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Resumen

En este trabajo se exponen los resultados obtenidos al aplicar una estrategia
didactica destinada a fortalecer las habilidades de pensamiento variacional, la
realizacion de actividades complejas en las que es util el lenguaje algebraico, el
reconocimiento de situaciones de variacion y cambio, la modelacion de situaciones
simples y cotidianas vinculadas con las funciones cuadraticas, desarrollada con
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbelaez.
Esta estrategia se llevd a cabo en el transcurso de la investigacion realizada
durante la realizacion de mis estudios de Maestria en Ensefianza de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Se
bas6 en la metodologia de Investigacion-Accion educativa con un enfoque
cualitativo interpretativo y se fundament6 en los principios de la Teoria de
Aprendizaje Significativo propuesto por Ausubel (1983) y el enfoque de sistemas,
propuesto por Vasco (1986). Como parte de los resultados de esta investigacion,
se presenta la sistematizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje,
acompafada de las conclusiones y recomendaciones surgidas de la aplicacion de

esta estrategia en el contexto de los estudiantes.

Palabras clave: (Pensamiento variacional, lenguaje algebraico, variacion y
cambio, modelacién, funciones cuadraticas, aprendizaje significativo,

enfoque de sistemas).
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Didactic strategy for strengthening variational
thinking through the use of modeling
experiments with quadratic functions.

Abstract

This work presents the results obtained from the application of a didactic strategy
aimed at strengthening variational thinking skills, engaging in complex activities
where algebraic language is useful, recognizing situations of variation and change,
and modeling simple and everyday situations related to quadratic functions. This
strategy was developed with ninth-grade students at the Joaquin Vallejo Arbelaez
Educational Institution. It was implemented during the research conducted as part
of the Master's program in Teaching Exact and Natural Sciences at the National
University of Colombia, located in Medellin. The strategy was based on the
educational action research methodology with a qualitative interpretative approach
and was grounded in the principles of Meaningful Learning Theory proposed by
Ausubel (1983) and the systems approach proposed by Vasco (1986). As part of
the results of this research, the systematization of the teaching and learning
process is presented, accompanied by conclusions and recommendations arising

from the application of this strategy in the students' context.

Keywords: (Variational thinking, algebraic language, variation and change,

modeling, quadratic functions, meaningful learning, systems approach).
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Introduccioén

En la busqueda constante de mejorar las dinamicas de ensefianza de las
matematicas y potenciar el desarrollo cognitivo de los estudiantes, el presente
trabajo de investigacién se enfoca en la aplicacion de una estrategia didactica
disefiada para fortalecer las habilidades de pensamiento variacional,
particularmente en el contexto del lenguaje algebraico y su relacién con el manejo
de las funciones cuadraticas, vinculandolas con situaciones de modelacion,
variacion y cambio. Esta investigacion se llevd a cabo con estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbeldez y surge como un
producto de la Maestria en Ensefianza de Ciencias Exactas y Naturales de la

Universidad Nacional de Colombia, con sede en Medellin.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar una estrategia didactica que
contribuya al fortalecimiento del pensamiento variacional con ayuda de
experimentos que se modelan con funciones cuadraticas. Como resultado de su
implementacion, se presentan los resultados obtenidos a lo largo de la
investigacion, destacando la efectividad de la estrategia en el fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento variacional y los aportes al desarrollo del pensamiento
algebraico entre los estudiantes participantes. Ademas, se sistematiza el proceso
de ensefianza y aprendizaje, ofreciendo una visién detallada de cémo se aplico la
estrategia y cdmo impact6 en el desemperfio y comprension de los estudiantes en

relacion con las funciones cuadraticas.
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del uso de experimentos de modelacion con funciones cuadréticas.

El fundamento de la propuesta de ensefianza, se basa en la necesidad de
promover un aprendizaje significativo, donde los estudiantes no solo memoricen
conceptos algebraicos o repitan procedimientos sin razén, sino que también sean
capaces de comprender su aplicabilidad en situaciones cotidianas y, a su vez,
desarrollen habilidades para comunicar sus ideas mateméaticas, para modelar y
resolver problemas relacionados con las funciones cuadraticas o de otro tipo de
funciones. El desarrollo del trabajo se sustenta en la metodologia de Investigacion-
Accion educativa con un enfoque cualitativo interpretativo, su base tedrica se
complementa con los principios de la Teoria de Aprendizaje Significativo propuesta
por Ausubel (1983) y la propuesta para la ensefianza de las mateméticas, el

enfoque de sistemas planteado por Vasco (1986).

Esta propuesta no esta centrada en un analisis tedrico de las funciones cuadraticas,
sino que tiene un impacto directo en la practica educativa, porque ofrece
conclusiones y recomendaciones fundamentadas en la experiencia real de la
implementacion de una estrategia de ensefianza en el contexto de los estudiantes.
A través de este trabajo, se pretende contribuir al enriquecimiento del proceso de
aprendizaje de las matematicas, promoviendo un enfoque mas efectivo y

significativo que beneficie a los estudiantes y a la comunidad educativa.

Los diferentes capitulos de este trabajo, estan estructurados de la siguiente
manera: Inicialmente se hace una descripcion del problema y una delimitacion del
tema de investigacion, se detallan los objetivos y la pregunta de investigacion.
Luego se abordan el marco tedrico y disciplinar que incluye el aprendizaje
significativo, el enfoque de sistemas, y algunos aspectos de la ensefianza de las
funciones cuadraticas desde el area de las matematicas, que respaldan la
importancia de este estudio. Seguidamente, se plantean los alcances y limitaciones

de la investigacion, la metodologia empleada y se resalta el significado que tiene
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este estudio en el campo de la ensefianza de las ciencias exactas, asi como su
aplicacion especifica en el area de las matematicas y el algebra. Finalmente, en el
ultimo capitulo, se realiza la sistematizacion de la estrategia didactica, con un
analisis detallado de sus fases, resultados, validacion e impacto de la estrategia,

cerrando con las conclusiones y las recomendaciones.
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del uso de experimentos de modelacion con funciones cuadréticas.

Capitulo 1. Aspectos preliminares

1.1 Seleccidon y delimitacion del tema

La presente investigacién surge por la necesidad de mejorar los aprendizajes de
los estudiantes de la Institucién educativa Joaquin Vallejo Arbelaez (IEJVA) en el
area de matematicas, por medio del disefio de una estrategia didactica, basada en
el enfoque en sistemas propuesto por Vasco (1986), que permita fortalecer el
desarrollo del pensamiento variacional, la realizacién de operaciones complejas en
las que se pueda usar el lenguaje algebraico, la modelacion de situaciones simples

y cotidianas, o situaciones de variacion que requieran un lenguaje simbdlico.

Por los hechos mencionados anteriormente, el tema del presente proyecto de

profundizacién sera:

La ensefianza de las funciones cuadraticas para contribuir con el desarrollo del
pensamiento variacional, a partir del planteamiento y resolucién de problemas de

la vida cotidiana y situaciones experimentales de otras ciencias.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

Los resultados obtenidos en las pruebas saber de matematicas de la IEJVA, del
afo 2021, evidencian que el 71% de los evaluados se encuentran en niveles de

desempeiio 1y 2 (véase Figura 1), es decir que obtuvieron puntajes entre 0 y 50
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puntos, siendo bajos comparados con instituciones con niveles académicos
similares y por debajo de la media nacional. Esto indica que los evaluados
comparan datos de dos variables, sin necesidad de hacer operaciones aritméticas,
identifican valores o puntos representativos en diferentes tipos, pero no logran
aspectos més profundos del pensamiento matematico como lo son la realizacion
de operaciones complejas, la modelacion de situaciones usando el lenguaje
algebraico, asi como la manipulacibn de expresiones y la modelacion de

situaciones de variacion por medio del lenguaje simbdlico.

Dichos resultados revelan que las acciones de los estudiantes en la
articulacion de varios procesos y competencias del pensamiento matematico, no
los llevan a la comprension de las situaciones problema planteados, manipularlos,
solucionarlos o llevar a cabo estrategias que les permitan justificar o argumentar

sus procedimientos.

En la Figura 1, se puede observar un comparativo de los resultados del
establecimiento educativo (EE), la entidad territorial (ETC) y Colombia, del que
podemos inferir que la mayoria de estudiantes evaluados del EE, se ubican en los
niveles 1 y 2 representado con los colores rojo y naranja, y solo un 28% de los
evaluados alcanzé un nivel 3 que se logra apreciar representado con el color

amatrillo.
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Figura 1. Resultados de pruebas ICFES de la institucién educativa Joaquin
Vallejo Arbelaez del 2021

e = 5%
90
28%
80
70 0% 49%
60
50
40
30 |
20 1
10 |
EE Colombia ETC

Acorde con las competencias evaluadas, la interpretacion, la representacion, la
formulacién, ejecucién de procedimientos y la argumentacion; se reconoce la
necesidad de hacer una reestructuracion y un trabajo fuerte por los docentes del
area de matematicas en la IEJVA, enfocado en el desarrollo de estas competencias
esenciales y que ello permita, que los estudiantes respondan de forma mas efectiva
a los aspectos evaluados en las pruebas internas y externas categorizadas en
estadistica, algebra, calculo y geometria, asi como mejorar los desempefios
obtenidos descritos en la Figura 2.
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Figura 2. Resultados de pruebas ICFES de la institucién educativa Joaquin Vallejo
Arbelaez del 2021

Comprende y transforma la
informacién cuantitativa y
esquemadtica presentada en
distintos formatos

Frente a un problema que
involucre informacion
cuantitativa, plantea e
implementa esfrategias que
lleven a soluciones
adecuadas.

Valida procedimientos y

et po dor b lfive

problemas.
Por otra parte, en el dia de la excelencia educativa (dia E) del afio 2022, se realizé
una revision de las competencias trabajados en el afio 2021, con el fin de reconocer
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, hacer una valoracion del nivel
de desarrollo de las mismas, priorizar aquellas que es necesario tener en cuenta
en la planeaciéon curricular del afio 2022 y hacerles seguimiento en pro del
mejoramiento continuo. En este ejercicio se identific6 que la mayoria de
aprendizajes evaluados lograron un desempefio bajo, es decir que se trabajaron
los aspectos minimos de cada uno sin lograr niveles de profundizacién, esto debido
a las diferentes dinamicas del ambiente social de los estudiantes del sector y a las
dinAmicas de la alternancia educativa por motivo de la postpandemia; es decir,
algunos estudiantes asistian al colegio de manera presencial y otros tenian trabajo

virtual.

Acorde con la estructura de los aprendizajes evaluados por el ICFES en el 2021,
se reconoce la importancia de fortalecer el desarrollo del pensamiento matematico
y los procesos matematicos como lo son el pensamiento variacional, los sistemas
algebraicos y analiticos, asi como la modelacion para que los educandos estén en
la capacidad de encontrar relaciones entre los aprendizajes matematicos

evaluados y el conocimiento adquirido.

El pensamiento variacional se ha trabajado al interior de las aulas de clase,

tradicionalmente, desde un aprendizaje basado en la memorizacion y repeticion de
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procedimientos. Cuando se aborda el tema de funciones cuadréticas, se explica su
definicion por medio de ejemplos, se reconoce su expresion algebraica, se registran
sus valores evaluados en tablas, se dibujan o se trazan graficas cartesianas con o
sin ayuda de recursos tecnolégicos, y en muchas ocasiones se dejan de lado,
situaciones de variacién y cambio, en la que los estudiantes puedan reconocer las
relaciones entre las variables, o la forma como estas interactian en una situacion

especifica.

Por otro lado, se ha identificado que no se logra una conceptualizacién en
competencias basicas necesarias para llegar a un trabajo mas significativo con el
pensamiento variacional, porque su ensefianza no ha dado respuesta a las
necesidades del contexto. Se reconocen dificultades, en la comprension del
lenguaje algebraico, especialmente en pasar informacion de un lenguaje cotidiano
a un lenguaje algebraico, en resolucion de operaciones basicas con expresiones
algebraicas, como encontrar el valor numérico de una expresion, realizar
expresiones equivalentes a una expresion algebraica dada, y solucionar problemas
algebraicos por si solos, siempre hay una dependencia del docente reflejando una
falta de autonomia y apropiacion por parte de los estudiantes y una necesidad de

aprender desde otros enfoques de ensefianza.

Cada uno de los hechos mencionados, reafirma la necesidad de disefiar una
estrategia didactica orientada en el desarrollo del pensamiento variacional, por
medio de actividades experimentales que se puedan modelar matematicamente,
gue posibiliten la recoleccion, el andlisis de la informacion, el reconocimiento de
patrones, el uso del calculo, el manejo de expresiones algebraicas, y que a la vez
contribuya con el mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes

especificamente en la apropiacién de las funciones cuadraticas.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

Tomando como referencia lo expuesto anteriormente en la problematica, se

plantea la siguiente pregunta de investigacion.
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¢, Qué estrategias didacticas permiten adquirir un aprendizaje significativo de las

funciones cuadréticas y fortalecer el pensamiento variacional?

1.3 Justificacion

La presente investigacién surge por la necesidad de mejorar los aprendizajes de
los estudiantes en torno al desarrollo del pensamiento variacional y sistemas
algebraicos, especificamente en el trabajo con funciones cuadraticas desde sus
diferentes representaciones. Se pretende crear, implementar y evaluar una
estrategia de ensefianza, por medio de situaciones de la vida cotidiana, asi como
experimentos de otras ciencias, que permitan llegar a la modelacion matematica,
con la intencién de motivar a los educandos a la comprension de conceptos, asi

como la generacion de aprendizajes significativos.

Otro aspecto que motiva la investigacion es la necesidad de aportar estrategias y
recursos de ensefianza, que puedan ser aplicadas en otros grados de la educacion
basica y media de la institucion educativa Joaquin Vallejo Arbelaez o de otras
instituciones; que sirva para orientar el aprendizaje de las funciones cuadraticas,
respondiendo a los ritmos de aprendizaje de los estudiantes, a las necesidades del
contexto y que se logre favorecer el desarrollo de competencias esenciales a la
hora de solucionar problemas, reconocer situaciones de variacion, cambio;

favoreciendo asi su representacion, interpretacion, generalizacion y modelacion.

Por otro lado, la estrategia a desarrollar, si es replicada en los diferentes niveles
educativos, puede influir en el mejoramiento de los desempefios de los estudiantes
tanto en pruebas internas como externas y una mayor participacion en las
actividades propuestas por el docente, asi como una mejor disposicion y

apropiacioén por su proceso de aprendizaje.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia didactica que contribuya al fortalecimiento del
pensamiento variacional con ayuda de experimentos que se modelan con

funciones cuadraticas.

1.4.2 Objetivos Especificos

« Diagnosticar conocimientos previos de los estudiantes, relacionados con la

funcién cuadratica, desde el pensamiento variacional.

o Implementar una estrategia didactica e identificar la apropiacion del
pensamiento variacional cuando los estudiantes experimentan con

situaciones de modelacion.

« Valorar los resultados obtenidos en la implementacion de la estrategia

didactica.



2. Marco referencial

En este capitulo, se presenta el marco referencial, iniciando con los antecedentes,
los sustentos tedricos; seguidamente con los marcos disciplinar, legal y espacial

gue orientan la investigacion.

2.1 Referente Antecedentes

La ensefianza de las funciones cuadraticas que se abordan actualmente en las
aulas de clase, estd enmarcada dentro del pensamiento variacional y sistemas
algebraicos, descrito en los Lineamientos curriculares de matematicas (1998), los
Estandares béasicos de competencias (2006) y otros textos como los Derechos
Basicos de Aprendizaje (2015); en estos, se dan orientaciones de las competencias
gue se deben desarrollar en cada ciclo de la educacién basica y media en
Colombia, y cada docente las acoge dentro de su planeacion curricular, para

alcanzar las metas de aprendizaje en cada nivel educativo.

