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Resumen \

Resumen

El presente trabajo es un estudio sobre la ensefianza — aprendizaje del concepto de funcion, sus
elementos y formas de representacion, impartido a los estudiantes del grado 9° de la I.E. Liceo
Antioquefio, Sede Central. El trabajo tiene en cuenta como referente tedrico la metodologia

IMPROVE, de Mevarech y Kramarski, la cual se fundamenta en la metacognicion.

Inicialmente, se realiz6 una fase de diagndstico para determinar los estados de aprendizajes de
los estudiantes. De acuerdo con estos resultados se escogié un grupo adecuado para
implementar la propuesta. Con base en el diagnéstico, se propuso una intervencion en el aula
bajo los criterios que sefiala IMPROVE. Dicha propuesta pretende propiciar el aprendizaje y la
reflexion sobre las funciones matematicas en los estudiantes. Esta se compone de una actividad
de conceptualizacién y practica, y de una evaluacion formativa para determinar los estudiantes
gue alcanzaron un buen dominio del tema, y aquellos que no. Luego se realizaron actividades
correctivas para intentar llevar a la mayor cantidad de estudiantes a una comprension

satisfactoria de la nocion de funcion.

Se analizé la informacién recolectada desde un enfoque cualitativo e interpretativo, y desde una
reflexion sobre los resultados y las observaciones durante el desarrollo de la propuesta. Se
evalud el impacto de la implementacién de la propuesta, y se formularon las conclusiones de
acuerdo con los objetivos del trabajo. Igualmente, se aportaron algunas recomendaciones para

el futuro trabajo con este tipo de metodologia.

Se destaca el impacto positivo de la implementacién de la propuesta en el proceso de ensefianza
(aprendizaje de la funcion, sus elementos y sus formas de representacion), no solamente en
estudiantes con desempefio alto o superior, sino también en aquellos con desempefio bajo o
bésico. Haber propiciado la comprension de estas nociones en este ultimo grupo es un logro
importante pues consolida los conocimientos y la confianza de los estudiantes para un posterior

estudio de otras nociones matematicas.

Palabras claves: IMPROVE, metacognicion, funcion, elementos de la funcién, formas de

representacion, situaciones problema, aprendizaje colaborativo.



VI Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el
desempefio en la resolucion de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E.
Liceo Antioquefio.

Abstract

Didactic proposal using de IMPROVE model integrated with GeoGebra to improve
performance in solving problems with functions in ninth grade students of the I.E.

Liceo Antioquefio

This paper is a study on the teaching and learning of the concept of function, its elements and its
different forms of representation. The study was directed towards students of the 9th grade of the
I.E. Liceo Antioquefio, Headquarters, having as a theoretical reference the IMPROVE
methodology of Mevarech and Kramarski, which is based on metacognition. Initially, a diagnostic
phase was conducted to determine the learning states of the students. According to these results
the group was chosen to implement the proposal. Based on the diagnosis, a classroom
intervention was proposed under the criteria indicated by IMPROVE, to promote learning and
reflection on the concept of function. This proposal was composed of a conceptualization, a class
room activity, and a formative evaluation, in order to determine those students who reached a
good comprehension of the concept, and those who did not. From there, corrective actions were
carried out to try to enhance the number of students who could finally grasp the concept of function

in a satisfactory manner.

The information collected was analyzed from a qualitative, interpretative approach, and from a
further reflection on the results and observations obtained during the implementation of the
proposal. The impact of the implementation of the proposal was evaluated, and the conclusions
were formulated accordingly to the objectives. Likewise, some recommendations were provided

for future work with this type of methodology.

The positive impact of the implementation of the proposal in the teaching-learning process of the
concept of function, its different elements and its many forms of representation was highlighted,
not only in students with high or superior performance, but also in those students with low or basic
performance. We should remark that all of these contributed to raising the level of understanding
of the latter group. This is rewarding because our work did help to consolidate the mathematical
understanding of the concept of a function, and enhanced the confidence of students who will

pursue further studies in mathematics.

Keywords: IMPROVE, metacognition, function, elements of a function, forms of representation,

problem situations, collaborative learning.
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12 Introduccion

Introduccioén

Spivak (1988) sefiala que el concepto de funcion es, sin duda, el mas importante de todas las
matematicas, por ser ampliamente usado en casi todas sus ramas. Por esto, es menester prestar
atencion a la dificultad que viene ligada a su comprension por parte de los estudiantes de
diferentes niveles del sistema educativo colombiano. En este sentido, Cuevas y Diaz (2014)
apuntan a que dichas dificultades parecen relacionarse con su complejidad y generalidad, y sus
diversas facetas y representaciones. Por esa razon, la pregunta planteada en este trabajo es la
siguiente: ¢puede una propuesta didactica, que utilice el modelo IMPROVE integrado con
GeoGebra, mejorar el desempefio en la resolucién de problemas que involucren la nocién de

funcién, en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo Antioquefio?

El modelo IMPROVE (Mevarech y Kramarski, 1997) est4 basado en la metacognicién, que es
una cognicion de alto nivel, y la cual implica un control activo sobre los procesos cognitivos.
IMPROVE tiene como componentes centrales el conocimiento de la cognicién y la regulacion de
la cognicién, mientras concibe al estudiante como actor activo, y al maestro como propiciador de

la participacion de sus educandos.

Para la aplicacion de esta propuesta partimos de un diagndéstico de saberes previos, para
continuar con las siguientes etapas propuestas por IMPROVE: 1) Introducir los nuevos
conceptos, 2) Hacer un cuestionamiento metacognitivo, 3) Actividades de practica, 4) Revision y
reduccion de dificultades, 5) Tratar de que los estudiantes adquieran un dominio satisfactorio de

la nocion de funcién, 6) Verificacion, 7) Enriquecimiento.

En el primer capitulo de este trabajo, “Disefio tedrico”, comienza con la descripcion de un
problema relacionado con el proceso de ensefianza — aprendizaje de las funciones en
matematicas, delimitado para los estudiantes de la sede central de la |.E. Liceo Antioquefio, de
la ciudad de Bello. La pregunta de investigacion guia todo el desarrollo del trabajo y, justificamos
la pertinencia de su realizacién desde el punto de vista de los aportes tedricos, metodolégicos y
practicos. Con base en esto se plantea el objetivo general y los objetivos especificos que
permitan la implementacion y validacion de la propuesta. Dentro del marco referencial
presentamos los antecedentes a nivel nacional e internacional, pues estos sirven como referencia
para orientar la investigacion. Se describen los aspectos tedricos que fundamentan al modelo

IMPROVE de Mevarech y Kramarski, que es el eje central de la propuesta de este trabajo: este



Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el desempefio
en la resolucién de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo
Antioqueio. 13

marco disciplinar habla de la importancia del estudio de las funciones en matematicas y en otras
ciencias. De manera similar, en el referente legal presentamos en forma breve el marco
normativo para la ensefianza de la matemética en Colombia. Mientras que el referente espacial

detalla la ubicacién geografica y las caracteristicas de la poblacion que seran objeto del estudio.

