cauca por ciclos
Liceo Emmanuel Privado  Unica sede Urbano Educacién

por ciclos

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional 2018

La institucién Educativa Juan Ignacio es mixta, pertenece al sector
oficial. A pesar de estar en una zona rural, cuenta con 342 estudiantes de
estrato 1, tiene una planta de 20 profesores, un rector y una secretaria
académica, el énfasis de la institucién es académica-industrial. La planta
fisica consta de 14 aulas de clase, una sala de sistemas, dos grupos de
primaria estan por fuera de la institucion, existe una instalacién donde

funciona el restaurante escolar y una tienda.
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Modelo pedagdgico de la Institucién Educativa Juan Ignacio

El modelo transversal a toda la institucion es el constructivista que se
caracteriza por darle el papel protagénico al estudiante, siendo este el
responsable de su propio proceso de aprendizaje y de construccién de
su conocimiento. En este modelo se centra en la actividad mental cons-
tructiva del estudiante no es solo cuando manipula, explora, descubre o
inventa, sino también cuando lee, escucha, conjetura, indagay reflexiona.

Adicional a este modelo, también se trabaja con el modelo educativo
flexible de educacién integral, este modelo busca vincular y asegurar la
permanencia en la institucion de educacién a hombres y mujeres mayo-
res de 15 afios y en situacion de vulnerabilidad, que se encuentren en la
zona rural garantizandoles el derecho a la educacién y una formacién
de calidad.

La poblacién de la Institucién Educativa Juan Ignacio

En esta actividad participaron 26 estudiantes del grado 9° de la institucién
educativa Juan Ignacio, que fueron elegidos al azar y que contaron con
internet en sus hogares y con un dispositivo mévil o computador para
el desarrollo de las situaciones problemas, esto porque la aplicacién de
la actividad se hizo en la época de la pandemia y parte de la actividad
se hizo en un encuentro sincrénico. Las edades de los estudiantes que
participaron en esta investigacion oscilan entre los 13 y 16 afios distri-
buidos de la siguiente manera:
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TABLA — 5
Distribucién por género

EDAD (ANOS) MASCULINO FEMENINO
13 4 4
14 4 6
15 4 0
16 2 2

La Universidad Icesi

La actividad se disefi¢ y se aplicé para un grupo del curso de algebra
y funciones, que es el primer curso de matematicas que toman los es-
tudiantes de pregrado de los programas de ingenierias y ciencias en el
primer semestre de ingreso a la Universidad Icesi.

La universidad Icesi es una Institucion de Educacién Superior con
acreditacion institucional de alta calidad desde el afio 2010, esta institu-
cion estd ubicada en el sur de la ciudad de Caliy cuenta con alto prestigio
académico en formacion de profesionales y en investigacién, actual-
mente ofrece 29 programas de pregrado, 2 doctorados y 35 maestrias.
Su equipo de profesores se caracteriza por tener formacion de la mas
alta calidad y capacitados en metodologias de aprendizaje innovadoras.

El Proyecto educativo de la Universidad Icesi define un compromiso
con la formacién de seres sociales con autonomia de pensamiento, que
se caracterizan por tener posturas criticas, capacidad de argumentar,
analizar informacion, aprender por si mismos, liderar equipos, proponer
cambios y solucionar problemas, para esto, la Universidad se plantea
tres ejes fundamentales:

Las estrategias de aprendizaje activo

Se caracterizan por darle un rol protagoénico a los estudiantes en la cons-
truccion de su conocimiento, es asi como se forman estudiantes criticos,
auténomos y comprometidos con su formacion. Esta estrategia permite
formar habitos de estudio y fortalece las habilidades de indagacién,
investigacion y aprendizaje autonomo en los estudiantes.

Para alcanzar este objetivo, la Universidad se propuso, por un lado,
dejar los esquemas tradicionales que conciben la educacién como un
lugar de instruccion y, por otro, tomar distancia de aquellos conceptos
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y teorias que conciben la Universidad como institucién productora de
profesionales técnicos. En ese sentido, se decidié transformar a la Uni-
versidad Icesi en un centro de estudio donde los estudiantes puedan
desempefar un rol activo en la construccion de nuevos saberes y no
solamente se desarrollen intelectualmente en una profesién sino, a
la vez, como personas y ciudadanos auténomos, honestos, reflexivos y
responsables con su entorno social y politico (Universidad Icesi, 2004).

En los cursos de matematicas y especificamente en el curso de
algebray funciones, esta estrategia nos permite organizar el curso por
etapas que van desde la revisidn del estudio previo realizado por el
estudiante, hasta la profundizacién de las tematicas relacionadas con
el acompafamiento del profesor. Es asi como cada semana, se plantean
tres momentos fundamentales, con el objetivo de poner en juego todos
los elementos que caracteriza el aprendizaje activo: la preparacion de
clase, el trabajo durante las sesiones de clase y la socializacién de la
tematica a estudiar para la siguiente semana. Un instrumento que nos
ha permitido direccionar estos momentos es la Ruta de Clase, esta es
una construccion que realiza todo el equipo de profesores del curso de
algebra y funciones previo al inicio del curso y se caracteriza por ser
una guia de estudio que orienta el quehacer del estudiante alrededor
de los conceptos matematicos a trabajar cada semana. La Ruta de Clase
también permite direccionar los objetivos a alcanzar en la semana, esta
dindmica esta dividida en tres partes:

La primera parte que esta relacionada con la preparacion de la
clase, aqui el estudiante encuentra preguntas conceptuales, teéricas y
algunos ejercicios para resolver que lo invitan a realizar busquedas en
textos matematicos, en la web, revisar videos o explorar recursos, como
GeoGebra; en esta primera parte se espera que el estudiante indague
sobre los contenidos propuestos y traiga preguntas, ejercicios que le
llamaron la atencidn, conjeturas, a la clase.

La segunda parte, se desarrolla en la clase, se inicia revisando y socia-
lizando la preparacién de la Ruta de clase realizada por los estudiantes,
de esta manera, se abre un espacio de discusién, aclaracion de dudas,
trabajo grupal y/o cortas exposiciones para revisar aspectos puntuales
de la ruta de clase. Esta revision es fundamental en nuestro modelo de
Aprendizaje Activo, ya que es el momento en el que el estudiante esta
compartiendo y organizando todas sus ideas y aclarando dudas con el
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objetivo de llegar a la construccion de su conocimiento. Seguidamente el
profesor profundiza y refuerza distintos conceptos que, de acuerdo con
el trabajo previo del estudiante, requieren mas atencién, para esto cada
profesor pone en juego distintas estrategias de trabajo como discusio-
nes grupales, exposiciones, trabajo por grupos, entre otras. Los insumos
principales para esta sesion son las preguntas y todo el material que el
estudiante prepar6 previamente a la clase.

La tercera parte es una presentacién de la siguiente ruta de clase
(trabajo para la semana siguiente), la cual incluye los objetivos que se
pretenden alcanzar en la siguiente sesion y algunos aspectos teoricos
relacionados con el tema, esto puede incluir la explicacion de un concep-
to, teorema o la solucién de algun ejercicio que inicia la nueva tematica.

Modelo pedagdgico de la Universidad Icesi

Los programas de pregrado de la Universidad Icesi cuentan con dos gru-
pos de asignaturas: las del curriculo centraly las del curriculo especifico.
El primer grupo, las materias del curriculo central, esta conformado por
todas aquellas asignaturas que todos los estudiantes deben ver, estas
materias permiten que se genere interaccion entre estudiantes de dife-
rentes carreras y que se generen espacios de aprendizaje a partir del
trabajo colaborativo.

Las del segundo grupo, las materias del curriculo especifico, esta
formado por aquellas materias en las que el estudiante profundizara en
aspectos de su propia carrera, estas materias le permiten al estudiante
profundizar en sus temas de interés de acuerdo con sus gustos e inclina-
ciones. El curso de algebray funciones hace parte del grupo de materias
del curriculo central.

El tercer eje del Modelo Educativo de la Universidad Icesi propicia el
desarrollo de las capacidades necesarias para el ejercicio de cada carrera
y la consolidacién de los valores definidos por la Universidad. Estas capa-
cidades estan asociadas con las habilidades de relacionarse, la capacidad
intelectual vinculada con el analisis y manejo de la informacion, la capa-
cidad de trabajo personal efectivo y la capacidad de trabajo en equipo.

Ya teniendo algunos elementos que permiten entender el modelo
educativo al que le apuesta la Universidad Icesi, es importante carac-
terizar la poblacion de estudiantes a la que aplicamos la actividad que
describiremos mas adelantey los profesores que atienden esta poblacion.
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La poblacién de la Universidad Icesi

La actividad se aplicé a 21 estudiantes del curso de algebra y funciones
de la Universidad Icesi, la poblacién de estudiantes de este grupo de
algebra y funciones tienen en promedio 17 afios de edad, la mayoria
(85%) acaban de terminar su educacion media, es decir se graduaron e
ingresaron inmediatamente a la Universidad, el 60% son egresados de
Instituciones publicas del suroccidente del pais y el 40% restante son
de Instituciones de caracter privado sobre todo de la ciudad de Cali. Los
estudiantes pertenecen a la facultad de Ingenieria, especificamente a
los programas de Disefio Industrial, Ingenieria Industrial y algunos al
programa de ingenieria de sistemas.