Las dltimas investigaciones en torno a la ensefianza de las funciones cuadréticas
y el desarrollo del pensamiento variacional han apuntado a la incorporacion de
nuevas tecnologias, uso de hojas de calculo, aplicaciones como GeoGebra,
calculadoras graficadoras entre otras para fortalecer el desarrollo de competencias
matematicas, asi como la modelacion de situaciones matematicas y de otras
ciencias. También, se ha enfatizado en situaciones en las que el estudiante se
acerca al lenguaje algebraico con la ayuda de material didactico concreto y
diferentes representaciones de una funcion verbal, tabular, o grafica que los lleva

a una mayor apropiacion del conocimiento matematico y a la generalizacion.
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A nivel internacional se reconocen las siguientes investigaciones:

Rivera (2009) investigé como el empleo de computadoras influye en la comprension
de la funcién cuadrética en un entorno digital. En su estudio, analiz6 los procesos
cognitivos de estudiantes de secundaria al utilizar la herramienta GRAPES. Los
resultados revelaron que los estudiantes lograron visualizar aspectos de la
pardbola que no eran evidentes al realizar calculos manuales, pero algunos se
enfocaron tanto en los resultados automéaticos que descuidaron los procedimientos

matematicos.

Segun los autores, el uso de la tecnologia puede convertirse en un obstaculo para
el aprendizaje cuando los estudiantes no aplican férmulas o procedimientos para
validar sus hallazgos. Ademas, se observd que tenian dificultades para establecer
conexiones entre la representacion tabular y gréfica, ya que la simple disposicion
de puntos les dificultaba determinar el tipo de funcién, lo que caus6 confusién entre

ellos.

Desde el punto de vista de la modelacion y el uso de experimentos que involucran
las funciones cuadraticas, Huapaya (2012) desarrolla una propuesta de ensefianza
en la que por medio de las aplicaciones FUNCIONSWIN32 y la hoja de célculo
EXCEL, los estudiantes realizan practicas que los acerca al reconocimiento de
distintas formas de representacion de una funcién cuadratica. Acorde con los
resultados obtenidos, se reconoce que conceptualmente “el estudiante fue capaz
de asociar al objeto funcidon cuadratica, dos 0 mas representaciones y transitar

entre ellas durante las practicas de modelacion.” (Huapaya 2012, p.125).

Esa propuesta de investigacion, basada en experimentos de modelacién, permitié
gue los estudiantes articularan conceptos, encontraran relaciones entre los
registros, asi como multiples representaciones, lo que puede influir de acuerdo a
los autores, en el aprendizaje y en los procesos de modelacién; siempre y cuando

las actividades o situaciones propuestas a los estudiantes sean bien elegidas.
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Frente al uso de software como GeoGebra, Esquer (2015), la reconoce como una
herramienta util que permite tener diferentes representaciones del objeto
matematico, gréafico, tabular, algebraica y posibilita la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes. La investigacion de Esquer se
fundamentd en los aportes de otro investigador (Raymond Duval) sobre las
representaciones semiédticas, porgue estas juegan un papel muy importante en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y en la construccion de significados por parte

de los estudiantes.

En la propuesta de Esquer (2015), se desarrollaron cuatro actividades, en la que
los estudiantes tuvieron la posibilidad de reconocer los pardmetros de una funcion
cuadratica y resolver situaciones extra matematicas, vinculandolas con el uso de la
aplicacidon GeoGebra, permitiendo que los participantes se acercaran a modelar,
resolver problemas, reconocer diferentes registros de representaciéon. Todo esto

permitio la construccién conceptual y el aprendizaje del objeto de estudio.

Por otro lado, Irigoyen (2012) en su investigacion titulada “Resolucién de problemas
de funciones y graficas por estudiantes de 3° de E.S.O.” hace un analisis del
contenido de las funciones cuadraticas, estructurado en libros de texto y su
coherencia entorno a los requerimientos minimos del curriculo oficial, también
realiza un analisis didactico de la resolucién de problemas de funciones cuadréticas

por parte de los estudiantes.

Dentro del trabajo realizado por Irigoyen (2012) se concluye que las estrategias
curriculares propuestas y adaptadas en los libros de texto, no funcionan, dado que
forma a los estudiantes para que aprendan herramientas matematicas Utiles para
resolver problemas que en muchos casos no saben usar, también se reconoce que
el contenido propuesto es muy extenso y que no logra abordarse en su totalidad,
dadas las condiciones y limitantes de tiempo presentes en los periodos
académicos, y en muchas ocasiones se omiten otros contenidos curriculares como

por ejemplo, los de estadistica, por darle prioridad a otros que se consideran mas
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importantes, haciendo que la brecha en estos aprendizajes sea cada vez mas

grande.

Otra investigacion de Quesada y Solis (2006) titulada, “sitio web: funciones
cuadraticas una experiencia de desarrollo, implementacion y evaluacion”, propone
una experiencia informatica en la ciudad de Costa rica, para apoyar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las funciones cuadraticas ya que presenta serias
dificultades de acuerdo con las estadisticas registradas del ministerio de educacion
gue muestran altas cifras de fracaso escolar en aspectos evaluados relacionados

con esta tematica.

En esta investigacion los autores reconocen que estas dificultades cognoscitivas y
metodoldgicas, tanto para docentes como para estudiantes en la educacién media
superior requieren de atencion, para ello desarrollan un sitio Web con multiples
recursos multimedia para aprender de forma dinamica y auténoma. El sitio Web es
un recurso que apoyod el proceso de ensefianza y aprendizaje con un enfoque
conductista y constructivista, permiti6 que tanto docentes como estudiantes
tuvieran a su disposicibn un interactivo, donde encontraban informacion,
respondian preguntas, validaban sus respuestas y los acercaba a la construccién

del conocimiento.

En el ambito nacional se identifican las siguientes investigaciones:

Tuiran (2015), en su investigacion titulada “Estudiando las funciones polindmicas
con el software educativo GeoGebra” reconoce el uso del programa computacional
para favorecer la comprension de las funciones polindmicas desde diferentes
representaciones, por medio de la modelacion de situaciones de su contexto y

desde este punto estimular el desarrollo del pensamiento variacional.

El autor identificd que fue posible potencializar el pensamiento variacional ya que

los estudiantes lograron avanzar en otros aspectos como la abstraccion, la
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generalizacion, la modelacion, sin embargo, tuvieron dificultades al momento de
relacionar algunas representaciones de la funciéon cuadratica, llegando a la

conclusién de que es necesario dedicar mas tiempo a ello.

En esta misma linea, Molina (2019) realiza un proyecto escolar, con una situacion
del contexto cotidiano, que es el manejo de residuos, con la intencién de acercar a
los estudiantes al desarrollo conceptual de las funciones cuadraticas. Ademas,
estructura una transversalizacion con otras areas del conocimiento, teniendo en
cuenta la metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP), con el propésito
de desarrollar conocimientos y habilidades que acerquen a los educandos a un

aprendizaje mas significativo.

El uso del software GeoGebra, permitié que los estudiantes se familiarizaran con
una herramienta tecnol6gica novedosa, practica para hacer representacion y
manipulacion de objetos matematicos. Esta herramienta generdé un ambiente de
aprendizaje que los motivé y llevo a que reconocieran, visualizaran y manipularan
la grafica de la funcién cuadratica, los diferentes registros de representacion
(tabular, grafico y algebraico); también, posibilitd que resolvieran cada una de las
actividades asignadas en la investigacibn acercandolos a la construccion y

comprensioén del concepto.

En esta investigacion, Molina (2019) reconoce que las actividades didacticas que
se propusieron como por ejemplo la construccion de la compostera y los
cuestionarios o preguntas orientadoras propuestas, condujo a los estudiantes al
analisis e interpretacion de los cambios en las variables, los acerco a la realizacion
de registros gréficos, al reconocimiento de los elementos de la parabola, y a la

identificacion de sus valores maximos y minimos de cada situacion propuesta.

Otra investigacion desarrollada en la linea del pensamiento variacional, es la
realizada por Henao y Vanegas (2013), quienes disefiaron una metodologia
basada en un enfoque variacional para ensefiar funciones cuadraticas. Su

propuesta incluy6 tres tareas que involucraron procesos de modelacion en el marco
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de la Educacion Matemética Realista (EMR). Esta metodologia se alined con la
recomendacion del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de fomentar la
resolucién de problemas y la modelacion de situaciones del mundo real para
comprender la funcién cuadrética en su papel en la representacion de fenédmenos
fisicos. El objetivo era conectar de manera més efectiva el mundo matematico con

el mundo real.

Los autores destacaron la eficacia del marco teérico de la EMR para promover la
modelacion y evaluar el progreso de los estudiantes en la realizacion de las tareas.
Ademas, subrayaron la importancia de presentar situaciones contextualizadas que
faciliten la comprension de los conceptos matematicos utilizados, lo que puede dar

lugar a nuevas estrategias de ensefanza en el aula.

Otra investigacion en la linea del pensamiento variacional, la desarroll, Villa
(2012), quién investigd el razonamiento covariacional con situaciones que
involucran funciones cuadraticas. Basado en el marco conceptual de Carlson y
otros (2003), enfatizé la importancia de comprender, percibir e identificar la
variacion en diferentes contextos para el desarrollo del pensamiento variacional en

matematicas.

Villa disefi6 actividades y aplicé una triangulacion de fuentes de informacion para
su investigacion llevandolo a concluir que el razonamiento covariacional no se
desarrolla de manera lineal, sino de una manera recursiva. También se observo,
gue algunos estudiantes pueden comprender aspectos variacionales sin necesidad
de estudios previos de calculo y que promover diferentes representaciones y
actividades experimentales es crucial. Ademas, el enfoque variacional en el estudio
de funciones cuadraticas resulta mas significativo que la ensefianza tradicional, en
la que se hace énfasis en sus definiciones, propiedades, procedimientos y

aplicaciones.
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En esta misma linea, Insuasty (2004) examin0 aspectos relacionados con el
analisis de funciones, poniendo un énfasis particular en la comprensién y manejo
del concepto de parametro y de las familias de funciones cuadraticas. En su trabajo,
sefiala que, en la ensefianza escolar, el enfoque tradicional en el estudio de
funciones se ha centrado en la recopilacién de datos, la representacion grafica en
un plano cartesiano y la expresion analitica, pasando por alto procesos mas
sofisticados y relaciones abstractas asociadas con este concepto matematico.
Como conclusion, destaca la importancia de reconocer e interpretar cada una de
las representaciones de las funciones (tabulares, analiticas, graficas y verbales) y
establecer relaciones con diversos niveles de complejidad entre ellas.

En la ciudad de Medellin se reconocen las siguientes investigaciones:

Desde la perspectiva variacional en el estudio de las funciones, Posada y Villa
(2006) desarrollaron una investigacion basada en la funcién lineal en la que
observaron que varios estudiantes de nivel escolar, enfrentaron dificultades en la
comprension de la representacion grafica de la variacion caracteristica de las
funciones lineales, por ello enfatizaron en el reconocimiento de la funcion lineal
como modelo matematico, y en otras formas de representacion que relaciona el
registro natural, con el simbdlico, la razén de cambio constante, la descripcion de

fendmenos y la solucién de problemas de una manera estructurada.

En este contexto, la comprension de la variacion y la covariacion debe ser posible
no solo en el registro grafico, sino en todas las formas de representacion asociadas
a una funcién en una situacion dada. Aqui se destaca la importancia de reconocer

las funciones en diferentes registros, asi como sus relaciones.

En la linea de investigaciones enfocadas en las funciones cuadraticas, Villada
(2013), en la investigacion titulada “Disefio e implementacion de curso virtual como
herramienta didactica para la ensefianza de las funciones cuadraticas para el grado

noveno en la instituciéon educativa Gabriel Garcia Marquez utilizando Moodle”,
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detalla que los estudiantes tienen dificultades en el trabajo con funciones
cuadraticas, especificamente con el manejo de la factorizacion, la construccion de

graficas, andlisis de las mismas y el planteamiento de ecuaciones.

En esta propuesta pedagogica, Villada (2013) implemento la plataforma Moodle
con la intencion de generar espacios de aprendizaje que permitan complementar
las actividades de clase y los procesos evaluativos de los estudiantes, asi como
fortalecer sus conocimientos en relacion con las funciones cuadréaticas, por medio
de situaciones problema que despertaran interés y autonomia, contribuyendo a
mejorar los indices de fracaso escolar y una mayor eficiencia en el aprendizaje

cientifico.

En la ejecucién de la propuesta, se identificaron varios aspectos a tener en cuenta
cuando se usan plataformas como la seleccionada. Se reconoce que los
estudiantes encuentran algunos distractores como el uso de las redes sociales
mientras realizan las actividades, pero se observé que se despertd su interés y
mostraron una buena disposicion en las clases, por ello se recomienda el uso de
material audiovisual y nuevas tecnologias, para lograr una formacion de

estudiantes con altas capacidades.

Frente a la resoluciébn de problemas que involucran el uso de las funciones
cuadraticas, se evidencido que no han sido eficientes para los estudiantes, sin
embargo, pudieron reconocer sus fortalezas y los acerc6 a ser mas criticos y
analiticos al momento de enfrentarse a situaciones matematicas. En este sentido,
se llega a que es necesario ser constante en su utilizacion al interior de las aulas

de clase para poder lograr una transformacién en los aprendizajes.

Amaya (2019) en su investigacion “Los sistemas de representacion semiotica en la
ensefianza de funciones polindmicas de segundo grado en la Institucion Educativa
Javiera LondofAo” reconoce la importancia de trabajar situaciones de variacion y

cambio cercanas a los estudiantes para que su ensefianza cobre sentido, para ello
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selecciona funciones de segundo grado por su importancia en las matematicas,
porque a diferencia de la funcién lineal, no cuenta con muchas investigaciones y
aparece en diversos contextos. Se identifica un énfasis en el trabajo de las
representaciones semioticas del estudiante, ya que estas permiten que piense en
un objeto matemético, lo comprenda, y comunique ideas que construye a partir de

situaciones cotidianas, vinculadas con la variacion y el cambio.

En esta investigacion, pretendia que los estudiantes se enfrentaran a diferentes
formas de representacion de las funciones cuadraticas, como lo es el registro
tabular, algebraico, el lenguaje natural, el iconico y el gréfico, con la intencidon de
propiciar el reconocimiento de varios tipos de registros de representacion
Semiética. En esta intervencion, se logré observar que los estudiantes presentaron
dificultades para hacer conversiones de los diferentes sistemas de representacion,
hacia lo algebraico y cuando habia errores en algun procedimiento no hacian
analisis coherentes o revision de sus procesos, para identificar lo que no les

permitia llegar a una respuesta correcta.

Cada una de estas investigaciones, muestran que la ensefianza de las funciones
cuadraticas ha estado enmarcada en la incorporacion de nuevas tecnologias y
enfoques pedagdgicos, que buscan mejorar la comprension y el aprendizaje, para
gue tanto docentes como estudiantes puedan dominar este tema tan crucial en la

ensefianza de las matematicas.

Siguiendo en esta linea de investigaciones, se reconoce la importancia de llevar al
aula estrategias didacticas para que los estudiantes desarrollen o potencien
habilidades esenciales del pensamiento variacional, critico y analitico, para que
establezcan conexiones con otros conceptos matematicos que son esenciales para

gue estén preparados para acercarse a temas mas avanzados.

2.2 Referente tedrico
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2.2.1 Teoria del aprendizaje significativo.

Desde el punto de vista pedagogico el presente trabajo de profundizacién se centra
en las ideas de Ausubel, relacionadas con el aprendizaje significativo (en adelante
AS) y el principio de asimilacion, en las que se plantea que todo individuo tiene una
estructura cognitiva, a través de la cual logra comprender un conocimiento nuevo
gue se pretende ensefiar. En este proceso pueden surgir modificaciones y
evoluciones en lo que el estudiante sabe, logrando en este sentido un AS. “Como
estructura cognitiva entendemos al conjunto de conceptos, ideas que un individuo
posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su

organizacion”. (Ausubel, 1983, p.1).