El capitulo 2, “Disefio Metodolodgico”, presenta las caracteristicas del enfoque de investigacion
cualitativa bajo el cual se realiza la investigacion, y del método que se seguird para llevar a cabo
la implementacion de la propuesta, es decir, sus fases. Del mismo modo, explicamos brevemente
los instrumentos usados para la recoleccion de la informacion y las técnicas e instrumentos para
analizarla en interpretarla, a fin de determinar su impacto. Se caracteriza la poblacién con la cual
se realizaréa la propuesta y se refiere el impacto esperado con la implementacién de la propuesta,
junto con la planificacion y cronograma de actividades.

En el capitulo 3, “Trabajo de campo y propuesta”, se realiza inicialmente el diagnéstico y su
respectivo analisis, se describe de manera breve el porqué es necesaria la realizacion del
diagndstico para la implementacion de IMPROVE. Para el Analisis de resultados, se explica de
forma muy detallada como se usan los lineamientos curriculares, estandares béasicos de
competencias y los DBA! del area de matematicas como referentes para determinar los niveles
de desempefio de los estudiantes durante todas las etapas de la intervencién, igualmente, se
muestra cdmo estos se integran con la valoracion propuesta por el modelo IMPROVE, teniendo

como producto la primera rabrica de evaluacion, que se usa para la valoraciéon del diagnéstico.

Se presenta alli un informe muy detallado con los resultados obtenidos de este, tanto desde la
Optica sumativa como cualitativa, analizando respuestas pregunta por pregunta, al igual que
desde la Gptica de los procesos generales de la actividad matemética que se explican en los
Estandares Basicos de Competencias en matematica, identificando para cada uno fortalezas y
oportunidades de mejora que podran ser usadas también como insumo para el disefio de la
propuesta de intervencion en el aula. De la misma manera que se realizo con el diagndstico, se
describe la forma en que se disefia la propuesta de intervencién en el aula, desde la dptica del
modelo IMPROVE, vy los referentes ya mencionados. Posteriormente se explica como encaja
cada una de las actividades en las fases del modelo. Para el analisis de las actividades que

conforman la propuesta de intervencion en el aula, se disefia una nueva rubrica de valoracion

1 Derechos basicos de aprendizaje.
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siguiendo los mismos lineamientos usados para la primera rubrica, pero orientada en
competencias y aprendizajes relacionados con las funciones, sus elementos y sus formas de
representacion. Con ello se procede al andlisis, pregunta por pregunta, de las respuestas dadas
por los estudiantes. Los andlisis no solamente se centran en las respuestas, sino también en la
evolucion que van presentando los estudiantes en sus desempefios y niveles de aprendizaje a

través de las diferentes actividades realizadas en la propuesta.

El dltimo capitulo entrega las conclusiones obtenidas de la implementacion de la propuesta, su
posterior andlisis y reflexion, que se plantean a partir de los objetivos planteados y los resultados
obtenidos. Asimismo, se incluyen las recomendaciones pertinentes para la realizacién de futuros

trabajos e investigaciones que pretendan usar esta modelo o similares.

Finalmente, se presenta la bibliografia bajo la cual se sustent6 este trabajo.
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CAPITULO 1

DISENO TEORICO

1.1 Seleccidn del tema

Ensefanza de las funciones en el grado noveno aplicando el modelo metacognitivo
IMPROVE integrado con GeoGebra y enfocado en la resolucién de problemas que involucran

funciones matematicas.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

No es un hecho desconocido, en el dmbito académico, que el aprendizaje de las
matematicas venga acomparfiado de una considerable cantidad de dificultades por parte de los
educandos, situacion que es recurrente en todos los niveles del sistema de educativo
colombiano: basica primaria, basica secundaria y educacién media, y que, también contintan
evidencidndose en la educacion superior. La probleméatica mencionada se manifiesta
propiamente en el educando, generando en éste una predisposicién negativa hacia el estudio de
las matematicas. Esta puede tener raices muy diversas, por lo que el docente debe
conscientemente asumir su responsabilidad frente a las dificultades en el proceso de ensefianza
—aprendizaje de la matematica que se ponen de manifiesto en sus aprendices. Entre otras cosas,
esto debe conducirlo a un andlisis riguroso y objetivo de su practica pedagdgica, con el fin de
transformarla conscientemente, respondiendo a los retos propios de su labor. Es decir, el maestro

debe permanecer en reflexion constante acerca de su quehacer.

Es menester, que el docente propicie las condiciones para el aprendizaje significativo de
sus estudiantes, y estos ultimos, estar en la disposicion adecuada para relacionar de manera
sustantiva el nuevo conocimiento con su propia estructura cognitiva. Dentro del estudio de las

matematicas, se considera a la resolucion de problemas como un elemento de gran importancia,
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de acuerdo con los lineamientos curriculares del MEN?, éstos deben ser el eje central del
curriculo de matematicas y, deben permearlo en su totalidad. Polya, describe cuatro fases para
la resolucion de problemas: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y verlo
en retrospeccion. En concordancia, Alan Schoenfeld defiende la idea de que el maestro propicie
a los estudiantes condiciones similares a las que experimentan los investigadores de las
matematicas y, entienda como los estudiantes intentan resolver problemas en diferentes
contextos. Sobre lo anterior, seria acertado afirmar que tanto maestros como aprendices
fracasan constantemente en la consecucién de este objetivo. El docente de matematicas suele
planear y orientar sus clases para que se den las condiciones para el aprendizaje mecanico
orientado a contenidos curriculares. Estos nuevos conceptos no interactian con los conceptos
ya existentes en la estructura cognitiva de los alumnos, pues se almacenan de manera arbitraria
y literal, sin relacionarse con los aprendizajes que ya son relevantes para ellos. En consecuencia,

carecen de sentido e importancia como objeto de estudio.

Dentro de las matematicas, subyace un concepto de vital importancia, el concepto de
funcién. Segun M. Spivak (1988): “El concepto mas importante de todas las matematicas es, sin
dudarlo, el de funcién: en casi todas las ramas de la matematica moderna, la investigaciéon se
centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender, por tanto, que el concepto de funcion

sea de gran generalidad.”