De otro lado, los profesores que ofrecen el curso de algebra y fun-
ciones tienen formacion en matematicas y en Educacién matematica,
todos tienen maestria y diferentes cursos, asi como diplomados y es-
pecializaciones que complementan su formacién como profesores. EL
equipo de docentes del curso de algebra y funciones se concibe como
una comunidad de practica ya que esta en continua reflexion alrededor
del quehacer docente, esta ha permitido que, a lo largo de estos ultimos
seis afios, se haya avanzado en la construccion de materiales orientados
por las competencias matematicas, también se han hecho cambios sus-
tanciales en la evaluacion del curso, pasando de una evaluacién tradi-
cional de tres parciales y dos pruebas cortas, a tener una formacién con
diferentes mecanismos que permitan hacer seguimiento al desempefio
de los estudiantes, pero que también aporten a la identificacion de los
aspectos en los que se debe acompaiiar al estudiante con el animo de
fortalecer sus competencias en matematicas. Otro de los aspectos en
los que los profesores han aportado al curso es en la incorporacion de
actividades en donde se deba hacer uso de las TIC, particularmente del
software de Geometria dinamica GeoGebra.

La actividad hace parte de una serie de hojas de trabajo que propone
el profesor David Benitez en el marco del Diplomado de Disefio de am-
bientes de aprendizaje mediados con tecnologias, que es ofrecido por la
Universidad Icesi en colaboracién con el Instituto GeoGebra Cali. Estas
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actividades son compartidas con los participantes del diplomado de
quienes se espera que las adapten a sus contextos laborales, las apliquen
y finalmente se analicen los resultados obtenidos.

Es asi como esta actividad fue adaptada para ser aplicada a un gru-
po de estudiantes de grado 9° de la Institucion Educativa José Ignacio
como también a un grupo de estudiantes del curso que se ofrece a los
estudiantes en primer semestre llamado de algebra y funciones de la
Universidad Icesi.

Esta actividad esta construida alrededor de los siguientes objetivos:

* Modelar matematicamente una situacion en contexto real, de tipo
variacional mediante la medida de la carga de un celular, para la
construccion de conocimientos relativos a la funcién lineal.

* Analizar desde diferentes registros y representaciones, como las
representaciones graficas, cartesianas, algebraicas, las conexiones
que existen entre ellas y los comportamientos de cambio de funcio-
nes especificas pertenecientes a familias de funciones polindmicas
(Funcion lineal).

* Fortalecer, por medio de la exploracién, la conjeturaciény las cons-
trucciones propias de los estudiantes, la competencia de comunicar
y argumentar para la construccion del concepto de funcién lineal y
algunos conceptos subyacentes.

Descripcion de la actividad

En esta actividad los estudiantes deben indagar sobre el tiempo que tarda
su celular para alcanzar la carga maxima, para esto inician colocando
su celular a cargar partiendo desde una carga de 0%, es decir que tie-
nen su celular completamente descargado, entonces lo conectan a una
fuente de poder y toman el tiempo con un cronometro de mds o menos
15 valores y respondera la hoja de trabajo 1.

En esta actividad el estudiante debe estimar como cambia el por-
centaje de carga de un celular a medida que pasa el tiempo, esta es una
actividad en contexto real, es un fenémeno de cambio o covariacion,
donde se problematiza una situacién real que es de interés para los
estudiantes, ya que ellos desean conocer en cuanto tiempo se carga su
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FIGURA — 2
Carga de un celular

celular de manera total, esta situacién no solo es de interés para ellos,
sino que se ha convertido en algo de gran importancia para las personas
en general.

Este tipo de situaciones permite medir magnitudes como el tiempo
y relacionarlas con otras, ademds permite el manejo apropiado de
variables, la interpretacion de fendmenos a partir de la observacion, la
conjeturaciony la organizacién de la informacién en tabla, graficas, entre
otros. Los estudiantes empezaran con un momento de experimentacion,
para esta etapa se utilizard el software de geometria dinamica GeoGebra,
cabe aclarar que en ambas instituciones los estudiantes ya han tenido un
acercamiento a este software, es decir que ya los estudiantes conocen
las cajas de herramientas y hacen unas construcciones basicas. En este
software los estudiantes deben ingresar la informacién en una tabla
que deben construir en la hoja de calculo que ofrece GeoGebra, en una
columna deben consignar el tiempo y en la otra columna el porcentaje
de carga, seguidamente haran uso de la herramienta grafica de GeoGe-
bra para seleccionar los datos y construir una aproximacion lineal, la
vista algebraica de GeoGebra permite hacer regresion para encontrar el
modelo algebraico que mas satisface los datos consignados en la tabla;
con la informacién anterior ellos pueden dar respuesta a las diferentes
preguntas que se formulan por actividades, donde en la primera actividad
el estudiante se familiariza con la situacion y hace el reconocimiento
de dependencia entre magnitudes; la segunda actividad se relaciona
con la representacion graficay el rango de variacion de las magnitudes
involucradas; la tercera actividad estudia la cuantificacion del cambio
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y, finalmente, la cuarta actividad demanda que den una interpretacion
o lectura a la grafica construida a partir de los datos de la carga con
respecto al tiempo de dos celulares.

La actividad de la carga de un celular exige que el estudiante realice
lo siguiente:

Leer y entender el problema

Tomar datos del tiempo y del porcentaje de carga de un celular, iden-
tificacién de las magnitudes involucradas. Los estudiantes llevan los
celulares completamente descargados, un reloj o cronometro, empiezan
de forma individual a registrar en una tabla. Ponen a cargar el celular,
en la hoja de trabajo encontraran una tabla con dos columnas tiempo
(minutos) y porcentaje de carga (%) donde se registra, ese porcentaje
arrancando desde cero cada vez que cambie la carga.

Organizar la informacion de la situacién problémica en una tabla.
Como se muestra a continuacion:

TIEMPO ()

CARGA

Interpretar los datos de la tabla

Identificar errores, encontrar la relacién entre la variable que intervienen
en lasituacion, realizar la construccién de una representacién algebraica
asociada al modelo. En el desarrollo de la hoja de trabajo los estudiantes
deben responder varias preguntas que le ayudaran a construir conjetu-
ras, interpretaciones, comunicar y argumentar ideas. A continuacién, se
presentan algunas, aunque las demds se podran ver en el Anexo 1:

* Seguln los datos consignados en la tabla ;Qué se puede extraer
de ella, qué se puede decir?

* /Qué variables se estan estudiando en esta situacion? Explique
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¢ ;Escriba de qué depende la carga del celular?

* /A medida que cambia el tiempo describa cémo cambia el % de
carga segun la tabla?

¢ Segln los datos obtenidos en la tabla cuando han transcurrido 10
min, 15 min, 20 min, ;cual es la carga del celular? Cémo obtuvo los
datos, justifica su respuesta.

* De acuerdo con lo que se observa en la tabla con respecto al com-
portamiento de los datos, describa lo que ocurre con la carga a
medida que el tiempo aumenta.

Comunicar

Por ultimo, se socializan los resultados, se comunican las ideas haciendo
uso de estrategias metacognitivas, que son aquellas que se observan para
dar respuesta a una de la pregunta de investigacién y justificar procedi-
mientos y resultados. Al finalizar las actividades se hace una formaliza-
cion de los conocimientos y habilidades que aborde la presente hoja de
trabajo, entre ellas estan las variables dependientes e independientes
que intervienen en la situacion, el rango y dominio de la situacion.

A continuacién, se presentan algunas de las preguntas asociadas con
esta etapa de comunicacién:

e ;Con qué se relaciona el problema?

* l|dentificar variable dependiente e independiente.

* Hacer diferentes registros de representacion: por ejemplo, repre-
sentar la informacion en tabla, de manera grafica y algebraica o
encontrar la ecuacién que modele la situacion, utilizar tecnologia
y responder algunas preguntas.

* Monitorear o autoevaluacion del proceso (estrategias metacognitivas).

Condiciones de aplicacion

La actividad se realiza con 26 estudiantes de grado noveno de la Insti-
tucién Educativa Juan Ignacio, de los cuales 14 son nifios y 12 nifias, se
utilizé o se apoyd con tecnologia en este caso el software de GeoGebra,
se realizé entre el 8 de mayo y 28 de mayo del 2022 sesiones de 110
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minutos, los miércoles se realizaron las sesiones por tareas y se hizo la
socializacién después de cada tarea. Primero leimos la actividad que se
le fue entregada en una hoja de trabajo, se hizo de manera individual,
luego gran debate o socializacion con todo el grupo y por ultimo la
formalizacion al terminar cada tarea en total en este caso son cuatro
tareas las que componen esta situacion.

En la aplicacion que se hizo en la Universidad Icesi, se realiz6 en
unos de los grupos del curso de algebray funciones, curso que se ofrece
a los estudiantes que inician su formacion universitaria y que pertenecen
a los programas de ingenieria, ciencias, entre otras. Esta actividad se
realizé en dos sesiones de clase, cada una de las sesiones cuentan con
dos horas, para un total de cuatro horas de aplicacién de la actividad,
las partes que se denominaban “tareas” fueron abordadas en el espacio
de clase. Los estudiantes contaban con los recursos tecnolégicos para
realizar las actividades en GeoGebra.

Este proyecto esta enmarcado en dos grandes referentes tedricos que
permiten orientar el disefio y analisis de la actividad a poner en juego: el
marco teérico esta fundamentado en las ideas alrededor de la resolucién
de problemas y las actividades estan orientadas por el aprendizaje por
competencias.

La resolucion de problemas

La resolucion de problemas ha cobrado un lugar importante en la ense-
flanza de las Matematicas. Desde la mitad de los noventa se ha empezado
ainvestigar sobre este asunto y se ha incluido en las reformas curriculares
a nivel mundial, desde alli se proponen enfoques que orienten la incor-
poracion de problemas en la escuela como camino para la ensefianza
de las matematicas.