El AS no se da de forma inmediata, arbitraria o por simples explicaciones repetitivas
del docente, sino que el estudiante, por medio de la interaccion que tiene con un
conocimiento preexistente, es decir que adquirié en algiin momento de su vida,
puede encontrar relaciones entre su base cognitiva, y realizar asociaciones que lo

acercan a la adquisicion de significados con lo ensefiado.

De acuerdo con Ausubel (1983), el AS ocurre cuando la nueva informacién esta
conectada a conceptos preexistentes ("subsunsor”) en la estructura cognitiva del
estudiante, esto significa que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones, pueden
aprenderse sustancialmente a partir, de otras ideas o conceptos relacionados, que
deben estar claramente disponibles en la estructura cognitiva del individuo, para

gue funcionen como un "ancla" para el aprendizaje nuevo.

En la teoria del AS el docente tiene la facultad de reconocer la estructura cognitiva
de los educandos, para orientar los procesos de ensefianza y posibilitar que por
medio de un trabajo individual o un trabajo con otros, logre que esos conocimientos
gue en algin momento asimild, sean una base para una mejor adquisicion de otros

de orden superior. Acorde con lo planteado se reconoce lo siguiente:
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En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer
la estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad de
informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que

maneja, asi como de su grado de estabilidad. (Ausubel, 1983, p.1).

Lo mencionado anteriormente, significa que hay que tener en cuenta los
conocimientos, la experiencia previa de los estudiantes, y los llamados
subsunsores para llevar a cabo un proceso de ensefianza, por ello es fundamental
reconocer que el hombre ha adquirido un conjunto de conocimiento que en algun
momento asimilo y logré combinarlo con otros que han permitido el anclaje a su

estructura cognitiva.

Acorde con lo expuesto, dentro de los tipos de AS se encuentran el aprendizaje por
descubrimiento y por recepcion. En el primero, se reconoce la importancia de que
el estudiante sea quien reconstruya determinado conocimiento, antes de ser parte
de su estructura cognitiva, es decir que como educadores no le damos por
terminado o de forma inmediata una proposicion, ecuacién, una definicién o un
concepto especifico, sino que mas bien permitimos que el estudiante sea quien se
dé cuenta, o que lo descubra, a partir de un proceso de interaccion con diferentes

actividades o dinamicas.

De modo contrario, en el aprendizaje por recepcion “el contenido o motivo de
aprendizaje se presenta al alumno en su forma final, sélo se le exige que internalice
o incorpore el material (leyes, un poema, un teorema de geometria, etc.), que se le
presenta de tal modo que pueda recuperarlo o reproducirlo en un momento
posterior” (Ausubel, 1983, p.3). Este tipo de aprendizaje puede llegar a ser
significativo, si se relaciona o interactla con los subsunsores, con la experiencia o

aprendizajes previos del estudiante.
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2.2.2 Enfoque en sistemas

Las renovaciones curriculares realizadas en Colombia, han traido orientaciones
para la elaboracion de proyectos educativos de las instituciones oficiales y no
oficiales del pais, sus enfoques pedagodgicos, asi como la construccion de planes
de é&rea, mallas -curriculares, entre otras estrategias que guian a los

establecimientos y a los docentes en su quehacer.

Carlos Eduardo Vasco, quién pertenecio a la comision de sabios de Colombia en
1993, fue convocado para la formulaciéon de politicas relacionadas con la
innovacion, la ciencia y la educacién. En el afio 1984 propuso el enfoque en
sistema (ES), como una estrategia para recuperar la forma en como la humanidad
ha adquirido las matematicas. Dicho ES, no fue acogido por el movimiento de
docentes de la época, y tuvo poca relevancia e impacto en los programas
institucionales. En esta propuesta se describen tres fases, en las que se rescata la
importancia de llevar a cabo procesos de ensefianza, donde el individuo tenga la
capacidad de poner en juego lo que sabe, es decir sus conocimientos previos,
como punto de partida, para construir determinado concepto matematico, que le
permita llegar a una representacion simbdlica, que puede encontrar con las

explicaciones del docente, en libros de texto y otras fuentes de consulta.

Acorde con Vasco (1986), el enfoque sistémico permite conocer las diferentes
ramas de la matematica como una totalidad estructurada, con sus elementos,
operaciones y sus relaciones. Para incluir esta perspectiva en un curriculo,
propone tres fases 0 momentos que deben ser tenidos en cuenta a la hora de llevar

a cabo un proceso de ensefianza al interior del aula de clase:

« Sistemas concretos o pre matematicos: Son el punto de partida que permite

explorar lo que saben los nifios.
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» Sistema conceptual: Es aquel que se piensa, se construye, se elabora
mentalmente.

*Sistemas simbdlicos: Son los signos, los numeros pintados, graficos,
palabras, figuras, simbolos, lo ofrecen también los libros, los tableros, los

cuadernos, y hasta los profesores.

La tarea del docente en esta propuesta es la de plantear situaciones que tengan
aplicaciones concretas, reales y cercanas a los estudiantes, para que tengan la
oportunidad de llegar a la comprensién de conceptos sin necesidad de que sea el
educador precisamente quien les diga lo que debe hacer, es una estrategia para
explorar las multiples formas o métodos usados por los estudiantes para resolver
los problemas planteados y que han aprendido en la casa, en la escuela o en otros
espacios en los que socializan. “En el enfoque en sistemas, se resalta la manera
como los nifios (y la humanidad) han construido las mateméaticas en toda su

variedad y riqueza”. (Vasco, 1986, p. 51).

El enfoque en mencion, posibilita que los estudiantes logren una mayor
comprensién de las funciones cuadréticas, ya que se pueden abordar desde sus
diferentes representaciones, o relaciones. Acorde con Vasco, en el enfoque de
sistemas, se trata de acercarse a las distintas regiones de las matematicas, los
nameros, la geometria, las medidas, los datos estadisticos, la misma logica y los
conjuntos, con un enfoque sistémico que los comprenda como totalidades
estructuradas, con sus elementos, sus operaciones y sus relaciones Vasco, (1986,
p.49).

En la Figura 3, se muestran las relaciones entre el ES y el AS, que van a guiar la
estructuracion de la estrategia didactica de la propuesta de investigacion.
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Figura 3. Relacion entre el enfoque de sistemas y el
aprendizaje significativo. Elaboracién propia

Elaboracion propia
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2.3 Referente conceptual disciplinar.

2.3.1 Funciones cuadraticas

Las funciones cuadréticas o polinomios de grado dos, se representan por medio
de una expresion de la forma: f(x) = ax? + bx + ¢ con los valores de a, b, c
nameros reales llamados coeficientes, donde a es un valor diferente de 0. La
ecuacion f(x) = 0 se puede resolver empleando la factorizacién o por medio de

—-b+Vb2—4ac

— que permite solucionar cualquier tipo de

la férmula general x =

ecuacion cuadratica. Para implementar esta ultima, es importante identificar en

la ecuacion a solucionar, los valores de a, b y c, luego sustituirlos en la formula.

El valor b? — 4ac recibe el nombre de discriminante de la ecuacién cuadratica y
permite identificar la naturaleza de las raices o soluciones que esta tiene, esto se
puede reconocer de la siguiente manera: cuando su resultado es un valor mayor

gue cero, entonces tiene dos raices o soluciones distintas, si es igual a cero
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entonces tiene dos soluciones iguales y por ultimo, si es menor que cero, es

porque tiene dos raices complejas.

También existen otras formas de representar una funcién cuadrética,

reemplazando f(x) por la y, presentandose los siguientes casos:

y = ax’ + bx + c
y = axz + bx, donde el valordec = 0
y = Clx2 + ¢, donde el valordeb = 0
y = axz, donde b y c soniguales a cero
Una funcion cuadratica, también se puede representar por medio de su gréfica,

conocida con el nombre de parabola.

Figura 4. Grafica de una funcién cuadrética. (Elaboracion propia)
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Con la representacion gréafica de una funcién cuadratica, se pueden describir y

representar el movimiento, la trayectoria de objetos, como balones, proyectiles,
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la caida libre de un objeto, problemas de optimizacion, inclusive situaciones

particulares de algunas areas como la fisica, la biologia, el deporte, entre otras.

2.3.2 Desarrollo del pensamiento variacional

La formaciéon matematica en Colombia debe enfocarse en el desarrollo de
competencias que permitan razonar, argumentar, encontrar modelos, hacer
representacion, entre otras; asi como contribuir a la comprension de un
conocimiento que ha sido socialmente construido, que cuando esta circulando en
el aula de clase debe llegar de una manera Uutil, practica, permitiendo que los
individuos vean su relevancia y logren encontrar relaciones con su
cotidianidad, que puedan apropiarse de practicas y saberes que les permiten
comprender y solucionar situaciones problema, no solo de las matematicas mismas
si no de otras areas como las ciencias, la tecnologia entre otras, que requieren de

un conocimiento matematico para estructurarse.

Desde los estandares curriculares, se reconoce la importancia del desarrollo de
competencias matematicas que se aleja de la ensefianza tradicional, que hoy en
dia se sigue impartiendo con enfoques conductistas, que favorecen la memoria, la
repeticion, y lleva a los aprendices a retener contenidos por tiempos limitados y a
la poca adquisicion de herramientas Utiles que les permita enfrentarse a situaciones
cotidianas, nuevas y desafiantes en las que tengan que poner en juego habilidades

o destrezas previamente aprendidas.

La competencia matematica se traduce en un buen desempefio en actividades
provocadoras, en las que el estudiante debe responder en su contexto por tareas
o situaciones distintas a las previstas o explicadas en clase. Acorde con el MEN
(2006) “la competencia es entendida como un conjunto de conocimientos,

habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
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psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y

retadores” (p.49).

Para el desarrollo de competencias, el MEN en los lineamientos curriculares,
propone los pensamientos y los sistemas, como una forma de organizar las
diferentes caracteristicas del conocimiento matematico, entre estos se reconoce el
pensamiento variacional y sistemas de datos, asi como su vinculo con otros
pensamientos como el numeérico, espacial, métrico y aleatorio. Este pensamiento
consiste en reconocer la variacién y el cambio en diversos contextos, tal como se
indica en MEN (2006) el pensamiento variacional se ocupa de reconocer, identificar
y caracterizar variaciones y cambios en diferentes contextos, asi como describirlos,
modelarlos y representarlos en diferentes sistemas y registros simbélicos gréaficos

o0 algebraicos.

Figura 5. Nucleos conceptuales de la variacién. Tomado y adaptado del MEN (1998).
Elaboracién propia.
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En la Figura 5, se identifican los ejes tematicos que acercan al desarrollo del
pensamiento variacional, el cual debe darse a partir de un aprendizaje progresivo,
es decir, desarrollarse en todo el ciclo escolar desde los primeros grados. Dentro
de la investigacion es necesario tenerlos presentes para estructurar la estrategia
didactica, ya que cada uno de los tépicos mencionados son esenciales para llegar
a comprender, como las funciones varian respecto a los cambios en las variables

independientes y como estos cambios se reflejan en las graficas.

2.3.3 Estandares curriculares de competencias

Los estandares son normas que guardan coherencia con los lineamientos
curriculares, que permite organizar el nivel del desarrollo de competencias que han
alcanzado los estudiantes durante la escolarizacién. En el presente trabajo se
tendran en cuenta los siguientes estandares que guardan relacion con el objeto de

estudio.

Tabla 1. Estdndares basicos de los grados octavo y noveno

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y
Estandares basicos | propiedades de las ecuaciones algebraicas.

de los grados
octavo y noveno. Modelo situaciones de variacion con funciones
polindbmicas.

Analizo en representaciones gréaficas cartesianas los
comportamientos de cambio de funciones especificas
pertenecientes a familias de funciones polindOmicas,
racionales, exponenciales y logaritmicas.

2.3.4 Derechos bésicos de aprendizaje

Los derechos basicos de aprendizaje (DBA) son una guia que articula aspectos de

los lineamientos y los estandares curriculares de una asignatura en especial,
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estructurando los aprendizajes basicos necesarios en cada grado académico. Son
una propuesta valiosa que aporta de forma clara y concisa un enunciado
relacionado con el aprendizaje a desarrollar, una evidencia de aprendizaje que
sirve de prueba o sefal para identificar el avance del estudiante y un ejemplo que
sirve de guia clave para elaborar estrategias que ayuden a la consecucion del

aprendizaje.

En el siguiente cuadro se describen los DBA relacionados con el pensamiento

variacional sugeridos para los grados octavo y noveno, que van a guiar el desarrollo

de la estrategia didactica:

Tabla 2. DBA de los grados octavo y hoveno

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

GRADO | Enunciado Evidencias de aprendizaje
DBA 10. Propone relaciones o Toma decisiones
OCTAVO | modelos funcionales entre variables | informadas en
e identifica y analiza propiedades de | exploraciones numéricas,
covariacion entre variables, en algebraicas o graficas de los
contextos numéricos, geométricos y | modelos matematicos
cotidianos y las representa mediante | usados.
gréficas (cartesianas de puntos,
continuas, formadas por segmentos, | Relaciona caracteristicas
etc.). algebraicas de las
funciones, sus graficas y
procesos de aproximacion
sucesiva.
DBA 2. Propone y desarrolla Identifica y utiliza multiples
NOVENGO | expresiones algebraicas en el representaciones de

numeros reales para
realizar transformaciones y
comparaciones entre
expresiones algebraicas.

Establece conjeturas al
resolver una situacion
problema, apoyado en
propiedades y relaciones
entre nimeros reales.

Determina y describe
relaciones al comparar
caracteristicas de gréaficas y
expresiones algebraicas o
funciones.
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2.4 Referente Legal

Las instituciones o escenarios educativos en Colombia, se rigen por una
serie de normas, leyes y pautas que deben guiar su quehacer. A
continuacion, se describen en orden cronologico, especialmente las
relacionadas con la ensefianza de las mateméticas, y aquellas que guardan

relacion con el desarrollo del pensamiento variacional en el grado 9°.

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 define en el capitulo 67
gue “La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcion social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura” acorde
con ello, se distingue que las instituciones educativas del pais y quienes
guian los procesos al interior de las mismas, deben garantizar el
acercamiento de los estudiantes al conocimiento especifico de las diversas
areas del saber y lograr que los estudiantes alcancen un mejoramiento

cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccién del ambiente.

La estrategia didactica a desarrollar, promueve el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, cumple con directrices institucionales y con la libertad
de catedra referidas en el Articulo 27 del Capitulo 1 de la Constitucion
Politica de 1991, en la que se expone que ‘el Estado garantiza las

libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra”.

En concordancia con la constitucién politica, en la Ley General de

Educacion de 1994, que reglamenta las normas para prestar el servicio
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educativo, se detallan los fines de la educacion brindando orientaciones
para la formacion de ciudadanos. En el presente trabajo se busca dar
orientacion a los estudiantes para acercarlos, a mediano o a largo plazo, al

cumplimiento de al menos uno de los siguientes items:

eLa adquisicidbn y generacion de los conocimientos cientificos y
técnicos mas avanzados, humanisticos, historicos, sociales,
geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos

intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

«El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca “el avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado
con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de
la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas de
solucién a los problemas y al progreso social y econdémico del pais.
(Ley general de Educacion, 1994)

Pasando a otro aspecto, en el presente trabajo se busca alcanzar
competencias elementales del area de matematicas, especificamente las
gue permiten desarrollar el pensamiento variacional y la modelacion de
funciones cuadraticas, basandonos en referentes que regulan los procesos
de ensefianza, como los lineamientos curriculares (1998), los estandares
de competencias basicos (2006) y los derechos basicos de aprendizaje
(2015), teniendo presente su estructura y coherencia para guiar los
aprendizajes que se deben desarrollar en cada ciclo de la educacion basica

primaria, secundaria y media.