No solo por ser un concepto clave para el estudio y comprension de las matematicas en
si mismas, sino por estar presente y ser de mucha utilidad para resolver problemas practicos en
ingenieria, en medicina, en la fisica, la astronomia, quimica y, en general, en cualquier ciencia o
area humana en la que se puedan relacionar magnitudes. La nocion de funcion es un concepto
unificador de las matematicas, pues desde su aparicion, se ha convertido en la piedra angular de

estudios matematicos avanzados, y como ya se menciond, en todos los campos de las ciencias.

Llama la atencion, acerca de la dificultad ligada a este concepto, segun Cuevas y Diaz
(2014): “Las razones por las cuales los estudiantes tienen dificultades con el concepto parecen
centrarse en su complejidad y generalidad, ya que presenta muchas facetas y contiene una

multiplicidad de representaciones”. Basta con realizar un sencillo ejercicio que resulta revelador:

2 Ministerio de educacidon nacional de Colombia
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si se busca la definicion de funcion, recurriendo a diferentes fuentes, es decir, textos de distintos
niveles y autores, pueden identificarse las “facetas” usadas para definirlas y representarlas, no
es de extrafiar, que, en el ejercicio de comprender y aplicar este concepto, los estudiantes se
vean enfrentados a diversas dificultades, lo que conlleva a que muchos de ellos apenas puedan

acercarse a su comprension cabal.

Cada tres arfios, la OCDE? lleva a cabo las pruebas PISA%, que se realiza en 79 paises a
estudiantes de 15 afios, en lectura, ciencias y matematicas. De acuerdo con el informe de las
citadas pruebas, en matematicas, los paises asiaticos figuran como los de mejor rendimiento (los
ocho primeros clasificados son paises asiaticos), mientras que el primer pais europeo es Estonia,
gue aparece clasificada en noveno lugar, y por parte del continente americano, Canada en el
puesto 12. El panorama para Hispanoamérica es preocupante: el primer pais que aparece en la
clasificacion es Uruguay, que ocupa el puesto 58 entre los 79 paises participantes. Sin excepcion,
todos los paises de Hispanoamérica registraron puntajes menores al promedio de paises de la
OCDE (489). En su libro “Primera clase”, el director de PISA, Andreas Schleicher recomienda
trabajar menos la memoria y mas otras facetas como la capacidad critica, el trabajo en equipo y
la creatividad. Angel Gurria, secretario general de la OCDE, afirma que “sin la educacion
adecuada, los jovenes languideceran al margen de la sociedad, incapaces de enfrentar los

desafios del mundo del trabajo, y la desigualdad continuara aumentando.”

El informe nacional de resultados para Colombia — PISA (2018) muestra una realidad
alarmante en Colombia, situacion que debe invitar a la reflexion de todo el sistema educativo.
Con un puntaje de 391, Colombia ocupa el puesto 69 en el ranking de los 79 paises evaluados.
De acuerdo con los lineamientos curriculares dados por el MEN, las funciones en la educacién
secundaria tienen mas sentido si se estudian a partir de situaciones de cambio, pues es
importante que el estudiante adquiera habilidad de reconocer patrones que se pueden encontrar
en diversas situaciones, aprender a describirlos y a elaborar modelos matematicos, asi mismo,
sefalan la importancia del uso de calculadoras graficadoras como herramienta de apoyo para su

estudio.

3 Organizacidn para la cooperacién y el desarrollo econdmicos.
4 Programa internacional para la evaluacién de estudiantes.
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El informe, “Analisis histérico y comparativo”, publicado en el afio 2018 por el ICFES?®,
presenta el porcentaje promedio de respuestas incorrectas en cada competencia y aprendizaje,
evaluado en las pruebas saber 3°, 5°y 9° en las areas de castellano y matematicas de los afios
2014 a 2017, para el aflo 2017. En la competencia de resolucion de problemas del area de
matematicas para el grado noveno, se evaluo el aprendizaje: “Resolver problemas en situaciones
de variacion con funciones polindbmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos”.
El porcentaje promedio de respuestas incorrectas de todos los colegios del pais fue de 63%,
puntaje que refleja las deficiencias que presentan los estudiantes de basica secundaria en este
aspecto.

El municipio de Bello, Antioquia (Entidad Territorial Certificada®), por su parte, obtuvo en
el mismo afio un porcentaje promedio de respuestas incorrectas de 62.6%. Dentro de la entidad
territorial mencionada, la I.E. Liceo Antioquefio, presenta un desempefio ligeramente mejor, con

un porcentaje promedio de respuestas incorrectas del 61.1%.

En lo expuesto hasta ahora, se evidencia un problema a saber: las dificultades que
presentan los estudiantes del pais en la aplicacion del concepto de funciones en la resolucion de
problemas. Las causas por las cuales se presenta esta problematica son diversas, desde los
aspectos actitudinales del estudiante (producto de sus vivencias en el estudio de las
matematicas), hasta la misma complejidad del concepto de funcion. De igual manera, se suman

las deficiencias didacticas y metodoldgicas de los maestros al momento de presentar el tema.

De manera concreta, se abordara el asunto relacionado con la eficiencia con la que se da
a conocer el concepto de funcion, y se mostraran las relaciones entre sus diferentes
representaciones. Uno de los factores determinantes en dicho aspecto, tiene que ver con el
hecho de que los estudiantes no suelen estar familiarizados con el lenguaje formal de las
matematicas, pues su estudio, suele estar centrado en los aspectos procedimentales y practicos

de la misma durante la escuela. Asi, es muy probable que, aunque docente y educando hablen

5 Instituto colombiano para la evaluacién de la educacidn superior.

5 De acuerdo con el articulo 7 de la ley 715 de 2001, “los municipios y distritos certificados en educacién deben
dirigir, planificar y prestar el servicio en los niveles de preescolar, basica y media; administrar y distribuir entre los
establecimientos educativos de su jurisdiccion los recursos del sistema general de participaciones, administrar las
instituciones educativas y el personal docente y administrativo, mantener las coberturas y propender a su
ampliacidn, (...)”. Duque, Chavarro (2021).
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acerca del mismo objeto, sus modelos mentales acerca del mismo no coincidan, generando
vacios conceptuales en este Ultimo, que suelen permanecer en su imaginario durante su vida

académica, o al menos buena parte de ella.

Como ya se ha dicho, las funciones son la base de muchos temas y ramas de las
matematicas, ademas de ser usadas en todas las ciencias, por esto, no comprenderlas desde el
inicio de su estudio en la educacion basica, trae inevitablemente consecuencias negativas en el
futuro para el estudiante, pues su rendimiento no s6lo en matematicas, sino en diferentes areas
se verd afectado, lo que junto con la no aprobacion, causa en el estudiante una serie de efectos
psicolégicos que le predisponen negativamente, no solo frente a la asignatura, sino frente a si

mismo y a sus capacidades.