En este sentido, el profesor David Benitez ha presentado investi-
gaciones, sistematizaciones y una serie de articulos que, desde una
mirada tedrica, justifican la importancia de centrar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en la resolucion de problemas. Un ejemplo de
estos documentos que reportan una investigacion es el caso de su tesis
doctoral titulada: Formas de Razonamiento Que Desarrollan Estudiantes
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Universitarios En La Resolucion De Problemas Con ELl Uso De Tecnologia,
sustentada en el afio 2006 en el Cinvestav, este informe presenta un pa-
norama claro y nutrido donde se implementa y analiza, con el enfoque
de resolucion de problemas mediados con tecnologias digitales, un pro-
blema en contexto real, que permitié a los estudiantes utilizar distintas
representaciones, plantearse preguntas, construir conjeturas, establecer
relaciones y presentar distintos argumentos. Entre las conclusiones de
esta investigacion se destaca la importancia de trabajar con el enfoque
de resolucién de problemas y el uso de software dindmico, que en con-
junto permite a los estudiantes potenciar su aprendizaje.

En el enfoque de resolucién de problemas resulta fundamental en
el quehacer de los estudiantes que estan aprendiendo matematicas:

Un aprendizaje significativo de las matematicas no puede reducirse
a la memorizacién de hechos, definiciones y teoremas, ni tampoco a
la aplicacion mecénica de ciertos procedimientos. Por el contrario, es
necesario que los alumnos aprendan a plantearse y resolver problemas
en situaciones que tengan sentido para ellos y les permitan generar y
comunicar conjeturas. (Alarcon et al, 1994, como se cité en Benitez,
2006, p. 12).

En este mismo sentido, Miguel De Guzman (1992) se refirié a las
ventajas y la importancia de plantearles problemas a los jovenes para
su aprendizaje:

Es lo mejor que podemos proporcionarles a nuestros jovenes, capaci-
dad auténoma para resolver sus propios problemas; el mundo evoluciona
muy rapidamente, los procesos afectivos de adaptacién a los cambios
de nuestra ciencia y de nuestra cultura no se hacen obsoletos; el traba-
jo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio, autorrealizado y
creativo, porque muchos de los habitos que asi se consoliden tienen un
valor universal, no limitado al mundo de las matematicas y es aplicable
a todas las edades. (Guzman, 1992).

El movimiento de la resolucién de problemas surge a finales de la
década de los 70 como resultado del fracaso de aquellas revoluciones
mundiales alrededor de la ensefianza de las matematicas, conocida
como la matematica modernay el regreso a lo basico.

El estudio de la resolucién de problemas, desde el punto de vista de
la heuristica, tiene fundamentos en la famosa obra escrita por George
Polya (1887-1985) titulada ¢ How To Solve It? (Polya, 1945) donde presentd
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sus axiomas que dan luces para entender los razonamientos manifiestos
al momento resolver problemas. Esta obra puede ser entendida por el
publico en general, pero la poblacién a la que el autor pretende llegar
son tanto profesores como estudiantes con el objetivo de aportar una
metodologia heuristica que contribuyera no solo a la solucién de pro-
blemas matematicos sino a problemas de la vida cotidiana.

Polya examina mediante la introspeccion, el comportamiento de
la persona que resuelve problemas, denominado como el resolutor de
problemas, pero lo examina como un resolutor “ideal” y a partir de ello,
elabora un modelo del proceso de resolucién dividido en fases que ese
resolutor ideal recorre linealmente, pasando de una a otra solo cuando
la anterior ha concluido, su modelo esta organizado en cuatro fases:

Entender el problema

Se caracteriza por identificar las incdgnitas, las condiciones del problema,
entender lo que se esta preguntando, para Polya, esta fase es una de las
mas dificiles de superar para los estudiantes dado que los resolutores
inexpertos se “saltan” esta fase e inician aplicando algoritmos sin tener
claro el objetivo de estos.

Elaboracién del plan

Polya propone que se plantee una metodologia de trabajo, por ejemplo,
empezar resolviendo un problema similar pero menos complejo, aplicar
procedimientos de ensayo y error, buscar un patrén o elaborar una lista.

Ejecucion del plan

Ejecutar la estrategia que se ha definido.

Examinar la soluciéon obtenida

Esta es una de las etapas en las que se puede generar mas aprendizaje
ya que es la etapa en la que se hace la reflexion de lo obtenido, se pue-
den identificar errores, en la que se pueden hacer generalizaciones o
extender la solucion a otros problemas.

De otro lado, es importante también mencionar los trabajos del
norteamericano Alan Schoenfeld (1915) en los afios ochenta. Schoen-
feld es considerado en la actualidad como el principal exponente de
la resolucion de problemas en educacién matematica. Fue presidente
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de la American Educational Research Association y vicepresidente de
la National Academy of Education (EEUU). También el autor principal
para los afios 9 a 12 de los Principios y Estandares en la Educacién
Matematica del National Council of Teachers of Mathematics de los
Estados Unidos y cuenta con 19 libros publicados y mas de 50 articulos
pensados y escritos por él.

Schoenfeld retoma los aportes de Polya en la resolucién de proble-
mas y complementa este trabajo (Schoenfeld, 1985) basando su estudio
en las observaciones de los protocolos de resolutores reales, los compor-
tamientos que estos desarrollan mientras resuelven problemas e intenta
categorizar sus conductas y describir el conjunto del proceso como un
conjunto de episodios, con lo que elabora un modelo de accién. A partir
de estos, categoriza algunos elementos a tener en cuenta en el trabajo
de resolucién de problemas como una estrategia didactica:

RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO
ESTRATEGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

[

Recursos Heuristicas Mecanismos de control

Los recursos

Esto incluye todos los conocimientos previos de los individuos, en algu-
nos casos estos conocimientos previos son obstaculos ya que estan mal
aprendidos y no permiten consolidar nuevos aprendizajes, también aqui
se incluyen algoritmos, procedimientos y herramientas, ademas de que
es importante que el profesor identifique cémo el individuo accede a
sus conocimientos.

Heuristicas

Schoenfeld toma distancia de la postura de Polya cuando considera que
cada tipo de problema necesita de ciertas heuristicas particulares. Es
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decir, cada problema tiene unas caracteristicas diferentes que exigen
de estrategias distintas para resolverlo, a diferencia de la propuesta
de Polya que plantea que la estrategia es genérica para todo tipo de
problemas. Para tomar un ejemplo, Polya sugiere que se realicen dia-
gramas o tablas como heuristica, pero el norteamericano piensa que no
en todos los problemas se puede poner en practica este aspecto. Aqui
cabe resaltar que los dos planteamientos no se contraponen, sino que
al contrario se complementan.

Control

Concibe esto como un mecanismo que se debe desarrollar en el estudian-
tey que tiene que ver con cémo un estudiante controla su trabajo, y si es
capaz de identificar si en algiin momento de la resolucién del problema
selecciond erroneamente las herramientas o algoritmos necesarios.
Schoenfeld resalta que la persona que estd resolviendo el problema
debe saber qué es capaz de hacer, con qué cuenta y también debe ser
capaz de revisar si sus resultados corresponden al problema.

Tomando en cuenta los aportes de Polya y Schoenfeld, se reconoce
que la resolucién de problemas debe estar presente en el curriculo de
matematicas y debe ser un objetivo transversal a toda la escolaridad
que promueva el aprendizaje de la disciplina.

En este sentido, es necesario dar una mirada a algunos elementos
curriculares que orientan la ensefianza y el aprendizaje de las mate-
maticas en Colombia. EL Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(Ministerio de Educacién Nacional, 1998), elaboré los Lineamientos Cu-
rriculares de matematicas que constituyen un material para los maestros
de educacion basica y media, en el que se propone que:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de
situaciones problematicas procedentes de la vida diaria, de las mate-
maticas y de las otras ciencias es el contexto mas propicio para poner
en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en
la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir
significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas.
Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p. 24).

En este documento, se propone una educacién matematica que pro-
picie aprendizajes de mayores alcances y mas duraderos que los tradicio-
nales, que no solo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos, teoremas
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y algoritmos. Propone asignarle valor real a los procesos generales de
pensamiento, como la comunicacién y argumentacion, la modelacion
y representacion, la comparacion y ejercitacion de procedimientos, el
planteamiento de estrategias para la resolucion de problemas. Sobre
esto ultimo sefala:

Para lograr que las metas propuestas sobre la resolucién de proble-
mas, los estudiantes tienen que discutir sus ideas, negociar, especular
sobre posibles ejemplos y contraejemplos que ayuden a confirmar o a
desaprobar sus ideas. (Ministerios de Educacién Nacional, 1998, p. 77).

Este tipo de planteamientos didacticos anima la participacién, la
libre expresién y la discusion entre los individuos. Tomando distancia
de las metodologias tradicionales que marginaban la participacién de
los estudiantes y le asignaban un papel pasivo.

De otro lado, a nivel internacional, es importante mencionar la
reforma planteada en los Estados Unidos, construida por el Consejo
Nacional de Profesores (Consejo Nacional de Profesores NCTM, 2000),
que ha ofrecido un interesante conjunto de planteamientos pedagégicos
y sociales, que vale la pena resaltar ya que a pesar de que algunos solo
tienen validez en ese pais, son elementos importantes que aportan a la
educacién matematica en general, por ejemplo, afirman que la habilidad
para resolver problemas no solo es un propésito para el aprendizaje
de las matematicas, sino también el medio principal de conseguirlo.
Afirman que el curriculo desde la primaria hasta la educacién media,
deben permitir que todos los estudiantes que: Construyan nuevo cono-
cimiento matematico a través de la resolucidn de problemas, Resuelvan
problemas que surgen en matematicas y en otros contextos, Apliqueny
ajusten una variedad de estrategias apropiadas para resolver problemas,
Monitoreen el proceso de resolver problemas de matematicas. (Conse-
jo Nacional de Profesores NCTM, 2000, p. 57; Ministerio de Educacion
Nacional, 2006).