2.5 Referente espacial

El presente trabajo se desarrolla en la sede principal de la Institucion educativa

Joaquin Vallejo Arbelaez, que se encuentra ubicada en la Comuna 8 de la ciudad
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de Medellin. La institucion de caracter oficial, atiende una poblacion aproximada
de 2200 estudiantes de los grados de transicion, primaria, modelos flexibles
(procesos basicos y aceleracion), secundaria, y cuenta con dos modalidades de

media técnica en convenio con el SENA.

La Institucion est4 ubicada en un bosque en ladera del barrio Llanaditas, tiene
espacios amplios que permiten la socializacion de estudiantes y docentes en
diversos entornos, asi como el disfrute de los descansos, el desarrollo de clases
al aire libre, cuenta con recursos tales como aulas de clase equipadas con sillas,
mesas, tableros y algunas con televisor, tiene cuatro salas de computo, auditorio,
dos canchas, terrazas, un parque, biblioteca escolar, servicios sanitarios y demas
recursos que permiten que sea un lugar acogedor para la comunidad, un entorno
gue convoca a los estudiantes al aprendizaje, a la socializacion y posibilita la

prestacion del servicio educativo.

La institucion recibe estudiantes de los barrios aledafios de los estratos 1, 2 y 3,
con una situacion econémica que implica que los padres de familia deben estar
ausentes de sus hogares y del acompafiamiento de sus hijos, ya que deben
trabajar gran parte del dia, desempefiandose en diversas empresas con horarios
estrictos, en trabajos informales, en el cuidado de nifios, en los servicios del
hogar, entre otras labores que requieren de dedicacion de tiempo completo.
Acorde con lo anterior, en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) se describen

las condiciones de las familias de la comunidad educativa:

Las familias que pertenecen a la institucion se encuentran entre los
estratos 1, 2, y 3 (principalmente 1) y sus condiciones de pobreza son
altas. El nivel de escolaridad de los padres no va mas alla de la primaria,
incluso algunos aun no han sido alfabetizados, razén por la cual la mayoria

son obreros, trabajan por dias en casas de familia o estan desempleados.
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Gran parte de los estudiantes viven con sus madres, abuelos o tios; pocos
cuentan con una familia nuclear. (IEJVA, 2022, p.14).

Tanto la misién como la visién son fundamentales, para guiar los diferentes

procesos que se llevan a cabo al interior de la institucién, estas responden a:

...Una comunidad educativa incluyente que forma nifios, nifias y
joévenes en competencias académicas y ciudadanas, capaces de participar
en la transformacion constructiva de su entorno. La vision plantea que en
el 2025 seremos una comunidad educativa que llevard a cabo procesos
de inclusion, convivencia y mejoramiento académico para aportar al

bienestar individual y social de sus miembros. (IEJVA, 2022, p. 20).

Partiendo de los principios misionales de la institucion se reconoce la importancia
de fortalecer los procesos académicos con los estudiantes ya que se evidencian
falencias en la adquisicion de competencias basicas de las areas a pesar de los
grandes esfuerzos que hacen directivos y docentes por mejorar las dinAmicas de
aula, a esto le sumamos el desinterés de los estudiantes, el poco
acompafamiento de sus padres, la falta de sentido por lo que hacen, la
desmotivacion y apatia por aprender, la carencia de autonomia, el consumo de
sustancias psicoactivas, enfermedades mentales y demas aspectos que afectan
el desarrollo de los nifios, nifias y adolescentes.

El enfoque pedagdgico de la institucion es constructivista, con el que se pretende
atender a la diversidad y velar por una educacion inclusiva que responda a las
necesidades de los estudiantes, sus ritmos e intereses de aprendizaje, a partir
de las dindmicas de aula, la interaccion, la experiencia, y se permita la
construcciéon de su propio conocimiento, sus propios significados, establecer

relaciones y no por una mera repeticion de patrones.
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3.Diseno metodologico

En este apartado, se describe el tipo de investigacién que se adopta, el enfoque y
los métodos utilizados para lograr el objetivo general del estudio, el cual consistié
en diseflar una estrategia didactica que contribuya al fortalecimiento del
pensamiento variacional con ayuda de experimentos que se modelan con
funciones cuadraticas, se considerd que, a partir de una investigaciéon de corte

cualitativo, se puede alcanzar dicho propésito.
3.1 Enfoque investigativo

Para el desarrollo de la investigacién, se adopt6 el enfoque cualitativo, porque este
permite conocer una realidad educativa especifica, describir los fenédmenos que en
ella se presentan, por ejemplo, los relacionados a dar respuesta a como aprenden
los estudiantes, y cuales son las mejores estrategias que conducen a una
transformacion de la practica docente. Este enfoque se caracteriza porque
conlleva a la comprension de fendbmenos sociales, a partir de la recoleccion de
datos, la observacion directa participante o no participante, la entrevista, audios o
videos, los diferentes registros y apuntes de los estudiantes involucrados en el
estudio, posibilitando al investigador llegar a una interpretacion o explicacion de la
problematica o cuestion que es objeto de estudio.

Acorde con lo anterior se plantea lo siguiente:
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Una investigacion de tipo cualitativo comporta, en definitiva, no solo
un esfuerzo de comprension, entendido como la captacion, del sentido de lo
gue el otro o los otros quieren decir a través de sus palabras, sus silencios,
sus acciones y sus inmovilidades a través de la interpretacion y el dialogo,
sino también, la posibilidad de construir generalizaciones, que permitan
entender los aspectos comunes a muchas personas y grupos humanos en
el proceso de produccion y apropiacion de la realidad social y cultural en la

gue desarrollan su existencia. (Sandoval, 1996 p.32).

Este tipo de investigacion en el aula, esta alineada con el enfoque de investigacién
accion educativa (IAE), porque se centra en el trabajo propio de cada docente, en
lo que sucede al interior de sus clases, los interrogantes y retos especificos de la
ensefanza y el aprendizaje de la cotidianidad, que llevan a la reflexion constante y

a la busqueda de la transformacién o mejora de dicha préctica.

El prototipo de la IAE sugiere una estructura para desarrollar una practica
pedagdgica reflexiva e investigativa. Al respecto, Gomez (2002), plantea las

siguientes fases:

1. Deconstruccion de la practica pedagdgica: Este permite reconocer la
estructura de la practica, vicios, elementos de inefectividad, por medio de la
observacion del docente y entrevistas focales con los estudiantes.

2. Reconstruccion de la practica o planteamiento de alternativas: Esta fase
acerca a la reafirmacion de lo bueno, complementado con nuevos esfuerzos
y propuestas de transformacion.

3. Evaluacion de la efectividad de la practica reconstruida: Se realiza una
evaluacion de la practica, se toman notas de su efectividad, se observan sus

resultados y se juzga con éxito la transformacion. (p. 7)



52  Estrategia didactica para el fortalecimiento del pensamiento variacional a través

del uso de experimentos de modelacion con funciones cuadréticas.

Acorde con las fases mencionadas, en este trabajo de profundizacion se realizé la
deconstruccion de la practica docente, en la que se identific la estructura de las
clases de matematicas cuando se desarrolla el pensamiento variacional y se
reconocieron algunos aspectos de inefectividad de la ensefianza, seguidamente se
paso a la reconstruccion de la practica, en la cual se disefié una estrategia didactica
para transformar los aprendizajes llevados al aula y finalmente se llevo a cabo una

evaluacion vy reflexion de la implementacion.

3.2 Método

En este apartado, se especifica de qué manera se desarrollaron los objetivos
especificos de la investigacion, los cuales se realizaron por fases, que son descritas

a continuacion:

Fase diagndstica: En esta primera etapa se realizé una identificacion y definicidén
del problema de investigacion, una revision de los resultados institucionales
obtenidos en las pruebas saber, se llevd a cabo la exploracion de los aprendizajes
gue no se estan trabajando de manera efectiva en el aula de matematicas
especificamente desde el desarrollo del pensamiento variacional, reconociendo su
viabilidad, asi como su relevancia para grados futuros de la educacién basica y
media, también se rastred la bibliografica relacionada con el tema de investigacion
gue llevaron a elaborar la pregunta de investigacion, los objetivos y una
planificacion del trabajo a desarrollar guiado por un enfoque para la ensefianza en
educaciéon matematicas, conocido como el enfoque en sistema de Vasco (1986) y

el aprendizaje significativo de Ausubel (1983).

Fase de implementacién e intervencion en el fendmeno estudiado y

observacion:
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En esta fase se llevé a cabo la implementacion de la propuesta did4ctica, asi como
la recopilacion y andlisis de datos a partir de los instrumentos elegidos para
interpretar los resultados y que dan respuesta a la pregunta de investigacion
planteada en la fase diagndstica. Adicionalmente, se validan los resultados

obtenidos a la luz de la teoria y se establecen conclusiones.

Fase de evaluaciéon o valoracion de los resultados obtenidos:

En esta etapa final, se realiz6 una verificacion de la consistencia de los resultados
obtenidos, asi como un comparativo de los hallazgos con los objetivos trazados al
principio de la investigacidon y su relacion con la teoria. También, se evalu6 de qué
manera la investigacion logré dar respuesta a la pregunta de investigacion, se
valoré su pertinencia, sus limitaciones y algunas recomendaciones para futuras

investigaciones.

3.3 Instrumento de recoleccion de informacion.

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de la informacion de manera
objetiva del trabajo de los estudiantes, fueron los cuestionarios y examenes, ya que
estos permitieron analizar las respuestas dadas, identificar las reflexiones,

opiniones y percepciones de los participantes en la investigacion.

También, se implementd la observacidon participante, es decir que en algunas
ocasiones fue necesario que el docente interviniera en las discusiones o en los
acuerdos a los que estaban llegando los estudiantes en sus diferentes grupos de
trabajo, con la intencion de direccionarlos hacia los objetivos esperados o hacia la
construccion de los conceptos. Ademas, se diligenciaron diarios de campo,

plasmando datos contextualizados para enriquecer el analisis y la reflexion.
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3.4 Poblacion y muestra

Para el desarrollo de la propuesta de investigacion, la poblacion objeto de estudio
seleccionada, fueron estudiantes del grado noveno (grupos 1y 2) de la IEJVA, con
los que se establecieron grupos de comparacion diferenciados de la siguiente

manera:
Grupo 1. Se implementé la estrategia didactica propuesta en la investigacion

Grupo 2. Se lleva a cabo la ensefianza de las funciones cuadréaticas de forma
tradicional, es decir, con explicaciones dadas por el docente, implementando las
mismas actividades realizadas con el grupo 1, talleres practicos y evaluacion de los

aprendizajes.

3.5 Impacto esperado

Con el presente estudio se espera mejorar las practicas de ensefianza, lograr que
los estudiantes sean mas autbnomos en la gestion de su aprendizaje y que
adquieran conocimientos sélidos para tener mejores desempefios académicos en
grados superiores y en pruebas tanto internas como externas. Los resultados de
la investigacion pueden ser un apoyo a los diferentes docentes de la IEJVA u otras
instituciones, ya que proporciona ideas, estrategias o dinamicas de aula que

pueden dar un valor agregado o un enfoque distinto a sus clases.

Con el disefio de la propuesta de intervencion, se espera que los estudiantes
fortalezcan los conocimientos que tienen acorde con el pensamiento variacional,
cuando interactlian con situaciones en las que hay una relacion de dependencia,
gue puede ser representada en diferentes formatos y permiten llegar a generar

modelos matematicos, asi como ver su utilidad.
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3.6 Tabla de planificacion de las actividades

Tabla 3. Planificacion de las actividades

FASES

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase

Caracterizacion

Reconocer y caracterizar
estrategias o metodologias de
enseflanza de las funciones
cuadraticas asociadas con el
desarrollo del pensamiento

variacional y la modelacion

1.1. Rastreo bibliografico en
torno a la ensefianza de las
funciones cuadrdticas, el
pensamiento variacional y la

modelacién matematica

1.2. Revision bibliografica en
publicaciones del Ministerio de
educacion nacional, en relaciéon
con el desarrollo del
pensamiento  variacional |y

sistemas algebraicos.

Fase 2: Disefio

matematica.
Disenar actividades
fundamentadas en el

reconocimiento de  patrones,
variacién, cambio, que puedan ser
modeladas mateméaticamente vy
gue faciliten la ensefianza de las

funciones cuadraticas.

2.1 Elaboracion de actividades
que permitan la exploracién de
los conocimientos previos de los
estudiantes o] de los

subsunsores.

2.2 Disefio y construccion de
guias de trabajo relacionadas
con las funciones cuadraticas
teniendo en cuenta los sistemas
concretos, conceptuales y

simbolicos.
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2.3 Diseflo de actividades de
modelacion de funciones

cuadraticas.

Fase 3:
Intervencioén de
aula

Aplicar las actividades propuestas
en la estrategia did4ctica en los
grupos de comparacion
seleccionados de la institucion
educativa Joaquin Vallejo

Arbeléez.

3.1 Implementacibn de la
estrategia didactica

3.2 Recoleccién de informacion
por medio del investigador y
diligenciamiento de diarios de

campo.

Fase 4: Evaluacion

Evaluar el desempefio de la
estrategia didactica implementada
con los estudiantes del grado
noveno, de los grupos dos y tres
de la Institucion educativa Joaquin

Vallejo Arbelaez.

4.1 Construir 'y  aplicar
actividades evaluativas durante
el desarrollo de la estrategia

didactica y al final de la misma.

4.2 Realizacion de analisis de
los resultados obtenidos durante
la implementacibn de la
estrategia didactica, de los
estudiantes de los grados

noveno, dos y tres de la IEJVA.

Fase
conclusiones

recomendaciones

5:
y

Describir el alcance de la
investigacion alineada con los
objetivos especificos trazados, y
los aportes desde la practica

docente.

51 Realizacién de
conclusiones, recomendaciones
y propuestas que pueden ser

Gtiles en investigaciones futuras.

3.7 Cronograma de actividades
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En este apartado se observa el cronograma de las actividades propuestas en las
fases de la investigacion, que permitieron el alcance de los objetivos del estudio.

Tabla 4. Cronograma de actividades.

SEMANAS
ACTIVIDADES
1123|456 |7|8]9]10 (11 |12 |13 (14 |15 |16
Actividad 1.1 X[ X | x| X
Actividad 1.2 x | X
Actividad 2.1 X | X | X
Actividad 2.2 X | X
Actividad 2.3 X | X
Actividad 3.1 X | x| x|X
Actividad 3.2 X| x| x|x|X
Actividad 4.1 X | X | x
Actividad 4.2 X | x
Actividad 5.1 X | x| X




4.Diseno e implementacion de la estrategia
didactica.

En este capitulo, se encuentra tanto la descripcién, como el andlisis individual de
cada una de las secciones que conforman la intervencidén, que se basé en las
propuestas de aprendizaje significativo de Ausubel (1983) y el enfoque de sistemas
segun Vasco (1986). Los datos recolectados a través de los instrumentos
utilizados, fueron sometidos a un proceso de andlisis con el fin de verificar el logro

de los objetivos establecidos en la investigacion.

4.1 Diagnastico

Partiendo del primero objetivo de la investigacidon, diagnosticar conocimientos
previos de los estudiantes, relacionados con la funcion cuadrética, se disefié un
cuestionario KPSI y una evaluacion que permitieron indagar acerca de algunos
conceptos basicos del pensamiento variacional, y preconceptos relacionados con

el reconocimiento de una funcién cuadratica, asi como sus caracteristicas.