Como estrategia para abordar la probleméatica mencionada, se sugiere la implementacién
de una estrategia didactica fundamentada en el modelo metacognitivo IMPROVE para favorecer
asi la comprension del concepto de funcién y su aplicacion para la resolucion problemas en
diferentes contextos. A su vez, el uso de GeoGebra, software libre que ofrece un entorno
dinamico que permite articular e interactuar con diferentes representaciones de las funciones, lo
gue podria favorecer que los estudiantes identifiquen la relacion que existe entre las situaciones

planteadas, las funciones y sus diversas representaciones.

1.2.2. Formulacién de la pregunta

¢ Puede una propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra
mejorar el desempefio en la resolucién de problemas que involucran funciones en los

estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo Antioquefio?
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1.3. Justificacion

En la presente tesis se propone, teniendo como referente el modelo metacognitivo de
aprendizaje IMPROVE, generar estrategias didacticas apoyadas en el uso de GeoGebra como
facilitador, y asi validar su eficacia para promover la adquisicion de habilidades por parte de
estudiantes de secundaria para el estudio de las funciones matematicas y sus aplicaciones. De
los resultados obtenidos luego de la implementacion se determinard si es pertinente incorporarlo

en las préacticas llevadas a cabo por los docentes para la ensefianza de la matematica.

En primer lugar, la investigacion propuesta tendra impactos a nivel experimental. La
contribucién consiste en los aportes académicos en la ensefianza — aprendizaje de las
matematicas, la investigacion que se hard estara centrada en la resolucion de problemas y la
implementacién de modelos metacognitivos de aprendizaje, todo esto mediado por las TICs, es
decir, se propone implementar una estrategia metodoldgica que promueva la resolucién de
problemas no sélo rutinarios, sino no rutinarios y complejos, con el apoyo de modelos
pedagdgicos innovadores y con la tecnologia como facilitador del proceso de ensefianza —

aprendizaje.

De acuerdo los estandares basicos de competencias en matematicas, la ensefianza de
las mateméticas debe tener como eje central a la resolucion de problemas, debe ser su objetivo
principal y parte integral de la actividad matematica. Por otro lado afirma, resolver los problemas
es solamente parte del trabajo, encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles
soluciones, tarea se puede lograr mediante el ejercicio de formular, construir modelos y ponerlos
a prueba, preferiblemente en ambientes de aprendizaje colaborativo (MEN, 1998; Schmidt,
2006). De acuerdo con Mevarech y Kramarski (2014): “La solucién de problemas complejos,
desconocidos y no rutinarios (CUN) tiene que ser un pilar fundamental para cualquier ambiente
efectivo de aprendizaje de las matematicas para el siglo XXI (...) resolver problemas CUN
requiere capacidades matematicas que no incluyen solamente la I6gica y la deduccion, sino
también la creatividad matematica y en otros campos de conocimiento.” En este sentido, la
realizacién de una investigacion que tenga como eje central el desarrollo de las habilidades
necesarias para la resolucion de problemas dard interesantes aportes a nivel tedrico.
Investigaciones han demostrado correlaciones positivas entre la metacognicibn —pensar en

pensar— y la solucion de problemas matematicos. Las cinco principales pedagogias
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metacognitivas usadas para la educacién matemética son los siguientes modelos: Polya,
Schoenfeld, IMPROVE, Verschaffel y Singapur. A pesar de tener todas ellas una base comun,
se diferencian entre otras cosas, en el rango de edad para su aplicacion, siendo IMPROVE y
Verschaffel las mas acordes para usarse con estudiantes jévenes, ya que de acuerdo con
Mevarech y Kramarski (2017), los modelos de Polya y Schoenfeld se implementaron
principalmente en educacion media superior, mientras que el modelo Verschaffel se aplico en
estudiantes de primaria e IMPROVE entre alumnos de todas las edades; en el caso de esta

investigacion, estudiantes de noveno grado.

La heuristica de Polya (1949) se propuso como un modelo dividido en cuatro etapas,
llamado: “; Coémo resolverlo?”. Si bien los términos asociados a la metacognicién no fueron
introducidos sino hasta 1970, el modelo de Polya se refiere a ésta. A pesar de que dicho modelo
fue implementado rapidamente y con gran entusiasmo por matematicos, educadores en
matematicas, entre otros. Sin embargo, pese a las grandes expectativas, con el paso del tiempo
el modelo mostré que no funcionaba, de hecho, no se encontré ninguna evidencia clara de que
la heuristica ayudara a los estudiantes a aprender matematicas o que hubiesen desarrollado
habilidades para la solucion de problemas.

El modelo de ensefianza metacognitivo de Schoenfeld (1985) planteé las siguientes
etapas para resolver problemas: 1) Analisis, para lograr la comprension del problema. 2) Disefio
de un plan de solucién. 3) Exploracién que permita transformar el problema en una tarea rutinaria.
4) Elaborar el plan de solucion. 5) Verificar la solucion. A su vez, recomienda la aplicacion de tres
preguntas autodirigidas: ¢ Qué haces exactamente? ¢Por qué lo estas haciendo asi? ¢Cémo te
ayuda? Las preguntas pretenden, primero, propiciar que los estudiantes expresen sus ideas para

solucionar un problema, y segundo, inducir la reflexién sobre estas actividades.

Verschaffel (1999) elabor6 un modelo para la soluciéon de problemas rutinarios y no
rutinarios para estudiantes de los ultimos grados de primaria. Su modelo incluye etapas similares
a las descritas en el modelo de Schoenfeld, y adicionalmente, las complementa al detallar la
heuristica concreta para cada paso: construir una representacion mental del problema. Hacer un
dibujo, lista, esquema o tabla que permita diferenciar la informacién importante. Decidir cémo
resolver el problema. Hacer un diagrama de flujo. Realizar los calculos necesarios. Interpretar el

resultado y dar una respuesta. Evaluar la solucion.
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Por su parte, Singapur adopt6 la metacognicion en el curriculo de matematicas para todos
los niveles escolares a inicios del siglo XXI (Lianghu y Yan, 2007). Para la solucién de problemas
matematicos combina cinco componentes interrelacionados: 1) Conceptos matematicos. 2)
Capacidades relacionadas con el saber matemético. 3) Procesos tales como el razonamiento,
comunicacion, modelacion. 4) Metacognicion, referida al monitoreo del propio pensamiento y

autorregulacion del aprendizaje y 5) Actitudes, interés, confianza, perseverancia.