Asitambién, propone que los estudiantes deben tener oportunidades
frecuentes para formulary resolver problemas complejos que requieren
una cantidad significativa de esfuerzo.
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Por medio de esta actividad se espera que el estudiante fortalezca sus
competencias en matematicas y para esto es necesario contextualizar
qué se concibe por cada una de las competencias que se movilizaran,
las descripciones que se ofrecen a continuacion son producto de revisién
tedrica del equipo de profesores a cargo del curso de algebray funciones
a los documentos: (Ministerio de Educacién Nacional, 2006) Estandares
basicos de competencias en matematicas, las pruebas saber Pro (Instituto
Colombiano para la evaluacién de la educacion, 2007), las pruebas saber
TyT (Instituto Colombiano para la evaluacién de la educacion ICFES,
2016) y las pruebas y documentos de PISA.

Esta actividad estd enmarcada en el aprendizaje por competencias,
por esto es necesario recurrir a procesos matematicos como:

Diseio de estrategias para resolver problemas

Se requiere que el estudiante analice la situacion, identifique Lo rele-
vante de ella, construya modelos mentales y represente en diferentes
registros lo planteado en la situacion; formarse modelos mentales de
ella y representarlos externamente en distintos registros; formular dis-
tintos problemas, posibles preguntas y respuestas que surjan a partir de
ella. Este proceso general requiere del uso flexible de conceptos, pro-
cedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas matematicas
pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacién.

Argumentar y comunicar

Pone en juego el uso de la prueba, la refutacion y el contraejemplo,
como medios para validar y construir algunas afirmaciones. Ademas,
comprende la capacidad de justificar o dar razén de afirmaciones o jui-
cios a proposito de situaciones que involucren informacién cuantitativa
u objetos matematicos (las afirmaciones y los juicios pueden referirse a
representaciones, modelos, procedimientos, resultados, etcétera) a partir
de consideraciones o conceptualizaciones matematicas.

Modelar y representar

Se debe utilizar diversos registros de representaciones para construir y
expresar ideas matematicas.
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Ejercitar procedimientos y algoritmos

Implica dominar algunos protocolos aritméticos y algebraicos y conocer
como, cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz.

Es importante considerar el contexto en el que se enmarca la actividad
que aqui se propone, ya que este es un aspecto que no solo permite
caracterizar la situacién problema, sino que también permite entender
la relacién que se da entre el resolutor y el problema. Para la corriente
denominada Educacion matematica realista, donde su mayor represen-
tante es Hans Freudenthal (1905-1990), matematico y educador aleman,
la matematica surge como matematizacion de la realidad y de esa
realidad debe originarse el aprendizaje matematico, esto implica que
las matematicas deben estar en conexién con el mundo real, lo cercano
y cotidiano a los estudiantes, como también implica considerar lo rea-
lizable, imaginable o razonable, Freudenthal afirma que “Yo prefiero
aplicar el término ‘realidad’ a lo que la experiencia del sentido comun
toma como real en un cierto escenario” (1991, p. 17).

En este sentido, la actividad que se presenta en este documento
esta enmarcada en el contexto realista, ya que toma y presenta los
problemas, en principio en contextos de la vida diaria, de modo tal que
los estudiantes tienen conocimientos acerca de la situacién planteada,
pero ademas pueden imaginar las posibles respuestas, utilizar su sentido
comun y poner en juego los procedimientos de calculo, las estrategias
de resolucion y los modelos matematicos que mejor sirvan para orga-
nizarlas. Es importante mencionar que este contexto no es un pretexto
para introducir un tema sino que ha sido seleccionado sabiendo que el
contexto en siya es un medio de aprendizaje. En este sentido, volviendo a
las ideas de Freudenthal “Enfocar el contexto como un ruido, susceptible
de perturbar la claridad del mensaje matematico, es un error; el contexto
por si mismo constituye el mensaje, siendo las matematicas un medio
para decodificarlo” (1991). Retomando esta idea, cuando el contexto
cobra sentido para el estudiante, son puntos de partida de su actividad
matematica, promoviendo el uso de su sentido comun y estrategias
asociadas a los conocimientos que tiene del contexto, permitiéndoles
avanzar auténomamente hacia la formalizacion.
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El concepto de funcidén es uno de los temas fundamentales en la forma-
cion matematica escolar, principalmente por su rol en las representacio-
nes, en diversos registros, de los modelos matematicos. (Santos & Moreno,
2001) y (Benitez & Santos, 2003) plantean que las ideas y conceptos
abstractos de las matematicas se convierten en realidades cuando se
pueden manipular y transformar, lo cual es posible con el uso de las
herramientas computacionales. Hitt (2003) plantea que las tecnologias
influyen tanto en la forma de ensefiar como en la de aprender, destacan-
do la importancia del manejo de diferentes formas de representacion
de los conceptos matematicos y criticando la tendencia tradicional de
privilegiar las representaciones algebraicas. En esta misma direccion,
pero centrandose en un software en particular, Alvarez, Avello Martinez
y Lépez (2014) plantean que:

Uno de los asistentes matematicos desarrollados como software
libre mas popular en los ultimos afios es GeoGebra, un recurso escrito en
Java y disponible en multiples plataformas. Este permite el dinamismo
de las figuras geométricas, lo que facilita analizar la variacion o no de
sus propiedades y relaciones al modificarlas. Asimismo, posibilita exa-
minar un objeto matematico en diferentes registros de representacion,
por medio de la articulacion de su interfaz grafica con una algebraica,
una de calculo simbdlico y una hoja de calculo, lo que favorece el esta-
blecimiento de relaciones y una comprensiéon mas profunda de lo que
se estudia. (p. 27).

A continuacién, se presenta el andlisis de cada una de las partes que con-
forman la hoja de trabajo, esta actividad se aplicé a los estudiantes de
la institucién Juan Ignacio como también a los estudiantes de un grupo
del curso algebray funciones de la Universidad Icesi, en cada una de las
partes de la hoja de trabajo se describen las preguntas, condiciones de
aplicacion, los objetivos o propoésitos, el analisis cuantitativo y cualitativo
de cadaunadeellasy por tltimo se hacen unas consideraciones finales.
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Analisis de los resultados cuantitativos y cualitativos
de la hoja de trabajo

La hoja de trabajo inicia con las siguientes indicaciones para el estu-
diante:

Primero tomaras un celular descargado, luego lo conectaras a una
fuente de poder.

Tomarads los datos que se te pidan y responderds la siguiente hoja de
trabajo.

En el momento que el profesor lo indique, debes socializar los resultados,
comunicar tus ideas, y justificar procedimientos y resultados.

Alfinalizar las actividades se hara una formalizacién de los conocimien-
tos y habilidades que aborde la presente hoja de trabajo.

La hoja de trabajo esta divida en cuatro partes, cada una de estas partes
contiene la situacion, tareas, propdsitos, numero de preguntas y ele-
mentos matematicos involucrados en cada actividad, a continuacioén,
se analizaran cada una de las partes:

Andlisis de Actividad No. 1

A continuacion, se hace el analisis de los datos de la primera parte de
la hoja de trabajo, teniendo en cuenta que el analisis se hace de forma
cuantitativa y cualitativa donde se tiene en cuenta la rejilla de analisis.
El propdsito de la primera tarea es que el estudiante analice el compor-
tamiento de los datos consignados en un registro tabulary construya una
grafica que satisfaga estos datos.

A partir de los datos consignados en la tabla, se empiezan a hacer
unaserie de preguntas que pretenden llevar al estudiante a analizar cual
es la relacién que se puede establecer entre el tiempo que se tarda en
cargar un celular y el porcentaje de carga que va ganando el celular:

Una de las preguntas que se les planted a los estudiantes es:

Segln los datos consignados en la tabla ;Qué puede extraer de ella,
qué puede decir?

Los estudiantes respondieron esta pregunta a partir de la busqueda
de relaciones que le permitieran establecer la relacion entre el tiempo
y el porcentaje de la carga. A continuacién, se presentan algunas de las
respuestas que dieron los estudiantes:
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Segun los datos consignados en la tabla ;Qué se puede extraer de
ella, qué se puede decir?

Estudiante 1:

Tabla 1

a Segun los \datos consignados .en la tabla (Que, puedes extraer de .ella,

que puede decir?

Estudiante 2:

Segun los datos oonsignado‘s en la tabla ,Que puedes extraer de ella, que puede decir?

¢yl

s fo Teble se /"‘U?’fd‘? Rxfiaer que

El

Estudiante 3:

e |

F‘C----I\+A,B_JQ‘ @reya del (tltlar oumenfa a hﬂ@(‘\f_‘n e que el

TICmWPe ovanzg

En estas tres respuestas es importante identificar que los estudiantes
identificaron una relacién variacional entre el tiempo de carga y el
porcentaje de carga y que para describirla acuden a conceptos mate-
maticos como variacion directa o a calificativos asociados al cambio
como “aumenta”.

El andlisis general de las 12 preguntas que componen la primera
parte de la hoja de trabajo se realizd de acuerdo a tres categorias en
las que se pueden clasificar las respuestas:

Inicial: aquellos estudiantes que no logran dar respuesta acertada a
la pregunta. En proceso: aqui se clasificaron todos aquellos estudiantes
que dan una respuesta parcialmente correcta a la pregunta, pero ademas
que en su respuesta permite evidenciar la falta de asociacién de con-
ceptos matematicos y esperado: en la categoria de esperado se ubican
aquellos estudiantes que expresan sus respuestas correctamente y dan
argumentos haciendo uso de conceptos y propiedades matematicas.