La primera estrategia de evaluacion diagnéstica fuel el cuestionario KPSI
(Knowledge and Prior Study Inventory), que contenia 10 preguntas o afirmaciones
(Ver anexo A), con la intencion de identificar las ideas preconceptuales de los
estudiantes, antes de recibir instruccion por el docente, en este ejercicio inicial, los
participantes escogieron la opcion de respuesta que se vinculara mas con su propio
proceso de aprendizaje, experiencias previas e intuiciones personales, “esta

prueba permite al alumnado reflexionar acerca de su conocimiento y sus
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habilidades sobre una materia en concreto, ademés de proporcionar informacion al

profesor sobre lo que el estudiante sabe o desconoce.” (Del campo, 2016, p.96).

En la siguiente gréafica, se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion del
cuestionario KPSI, que contenia preguntas que buscaban identificar si conocian,
tenian practica o podian explicar o hacer algo con las caracteristicas de una funcion
cuadratica, manipular su expresion algebraica, elaboracion de su gréfica,
reconocer patrones, situaciones cotidianas o aplicaciones que se modelan con

dichas funciones.

Figura 6. Resultado del cuestionario KPSI implementado en el Grupo 1

KPSI GRUPO 1

== Polosé == Mesuena, podria hacer algo Lo sé bastante bien, tengo algo de practica
== |0 sépuedohacerlo == Lo podria explicar a mis compafieros

20

ol g b
& 0\?@?‘ 63;9 @Ss?‘
@& @ @
* ¢ e~

Opciones de respuestas/Preguntas
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Figura 7. Resultado del cuestionario KPSI implementado en el Grupo 2

KPS| GRUPO 2

== [olosé == Nesuena, podria haceralgo Lo sé bastante bien, tengo algo de practica
== |osé puedo hacerlo Lo podria explicar a mis compafieros

25
20
15

10

Preguntas

En este primer acercamiento a los conocimientos previos de los estudiantes, se
obtuvo resultados que demostraron que conocen poco 0 ho saben nada acerca de
las preguntas realizadas, manifestando sinceridad al momento de responder y
compromiso con la necesidad de aprender algunas tematicas que no se habian
explicado antes. De esta forma puede demostrarse la necesidad de profundizar en
el desarrollo de competencias esenciales del pensamiento variacional que lleven al

aprendizaje significativo de las funciones cuadraticas.

Otra estrategia que permitié reconocer los conocimientos previos de los estudiantes
fue la evaluacion diagnéstica que incluia 8 preguntas de seleccion multiple con
Unica respuesta, y dos preguntas abiertas. En esta se indagd un poco mas a fondo
por los conocimientos preexistentes o subsunsores de una funcion cuadratica,
donde se pretendia apreciar si los estudiantes reconocian su representacion verbal,
la relacidon con su representacion algebraica, la construccién de su grafica, asi
como el reconocimiento de patrones o situaciones que se modelan con este tipo de
expresiones matematicas. A continuacion, se muestran los resultados de aplicacion

de la prueba.
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Figura 8. Resultados de la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes del grupol

EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL GRUPO 1

== Acigtos == Desacieros

20
15

10

Preguntas

Figura 9. Resultados de la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes del grupo 2

EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL GRUPO 2

== Aciertos == Desacieros

20

Preguntas

En los resultados obtenidos de la evaluacion diagnéstica se logra evidenciar que
hay mas desaciertos que aciertos, ademas algunos de los estudiantes
participantes, decidieron no responder varias preguntas, entregando su evaluacion
en blanco, porque desconocian lo que les estaba preguntando y no se atrevian a

elegir una opcion o dar su opinidén ante estos interrogantes.
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Las dos preguntas abiertas de la evaluacion, buscaba que los estudiantes
reconocieran una situacién del mundo real que pudiera modelarse con una funcion
cuadratica, con la intencién de indagar si identificaban su expresion algebraica,
lograban realizar un registro en tablas de valores, encontrar su vértice, puntos de
corte con los ejes y posteriormente, realizar la respectiva grafica en el plano de
coordenadas. En este ejercicio la mayoria de los estudiantes, dejaron los espacios
en blanco, porque no tenian claridad, frente a como representar la situacion, y
algunos se atrevieron a completar la tabla de valores, con resultados que no
satisfacian la ecuacion, adicionalmente no encontraron una estrategia para

representar los datos en el plano cartesiano.

Figura 10. Respuesta de pregunta abierta de evaluacion diagnostica. Estudiante grupo 1
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Figura 11. Respuesta de pregunta abierta de evaluacion diagnostica. Estudiante grupo 2

De acuerdo con lo diagnosticado, se logré dar un enfoque a las actividades
planeadas para abordar las necesidades de los estudiantes, y como en esta etapa
mostraron ideas 0 conocimientos relacionados con aspectos como la
representacion grafica en el plano cartesiano, se propusieron actividades en las
cuales se lograra evidenciar el nivel de manejo de la misma, vinculando esto con
situaciones cotidianas de variacion, cambio, situaciones que se pueden modelar
con funciones lineales y especificamente las cuadraticas, con la intencion de
orientar a los estudiantes a un aprendizaje mas significativo y sélido de las

funciones.

4.2 Disefo e implementacion de la estrategia didactica.

Con el fin de ejecutar otro de los objetivos especificos de la investigacion,
implementar la estrategia didactica e identificar la apropiacién del pensamiento

variacional cuando los estudiantes experimentan con situaciones de modelacion;
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se disefid y desarrollé una estrategia didactica, tomando como base las actividades
diagndésticas y los andlisis pedagogicos previos realizados en la practica docente.

Se realiza una planeacion pedagdgica, que incluye momentos o clases con
sistemas concretas, conceptuales y simbdlicos propuesto por Vasco (1986) para la
ensefanza de las matematicas, con la intencidon de dar un enfoque diferente a los
procesos que se desarrollan al interior de las clases que actualmente se imparten
en la IEJVA. A continuacion, se describen los resultados obtenidos en cada una de

las fases o0 momentos establecidos en el disefio metodoldgico.

4.2.1 Momento de aprendizaje por descubrimiento y de

acercamiento a los sistemas concretos.

De acuerdo a los aportes de Ausubel (1983) en la teoria del aprendizaje
significativo y Vasco (1986) en el enfoque de sistemas, se propusieron las
siguientes actividades, que posibilitaron que los estudiantes realizaran una
construccién conceptual de las funciones cuadraticas, a partir de la recoleccion de
datos, el analisis de la informacion, las discusiones generadas con sus compafieros

y la guia del docente que lleva a cabo la investigacion.

4.2.1.1 Actividad 1. Activacion de conocimientos previos

Las actividades propuestas en esta fase se realizaron en un carrusel (véase anexo
C) e involucraron a los estudiantes a un proceso de aprendizaje mas interactivo y
practico, con la intencién de activar y vincular los conocimientos previos mientras
se enfrentaban a la solucion de ejercicios relacionados con las funciones

cuadraticas o las lineales.

En las bases n°1 y n°2 del carrusel se encontraron con las dinamicas de recorrer
una distancia determinada y saltar una cuerda durante 2 minutos. En estos

ejercicios debian llevar el control del tiempo y la cantidad de saltos o la cantidad de
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metros recorridos en relacion con el tiempo, e ir registrando los resultados en tablas
de valores. A continuacién, se observan los resultados obtenidos por los
estudiantes de los grupos de comparacion, pero antes, es importante aclarar que
ambos grupos recibieron instrucciones bésicas para realizar cada uno de los
ejercicios propuestos, sin embargo, el grupo 1 tuvo explicaciones un poco someras
y poco profundas, para que solos descubrieran que hacer, mientras que el grupo
2, recibi6 mas apoyo de la docente, explicaciones de las preguntas y formas de
realizar las gréaficas. En la siguiente matriz (tabla 5) se comparan los resultados

obtenidos por los estudiantes en los grupos de comparacion:

Tabla 5. Matriz de comparacion de resultados de actividad de conocimientos previos

Activacion de conocimientos previos
Base 1y 2. Saltar una cuerda durante 2 segundos, hacer un recorrido en la terraza y
registrar los datos en una tabla de valores

Anélisis Registro en latabla de valores | Preguntas de | Registro grafico
analisis

Resultado | En  los registros de los | Los estudiantes | Realizan graficas

grupo 1 estudiantes, se identifica que | identifican que hay | usadas en

registran los saltos cada 10 | un ritmo constante y | estadistica
segundos sin  mostrar el | logran predecir la | descriptiva,
acumulado de los mismos. cantidad de saltos | especificamente

De igual manera, lo hacen en la | luego de 5 minutos el diagrama de

base 2, en la que tienen que barras y algunos
recorrer 6 metros caminando o realizan dibujos
corriendo y registrar el tiempo representando la
cada que avanzan un metro situacion

(Véase figura 11).

Resultado | En  los registros de los | En las preguntas de | Realizan la
grupo 2 estudiantes, se reconoce el | andlisis los | grafica en el
registro del tiempo acumulado | estudiantes plano cartesiano

cada 10 segundos y el nUmero de | reconocen un patrén | de acuerdo a la
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saltos acumulados de manera
consecutiva.

De igual forma, en el ejercicio de
recorrer una distancia de 6 metros
y registrar el tiempo cada que

avanzan un metro.

en la cantidad de
saltos registrados
cada 10 segundos y

en algunos casos

encuentran una
expresion
matematica para
representar la
situacion.

tabla de valores y
a las
orientaciones de

la docente.

Figura 12. Registro tabular de estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de saltar una
cuerda.
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Figura 13. Preguntas de andlisis de Figura 14. Registros graficos de los
estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de
saltar una cuerda. saltar una cuerda.

Figura 15. Registros de tablas de valores de los estudiantes del grupo 2 en el ejercicio de
saltar una cuerda




Figura 16. Registros gréaficos de los estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de saltar una
cuerda.

Figura 17. Registros graficos de los estudiantes del grupo 2 en el ejercicio de saltar una
cuerda.

En la base n°3 se les presenta una secuencia de cuadritos que buscaba acercar a los
estudiantes a una mejor comprension, de como se comporta una funcién cuadratica. En
este ejercicio se logra identificar que inicialmente observaron la secuencia y no

encontraban una relacién entre una posicién u otra, pero en medio de las discusiones
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generadas en los grupos y algunos acercamientos que hacia la docente para
direccionarlos, se observé que los estudiantes reconocian el patrébn que permitia el
aumento de la secuencia y algunos lograron completar la tabla de valores con el valor de

cuadritos segun la posicién que ocupan.

Finalmente se pidi6 a los estudiantes que representaran los valores especificos de la
secuencia de cuadrito, en el plano de coordenadas, logrando que observaran de manera
gréafica, como se comportan los valores registrados, en la siguiente matriz se observan los

resultados de los grupos de comparacion:

Tabla 6. Matriz de comparacion de resultados de actividad de secuencia de cuadritos.

Activacion de conocimientos previos

Base 3. Experimentando con las secuencias de cuadritos

Anélisis Registro en latabla de | Preguntas de analisis Registro grafico

valores
Resultado | Los estudiantes | Los estudiantes | Realizan una
grupo 1 registran la cantidad de | identifican gue la | representacion

cuadritos presentes en | cantidad de cuadros se | pictdrica en la que se
la secuencia dada de | va incrementando y que | observa el aumento de
las posiciones 1,2,3 y 4 | hay un valor que se debe | la cantidad de cuadritos
en la tabla de valores, | multiplicar en cada | de acuerdo con la
pero algunos casos no | posicién para saber la | posicion que ocupan.

logran reconocer el | cantidad de cuadritos | Que en algunos casos

patron de formacion | existentes. no coincide con los

para las siguientes datos registrados en la

posiciones. tabla de valores.
Resultado | Los estudiantes | De igual manera, los | Realizan la gréficaen el

grupo 2 registran la cantidad de | estudiantes reconocen | plano cartesiano de
cuadros de acuerdo ala | que hay una variacion y | acuerdo a la tabla de
secuencia, y se dan|con la ayuda de la|valores y a |las
cuenta de que, para | docente logran identificar | orientaciones de la

encontrar la cantidad de | que la cantidad de | docente.
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cuadros en cada
posicion, se  debe
multiplicar el nimero de
la misma o elevarla al
cuadrado, de esta
manera llegan a
conocer el nimero de
cuadros y completar la
tabla de manera

acertada.

cuadros se va
incrementando y que hay
un valor que se debe
multiplicar en  cada
posicion para saber la
cantidad de cuadritos

existentes.

Figura 18. Registros en tablas de valores de estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de la
secuencia de cuadritos.
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Figura 19. Registros pictoricos de estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de la secuencia
de cuadritos, realizado para saber la cantidad de cuadritos en cada posicion.

Figura 20. Preguntas de analisis de estudiantes del grupo 1 en el ejercicio de la secuencia
de cuadritos.
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Figura 21. Registros en tablas de valores de estudiantes del grupo 2 en el ejercicio de la
secuencia de cuadritos

Figura 22. Registros gréaficos de tablas de valores de estudiantes del grupo 2 en el ejercicio
de la secuencia de cuadritos.
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Figura 23. Preguntas de andlisis de estudiantes del grupo 2 en el ejercicio de la secuencia
de cuadritos.

En la base 4, la actividad se desarroll6 de acuerdo con las instrucciones dadas,
capturando la atencion de los estudiantes ya que se les presentaron situaciones
con las que ellos ya estan familiarizados, lo que gener6 curiosidad e interés por

resolver cada uno de los cuestionamientos que surgian.

Los estudiantes hicieron observaciones de la trayectoria de los objetos y realizaron
Sus respectivos registros visuales, por medio de videos o dibujos, fomentando de
esta manera la captura o recolecciéon de datos puntuales en cada una de las
situaciones propuestas. Ademas, les permitié relacionar el aspecto visual de la
trayectoria de los objetos, con los posibles valores numeéricos que representan el

tiempo y la distancia.

Tabla 7. Matriz de comparacion de resultados de actividad de lanzamiento de objetos.

Activacion de conocimientos previos

Base 4. Lanzamiento de objetos

Anélisis Preguntas de analisis Registro grafico

Resultado | Algunos estudiantes no asocian la | Realizan dibujos en los que se puede
grupo 1 trayectoria de los objetos lanzados | observar la trayectoria parabélica de

con algo cotidiano, y otros las | los objetos que fueron grabados




Capitulo 4

75

“El del
baloncesto”, con la forma de “una

relacionan con juego
cuerda”, “un puente”, véase Figura

25.

previamente en camara lenta como

se observa en la Figura 23.

Resultado | Los estudiantes reconocen que los | Realizan dibujos en los que se puede
grupo 2 registros graficos “tiene forma de | observar la trayectoria parabdlica de
arcoiris” “forma de un puente” “arco”,” | los objetos que fueron grabados
media luna”, “Forma de la letrau on”, | previamente en camara lenta como
véase Figura 26. se observa en la Figura 24.
Figura 24. Representacion de lanzamiento de objetos por estudiantes del grupo 1

Figura 25. Representacion de lanzamiento de objetos por estudiantes del grupo 2
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Figura 26. Algunas respuestas de las preguntas de analisis del grupo 1

-

afico de la trayectoria del objeto
lacionas _I'oslregistrds graficos que realizaste?
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reicio, para realizar la grafica?
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ra realizar la grafica de cada lanzamiento en el plano

Luego de realizar la observacion, los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes.

a) Realiza un dibujo o registro grafico de la trayectoria del objeto

b) ¢Con qué estructura o forma relacionas los registros gréaficos que realizaste?

o

n+a  pard nACA

PO o Iooimlmﬁ_f

os graficos?
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Figura 27. Algunas respuestas de las preguntas de analisis del grupo 2

Luego de realizar la observacion, los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes.

a) Realiza un dibujo o registro grafico de la trayectoria del objeto

b) ¢Con qué estructura o forma relacionas los registros graficos que realizaste?
Ao NSy bn QnCo, LY tedzg |ohg y

c) ¢Qué aspectos tuviste en cuenta en cada ejercicio, para realizar la grafica?
_la  AxYancd de. lOY QRe0ay lg  GelQ Con \qg bue Se g4 e\ holelp
Sl Axandg  Gee Wrecovve o) kalgp

d) ¢Qué informacion necesitas para realizar la grafica de cada lanzamiento en el plano

cartesiano?
J

lb( disda pea oo N ewive el 5(,(1.@.'0

e) ¢Qué similitudes hay entre los registros graficos?
Sen Con NyMeyoS.