Los modelos basados en la metacognicién continuaron evolucionando y adaptdndose a
diferentes contextos educativos. Asi, en 1997, Mevarech y Kramarski disefiaron el modelo
IMPROVE, para estudiantes de primaria y secundaria, llamado asi por las siglas en inglés de las
siete etapas en las que se lleva a cabo. Dicho método, tiene como elemento clave la implantacién
de preguntas de cuatro tipos: preguntas de comprension, preguntas de conexion, preguntas de
estrategia y preguntas de reflexion. Este ha resultado ser muy apropiado para desarrollar en el
aula, no sélo para determinado tipo de problemas, sino para todo el curriculo, ya que se enfoca
en todos los momentos de la ensefianza, partiendo de la introduccién del nuevo tema, concepto
o problema, hasta la evaluacién y la etapa de actividades de regularizacién o de enriguecimiento

(Mevarech y Kramarski).

De acuerdo con numerosos estudios que se han realizado, en los que siempre se
compara un grupo sometido a pedagogias metacognitivas con otros que reciben ensefianza
tradicional, se ha observado que entre los estudiantes de todas las edades los métodos
metacognitivos mejoran notablemente los resultados en algebra, aritmética y geometria.
Ademas, los efectos positivos fueron evidentes tanto en problemas rutinarios como en tareas
complejas y no rutinarias (Stillman y Mevarech, 2010). En particular, estudios realizados en
escuelas secundarias y preparatorias donde se implementé el método IMPROVE, los estudiantes
tuvieron un mejor desempefio, con relacion a quienes no estudiaron bajo este modelo, en
diversas tareas matematicas, entre ellas la habilidad para resolver problemas rutinarios y no
rutinarios (Mevarech, 1999), modelacién matematica de situaciones de la vida real, blusqueda de
patrones matematicos y hacer generalizaciones (Mevarech, Tabuk y Sinai, 2006). Mas
importante, los alumnos de desempefio bajo o promedio obtuvieron un mayor beneficio de
IMPROVE. Hay una gran cantidad de estudios que se realizaron en el desarrollo de clases

regulares, que evidencian la validez de las pedagogias metacognitivas. Particularmente
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IMPROVE es un método cuya eficacia se ha comprobado, no so6lo cuando se aplica por periodos
cortos, como en el desarrollo de unidades tematicas especificas (Mevarech, 1999).

Mevarech y Kramarski (2003) realizaron un estudio de los efectos duraderos de
IMPROVE en dos grupos de estudiantes. Uno estudi6 algebra con el método IMPROVE vy el otro
sirvié como grupo de control, un afio mas tarde. Cuando los estudiantes llegaron al grado noveno,
los que habian sido expuestos a IMPROVE mostraron un mejor desempenfo que los del grupo de
control en varias actividades que involucran el estudio de la matemética, especialmente en
aquellos que involucraban problemas mas complejos. Por las razones expuestas, con esta
investigacion se pretende fortalecer las habilidades de los estudiantes del grado noveno para la
resolucion de problemas que involucren funciones. Dado que el modelo IMPROVE ha mostrado
ser eficaz al ser implementado para el desarrollo de curriculos completos, es posible generalizar
su uso para el estudio de los contenidos de funciones correspondientes al grado escolar en

mencion.

En segundo lugar, nos enfocaremos en los valiosos aportes metodoldgicos que surgiran
a lo largo de la investigacion, cuyo producto final sera el disefio de la estrategia didactica usando
el modelo metacognitivo IMPROVE integrado con GeoGebra como software facilitador de un
proceso de ensefianza — aprendizaje enfocado a la resolucion de problemas rutinarios y no
rutinarios del &mbito de las matematicas. Barrows (1986) define el ABP (aprendizaje basado en
problemas) como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como
punto de partida para la adquisicion e integracién de los nuevos conocimientos”, de acuerdo con
Tafur (2006):
“el aprendizaje basado en problemas favorece la organizacion y la capacidad de decision ante
un problema planteado, y, por ende, el rendimiento y el conocimiento de los propios procesos de

aprendizaje en el estudiante y los procesos metacognitivos”.

Segun el autor, la resolucion de problemas posibilita procesos de reflexion y andlisis, lo
cual, a su vez, promueve el desarrollo de habilidades metacognitivas. Asi, se propone realizar el
disefio de la propuesta didactica sin perder de vista lo planteado desde el método ABP, pues

aporta también elementos importantes para el desarrollo de la metacognicion.

Por otro lado, si bien existen muchos softwares y/o aplicativos que pueden propiciar el

éxito en la educacion matematica, consideramos que GeoGebra presenta varias ventajas
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importantes: es un software de codigo abierto, lo cual no sélo permite su descarga gratuita sino
también acceder a recursos creados por otros docentes. Permite a los estudiantes interactuar
con diferentes sistemas de representacion de los objetos matematicos, a su vez que permite el
desarrollo multiple de diferentes pensamientos matematicos, al unir la geometria, el algebray la
aritmética, asi mismo, es un sistema dindmico y facil de usar, y cuenta con una importante

cantidad de tutoriales para los principiantes.

Se espera que la implementacion de la estrategia metodolégica beneficie tanto a
estudiantes como a docentes, proporcionando a los primeros, condiciones favorables para la
adquisicion de aprendizajes significativos, mediante la reflexion constante, el trabajo colaborativo
y la investigacion, y a los segundos, herramientas adicionales y de eficacia comprobada para

mejorar sus practicas en el aula, para el beneficio de sus alumnos.

En el aspecto préctico, la investigacion también dara aportes importantes, ello a razén de
gue pretende dar solucion a un problema observable en el campo de la educaciéon matematica,
especificamente del nivel de secundaria del sistema educativo colombiano, pero que puede
encontrarse en estudiantes de edades muy diferentes, en muchos paises. Se pretende asi,
mediante la implementacion de la estrategia metodolégica, mejorar las aptitudes de los
estudiantes para resolver problemas complejos y no complejos, a la vez que se espera que éstos
desarrollen una mejor actitud frente al aprendizaje de la matematica y de su importancia para el

desarrollo de competencias que favorezcan el éxito en diversos aspectos de la vida.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Ejecutar e implementar actividades disefiadas de acuerdo con el modelo IMPROVE vy el
uso GeoGebra para comprobar si facilitan el proceso de ensefianza — aprendizaje de las
funciones matematicas y su uso en situaciones problema que las involucran, en los estudiantes

del grado 9° de la |.E. Liceo Antioqueiio.
1.4.2 Objetivos especificos

= Disefiar una propuesta de intervencion en el aula que propicie el proceso de ensefianza
— aprendizaje de las funciones mateméticas y su uso en la resolucion de problemas.

= Analizar cualitativamente la experiencia y los resultados de los estudiantes en la
implementacién de la propuesta de intervencion en el aula.