Vale la pena aclarar que no se encuentran estudiantes que dejen
la hoja de trabajo sin contestar. En la primera tarea encontramos 12
preguntas de lo cual se encontraron los siguientes resultados:
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TABLA —— 6
Distribucién de los resultados en la Instituciéon educativa Juan Ignacio

NIVELES
PORCENTAJE QUE -
PREGUNTA CORRESPONDE AL DEESST‘:I:;IAORN
INICIAL PROCESO ESPERADO NIVEL ESPERADO
1 2 3
P1 5 4 17 82,05128205 21,33333333
P2 9 3 14 73,07692308 19
P3 11 4 11 66,66666667 17,33333333
P4 6 6 15 74,35897436 19,33333333
P5 5 1 20 85,8974359 22,33333333
P6 1 5 20 91,02564103 23,66666667
P7 1 1 24 96,15384615 25
P8 3 10 13 79,48717949 20,66666667
P9 10 3 13 70,51282051 18,33333333
P10 10 3 13 70,51282051 18,33333333
P11 12 5 9 62,82051282 16,33333333
P12 11 15 71,79487179 18,66666667
PROMEDIO 26,72955975 141509434  57,2327044 77,02991453 20,02777778
cv 8,180438486

Fuente: elaboracion propia
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TABLA —— 6
Distribucién de los resultados en el grupo de algebra y funciones

NIVELES
PORCENTAJE QUE -
PREGUNTA CORRESPONDE AL DEESST‘:I:;IAORN
INICIAL PROCESO ESPERADO NIVEL ESPERADO

a 3 5 13 62 53
b 4 6 11 52 3,6
C 1 10 10 48 52
d 2 6 13 62 56
e 1 7 13 62 6,0
f 1 0 20 95 11,3
g 0 1 20 95 11,3
h 2 8 11 52 4,6
i 10 3 8 38 3,6
j 3 3 15 71 6,9
k 2 5 14 67 6,2
L 0 2 19 90 104
PROMEDIO 2 5 14 66 6,7
cv 101

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a la tarea inicial, se encuentran algunas preguntas que
permiten dar cuenta de las variables involucradas en la situacion, la rela-
cion de dependenciay el reconocimiento de puntos maximos y minimos
en la situacion, estos elementos se configuran como acercamientos al
concepto de funcioén lineal. En cuanto al andlisis cuantitativo, se encontré
que en la Institucién Educativa Juan Ignacio, un promedio del 77,02% de
los estudiantes a los que se les aplicé esta actividad responden correcta-
mente estas preguntas, lo cual se puede interpretar como un rendimiento
aceptable con respecto a esta primera parte de la hoja de trabajo. En el
curso de algebray funciones se encuentra un 66% aproximadamente que
permite identificar que un poco mas de la mitad de los estudiantes res-
pondieron correctamente las preguntas y que esto permite clasificarlos
en un desempefio sobresaliente. En términos cualitativos esto implica
que los estudiantes pueden resolver actividades sobre las variables que
se involucran en la situacidn, identifican las relaciones de dependencia
y la variacién que se da entre las dos variables involucradas. Algunas de
las preguntas que se plantearon en esta primera parte son:

a. Segln los datos consignados en la tabla ;Qué puede extraer de
ella, qué puede decir?

b. De acuerdo con lo que se observa en la tabla con respecto al
comportamiento de los datos, describa lo que ocurre con la carga
a medida que el tiempo aumenta.

e. Escriba ;de qué depende la carga del celular?

f. ¢Qué variables se estan estudiando en esta situacién? Explique

Con respecto a la pregunta b. ;De acuerdo con lo que se observa en
la tabla con respecto al comportamiento de los datos, describa lo que
ocurre con la carga a medida que el tiempo aumenta? Esta pregunta, que
tiene que ver con el comportamiento de las variables, fue respondida
correctamente por 20 de 26 (76.92%) de los estudiantes de la Institucidn
Educativa Juan Ignacio, adicional a esto cabe sefialar que para responder-
la hacen uso de la visualizacién para encontrar relaciones importantes
en la solucién del problema, utilizando como estrategias o heuristica la
observacion detallada de la tabla mediante la organizacion y analisis de
los datos que les permitio realizar extraccién eficazmente y con precision,
en la siguiente ilustraciéon daremos un ejemplo de respuesta dada por
uno de los estudiantes:
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e. De acuerdo a lo que se observa en la tabla con respecto al comportamiento de los
datos, describe lo que ocurre con la carga a medida que el tiempo aumenta.

Cuaado ZJ_ L(eﬂp avmenta  Sule o ?ov(w\*‘}L:
(uda V.20 Sequndeo ™

Ademas, nos encontramos que con respecto a esta pregunta 5 de
los 26 estudiantes (19.23%) de la Institucion Juan Ignacio no describen
de manera acertada lo que ocurre con la carga a medida que el tiempo
aumenta, argumentan que cambian los minutos, otro responde que a
medida que el tiempo aumenta la bateria aumenta, estos estudiantes
pudieron comprender a la hora de la socializacién y de la institucionali-
zacién el comportamiento de dichos datos, en la siguiente figura aparece
el manuscrito del otro de los estudiantes:

b. ;A medida que cambia el tiempo describe como cambia % carga segun la
tabla?

2 A VA n

73C2) #4(257) A’ Meddq
2 Pader Songa O CRumentes Qi,"}e\ﬁﬁ"\.\:}@

Con respecto a la segunda pregunta, en el curso de algebra y fun-
ciones se encuentra que los estudiantes en general, es decir el 81% de
los estudiantes en total, respondieron parcialmente correcto o comple-
tamente correcto la segunda pregunta en la que se les solicitaba que
describieran cémo cambiaba el porcentaje de la carga con respecto al
tiempo, en la mayoria de los casos los estudiantes acudian a explicar con
detalle en qué porcentaje cambia la carga a medida de que transcurre
el tiempo, observemos la siguiente respuesta:

b ¢A medida que cambia el tempo describe como cambia % carga segélun la tabla?
e . = e € Un Io4A poy  cade  wechicion A
vo \s lieywipa, F\ LEMF’, 5in thn_hzn_ varicy,

En la siguiente pregunta ;Qué variables se estan estudiando en esta
situaciéon? Explique. En cuanto a esta pregunta, que tiene que ver con
las variables (dependiente e independiente) que interviene o se estan
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estudiando en la situacion, encontramos que 24 de 26, es decir 92,30%
estudiantes de la Institucién Juan Ignacio, dan una respuesta correcta
y clara, estos logran identificar las dos magnitudes o variables que
intervienen en la situacién en las que nos vamos a detener y ademas
logran identificar que la fuente de corriente de donde se ponga a carga
el celular también influye en el tiempo que este demore en cargar, lo
cual era expuesto por ellos a la hora de la socializacion. En la siguiente
figura, se muestra el manuscrito del estudiante E25:

LQueé variables se estan estudiando en esta situaciéon?
Explique 2

D entan 'C‘T)"c\(‘l{rl,‘&} el hremPo M \n Carrga

En esta respuesta encontramos que el estudiante identifica las dos
variables tiempo y carga, de manera correcta.

Por su parte, entre los resultados globales encontramos que 1 de 26
(3,84%) estudiantes no logra identificar de manera completa las varia-
bles que intervienen en esta tarea, por la interpretacion de la pregunta.

¢Qué variables se estdin estudiando en esta  situacion?
Explique a,(\ 1?r 0

< 0\ Q\ 1‘\\0 .—-) G On e~ jl}z.(r D i;x nff\clt-. K }hu CL‘&CA\’A {r‘\

En este caso el Estudiante E14 solamente identifica Unicamente
la variable tiempo y no reconoce la otra variable que es el porcentaje
de carga. Sin embargo, a la hora de la socializacion se le pregunta al
E14 sobre su respuesta en esta pregunta ya que comete un error, pero
a la hora de la entrevista se da cuenta del error cometido y logra dar
respuesta a la pregunta.

Entrevistador: ;puedes explicar con tus propias palabras de que
trata la situacién?

E14: ;umm pues de encontrar cudnto dura en cargar mi celular?
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Entrevistador: ;qué es lo que quieres encontrar?

E14: el tiempo que dura en cargar un celular

Entrevistador: ;qué relacién hay entre el porcentaje de la carga y
el tiempo?

E14: pues la carga sube cuando el tiempo corre
Entrevistador: cudales magnitudes intervienen en la situacion
E14: la fuente de poder, el tiempo, el porcentaje de carga
Entrevistador: cuales de esas magnitudes estan variando
E14: el porcentaje de carga y el tiempo

Entrevistador: ;Qué permanece constante?

E14: Pues la fuente de poder, pues yo no veo que cambie

Entrevistador: ;entonces, cudles son las variables que intervienen
en la situacion?

El4:ayael tiempoy la carga. Ummm me quedd mala la pregunta g

Entrevistador: lo importante es que ya entendiste.

Segun lo anterior, en lo concerniente al aspecto meta-cognitivo que

podemos observar en esta respuesta, Santos (2007, p. 171) citando a
Schoenfeld (1987) afirma que este aspecto se relaciona con el control o
autorregulacién que también se puede seguir o evaluar lo que se hace.
El estudiante no se habia percatado, pero a la hora de evaluar no con
lapizy papelsino con la entrevista logra identificar su error y solucionar.

En lasegundasituacién que se plantea en la primera parte de la hoja

de trabajo, se presentan una serie de preguntas donde los estudiantes
deben dar razoén del rango y dominio de la funcién que modela esta
situacion y construir una grafica asociada, las preguntas son:

* Elabore la grafica tiempo - % Carga.

* Teniendo en cuenta esa grafica obtenida, determine ;cudl es el valor

minimo y maximo de la carga y del tiempo?
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* ;Qué puede decir del valor maximo que obtiene la carga con res-
pecto a la situacion?