Luego de realizar la observacion, los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes.

o
~

-

{

a) Realiza un dibujo o registro grafico de la trayectoria del objeto F;

b) ¢Con qué estructura o forma relacionas los registros graficos que realizastz?
(M Ao

c) ¢Qué aspectos tuviste en cuenta en cada ejercicio, para realizar la grafica?

KOO WAe cAClagy Y YOJlcion en oo e /av\-z/f

< b5 lo—

d) ¢Qué informacion necesitas para realizar la gréfica de cada lanzamiento en el plano

cartesiano?

(g JdadtS

e) ¢Qué similitudes hay entre los registros graficos?

s C=leglos

Una vez finalizados los retos, se pide a los estudiantes que con los registros
visuales identificaran si habia algunas relaciones o patrones en las trayectorias. En
Sus respuestas se pueden notar que asocian las trayectorias de los objetos con
curvas parabdlicas, o que tienen la forma del arcoiris, un arco, puente, media luna

o de laletra u o la letra n. Estos acercamientos a la representacion grafica, refuerza
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la comprension de los estudiantes, al requerir que en algiin momento apliquen su
conocimiento matematico para representar visualmente lo que han observado y

comprendido.

A modo de conclusion de los ejercicios de activacion de conocimientos previos, se
reconoce, que inicialmente, los estudiantes se enfrentaron con situaciones
cotidianas, que son el punto de partida para introducir conceptos matematicos mas
complejos y para llegar e ir acercandolos a la contextualizacion de conceptos

matematicos en situaciones del mundo real.

En algunos de los ejercicios propuestos, se registraron datos en tablas de valores
con la intencion de reconocer la comprension de la relacién entre las variables
independientes y las dependientes. Dichas tablas permitieron observar, como los
estudiantes estaban organizando la informacién e identificando patrones, lo que es

esencial para entender las funciones cuadraticas y cOmo se comportan.

Pasando a otro aspecto propuesto en el carrusel, los estudiantes debian trazar las
gréficas en el sistema de coordenadas, con la intencién de visualizar la relacion
entre las variables y observar, cdmo los cambios en una variable, pueden afectar
a otra. En los registros, se logro evidenciar que realizaban las representaciones
con dibujos donde se ve la trayectoria de los objetos, o también implementaron
graficas usadas en la estadistica descriptiva como el diagrama de barras o el de
puntos. Estas gréficas propuestas, al igual que el sistema de coordenadas,
permiten representar o resumir datos, asi como proporcionar informacion del
comportamiento de los mismos. Desde este punto de vista de los estudiantes, se
adaptaron las actividades de otras fases de la investigacion para permitir que
identifiquen tendencias en lineas rectas o curvas que estan asociadas a las

funciones lineales y cuadraticas respectivamente.
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Finalmente, es importante resaltar que la actividad fue altamente participativa, ya
gue los estudiantes estaban involucrados en diversas tareas, como observar,
registrar datos, crear o completar tablas, hacer gréficas, y analizar patrones. Esta
participacion activa ayudo a mantener el interés y a hacer una activacion de
conocimientos previos, para que el aprendizaje de los conceptos sea mas efectivo
o para ir acercando a los educandos a la ensefianza tedrica que se va a ir logrando

en las fases conceptual y simbdlica.

4.2.2 Momento de aprendizaje por descubrimiento, relacionado

con los sistemas conceptuales.

En este punto se esperé que los estudiantes encentraran relaciones en torno a la
funcion que se esta estudiando, partiendo del andlisis del comportamiento de las
variables independientes, las dependientes y su representacion gréafica; con la
intencién de introducir el concepto de funcion cuadréatica de una manera intuitiva y

gradual.

Se propone la actividad 2 (véase Anexo D), la cual esta dividida en dos momentos.
Inicialmente los estudiantes ubican puntos en el plano cartesiano, dados sus
registros tabulares (véase Figura 26), que al unirlos forman graficas de funciones
cuadraticas en sus cuadernos o en hojas cuadriculadas, las analizan y responden
una serie de preguntas orientadas a construir el concepto. En un segundo
momento, (véase Anexo E) representan los datos que registraron en tablas
realizadas en el carrusel y las anteriormente mencionadas, en la aplicacion
GeoGebra, con el fin de tener una mejor comprension de cémo cambian las
graficas, a medida que cambian los valores, y que logren comparar las
representaciones graficas que hicieron inicialmente, con las que resultan en la

graficadora.
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Figura 28. Gréficas de las funciones cuadréticas, realizadas en los cuadernos por un
estudiante del grupol

B

Durante el desarrollo del primer momento de la actividad, los estudiantes ubicaron
los puntos en el plano cartesiano, interactuaron con este y crearon una
representacion visual que luego reveld la representacion grafica en forma de “u” o
de “n”, como algunos lo nombran en su lenguaje cotidiano. Al finalizar el ejercicio,
los estudiantes respondieron una serie de preguntas (véase Figura 28) que se
formularon con la intencién de seguir con la construccion conceptual, permitiendo
gue reflexionen sobre la orientacidon de la gréfica, el vértice, los puntos de corte y
otros aspectos. En este ejercicio, comenzaron a identificar patrones vy

caracteristicas que son fundamentales para comprender una funcién cuadratica.
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Figura 29. Respuestas de andlisis de las representaciones graficas de estudiantes de
grupo 1

El enfoque del segundo momento (véase Anexo E), permitié que los estudiantes
se enfrentaran al uso de la aplicacion GeoGebra, con la intencion de visualizar y
manipular directamente las gréficas y observar elementos de cada una, como el
vértice, la orientacién, los puntos de corte con los ejes, entre otros aspectos.
Adicionalmente, por medio de la graficadora, se obtuvo las ecuaciones respectivas
de cada una de las gréficas, asi como los parametros o valores de los coeficientes
de cada ecuacion, permitiendo a los estudiantes llegar a un modelo matematico
gue describe cada una de los registros dados en las tablas de valores y los que
ellos recolectaron en los juegos realizados en el carrusel.

La aplicacion GeoGebra permiti6 que los estudiantes pasaran de hacer
representaciones visuales y gréaficas que representa las variables tiempo, altura o
distancia recorrida, con dibujos o en el plano cartesiano, a representar
especificamente las funciones cuadraticas y a reconocer su expresion matemética
gue en este caso la arrojaba la aplicacion (véase Figura 30) siguiendo un paso a
paso para realizar la regresidbn matematica.
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Figura 30. Datos tabulados por estudiantes en aplicacion GeoGebra

100

100

50 0 50 100

100

X Y1
x: Y

10 14

10 20
20 14

20 40
30 14

30 61
40 14

40 76
50 89 50 14
70 103 70 14
80 113 80 14
90 112 90 14
100 129 100 14

B @ in & @ m

Durante la exploracion que realizaron los estudiantes en la aplicacion, lograron ver
la tendencia de los datos proporcionados en la tabla de valores y en los datos
recolectados por ellos mismos, llevandolos a diferenciar cuando el comportamiento

de una grafica es lineal y cuando es cuadrético.
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Figura 31. Modelos de regresion lineal y cuadratico encontrado por los estudiantes con
ayuda de la aplicacion GeoGebra.

X Regresion TRAZA
X Regresion TRAZA
Columna y,
Columna y,
Modelo de regresion
Quadratic Modelo de regresion
Linear
Formula
. 2 Férmula
y=ax"+bx+c
y=ax+b
Parametros )
a = 3.7537878787879 Pargmetros
b = —15.3765151515152 a = 1.0921656050955
c=16.85 b = 22.8764331210191

En relacidon con las ecuaciones de las gréficas realizadas en GeoGebra, los
estudiantes pudieron notar la estructura de las mismas, y sin comprender mucho la
diferencia entre los términos que observaban, se evidenciaba que todas las
ecuaciones tenian valores diferentes en sus coeficientes o pardmetros y que
aparecian las letras a, b, ¢, x, y , que representaban matematicamente los datos que
ellos habian registrado.

Figura 32. Formulas encontradas por los estudiantes en la aplicacion GeoGebra
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Figura 33. Conclusiones a las que llegaron los estudiantes al finalizar el ejercicio en
GeoGebra.

Las actividades propuestas en esta fase de la intervencién, ayudo a que los
estudiantes relacionaran conceptos matematicos mas abstractos, con las funciones
cuadraticas, y a hacer contrastes con la funcion lineal, esto gracias a cada una de
las experiencias practicas del mundo real que se han realizado. Esta situacion los
llevé a comprender cdmo las representaciones graficas y las ecuaciones de cada

situacion, puede variar de acuerdo con el fenémeno estudiado.

Este ejercicio finalizO con una actividad de consulta y trabajo autbnomo, que
permitié complementar y afianzar lo que los estudiantes vienen trabajando en torno
a la relacion entre las gréficas, las diferencias entre ellas, y el reconocimiento de
las ecuaciones o férmulas cuadraticas. Se realiza socializacion en clase para
finalmente llegar a explicaciones méas formales por parte de la docente, que
pretenden relacionar todo lo trabajado hasta el momento, con la intencién de que

los estudiantes puedan anclar todo lo que han experimentado, con aspectos un
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poco més formales y abstractos de las funciones cuadréticas, como su definicion
formal, su expresion algebraica, su representacion gréafica, y cada uno de los
aspectos simbdélicos que permiten su representacion en un lenguaje matematico.

Figura 34. Actividad de analisis y consulta final, elaborado por un estudiante.

4.2.3 Momento de aprendizaje por recepcidn, relacionado con

los sistemas simbadlicos.
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En esta fase se presenté todo el contenido conceptual de las funciones cuadraticas,
relacionandolo con las actividades realizadas en los momentos 1 y 2 de la
intervencion. Se proporcionaron guias de trabajo con el contenido simbdlico (véase
Anexo F) y se realizaron exposiciones tedricas, con ejercicios practicos, para que

los estudiantes pudieran afianzar los conocimientos adquiridos.

Inicialmente, se formalizé qué es una funcién cuadratica, se identificd la formula
general, se sefiald los coeficientes de la ecuacion y se explord a través de la
aplicacion GeoGebra, como estos pueden afectar la orientacion y posicion de su
representacion grafica. Seguidamente, se propuso a los estudiantes diferentes
ejemplos y ejercicios practicos en los que debian graficar funciones cuadraticas en
el plano cartesiano, identificar el vértice, el eje de simetria, concavidad, entre otros

aspectos.

Figura 35. Registros de contenido simbdlico, por parte de los estudiantes.
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Figura 36. Registros de contenido simbdlico, por parte de los estudiantes.

Se proporcionan ejemplos y ejercicios a los estudiantes (véase Figuras 35 y 36),
con la intencion de que practiquen lo aprendido en clase y para que les surjan
interrogantes que los lleven a una mejor comprension de lo que es una funcién

cuadratica.

Al finalizar la explicacion simbdlica, la solucion de ejemplos y ejercicios de clase;
se planteé una actividad (véase Anexo F) que los estudiantes desarrollaron de
manera grupal e individual. En esta, se busco profundizar en los aprendizajes, con
la intencién de afianzar los conocimientos adquiridos de una manera practica y

significativa.
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Figura 37. Registros de solucién de actividad de contenido simbdlico, por parte de los
estudiantes

Figura 38. Registros de solucion de actividad de contenido simbdlico, por parte de los
estudiantes
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En esta fase es importante aclarar que por cuestiones de tiempo no se logré
finalizar con todas las actividades simbdlicas, durante el tiempo propuesto. Se
desarrollaron las actividades 1, 2 y 3. Las actividades 4 y 5 se realizaron al inicio
del siguiente periodo en compafiia de la docente orientadora, quien nuevamente
realizé socializacion de lo trabajado en las clases anteriores y con ayuda de la
aplicacion GeoGebra, se logro visualizar cada una de las situaciones cuadraticas

planteadas en clase.

Durante el inicio del tercer periodo escolar, posterior a la aplicacién de las
actividades de la intervencion, se realiz0 la actividad 5 que consistia en recortar en
una lamina, unos cuadrados en sus esquinas para construir una plantilla que
permitiera formar unas cajas sin tapa. En las cajas, se calcularon algunas medidas
del area, perimetro (véase Figura 37) que luego fueron registradas en una tabla de
valores, y posteriormente los estudiantes realizaron las gréaficas en la aplicacion
GeoGebra, con la intencion de encontrar un modelo matematico que se ajustara a

cada uno de sus registros.

Figura 39. Registros de solucién de actividad 4 de contenido simbdlico, por parte de los
estudiantes. Tomado y adaptado de Munera et al. (2006).
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Luego de realizar las diferentes actividades de la intervencion, se aplico la
evaluacion diagndstica y el cuestionario KPSI en los grupos 1 y 2, para lograr

visualizar si hubo o no un progreso en el proceso de aprendizaje de los estudiantes
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y reconocer la efectividad de la estrategia didactica, en comparacién con la clase
tradicional de matematicas que normalmente se imparte.

Figura 40. Resultado de evaluacién diagndstica final e inicial grupo 1

EVALUACION DIAGNOSTICA FINAL GRUPO 1 EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL GRUPO 1
== Aciertos == Desatiertos == Aciertos == Desatiertos

25 20

20
15

15
10

10
5

5

0 0

2 4 8 B 2 4 6 8
Preguntas Preguntas

Figura 41. Resultados de evaluacion diagnostica final grupo 2. Elaboracion propia

EVALUACION DIAGNOSTICA FINAL GRUPO 2

== Acierfos == Desacieros

EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL GRUPO 2

30 == Aciertos == Desaciertos

0
2 4 6 8 6 8

Evaluacion diagndstica final grupo 2/Preguntas Preguntas

Figura 42. Resultados de KPSl final grupo 1. Elaboracién propia
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Figura 43. Resultados de KPSI final grupo 2. Elaboracién propia

KPSI FINAL GRUPO 2

== [Nolosé == Mesuena, podria haceralgo Lo sé bastante bien, tengo algo de practica
== |0 sé puedo hacerlo Lo podria explicar a mis compafieros

20

15

. - <N\ /

Preguntas

Tanto en la evaluacion diagndstica final, como en el cuestionario KPSI, se evidencia
un avance en el proceso de aprendizaje de las funciones cuadréticas,
especificamente en aspectos como el reconocimiento de su representacion gréfica,
su sentido u orientacién, sus puntos de corte, y se revelan ciertas limitantes en el
reconocimiento de estas en situaciones problema, especificamente cuando hay
que identificar en una situacion el tiempo que tarda un objeto en hacer un recorrido,
el punto maximo o minimo que alcanza en relacién con el tiempo, por lo tanto fueron
las preguntas con mayor porcentaje de error, tanto en el grupo 1 como en el grupo
2. Lo anterior, también se logra evidenciar en la evaluacién de periodo realizada a

los estudiantes al finalizar el segundo periodo académico.

4.2.4 Validaciéon del impacto de la implementacion de la
estrategia didactica.
Respecto al impacto producido por la aplicacién de la estrategia educativa en los
alumnos de la Institucién Educativa Joaquin Vallejo Arbeldez, y en relacion a lo

previamente mencionado, es importante sefalar que:

1. La estrategia fue exitosa porque permiti6 que los estudiantes
realizaran la construccién del concepto de la funcién cuadratica, y

aprendieran a reconocer las caracteristicas fundamentales de su
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ecuacion, su orientacion o forma de la grafica, y a realizar
procedimientos algebraicos para evaluar las funciones o encontrar
puntos de corte. Aunque en los resultados de las pruebas realizadas,
no se observo un cambio tan significativo, actualmente se ha logrado
trabajar otras funciones como la exponencial, por ejemplo, y se ha
avanzado rapidamente en explicaciones y actividades similares a las
realizadas en esta estrategia didactica. Los estudiantes logran
reconocer el patron de crecimiento o decrecimiento de las funciones,
identificar en un enunciado o en un problema planteado el lenguaje
algebraico y las caracteristicas o el tipo de funcién, realizar gréficas y
completar tablas de valores realizando procedimientos algebraicos
simples.