= Evaluar la implementacion de la propuesta de intervencion en el aula y su impacto en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las funciones matematicas y su uso en

situaciones problema.
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1.5 Marco referencial

1.5.1 Antecedentes

En este apartado se detalla la revision bibliografica que se realiz6, a nivel nacional e
internacional. Entre los documentos revisados, se encontraron articulos académicos, tesis,
revistas especializadas, libros fisicos y en linea. A continuaciéon, se mencionan algunos de los
mas importantes, en cuanto a que son el punto referencial teérico, metodoldgico y préactico de
esta investigacion. Se tomaron en forma textual los resiumenes presentados por los autores en

cada articulo académico, para presentarlos de la manera mas fiel posible.

1.5.1.1 A nivel internacional

A nivel internacional se han realizado numerosos estudios acerca de los efectos de las
pedagogias metacognitivas en los procesos de ensefianza. Cruzado y Compafia (2020) usaron
el modelo flipped classroom para fomentar la autorregulacion y la metacognicion de la educacion
estadistica. El objetivo de este estudio fue obtener informacién a partir de una experiencia
exploratoria, realizada en el Grado de Educacion Primaria de la Universidad de Malaga, dentro
del marco de una investigacion-accion, mediante la utilizacion de este modelo, se fomenta la
autorregulacion en el proceso de enseflanza — aprendizaje, alcanzando la metacognicion. De
acuerdo con los resultados observados, con este modelo se consiguen desplazar fuera del aula
las actividades matematicas mas instrumentales, favoreciendo el desarrollo de tareas mucho

mas funcionales y formativas en el aula.

Espejo Zubieta (2020) se refirio al efecto de las estrategias metacognitivas en la
resolucion de problemas matematicos en alumnos de primer afio de Secundaria de la I.E.
Politécnico del Callao, Peru, la investigacion de campo fue hecha durante el 2019, cuyo objetivo
principal fue determinar un diagnéstico en el manejo de estrategias metacognitivas en resolucion
de problemas matematicos en los alumnos, tomando como referencia una muestra de 60
estudiantes en este colegio. EI modelo empleado fue el de recolecciéon de datos y el instrumento
de este trabajo de investigacién fue una encuesta con un cuestionario de 32 preguntas y se
desarrollaron en un periodo Unico de tiempo. Finalmente, se comprobd que los alumnos

muestreados en esta institucion para el estudio en el uso de estrategias metacognitivas
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presentan, de acuerdo con los niveles clasificados en Inicio, Progreso y Logro, resultados de
alrededor del 33, 43 y 23 por ciento, respectivamente.

Alfaro Sdnchez (2020), propone en su investigacion el desarrollo de estrategias didacticas
y metacognitivas en el abordaje de la resolucion de problemas mateméticos, segun el autor, la
metodologia de la resolucion de problemas debe estar presente en las lecciones
de Matematica, como un proceso medular, donde la persona docente comprenda la
importancia de hacer una adecuada mediacion pedagégica. El propoésito es que se
incentiven las habilidades a corto, mediano y largo plazo asi, el docente pueda
enfrentarse a diversas situaciones que se presentan en el diario vivir, ademas, las estrategias
metacognitivas propuestas se pueden aplicar a cualquier problema
matematico con elementos complementarios como lo son la contextualizacion e

interdisciplinariedad.

Balderas, Paez y Pérez (2020), en su discusion tedrica acerca de las practicas docentes
como mediadoras para potencializar estrategias metacognitivas en la solucién de tareas
matematicas, con el fin de lograr un aprendizaje autbnomo, que le permita al alumno
autorregularse al realizar otras tareas matematicas sugieren la necesidad de documentar de qué
manera y en qué situaciones se promueve y mejora el aprendizaje metacognitivo en los
estudiantes de matematicas, en contextos no intervenidos y en diferentes niveles educativos
(Educacion Béasica, Media Superior y Superior), pues en todos los grados o niveles, el docente
tiene la responsabilidad de promover y generar espacios donde el alumno autorregule su
aprendizaje (NCTM, 2014)”

Arteaga — Martinez, et al., (2020), analizan los resultados de implementar estrategias
metacognitivas para la resolucion de problemas mateméticos con estudiantes de secundaria. La
investigacion cuasi — experimental se ha desarrollado con una muestra no aleatoria de 99
estudiantes del primer y tercer curso de educacién secundaria, al resolver problemas de forma
guiada, centra los contenidos en el manejo numérico y geométrico. Los resultados evidencian
distinciones en las estrategias metacognitivas aplicadas por los alumnos durante la resolucion
en ambos tipos de problemas, por lo que nos planteamos que la mediacion del docente debe

diferenciarse, a partir del bloque de contenido matematico con el que se esté trabajando.

El uso de GeoGebra en la educacion matematica y la importancia del estudio de las
nuevas tecnologias por parte de los docentes también ha sido ampliamente estudiado en el

ambito académico internacional. Alvarado y Soto (2020), proponen una metodologia para el
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disefio de secuencias didacticas para la educacién matemética, consiste en una metodologia
dirigida a docentes de matematicas de nivel secundaria, que permite disefiar secuencias
didacticas. Esta metodologia fue elaborada con base en la articulacién de: la estructura didactica
de Diaz- Barriga, el método de ensefianza ACODESA de Hitt y los desarrollos curriculares de
Taba. La metodologia se ha puesto a prueba con un grupo de 11 docentes en un curso-taller de
40 horas, los resultados obtenidos fueron tres secuencias didacticas elaboradas por tres equipos
de docentes en un contexto tecnolégico (usando GeoGebra), donde se percibe que es posible
realizar disefios aplicando esta metodologia, sin embargo, presentan algunas dificultades

durante el proceso de articulacion con la tecnologia.

Saavedra (2020) propone el uso de GeoGebra como herramienta de transformacion
educativa en matematica. La investigacion les permitié evaluar los efectos al emplear GeoGebra
en los estudiantes de Basica Superior para la ensefianza de la matemética en la resolucién de
problemas, razonamiento y comunicacion matematica. El estudio se realiz6 en dos fases
aplicando en la primera el aprendizaje tradicional y en la segunda el uso de software GeoGebra,
al término de cada fase se realiz6 la respectiva evaluacion cuyos resultados determinan que el
empleo de GeoGebra para la ensefianza de la matematica tuvo consecuencias significativas en
el aprendizaje de los educandos pues el efecto de su uso asi lo demuestra. La hermenéutica
sobre el tema parte de la lectura, comprensién e interpretacion de concepciones planteadas

desde textos y la experiencia docente para obtener asi una vision mas amplia sobre la tematica.