* Segun la grafica scudles el tiempo que debe pasar para que la carga
este en un 40%, 50%, 60%, 70%?

e ;Cual es la carga del celular cuando han transcurrido 60 minutos?
Justifique su respuesta

Alanalizar algunas respuestas de la tarea 2 encontramos lo siguiente:

Por otra parte, en el respecto a la primera pregunta, en el curso de
algebra y funciones encontramos que la mayoria de los estudiantes
ubican correctamente los puntos que corresponden al tiempo y el por-
centaje de carga, pero al momento de construir la grafica, estos puntos
no obedecen a una grafica “conocida” para ellos y entonces lo que hacen
es construir una “curva” que tome todos los puntos. Ahora revisemos una
de las respuestas para la segunda pregunta:

Teniendo en cuenta esa grafica obtenida, determina ¢ cudl es el valor minimo y maximo de la carga y
del tiempo? &) valor minimo para el _fiemp, es 0 min y el valoy rodwme 160wWiN, ¥ €n
f

| e o8 4
se de  la tavyga el vafoy ypiime ©5 O/ y el valoy n mo €5 el )0

La mayoria de los estudiantes del curso de algebra y funciones
respondieron correctamente esta pregunta, definiendo el valor minimo
como el inicio de la actividad, es decir en el tiempo cero y con el celular
con carga 0% y el valor maximo cuando se completa la carga del celular.
Con respecto a los estudiantes de Institucion Educativa Juan Ignacio,
en la nocidn del rango de variacidn 23 de los 26 estudiantes (88,5%) es
decir, la mayoria de los estudiantes logra identificar el punto minimo y
maximo de carga, expresan que el valor minimo es 0% y el valor maximo
es 100% y que ese valor maximo representa que el celular ya esta com-
pletamente cargado. Logrando identificar que el par ordenado minimo
es (0,0) y el par ordenado maximo es (80,100), lo cual lo extrapolan a la
grafica realizada por ellos en GeoGebra.

En cuanto a la nocién variacion del dominio un 91,02% de los estu-
diantes de la IE reconocen que el dominio representa el tiempo que se
emplea para cargar el celular y argumentan que el valor minimo es 0
minutos y su valor maximo es 80 minutos. Ademas, en la socializacién
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los estudiantes que no lograron responder correctamente esta pregun-
ta al acercar uno de los compafieros la grafica de GeoGebra en una
presentacion por video Beem un poco mas, se dan cuenta del error que
cometieron en lo que tenia que ver con el tiempo de carga del celulary al
preguntarseles que si los puntos que tenian alli se podian unir, decian que
si porque todas las temperaturas no eran nimeros enteros, otros decian
que si porque habian temperaturas y cargas con comas y otros decian
esos numeros con comas se llaman decimales. Es decir que en cuanto
a la continuidad de la grafica un gran porcentaje tenian una idea de lo
continuo y de lo discreto. En la siguiente figura se reporta el manuscrito
de unos de los estudiantes.

b. Teniendo en cuenta esa grafica obtenida, determina ;cual es el valor

minimo y maximo de la carga y del tiempo?

\ater munuro de |a Cofgd € de O l \‘ ¢l onctXapnd e

de 10070 ooy MMM_QALQ_.\Q OO B0 m™Min
c. ¢Que puedes decir del valor maximo que obtiene la arga?

e su Nawrl pooionD e Q. r

\

.CD_L}CL \’C E4d Loeadlety
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En cuanto a las magnitudes que intervienen en la situacion los es-
tudiantes logran identificar cuales varian, e identificar qué variable
depende de qué variable y argumentaban en la socializacién que la
carga dependia del tiempo y que a medida el tiempo aumenta la carga
también aumentaba.

En esta primera tarea los estudiantes desarrollan algunas estrate-
gias, entre ellas navegar en el software GeoGebra que le permiten dar
algunos argumentos de tipo matematicos en sus explicaciones. En los
estudiantes del curso de algebray funciones se encuentra un hecho que
cabe la pena mencionar y es que cuando se les pregunta por maximos
y minimos después de haber construido la grafica, algunos de los estu-
diantes revisan de nuevo la grafica e intentan verificar si la gréafica co-
rresponderia a una parabola, esto porque la segunday tercera pregunta
les genera la idea de que el modelo podria ser una funciéon cuadratica
ya que les estan preguntando por maximos y minimos, a continuacioén
un corto didlogo al respecto:
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Estudiante: Profesora, por favor reviseme la grdfica que acabo de
construir, es que a mi me dio como una linea mas o menos recta

Entrevistador: y ;qué te hace pensar que la grdfica que construiste
no corresponde?

Estudiante: que en la segunda pregunta me piden determinar el
valor mdaximo y minimo y si mal no recuerdo, eso se hacia cuando
trabajabamos con la cuadrdtica, hallando el vértice.

Entrevistador: Para ti, ;,qué es un valor minimo y qué es un valor
maximo?

Estudiante: puessss el minimo es el menor valor que se puede en-
contrar y asi mismo el mdximo es el mayor.

Entrevistador: y de acuerdo con eso, ¢solo en las funciones que tu
mencionas existe ese valor? ;En esta situaciéon no hay un menor
valor? ;no se puede identificar?

Estudiante: ahh pues si profe, el menor valor seria cuando el tiempo
es cero y el celular estd muerto.

Estudiante: ah ya entiendo, lo que pasa profe es que no estoy acos-
tumbrado a que me preguntes sobre el mdximo en un contexto
distinto a lo que tiene que ver con la cuadrdtica.

Esta corta conversacion que se tuvo con uno de los estudiantes del
grupo de algebra y funciones permite ver que en algunos casos, los es-
tudiante no le dan sentido a las preguntas desde la situacién problema,
sino que buscan asociarlo inmediatamente con un tema en el que ya
les hayan planteado preguntas similares, una de las razones por las que
sucede es, en algunos casos, por la linealidad y secuencia que se trabaja
en matematicas alrededor de los contenidos, pero con poca conexién
hacia las competencias matematicas, es decir que los estudiantes solo
hablan de valores maximos y minimos cuando se trabaja con la funcién
cuadratica y no se vuelve a hablar sobre valores maximos y minimos
en otro momento, entonces ellos quedan con la falsa idea que solo en
las graficas de las funciones cuadraticas es donde se pueden encontrar
valores maximos y minimos.
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Andlisis de actividad No. 2

La segunda parte de esta hoja de trabajo se titulé Determinemos varia-
ciones en las tablas y graficas, esta parte busca promover el pensamiento
variacional en los estudiantes a partir de revisar los pequefios cambios
que se dan en una grafica asociada a la situacién problema de la carga
del celular con respecto al tiempo. Entendiendo el pensamiento varia-
cional como una

Forma dindmica de pensar que intenta producir mentalmente sistemas
que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacién de cantidades, de la
misma o distintas magnitudes, en los subprocesos recortados de la
realidad (Vasco, 2006, pags. 9-155).

Esta segunda parte de la hoja de trabajo inicia presentando una
grafica que modela los datos de la situacion problema en una grafica,
invitando al estudiante a que observe con detalle la grafica y que con-
teste una serie de preguntas. Entre las preguntas que se proponen, esta:

. Delaanterior grafica propuesta por uno de los grupos toma las primeras
dos parejas de puntos y determina las diferencias entre las abscisas,
teniendo en cuenta que el eje X representa el tiempo. Observa qué tan
separados quedan los puntos elegidos, y justifica tu respuesta.

. Luego haz el mismo procedimiento de hallar las diferencias de las orde-
nadas, teniendo en cuenta que el eje Y representa el % carga. Observa
qué tan separados quedan los puntos elegidos, y justifica tu respuesta.
Aqui se invita al estudiante a que consigne los datos en una tabla.

¢Qué informacién nos brinda cada uno de los puntos y las diferencias
de la gréfica?

. Teniendo en cuenta la grafica, ¢/la recta se corta, en qué punto y qué
interpretacion matematica podria darsele a dicho punto con respecto
a la situacion?

En el Anexo 1 se encuentra la hoja de trabajo que se menciona en
este documento.
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A continuacidn, se presenta el analisis general de los datos obtenidos
a partir de las respuestas de los estudiantes:

— 8

Distribuciéon de los resultados de los estudiantes del Colegio Juan Ignacio

enlas

egunda parte de la hoja de trabajo.

NIVELES
PORCENTAJE QUE -
PREGUNTA CORRESPONDE AL DEESS_I_‘::::AORN
INICIAL PROCESO ESPERADO  NIVEL ESPERADO
1 2 3
a 6 0 20 84,61538462 22
b 8 5 13 73,07692308 19
C 5 3 18 83,33333333 21,6666667
d 8 9 9 67,94871795 17,6666667
e 6 1 19 83,33333333 21,6666667
f 5 13 8 70,51282051 18,3333333
g 10 1 15 73,07692308 19
h 16 5 5 52,56410256 13,6666667
i 3 9 14 80,76923077 21
j 8 5 13 73,07692308 19
PROMEDIO 28,846154 19,61538462 51,53846154 74,23076923 19,3
cv 7,99587999

Fuente: elaboracion propia

En la pregunta ay b que tiene que ver con la diferencia de ordenadas
y abscisas, con respecto a la pregunta “a “un 84,61% de los estudiantes
y en lo que respecta a la pregunta “b” un 73,07% de los estudiantes de
la IE Juan Ignacio, logra realizar esta pregunta completando la tabla
reconociendo que la diferencia de las abscisas tiene que ver con el
cambio del tiempo y el de las ordenas con el cambio en las cargas. La
mavyoria se clasificaron en el nivel esperado con respecto a las preguntas
ay b, entre los aspectos a sefialar, esta que la indicacion con respecto
a que calcularan la diferencia entre las abscisas y la diferencia entre
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—9

Distribucién de los resultados de los estudiantes del curso algebra y
funciones en la segunda parte de la hoja de trabajo

NIVELES
PORCENTAJE QUE -
PREGUNTA CORRESPONDE AL DEE:T‘::;:\ORN
INICIAL PROCESO ESPERADO NIVEL ESPERADO
a 2 1 18 86 9,5
b 1 1 19 90 10,4
C 3 3 15 71 6,9
d 2 5 14 67 6,2
e 3 3 15 71 6,9
f 2 2 17 81 8,7
g 0 3 18 86 9,6
h 1 1 19 90 10,4
i 1 1 19 90 10,4
j 3 2 16 76 7.8
PROMEDIO 2 2 17 81 8,7
Ccv 10,7

Fuente: elaboracién propia

las ordenadas permite que el estudiante comprenda lo que se les esta
solicitando y dé una respuesta correcta, a diferencia de lo que sucede
cuando se le indica que calcule o, pues esta notacién no tiene sentido
para los estudiantes. Cabe aclarar que al solicitarle a los estudiantes
que consignen en la tabla las parejas de puntos y las diferencias, se les
hace la siguiente indicacion.