Las actividades concretas llevaron a los estudiantes a realizar otro
tipo de actividades diferentes a las que estan acostumbrados a hacer
dentro del salon de clase, permitiendo que vean otros espacios de las
institucién como lugares en los que también es posible llevar a cabo
un proceso de aprendizaje, siempre y cuando ellos estén
comprometidos con la disciplina, el orden, el respeto por el otro y
enfocados en realizar los ejercicios propuestos, siempre pensando en
llegar a otros niveles del conocimiento, que este sea mas sélido, que
les permita adquirir otros mas complejos en un futuro.

En las actividades conceptuales, hubo un proceso mas lento, porque
algunos estudiantes presentaron dificultades en la ubicacion de
puntos en el plano de coordenadas, confundian la ubicacién de los
pares ordenados y las graficas no quedaban bien, por lo cual algunos
se frustraron cuando debian repetirlas. Cuando lograron comprender
como debian hacerlo y de qué forma quedaban las gréaficas, se
realizaron en la aplicacibn GeoGebra y ellos lograron validar lo

aprendido.
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4. Se reconoce una mejoria en la capacidad de expresar sus ideas sin

temor a equivocarse, es decir que adquirieron la capacidad de
comunicar, de resolver problemas matematicos por si solos y corregir
las veces que sea necesario hasta que queden bien. También se
evidencié un avance en el andlisis de situaciones en la que hay una
dependencia o en las que hay presencia de situaciones de variacion
y cambio, logrando la identificacion de patrones, y diferentes formas
de reconocer una funcion.

La estrategia didactica motivdo a los estudiantes a ser mas
participativos en clase, a cuestionar por aquello que no comprenden,
a preguntar las veces que sea necesario hasta tener conocimiento
pleno de lo que deben hacer, esto también posibilité que fueran mas
responsables al momento de entregar sus trabajos y a ser mas
comprometidos cuando tenian que trabajar en grupo, recoger
informacion, llevar un conteo del tiempo, llenar tablas de datos, hacer
graficas y responder preguntas. En la mayoria de los casos en los
diferentes equipos de trabajo, se delegaban funciones, cada
estudiante tenia un rol en la realizacién de los retos propuestos, y en
muy pocas ocasiones fue necesario que la docente interviniera para
asignar tareas a cada integrante.

De acuerdo con la aplicacion GeoGebra, se reconocen sus
potencialidades al momento de hacer interpretaciones algebraicas,
sin embargo fue muy complejo que todos los estudiantes la tuvieran
descargada en sus equipos electronicos, y el acceso a las salas de
sistema de la institucion era limitado porque siempre coincidia con
clases de otros docentes, por lo tanto, se motivé a que por lo menos
un integrante de cada equipo la tuviera descargada, para poder
realizar las actividades en las que se requeria su uso. Los estudiantes
se asombraban al comparar las graficas que ellos realizaban de forma
manual, con las que resultaban en la aplicacion, lograban ver que las

representaciones eran similares y se comprobaban o validaban
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algunos de los procedimientos que ellos mismos realizaron de forma

escrita en sus cuadernos o en las guias de trabajo.



5.Conclusiones y recomendaciones

A continuacién, se incluye una seccion que aborda las conclusiones alcanzadas en
el estudio, asi como algunas sugerencias para futuras investigaciones en el ambito

de esta area de formacion.

5.1 Conclusiones

Las actividades propuestas fueron una forma efectiva de activar los conocimientos

previos de los estudiantes sobre las funciones, especificamente las cuadraticas y

lineales, porque encontraron relaciones entre las nociones matematicas con las
gue llegan a la escuela y las situaciones practicas cotidianas, también, se
involucraron en la recopilacion y representacion de datos, se fomento el
aprendizaje activo, llevando a considerar que esta actividad puede facilitar a futuro

una comprension mas profunda y duradera de las funciones matematicas.

El disefio de esta intervencion demostré una progresion gradual en la introduccion
de conceptos matematicos. Se comenzd con una actividad concreta y practica que
luego se fue expandiendo hacia preguntas que abordan la estructura y las
caracteristicas de una funcién cuadratica, haciendo un paso por lo conceptual y lo
simbdlico. Esta progresion permiti6 que los estudiantes construyeran su
comprension paso a paso, convirtiéendolos en los protagonistas de su propio

proceso de aprendizaje.

La intervencién didactica adoptd un enfoque efectivo al introducir el concepto de

funcién cuadratica, porque combiné actividades practicas con preguntas reflexivas,
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fomentando la construccion activa del conocimiento y brindando a los estudiantes
una base solida para comprender aspectos esenciales de las funciones

cuadraticas.

Durante la implementacion de la intervencién, se identificaron algunas dificultades
significativas que retrasaron el desarrollo de algunas de las actividades propuestas,
una de ellas es la asistencia irregular a las clases de algunos estudiantes, como
consecuencia de esto , se afecto o limité la participacidon de ellos en algunas fases,
lo que no permitié un progreso efectivo en su proceso aprendizaje, ademas, hubo
interrupcion a las clases por actividades sindicales o reuniones y actividades
extracurriculares representando desafios significativos en el proceso de
ensefianza, ya que no se avanzaba a un ritmo constante, por lo que era necesario
hacer retroalimentaciones constantes, para no perder el hilo de la construccién

conceptual y simbdlica de las funciones cuadraticas.

Pasando a otro aspecto, es importante resaltar que, en las pruebas finales, se
evidencié la apropiacion de algunos aspectos conceptuales y simbodlicos,
relacionados con la funcion cuadrética, especificamente el reconocimiento de su
representacion algebraica, el registro tabular, la representaciéon gréfica, el patrén
de formacion de los valores de la variable dependiente, su vértice y los puntos de
interseccion con los ejes. Aunque se notd una leve mejoria en la prueba final con
respecto a la prueba inicial, se constaté la apropiacién de algunos conceptos que
han permitido comprender otros tipos de funciones como la cubica y la exponencial

siendo esto un efecto colateral positivo.

La propuesta didactica mostré que es pertinente en la construcciéon conceptual de
las funciones cuadraticas, pero enfrenté dificultades significativas debido a las
faltas de clase y las interrupciones. Estos desafios reflejan la importancia de tener
una planificacion flexible y que se adapte a las circunstancias cambiantes en el

entorno educativo.
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5.2 Recomendaciones

La ensefianza, a través de los métodos propuestos desde el aprendizaje
significativo y el enfoque en sistemas, debe permitir un mejor aprendizaje de los
estudiantes, especificamente porque permite hacer una exploracion y activacion de
los subsunsores o conocimientos preexistentes, y luego se puede ir avanzando

paulatinamente a aspectos mas complejos de la temética trabajada.

La propuesta de ensefianza de las matematicas propuesta por Vasco (1986)
muestra su efectividad al interior de las aulas de clase, sin embargo es muy
importante aplicarla en entornos educativos en los que haya mas continuidad de
las clases para poder lograr la profundizacion de los conceptos, ya que la falta de
esta puede afectar el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes en relacion
con las funciones cuadraticas o la temética en especifico que se desee desarrollar
en el aula de clase. Para futuras implementaciones, es crucial planear estrategias
para abordar y mitigar estos obstaculos, asegurando asi un proceso de aprendizaje

més efectivo y completo.

Las actividades concretas pueden estar inmersas en todo momento del proceso de
aprendizaje, por qué permiten la visualizacién, la manipulacién de objetos, y la
reflexibn para apoyar la construccion conceptual por parte de los estudiantes.
También debe permitir que estos encuentren relaciones con situaciones cotidianas,

para mejorar su comprension.
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A. Anexo: Cuestionario KPSI

’ Institucion Educativa P
\/ JOAQUIN VALLE|JO ARBELAEZ

Evaluacién diagnéstica inicial.

Nombre del estudiante: Fecha:

Preguntas No lo se Me suena Lo sé bastante | Lo sé puedo Lo podria
podria bien, tengo hacerlo explicar a mis
hacer algo | algo de compaiieros

practica

¢ Qué es una funcién

cuadratica?

¢Logras identificar las
caracteristicas de una
funcion cuadratica?

La expresion
) =ax’ 4+ bx +c¢

representa una funcion
cuadratica

¢Logras identificar patrones
en situaciones matematicas

y no matematicas?

¢ Reconoces situaciones
que se modelan con
funciones cuadraticas?

¢La representacion grafica
es de una funcion

cuadratica?

¢ Realizo registro tabular de
una funcién?
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Institucion Educativa P
JOAQUIN VALLE|JO ARBELAEZ

¢, Cémo se realiza una
grafica en el plano

cartesiano?

¢Ubico en el plano
cartesiano, los elementos
para realizar la grafica de

una funcion cuadratica?

¢ldentificas aplicaciones de
las funciones cuadraticas

en la vida cotidiana?
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B. Anexo: Evaluacion diagnostica
Inicial y final.

' Insntucu?n Educativa J
&/ JOAQUIN VALLEJO ARBELAEZ

EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL Y FINAL
FUNCIONES CUADRATICAS
GRADO 9

Nombre del estudiante: Grado:

1. Una funcién la podemos escribir por medio del lenguaje verbal, es decir, a través de las palabras. Lee

atentamente cada uno de los enunciados, luego selecciona el que represente una funcién cuadratica:

a)

Un automovil va a una velocidad constante de 110 km/h, entonces la correspondencia entre el
espacio recorrido y el tiempo transcurrido es una funcién que se puede expresar de la siguiente
forma: e = 110t.

Mariana va al colegio en una patineta eléctrica a una velocidad constante de 500 metros por
minuto.

Una empresa que alquila automoéviles cobra $60.000 al dia de renta mas $200 por cada
kilémetro. Paola alquila un automévil por dos dias y debe pagar por el servicio $360000.
¢ Cuantos kilémetros recorri6?

Un estudiante lanza una pelota hacia arriba, la altura de la pelota en cada instante ¢, esta dada
por la funcion: h(t) =— 265 + 34t + 80, donde h(t) se mide en cm y t, que es el tiempo, lo

medimos en segundos.

2. Indica cual de las siguientes graficas no representan una funcion cuadratica

a)

c)

c)

d)
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3. Observa la siguiente secuencia de nimeros.

112 140 164 184  200...

¢, Cuédl es el niumero de la posicién 10?

4. De las siguientes expresiones, cual no cumple con las caracteristicas de una funcién cuadratica:

a) 220
b) 112
c) 224
d) 80

a) f(x) =x +5x — 2
b) y=x2

) h(t) = 4t + 30t
d y=2x+5

Responda las preguntas 5, 6 y 7 con la siguiente informacion.

Un estudiante lanza una pelota hacia arriba, la altura de la pelota en cada instante ¢, esta dada por la

funcion: h(t) =— 252 + 34t + 80, donde h(t) se mide en cm y t, que es el tiempo, lo medimos en

segundos.

5. ¢Cuanto tiempo tarda la pelota en alcanzar su punto mas alto?

a) 2.2 segundos
b) 5 segundos
c) 8.5 segundos
d) 6 segundos
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6. ¢Cual es la altura maxima de la pelota?
a) 224.5 centimetros
b) 200 centimetros
c) 100 metros
d) 285 metros

7. ¢Cuadl es la altura que alcanza la pelota cuando lleva un recorrido de 2 segundos?
a) 100 centimetros
b) 140 centimetros
c) 10 metros

d) 5 hectdémetros

8. Evaluar una funcion, significa que debes reemplazar el valor de la variable independiente (por lo
general se usa la letra x), por uno que pertenezca al dominio de la funcién. Teniendo en cuenta esta

explicacion, si el valor de x es igual a 2. ;Cudl es el resultado de la siguiente expresion

f(x) =x + 5x — 2?

a) f@)=2"+5@2) -2 =12
b) f(2) =2"+5@2) -2 = 8
o) fQ)=2"+52)-2 =2
d) f)=2"+52) -2 =16

Las siguientes preguntas son abiertas.

9. Completa la siguiente tabla de valores, registrando la altura que alcanza la pelota en cada segundo.

h(t) =— 2t° + 34t + 80,

Tiempo [0 |2 |4 |6 |8 [10[12 |14 |16
(s)

Altura
(cm)

10. Realiza la grafica de la funcién h(t) =— 2t° + 34t + 80, para que logres observar el vuelo de la pelota.



C. Anexo: Actividad 1. Activacion de
conocimientos previos.

(Antes |.E. Las Golonarinas)
JOAQUIN Aprobado por la Secretaria de EAucacién del Municipio de Medellin
Seain Resducién 09994 de 2007 DANE: 105001025771 NIT: 811040137-3

©/ VALLEJO — - : : - -
v ARBELAEZ l Formamos ciudadanos integrales que dejan huella en el universo’

Actividad 1.

Activacion de conocimientos previos

En esta actividad, van a encontrar 4 bases con algunos retos propuestos. Les recomiendo
hacer cada uno con mucha seriedad, responsabilidad y distribuir las diferentes funciones a
cada integrante de tu grupo, para que todos participen. En cada ejercicio, deben completar
tablas con datos y responder algunas preguntas de lo observado o experimentado.

Nombre de los integrantes:

Grado:
Fecha:

Base 1
Saltar una cuerda
Recomendaciones:
Para hacer el gjercicio debes tener en cuenta lo siguiente:
e Un estudiante debe saltar una cuerda de manera constante, durante 2 minutos.
e Otro debe contar la cantidad de saltos en voz alta para que todos escuchen
e cada 10 segundos deben registrar la cantidad de saltos que logra realizar
e Un tercer o cuarto integrante debe ir registrando los datos en una tabla y llevar el control
de un cronémetro, para tener mayor precision en la recoleccion de los datos.

Los datos, los deben registrar en la siguiente tabla de valores.

Tiempo (s) |cantidad de saltos
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Cuando finalicen el ejercicio, deben responder las siguientes preguntas:
1. ;De qué manera aumentan la cantidad de saltos en relacion con el tiempo
transcurrido?

2. Si la persona que esta saltando, siempre lo hace con el mismo ritmo y de manera
constante sin detenerse, crees que se puede predecir la cantidad de saltos que hace en
un determinado tiempo. ¢ Por

queé?

3. Si aumentamos el tiempo que la persona esta saltando, por ejemplo a 5 minutos,
cuantos saltos realiza aproximadamente

¢ Es posible predecir esto sin necesidad de repetir el ejercicio?

¢, Coémo puedes explicar esto?

4. ;Cual es el promedio de los saltos que hace tu compafiero durante los dos

minutos?:

5. Escribe una expresioén algebraica que represente la cantidad de saltos en relacion con el

tiempo.

6. Realiza una grafica para representar los resultados obtenidos.

Base 2.

Correr en la terraza
En este ejercicio, se pide a los participantes hacer un recorrido por un espacio al aire libre, con
la intencién de registrar el tiempo que se demoran para avanzar cada metro y en llegar al punto

final del recorrido.

Recomendaciones:
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Durante la ejecucion de los recorridos, deben tener en cuenta lo siguiente:
e Un estudiante debe realizar el recorrido, ya sea caminando, corriendo o trotando en el
espacio delimitado. Se recomienda que mantenga un ritmo constante.
e Oftro, con ayuda del cronémetro, debe comunicar el tiempo que se demora su
compafiero en hacer el recorrido, mientras avanza cada metro.
e Un tercer o cuarto integrante debe ir registrando los datos en la siguiente tabla de

valores.