Finalmente, la triangulacion entre la teoria, la experiencia del autor y los resultados de la
investigacion concluye que cuando el docente innova las clases de matematica el estudiante
absorbe con mayor facilidad los contenidos y construye su propio conocimiento que le permite
poner en practica en la resolucién de problemas de su vida diaria generando asi un aprendizaje

significativo en matematica apoyado con GeoGebra.

Salas Rueda (2018) realizé una investigacion cuyo propdsito era analizar el impacto del
servicio en la nube GeoGebra en la unidad didactica desigualdades lineales. La muestra se
compuso por 78 estudiantes que cursaron la asignatura Matematicas intermedias para los
negocios durante los ciclos escolares 2015, 2016 y 2017. El grupo experimental (31 alumnos)
realizé cuatro practicas de laboratorio sobre los temas de desigualdad lineal, Sistema de
desigualdades lineales, Funcién objetivo y Aplicaciones de las desigualdades por medio del

servicio en la nube GeoGebra. Los resultados obtenidos permiten afirmar que GeoGebra es una
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aplicacion util y facil para graficar las funciones, identificar las regiones y coordenadas en la
grafica, reconocer la region solucion y asimilar el conocimiento sobre los temas del algebra.
Incluso, los estudiantes estan satisfechos de utilizar esta herramienta tecnolégica en la Unidad

didactica Desigualdades lineales.

Mejia Ballesteros (2018) llevé a cabo una investigacion donde se evalla la influencia del
uso de GeoGebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo
de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016. Para el estudio se conté con una poblacion
censal de 127 estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria. Los
resultados generales se observan la diferencia de los rangos del post-test menos el pre-test de
estos resultados se muestra que después de la aplicacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de graficar funciones reales en 26 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la
puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95 estudiantes surgio6 el efecto de la aplicacion del

software y en 6 estudiantes la puntuacién del pre es igual a la del post test.

Garcia e Izquierdo (2017) propusieron el uso de GeoGebra como estrategia para innovar
el proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica. El tipo de estudio es documental de
caracter descriptivo para analizar el comportamiento en las aulas con alumnos nativos digitales,
razon por la que el docente no debe quedarse atras en la utilizacion de recursos tecnolégicos
para la ensefianza, siendo un reto el desarrollar estrategias que despierten el interés del alumno
por aprender. Como resultado de éste analisis se concluye que GeoGebra es el software que
proporciona una excelente opcion para mejorar la actividad central de las matematicas en la
resolucidon de problemas y es una herramienta adecuada para utilizar como estrategia en la

ensefianza de las ciencias exactas.

Cuevas y Delgado (2016), se preguntan ¢,Por qué el concepto de funcién genera dificultad
en el estudiante? Y, ¢como tratar el concepto de funcién para promover un aprendizaje en los
estudiantes? De acuerdo con el estudio, el concepto de funcidn es de los primeros temas a tratar
en los libros de texto de Analisis Matematico o Calculo y uno de los conceptos mas analizados
en la investigacion educativa. La cuestion no es para menos, como veremos enseguida
el definir este concepto con cierta precision ha traido como consecuencia en la
historia de la matemética, dos grandes controversias, donde han intervenido los
mas grandes mateméticos de las épocas respetivas, y ha sido un impedimento para

el desarrollo del calculo y el andlisis matematico.
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Avecilla, et al., (2015). Investigaron la influencia del uso de la herramienta de software
GeoGebra en la ensefianza de la matematica en un curso especifico de la carrera de Ingenieria
en Industrias Pecuarias. Realizaron un estudio explicativo y de caracter cuantitativo para
establecer relaciones causales que supongan una descripcién y explicacion del fenbmeno
relacionado con la utilizacion y la no utilizacion del software GeoGebra en el rendimiento
académico de los estudiantes. Se desarrollaron contenidos académicos formativos sin el apoyo
de la herramienta de software GeoGebra, se aplicd un test para el proceso de evaluacion
acumulativa. Posteriormente se desarrollaron contenidos académicos con el apoyo del software
GeoGebra, se aplicé una prueba correspondiente examen principal y del examen de suspension.
Se evaluaron los resultados con el propésito de identificar la influencia del software GeoGebra
en el rendimiento de los estudiantes. Los resultados de la investigacion evidencian que el apoyo
del software GeoGebra mejoran los niveles de aprendizaje de los estudiantes, al integrar
posibilidades de desarrollar la colaboracién constructivista de los estudiantes, asi como la

generacién espacios adecuados de retroalimentacion.

1.5.1.2 A nivel nacional

Osorio Serna (2020) desarrollé una propuesta didactica para la ensefianza de las
propiedades geométricas de las parabolas, para lo cual hizo uso de GeoGebra. Se pretendia
mejorar la ensefianza de las matematicas empleando el analisis fenomenoldgico. Las
intervenciones que se hicieron con los estudiantes buscaban fomentar tanto el trabajo individual
como el trabajo colaborativo, los estudiantes construyeron parabolas y sus elementos empleando
herramientas manuales y GeoGebra. Los resultados muestran que los estudiantes mejoraron en
aspectos como: la apropiacion de conceptos, el manejo algebraico de operaciones, la

identificacion de elementos de la pardbola y la modelacién matematica.”

Advincula et al., (2018) disefiaron animaciones dindmicas en GeoGebra para estudiar el

dominio y rango de las funciones, segun los autores:

“La determinacion del dominio y el rango de una funcién resulta una tarea complicada
para los estudiantes de los primeros ciclos universitarios, ya sea a partir de su grafica o
regla de correspondencia. Desde nuestra experiencia consideramos que esta dificultad
se debe, en parte, a que los estudiantes no logran comprender los conceptos de dominio

y rango de una funcioén.”
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Se buscaba promover una reflexion acerca de las ventajas y desventajas que ofrece el

GeoGebra en la ensefianza de las funciones.

Campo, Cruz y Meléndez (2017), disefiaron una serie de tareas que integraban GeoGebra
para la ensefianza de la funcion exponencial, usando como estrategia metodoldgica el estudio
de caso. Se selecciond un grupo de estudiantes y una docente para el desarrollo de la propuesta,
la cual se configuré a partir de perspectivas teéricas como: didactica, histérica, matematica y
curricular. Con base a lo anterior se definieron unidades de andlisis que orientaron la
investigacion. Uno de los resultados mas importantes que arrojo el trabajo fue que las
posibilidades de modificacién del disefio en la puesta en acto estan sujetas a sus intenciones
didacticas y al contexto en el que va a ser implementado el disefio, siempre y cuando no se aleje

de los objetivos de su configuracion.