Recuerda que: a las diferencias de las abscisas entre dos puntos se le
llama Ax a las diferencias de las ordenas entre dos puntos se le llama

Esto permite que se instauren nuevos conceptos a partir de una ex-
ploracién inicial partiendo de calcular las diferencias, en las tablas se
observa que, con las indicaciones, los estudiantes se apropian con mas
facilidad de la notacion .
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Los estudiantes de ambas instituciones estan cargados de argumen-
tos alrededor de que las diferencias de abscisas representan cambios en
los tiempos y las diferencias de las ordenas representan cambios en las
cargas, la mayoria de los estudiantes expresan que esas diferencias de
tiempos son iguales a 0.8 minutos que indica que entre un punto y otro
punto los separa esa cantidad y las de las cargas es 1% y que las cargas
van aumentando de 1 en 1. En cuanto a recursos, los estudiantes cuen-
tan con algoritmos, férmulas para dar respuesta a las preguntas y usan
diferentes heuristicas para argumentar; adicionalmente, con la ayuda de
GeoGebratienen la oportunidad de explorar, manipulary llegar a algunas
conclusiones acerca del comportamiento de los valores que toma x, y
al moverse por toda la grafica descubrieron en la socializacion que de
un punto a otro punto el tiempo era igual y lo mismo el porcentaje de
carga, es decir que habia una razén de cambio constante entre estas dos
magnitudes. En la socializacién argumentan que la carga va de uno en
unoy que se demora 0.8 minutos para hacer ese cambio.

Cabe sefialar que un 23% de los estudiantes de la Instituciéon Educati-
va Juan Ignacio no logra determinar las diferencias de abscisas (tiempo),
ordenada (carga) y no identifica de manera correcta lo que significan
esas diferencias en la situacion. No identifica el uso de una estrategia en
particular que se ajuste al problema, el siguiente manuscrito representa
un ejemplo de esta respuesta (Tabla 10).

Estos estudiantes no estan realizando un monitoreo activo de regu-
lacién y orquestacion de las decisiones y proceso utilizados en lo que
concierne al resolver un problema como lo plantea (Santos 2008 p.59).
No se percatan en las diferencias que esta sucediendo ni los resultados
que estan arrojando.

Uno de los aspectos importantes en esta tarea es la cuantificacién
de los cambios con respecto al cambio de las magnitudes involucradas
tiempo-porcentaje de carga, de ambas instituciones, un 70% de los estu-
diantes en la pregunta f logran identificar que la carga cambia 1% cada
0.8 minutos, se dan cuenta que se esta preguntando por cuanto (cantidad
de tiempo) cambia la carga a medida que el tiempo pasa, la siguiente
figura ilustra un ejemplo de la respuesta a la pregunta (Tabla 11).

En lo que respecta al cociente incremental expresado por un estu-
diante en la Tabla anterior, se analiza que un 63,25% de los estudiantes
evidencian o utilizan recursos y heuristicas pertinentes, estos estudiantes
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Respuesta de uno de los estudiantes de la Institucién Educativa Juan Ignacio

Parejas de puntos
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TABLA — 11
Respuesta de uno de los estudiantes de la Institucién Educativa Juan Ignacio
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logran reconocer que este cociente incremental que describe que el
cambio de la carga del celular era de 1,25 por unidad de tiempo, es decir
que por 1% cambio de carga ocurria 0.8 cambio en la unidad de tiempo.

Al momento de la socializacion, se llega a la conclusién, en ambas
instituciones educativas, que algunos estudiantes no logran dar razén
sobre este cambio como un cociente incremental, aspecto que se for-
talecerad en la hoja de trabajo nimero 2. Cabe aclarar que un pequefio
grupo de estos estudiantes logra identificar que matematicamente ese
cociente incremental seria la pendiente de la ecuacién que representa
el tiempo que tardaria un celular.

A continuacion, se presentan dos dialogos tomados de la socializa-
cion con estudiantes:

Entrevistador: después de analizar la tabla, ;conoces alguna relacion
que se establezca entre los elementos que encontraste en la tabla?

Estudiante: Yo veo que cuando aumenta una, aumenta la otra.
Entrevistador: ;Qué otras caracteristicas observas?

Estudiante: la division entre esas dos cantidades siempre da el mismo
resultado, esto se denomina cociente incremental.

Estudiante: Ahh y la forma como se hace esta division es la misma
forma en como se hace la de hallar la pendiente.

Estudiante: porque coincide con la formula cuando uno busca la
pendiente de una recta.

Analisis De Actividad No. 3. Con respecto a esta tarea, que tiene como
objetivo la representacion algebraica que se propone como modelo a
la situacién, al hacer la grafica en GeoGebra se observa que mas de la
mitad de los estudiantes de ambas instituciones logran graficar y hacen
uso de la herramienta “ajuste lineal” para mirar cual es la ecuacién que
modela el tiempo de carga de su celular.

En lo que tiene que ver con respecto del por qué la continuidad de la
recta en esa grafica, algunos argumentaban que porque se puede buscar
la carga de un celular en un tiempo de 25,5 minutos ya que el tiempo
sigue y sigue y podemos hallarlo para nimeros decimales.



YENNI MINA MOSQUERA , SANDRA LORENA CHAVARRIA 343

FIGURA — 3
Respuesta del ajuste lineal que realizé uno de los estudiantes

R PRI T

En cuanto a la pregunta de la actividad No. 3: ;Qué porcentaje de car-
ga hay en una hora? Haciendo uso de un modelo matematico propuesto
por un estudiante donde %C=1.25t (donde c es la carga y t el tiempo), se
logra observar que un 70.05% del total de los estudiantes de la Institu-
cion Educativa Juan Ignacio lograron hacer uso del algoritmo para dar
cuenta de la pregunta. En la siguiente figura se presenta la respuesta de
un estudiante de la Instituciéon Educativa Juan Ignacio:

3. Al hacer un ajuste lineal, uno de los estudiantes propone el siguiente modelo
matematico:y =, donde x representa el tiempo e y el % carga

a. (Qué porcentaje de «carga hay. en una hora? Justificar

el %o decactl o hoict en de 3570
w= 60.4.25=045 Toree VG 60 equgty M A0
=95% reHiPlidee Poc 1o 425 Y
me dio g

Cabe sefalar que a la hora de la socializacién los estudiantes argu-
mentaban que este resultado se podia observar en la grafica en GeoGebra
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cuando el tiempo era 60 min la carga era 48% y que podia representar
en el par ordenado (60, 48) y asi lo ubicaban en el software, se observa
que, en general, los estudiantes no solo hacen uso de una sola forma de
representacién de la funcion lineal. Peo vale la pena notar que un 29.55%
de estudiantes no lograron darle respuesta a esta pregunta haciendo uso
de la expresion algebraica, pero un compafiero propuso que empezara
en la grafica a ubicar el 60 en la abscisa y alli le daba el valor.

Al finalizar la socializacidn, estos estudiantes lograron darle respues-
ta a esta pregunta y expresaban que, para hallar la carga del celular
del compafiero, se podria hacer multiplicando 1.25 por el tiempo que
se quiera. Ademas, se le propone al estudiante en la pregunta b scuanto
tiempo tarda en cargar un celular un 80%? Se encuentra que un 50.2% de
estudiantes logra dar respuesta a esta pregunta, el siguiente manuscrito
es la respuesta del E25

. 8oz 125
b. ¢Cuanto tiempo tarda la bateria en cargar un  80%? ‘= &
Caaoieder \ed Seetberia E‘?’?’ﬁ-‘mﬁ 307 | L\i:@ 3
f N L 6 " \ MU Lo " A q
ek en ot tadd ona o™ Por 1oy 425 N 3o

4

Se observa que se le fue mas facil responde la pregunta a, los estu-
diantes no identifican la estrategia para darle solucién a la pregunta, no
hay monitoreo de las decisiones que se toman para dar respuestas a las
preguntas por parte de los estudiantes.

b. ¢(Cuédnto tiempo tarda la bateria en cargar un 80%7

T ! Ay \\ -
Cread™emy - 30 Poavy AT zaa w0k

Ala horade la plenaria, los alumnos validan la informacién y ademas
tratan de llegar a conclusiones de acuerdo con el conocimiento matema-
tico que poseen, es decir al momento de la socializacion los estudiantes
que no pudieron responder la pregunta b, lograron exponer un discurso
que daba pautas sobre la compresidn de la situacion.
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En cuanto los estudiantes del curso de algebra y funciones, se evi-
dencia un manejo 6ptimo de la herramienta GeoGebra, cabe sefialar que
esta era la primera vez que realizaban ajustes lineales haciendo uso de
GeoGebra y que hasta el momento solo se habia utilizado GeoGebra
como herramienta de validacién de algunos conceptos matematicos
como sistemas de ecuaciones lineales, construccién de funciones, cons-
truccion de figuras geométricas, a pesar de esto, fue facil que llegaran a
la construccién de la recta que se ajusta a los datos. Fue sorpresa para
los estudiantes encontrar que se podia determinar la funciéon que mas
se ajusta a los datos y que en algunos casos no corresponde a una linea
recta sino a una funcién exponencial, logaritmica o a una polinédmica.
Los estudiantes reflexionaron sobre en qué casos es Util hacer ajustes
por aproximacion, en este caso, un ajuste lineal, esta reflexion, que se
dio naturalmente en el salén de clases, permitid llevar a los estudiantes
a entender las competencias que se fortalecen cuando se trabaja con
problemas en contextos reales, ya que estos permiten, en algunos casos,
como este, obtener datos que no obedecen del todo a funciones, pero
que, haciendo algunas aproximaciones, se comportaran como estas. Las
preguntas que se proponian en la actividad No. 3 fueron respondidas co-
rrectamente por el 80% del grupoy las estrategias que utilizaron fueron
similares, en la mayoria de los casos continuaron haciendo validacionesy
exploraciones en GeoGebra que les permitiera llegar a la respuesta. Por
ejemplo, en la pregunta: ;Qué porcentaje de carga hay en una hora? Los
estudiantes escribieron la funcién en la vista algebraica y seguidamente
calcularon (1), aunque este procedimiento se hubiese podido hacer a
manoy es casi inmediato, esimportante notar cémo a partir de involucrar
GeoGebra para realizar cierta actividad, ellos empiezan a considerarlo
para el resto de preguntas que se proponen.