Tiempo (s) Distancia (m)
1

o>l h|lwN

Al finalizar, deben responder las siguientes preguntas:

1. Realiza una representacion grafica que esté acorde con la situacién planteada.

2. ¢Qué caracteristicas tiene la grafica?

3. ¢Cuanto tiempo se demoraria tu compafiero si la distancia que debe recorrer tiene 12

metros?

4. ;A qué se refieren cuando nos hablan de mantener un ritmo
constante?

5. ¢De qué depende la distancia que recorra el

estudiante?

Base 3.

Experimentando con secuencias de cuadrados.

En esta base, los estudiantes van a encontrar unos recortes de cuadrados, con los cuales

deben organizar una sucesion, teniendo en cuenta la observacion y reconocimiento de
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patrones o regularidades asi como el analisis de cada figura formada, de acuerdo a la posicion

que ocupan:

Posicion 1 Posicidn 2 Posicion 3 Posicion 4

1. ¢Qué caracteristicas tiene la formacion de la

secuencia?

2. ¢Cual es la cantidad de cuadrados ubicados en las posiciones 6,7,8,9y 10?

3. ¢Cual es la diferencia entre la cantidad de cuadros que hay en cada

posicién?

4. ;Coémo esta variando la cantidad de cuadros en cada posicién?

5. Teniendo en cuenta la secuencia realizada en el ejercicio anterior, completa los valores

de la siguiente tabla.

Posicién

Cantidad de
cuadrados

6. ¢Cual crees que sea la expresion algebraica que permita describir la formacion de la

secuencia de cuadritos?

7. Realiza una grafica con los datos obtenidos en el punto 5.

Base 4

Trayectoria de objetos.

Se recomienda a los educandos que tomen algunos objetos de su preferencia y se les sugiere
que se ubiquen dos personas, una al frente de la otra, para lanzar el objeto seleccionado.
Seguidamente, se le pide a un observador que realice un video, puede ser en camara lenta si
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el celular lo permite o que mire atentamente la trayectoria para luego describir dicho

movimiento.

puedan tener el rol de observadores.

Los estudiantes, deben hacer los retos propuestos para tener un criterio de comparacién de su

respectiva trayectoria:

Lanzamiento de un baldn de baloncesto al aro

2. lanzar el balén de voleibol de un extremo a otro de la malla

3. Lanzamiento de un baldn o de una pelota desde el piso hacia arriba y se observa su

Luego de realizar la observacion, los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes.

a)
b)

c)

trayectoria
Sostener una cuerda desde sus dos extremos y pedir a un compariero que salte, otro

debe observar la forma de la cuerda.

Realiza un dibujo o registro grafico de la trayectoria del objeto

¢ Con qué estructura o forma relacionas los registros graficos que realizaste?

¢ Qué aspectos tuviste en cuenta en cada ejercicio, para realizar la grafica?

Se le sugiere a los estudiantes, turnarse en dicho ejercicio, para que todos

¢ Qué informacién necesitas para realizar la grafica de cada lanzamiento en el plano
cartesiano?

¢Qué similitudes hay entre los registros graficos?

Cuando finalices las actividades de las cuatro bases responde la siguiente pregunta:

Que diferencias o similitudes hay entre las graficas que realizaste en cada una de las bases:
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D. Anexo: Actividad 2. Identificacion de
la funcion cuadratica a partir del
registro tabular y la construccion de

formulas.

(Antes | E. Las Golondrinas)
Aprobado por la Secretaria de Educacién del Municipio de Medellin

I()A()lJIN Seoun Resolucién 09994 de 2007 DANE: 105001025771 NIT: 811040137-3

©/ VALLEJO

ARBELAEZ | “Formamos ciudadanos integrales que dejan huella en el universo”

Actividad 2. Identificacion de la funcion cuadratica a partir del registro tabular y la

construccion de formulas.

Nombre de los integrantes:
Grado:

Primer momento

La siguiente actividad, consiste en realizar graficas dados sus registros tabulares, Para ello se

dan las siguientes instrucciones:

1. Ubicar los puntos en el plano cartesiano, utilizando los valores de x como coordenadas

horizontales y los valores de y como coordenadas verticales.

2. Recuerda que debes nombrar los ejes del plano cartesiano.

3. Una vez todos los puntos esten ubicados en el plano cartesiano, dibuja con tu lapiz una

curva que pase por cada uno de ellos.

4. A continuacion estan los registros tabulares que debes hacer en el plano cartesiano

(debes hacer uno por cada tabla de datos).

a) Tabla de datos 1. b) Tabla de datos 2.

X y X y
5 39 -5 -58

-4 28 -4 -39

-3 19 -3 -24

2 12 2 -13

-1 7 -1 -6

0 4 0 -3

1 3 1 -4

2 4 2 -9

3 T 3 -18

4 12 4 -31

5 19 5 -48
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c) Tabla de datos 3 d)Tabla de datos 4.
X y
-5 70 % y
= 45 -5 -47
-3 26 -4 -34
-2 13 -3 -23
= 6 2 -14
0 S 1 =7
1 10 0 0
2 21 1 1
3 38 2 )
4 61 3 1
5 90 4 57
5 -7
e) Tabla de datos 5.
X y
-5 66
-4 45
-3 28
2 15
-1 6
0 1
1 0
2 3
3 10
4 21
5 36

Preguntas que permiten complementar el analisis de los registros.Debes

responder las siguientes preguntas por cada una de las graficas.

1.

ook N

¢Cual es el recorrido que hace la grafica?

¢ Hacia dénde esta orientada la grafica?

¢En qué puntos crece y en qué puntos decrece la grafica?

¢ Cuadles son los puntos en los que la grafica corta al eje x y el eje y?

¢ Es posible identificar, cual es el punto mas bajo o mas alto de cada grafica?
¢ Cudles son esos puntos?

Nota: Descargar la aplicacion geogebra para la préxima clase.
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E. Anexo: Actividad 2. Segundo
momento.

Actividad 2.
Instrucciones para usar GeoGebra
Atiende las siguientes instrucciones, para realizar las graficas usando la graficadora

de GeoGebra. Con anterioridad se pide a los estudiantes que descarguen la
aplicacién en sus celulares y se dan explicaciones basicas para su uso.

1. Ingresa a la aplicacién graficadora de GeoGebra desde tu celular

!

= = o
‘ﬁ m
| e— |
2. En la parte inferior derecha, busca la opcidn tabla
3. Luego ingresas los datos recolectados en el ejercicio de saltar una cuerda,

de la siguiente manera:
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= n o
"
X 4 7 8 9 * *
Vi 4 S 6
> 1| 2|8 @
( ) S 0 € 3 e
| e——
4. Seguidamente, en los puntitos que tiene la letra y, vas a dar enter y vas a

buscar la opcion de regresion.
5. Te van a salir las siguientes opciones:
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Donde dice modelo de regresidn puedes seleccionar Linear o Quadratic

X Regresion TRAZA
Columna y,

Modelo de regresion

ax+b
a=295
b=25

R 0.9996553902705

r = 0.9998276802882

6. Luego damos clic en la opcion TRAZA y observamos el tipo de grafica que
resulta



Anexo B. Nombrar el anexo B de acuerdo con su contenido 113

7. Puedes repetir nuevamente el proceso para seleccionar otra opcién y donde
dice modelo de regresion podemos seleccionar nuevamente entre “Linear” o
“Quadratic”, para que observemos el tipo de grafica que resulta y la que mas se
ajusta a los puntos ubicados o a los datos que registraron en las diferentes tablas
de valores.

8. Con cada uno de los valores de las tablas, debes escribir las ecuaciones o
las férmulas que resultaron en cada caso de regresion linear o quadratic, (debes
escribir la férmula y los valores de a, b y c. que aparecen en la graficadora cuando
vas en el paso 5.

/ Modelo de regresion: D
Formula:
Parametros:
a=___
b=
\ |
\ &= __ 2 /

Segundo momento.

Después de haber realizado las respectivas graficas en GeoGebra y observado su
forma y sus respectivas ecuaciones, responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué relacion hay entre las graficas que acabas de obtener en la aplicacién y
las primeras que realizaste en las actividades de saltar el lazo, observar la
secuencia de cuadritos y el lanzamiento de los objetos?

2. ¢ Qué diferencias observas en las graficas que realizaste?

3. ¢ Las ecuaciones o férmulas de las graficas que observaste en la
graficadora son iguales? ; En qué se diferencian?

4. Completa el siguiente cuadro con tus ecuaciones y escoge la que tenga
mas similitudes con las que tu encontraste en la graficadora, luego Unelas con una
linea.
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Ecuacion 1 2
[ f(x) =ax + bx + ¢

| Ecuacion 2

| Ecuacion 3 f(x) =ax + b

Preguntas para la conceptualizacién

o ¢Qué tipo de datos estabas comparando en cada uno de los ejercicios
realizados?

e ¢Como podemos nombrar estos datos?

e ¢Qué es una variable?

« ¢Cuadl es la diferencia entre una variable dependiente y otra independiente?
¢ Coémo puedes explicarlo de acuerdo a las actividades realizadas?

« ¢ Qué es una representacion grafica?

« ¢Como se representan los datos de una tabla valores en una grafica?

¢ ¢ Qué tipo de funciones polindmicas existen, como se diferencian y como
son sus graficas?

« ¢Qué importancia tienen las representaciones graficas en tu vida cotidiana?

« En el contexto algebraico, ;qué es una parabola?

« ¢ Qué relacion encuentras entre la parabola y las graficas que realizaste de
los diferentes lanzamientos de objetos?
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F. Anexo: Actividad de momento de
aprendizaje por recepcion.

’ Institucion Educativa 3
v JOAQUIN VALLEJO ARBELAEZ

Funcién cuadratica
Objetivos de aprendizaje

Identificar escenarios en el entorno que puedan ser descritos mediante trayectorias
parabdlicas.

Definir atributos de la funcién cuadratica a partir de diversas formas de representacion,
como graficos y tablas, entre otras.

Hallar las soluciones de una funcién cuadratica a partir de variadas representaciones, ya
sea en términos simbdlicos, graficos o mediante procedimientos algebraicos.

Actividad 1

Identifica cual de las siguientes situaciones describen en su movimiento una parabola.
Justifica tu respuesta

a) Un pase largo de un balén de baloncesto, lanzado de una persona a otra que esta
al extremo de la cancha

b) Un vehiculo que se mueve a una velocidad constante

c) Un atleta que esta haciendo un recorrido, para tomar impulso y finalmente realizar
un salto de longitud.

d) Una deuda que se paga a cuotas iguales todos los meses durante un afio

e) Lanzar una pelota con cierto angulo y observar su trayectoria en el aire

f) Tirar agua con una manguera hacia el frente y mirar su recorrido

g) Un clavadista se lanza desde un trampolin

Actividad 2.

De acuerdo a lo explicado por tu docente y las diferentes actividades que se han realizado
de las funciones cuadraticas, completa el siguiente texto:

Las funciones cuadraticas, se representan por medio de un de la forma:
f(x) =ax?+bx+c con los valores de nimeros reales llamados

coeficientes, donde a es un valor de

La ecuacién se puede resolver empleando la o por medio de

—-b+Vb?-4ac
2a

la % = que permite solucionar cualquier tipo de

ecuacion cuadratica. Para implementar esta Ultima, es importante identificar en la

a solucionar, los valores de a,b y ¢, luego en la formula.
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’ Institucion Educativa X
v JOAQUIN VALLEJO ARBELAEZ

Al finalizar el ejercicio, socializa el ejercicio con otros companeros, para comparar tus
respuestas, luego se realiza socializacion general, guiada por la docente.

Actividad 3

Tabula y grafica las siguientes funciones cuadraticas, e identifica cuales son sus
intercepto con los ejes, vértice, eje de simetria y concavidad.

f) f(x)=2x%>+4x+4

Actividad 4

Resuelve las siguientes situaciones que tiene que ver con las funciones cuadraticas.
Puedes ayudarte de la aplicacion GeoGebra para validar tus resultados obtenidos.

1. Una bola de beisbol es lanzada por un jugador, desde el piso hacia arriba. La
altura de la bola, después de x segundos se representa por la expresion
cuadratica
f(x) = —8x?% + 12 en qué momento la pelota vuelve a tocar el piso.

2. Una persona lanza una piedra al aire, la altura de la piedra después de t
segundos, esta dada por la siguiente funcion f(t) = —5t? + 25x + 3 siendo t el
tiempo en segundos, y f(t) la altura en metros. Cual es la altura maxima que
alcanza la piedra y en cuanto tiempo se logra esta. Representa la funcion en
GeoGebra y valida tus respuestas.

3. Enuna empresa, las ganancias de los productos que ofrecen, representada en
millones de pesos, esta dada por la siguiente funcién: f(x) = —x? + 80x — 910,
donde la x representa la cantidad de articulos vendidos. De acuerdo con esta
informacion, completa la siguiente, responde las siguientes preguntas:

a) Completa la siguiente tabla:

Articulos 0 10 |20 |30|40 |50 (60 [70 |80 |90

vendidos

Ganancias

b) ¢Cual es la mayor ganancia que puede obtener la empresa?
c) ¢Cuantos articulos debe vender para lograrlo?
d) Construye la gréfica en la aplicacion GeoGebra



Anexo B. Nombrar el anexo B de acuerdo con su contenido

117

’ Institucion Educativa i
v JOAQUIN VALLEJO ARBELAEZ

Actividad 5.

Esta actividad es tomada y adaptada de Munera, J. J., et. al (2006). Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

1. Construccion de cajas rectangulares sin tapa para empacar dulces.

o A cada pareja de estudiantes, se les entrega una lamina rectangular, con la
intencion de que recorten en ellas algunos centimetros en las esquinas, tomen sus
medidas, y luego completen la tabla de valores.

e Cuando recorten los centimetros en la lamina, deben dar sus datos para que entre
todos los estudiantes, se complete la siguiente tabla:

X centimetros| Perimetro Pe:;n; tro | Areadel | Areadela oluben
Equipo recontados |de la figura pestafia cuadrado | figura para| o a caja
en las resultante cortado |construir la A
. recortada = [em~3]
esquinas [em] [em] [emA2] |caja [em”2]
1 05
2 1
3 1.5
4 2
5 25
6 3
7 3.5
8 4
9 45
10 5
2. ¢Cuales son las dimensiones de la caja con mayor area?
3. ¢Cuales son las dimensiones de la caja con menor area?
4. ;Cual es la caja con mayor volumen?
5. ¢Cual es la caja con menor volumen?
6. ¢De las cajas que realizarte, cudl tiene una mayor capacidad para empacar los

dulces? ¢ Por qué?
Realiza diferentes graficas en la aplicacion GeoGebra, usando los datos de la
tabla que acabas de llenar, especificamente con las siguientes variables:
a. Lavariable x que representa los valores o la cantidad de centimetros
recortada en la lamina y el area del cuadrado recortado
Qué férmula resulté:
De acuerdo con la férmula observada en la aplicacion, ¢qué tipo de funcién
es?

N
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¢, Cuadl es su concavidad?

¢ Cudl es su vértice? y qué interpretacion le damos a esta medida.

La variable x representa los valores o la cantidad de centimetros recortada
en la lamina y el area de la figura para construir la caja.

Qué férmula resulto:
De acuerdo con la férmula observada en la aplicacion, ¢qué tipo de funcién

es?

¢ Cual es su concavidad?
¢ Cual es su vértice? y qué interpretacion le damos a esta medida.

C.

d.

e.

La variable x que representa los valores o la cantidad de centimetros
recortada en la lamina y el area del cuadrado recortado

La variable x que representa los valores o la cantidad de centimetros
recortada en la lamina y el area del cuadrado recortado

La variable x que representa los valores o la cantidad de centimetros
recortada en la lamina y el area del cuadrado recortado

¢ Qué similitudes o diferencias observas en las graficas que realizaste?
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