Las preguntas: ;Cual es el tiempo en que tarda la bateria en cargar
10% a 20%, de 20% a 30% de 40% a 50% y de 50% a 70% y de 70% a
90%? Qué hizo, que puede concluir y ;Qué relacién matematica tiene
el nimero obtenido en los cocientes con la ecuacién? Permitieron ge-
nerar una interaccion entre los compaferos, ya que ellos empiezan a
buscar en sus conocimientos previos a qué corresponde esta relacion,
es asi como la mayoria de ellos, empiezan a acercarse a la definicion
de pendiente de una recta, pero no como casi siempre se hace: desde
la férmula, sino desde el concepto asociado una razén de cambio que
permanece constante.
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Andlisis de actividad No. 4

Esta actividad evalta la habilidad de realizar la lectura de graficas de
ecuaciones lineales, la cual esta relacionada con la competencia de
representar y modelar y propone que en una situacién problema, la
modelacion permite decidir qué variables y relaciones entre variables
son importantes, lo que posibilita establecer modelos matematicos de
distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden hacer
predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y
verificar qué tan razonable son estos respecto a las condiciones iniciales.
Dada una grafica de una funcién lineal, donde en el eje X se ubica el
tiempoyenelejeY seubicael porcentaje de carga de un celular, la tarea
consiste en hacer una interpretacion de dicha grafica utilizando el leguaje
natural. La tarea contenia cuatro preguntas. En términos generales se
encontro que el rendimiento en ambos grupos, tanto el del grupo de la
Institucién Educativa Juan Ignacio como el grupo de estudiantes de pri-
mer semestre de la Universidad Icesi, es del 73% que permite evidenciar
un avance de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, con respecto
a las otras actividades. Asimismo, encontramos que la Desviacion tipica
es de 7,65 y el coeficiente de variabilidad es de 10,47.

En las dos primeras preguntas corresponden a la interpretacion
de graficas de la carga de un celular a medida que pasa el tiempo. Las
preguntas tres y cuatro corresponden a la interpretacién de las graficas
de dos celulares a medida que pasa el tiempo. Estas dos Ultimas tareas
tienen un mayor grado de dificultad.

A continuacion, se muestran manuscritos originales de los estudian-
tes utilizando las categorias: inicial (no respondieron acertadamente
ninguna interpretacion grafica), en proceso (hicieron bien algunas in-
terpretaciones graficas) y esperado (hicieron adecuadamente todas las
cuatro interpretaciones graficas). En la categoria inicial se ubica el 16,3
% de los estudiantes. El estudiante E2 contesta a la pregunta nimero 1
de la siguiente manera:
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En la grafica 1 el estudiante comete varios errores: en su lectura
confunde el porcentaje inicial con la carga inicial. Ademas, dice que la
carga disminuye, cuando en la realidad esta aumentando. Estos errores
son una evidencia del poco manejo de recursos (origen, variable inde-
pendiente, variable dependiente, pendiente) y ademas son indicador
de poco desarrollo de las habilidades de control, porque el estudiante
comete errores y no los logra identificar. Asimismo, se observa poco de-
sarrollo de las habilidades heuristicas que para este caso implica hacer
una lectura de gréficas.

En proceso nos encontramos que un 19,23% de los estudiantes de
la Institucion Educativa Juan Ignacio hicieron algunas interpretaciones
graficas de manera acertada, el estudiante responde de la siguiente
manera: la grafica 1y 2 interpreta de manera acertada, pero la grafica
tres no responde de manera acertada:
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Con respecto a la grafica, un gran porcentaje de los estudiantes
hace la lectura de las diferentes graficas identificando el punto de corte
como el tiempo en que arranca el celular a cargar, ademas identifican
en las dos graficas dénde aparecen dos celulares cargando en las que
son paralelas que argumentan que un celular arrancé en un tiempo t =

0 minutos con una carga de 0% y el otro con una carga del 30%
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A continuacién, se presentan las consideraciones finales a partir del ana-
lisis que se realizd en conjunto de los resultados comunes que se dieron
con los estudiantes de ambas instituciones educativas como también

aquellas diferencias que se presentaron;

* Por medio de esta actividad se pudo evidenciar lo que se habia
sefialado en el documento en los aspectos tedricos y es que es de
suma importancia proponer a los estudiantes actividades en las que
el enfoque sea de resolucion de problemas y preferiblemente en
contexto real, ya que esto permite conectar la atenciony el interés
del estudiante desde el principio de la actividad y permite llevarlo
hacia la formalizacién de los conceptos matematicos de una forma
mas natural, haciendo uso de sus conocimientos previos, la intuicion
y propiciando los cambios, representaciones articuladas y contex-
tualizadas, en este caso, del concepto de funcién, de dominio y de
rango. Retomando este Ultimo aspecto, el uso de multiples repre-
sentaciones como las numeéricas, las visuales y las algebraicas se
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convirtieron en una estrategia heuristica para la resolucion de las
actividades.

Utilizar material manipulativo y usar el software GeoGebra permitio
a los alumnos hacer uso de sus sentidos para el desarrollo y la ad-
quisicion de recursos, sin limitarse solamente a la oralidad, sino que
se encuentran otros caminos o estrategias para el razonamiento, la
argumentacion y la ejecucion para lo que se les pedia justificacio-
nes en la hoja de trabajo, ya que esto se podia ver claro a la hora
de interactuar dinamicamente con el software, pues podian llegar
a conjeturas, argumentos y hacer conclusiones que con el lapiz y
papel no lo hacian. En otras palabras, la interaccion que se genera
entre GeoGebra, el estudiante, mediada por las orientaciones y
preguntas que se proponen en las hojas de trabajo, potencian las
competencias como la de comunicar y argumentar.

Igualmente se encontré que la mayoria de los estudiantes, inmer-
sos en esta propuesta metodolodgica, adquirieron la habilidad para
comunicar sus ideas en una notacion matematica clara. Una de las
dificultades que se encuentran en un curso habitual de matematica
basica es la apropiacion por parte del estudiante del lenguaje ma-
tematico, es decir el manejo correcto de simbolos y signos matema-
ticos con un sentido y significado claro para el estudiante. En este
sentido, se evidencia una ganancia con esta metodologia de trabajo:
dado que los estudiantes debian manejar lenguaje matematico para
realizar sus construcciones con GeoGebra, como también se les
presentd notacion matematicas en las hojas de trabajo, es asi como
surgio la necesidad natural en ellos de apropiarse de este lengua-
je. Al finalizar la actividad se observa que los estudiantes utilizan
simbolos matematicos como un lenguaje natural para comunicar
sus ideas, pero ademas que este lenguaje tiene sentido para ellos.

Esta hoja de trabajo propicié la participacion de los estudiantes,
la socializacién de sus hallazgos, razonar y comprender algunos
aspectos que caracterizan la funcion lineal (pendiente, rango, pun-
to de corte, etc.) y las observaciones hechas por los participantes
permitié el autocontrol en algunos planteamientos al responder
preguntas. Cabe sefialar que la hoja de trabajo puede sufrir cam-
bios en el transcurso de su aplicacién, es decir, la hoja de trabajo
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estaba sujeta y se fue adaptando de acuerdo a las respuestas de
los estudiantes. En el diagnéstico inicial se evidencié que los estu-
diantes tenian dificultades en el manejo de recurso y estrategias.
El desarrollo de la hoja de trabajo tuvo un impacto positivo en el
desempefio cualitativo y cuantitativo de los estudiantes.
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El libro Experiencias significativas en educacidn matematica, puede
resultar de interés para profesores de matematicas, investigadores
educativos, autoridades escolares y formadores de profesores de
matematicas, porque puede constituirse en fuente de inspiraciéon
para el disefo e implementacién de actividades de aprendizaje de
las matematicas, mediadas con tecnologias digitales, para promo-
ver el desarrollo de procesos centrales del pensamiento matematico.

EDITORES

Un aprendizaje que, desde las matematicas, contribuya a que los
estudiantes desarrollen distintas habilidades de orden superior como
la proposicidon y resolucion de problemas, la modelacidn matematica,
la abstraccion, la representacién desde diferentes registros semiodticos
(identificacion, tratamiento, conversidn), todo ello apelando a distintas
estrategias cognitivas (memoria, interpretacidn, andlisis sintesis, etc.),
metacognitivas (sentido, apropiaciony valoracién del propio aprendizaje)
Yy, no menos importante, atendiendo al sistema de creencias. Las
investigaciones y acciones que los docentes consignan en este libro, dan
cuentade ello. Y en todas estas dimensiones cognitivas, metacognitivas y
valorativas el texto que tenemos entre manos hace aportes interesantes

ANA LUCIA PAZ RUEDA
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