Volveras Espinosa (2015) desarroll6 una propuesta didactica para la ensefianza de limites
de funciones en el grado undécimo integrando GeoGebra, la propuesta se aplicé en el transcurso
del tercer periodo del afio escolar 2015. Se clasificaron los dos grupos, uno llamado grupo
experimental al cual se le aplicé el tratamiento y el otro como patrén de comparacién llamado
grupo control quien recibio las clases de manera tradicional. Los datos obtenidos en los grupos
se analizaron con base en el disefio experimental de comparaciéon de preprueba- tratamiento-
pos-prueba propuesto por Campbell. El estudio de los datos muestra un desempefio significativo
por parte del grupo experimental dado que la influencia del software educativo proporciona un
mejor aprendizaje del tema, esta herramienta permitié dinamizar e incrementar el desarrollo de
las habilidades de los estudiantes apoyando la construccién de conocimiento, la interaccion y la

exploracion.

Guerra, Patermina y Jacome (2015) analizaron las dificultades en el aprendizaje y trabajo
inicial con funciones en estudiantes de educacidon media, la investigacién tuvo como objetivo
analizar las dificultades de los estudiantes a realizar transformaciones en los registros de
representacion de una funcion. Se hizo un estudio descriptivo de casos con un grupo de
estudiantes de una institucion educativa del sector rural colombiano. Se concluye que los
estudiantes tienen dificultad con la identificacién y uso de los elementos de la funcion, con la
consecucion del patron de regularidad y de crecimiento, la elaboracion de un modelo de la

situacion y en el uso del concepto de ecuacién para encontrar una incégnita.



32 Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el
desempefio en la resolucion de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E.
Liceo Antioquefio.

1.5.2 Modelo IMPROVE

La metacognicion es el proceso de “pensar en pensar” (Flavell, 1979), o entendida
también como “la cognicién de la cognicién” (Wellman, 1985, p. 1), por lo tanto, es la
metacognicion una forma de cognicién, de més alto nivel, que implica un control activo sobre los
procesos cognitivos. El primer modelo de metacognicién fue el de monitoreo metacognitivo
(Flavell, 1979), dicho modelo se fundamentaba en cuatro componentes: 1) conocimiento
metacognitivo, 2) experiencias metacognitivas, 3) metas o tareas, 4) acciones o estrategias.
Posteriormente, Brown propuso el modelo de conocimiento y regulacién metacognitiva (1987),
en el que dividia a la metacognicion en dos categorias generales: 1) conocimiento de la
cognicion, 2) regulacion de la cognicion. Schraw (1990) y Dennison (1994) profundizaron el
concepto metacognitivo de Brown, que, aunque utiliza sus dos componentes principales, los
desglosa en subcategorias, asi el primer componente incluye: 1) conocimiento declarativo, 2)
conocimiento de procedimiento, 3) conocimiento condicional. A su vez, el segundo componente
incluye los mismos conceptos basicos propuestos por Brown: planeacion, monitoreo y

evaluacion.

Se han propuesto diferentes modelos de ensefianza basados en la metacognicion, éstos
varian en el rango de edad para quien fueron disefiados y su alcance. IMPROVE (Mevarech,
Kramarski, 1997) es uno de los primeros modelos de instruccién metacognitiva para estudiantes
de primaria y secundaria, su enfoque puede ir desde problemas puntuales a unidades tematicas
e incluso el curriculo. El instructor asume las tareas de modelar las estrategias cognitivas y
metacognitivas, incentivar la discusion entre toda la clase y retroalimentar, el ambiente de
aprendizaje de IMPROVE incluye materiales y problemas exigentes disefiados cuidadosamente,

gue pueden ser resueltos en contextos cooperativos o individuales.

Los componentes centrales de IMPROVE son el conocimiento de la cognicion,
entendido como la informacion que las personas poseen acerca de sus procesos cognitivos, se
fundamenta en el imaginario de que el estudiante puede reflexionar y pensar acerca de sus
procesos cognitivos y, la regulacion de la cognicién que radica en las acciones utilizadas para
regular y supervisar el aprendizaje se incluye en estas acciones tareas de planeacion, monitoreo
y verificacion. Se apoya en el paradigma de la cognicién, que concibe al estudiante como un

sujeto activo que procesa informacién, con competencia cognitiva para resolver problemas, de
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igual manera, sostiene que la ensefianza debe estar orientada al logro de aprendizajes
significativos y en desarrollar habilidades para el aprendizaje y, en cuanto al maestro, debe
promover la participacion activa de sus estudiantes favoreciendo el aprendizaje sobre la
ensefianza y plantea la evaluacion desde una perspectiva cualitativa (formativa) y cuantitativa
(sumativa), la cognicion social, entendida como una serie de procesos integrados que permiten
la interaccion entre sujetos de la misma especie, depende del intercambio de sefiales sociales
gue permiten la obtencién de informacion de los otros sujetos involucrados y el aprendizaje del
entorno basado en esas sefales y el aprendizaje autorregulado, es decir, un proceso activo y
constructivo en el cual los estudiantes fijan metas para su aprendizaje, intentando controlar y
regular su cognicién, su motivacién y comportamiento, dentro de los limites fijados por sus

propias metas y las caracteristicas del contexto.

Antes de iniciar con el desarrollo del método, todos los estudiantes deben ser evaluados
acerca de los temas prerrequisito de cada unidad de aprendizaje, con base a los resultados
obtenidos, se asignaran grupos heterogéneos de cuatro estudiantes (uno de rendimiento alto,
dos de rendimiento medio y uno de bajo rendimiento). Los miembros pueden ser intercambiados
de acuerdo con su avance, para asi mantener la heterogeneidad de los grupos. La palabra
IMPROVE describe las siete fases en las que se desarrolla el modelo:

1) Introducir los nuevos conceptos: en esta fase se exhibe a toda la clase el nuevo
material, conceptos, problemas o procedimientos a través de una modelacion de la
activacion de procesos metacognitivos. El maestro da respuesta a preguntas
metacognitivas, tales como: “;,Qué hay en el problema? ¢Cuales son las
diferencias/similitudes entre sus elementos? ¢ Cudles estrategias/tacticas/principios
son apropiados para resolver el problema?”, finalmente, el maestro modela en voz
alta las estrategias/tacticas/principios para resolver el problema y qué hacer si el plan
no funciona. Como actividad, se realizara una presentacién al inicio de la clase, de
aproximadamente 10 minutos, en la que, a través de un problema seleccionado
cuidadosamente, se lleve a cabo lo descrito en este principio orientado a la ensefianza

de las funciones matematicas.

2) Cuestionamiento metacognitivo: se realiza un cuestionamiento metacognitivo
autodirigido en pequefios grupos heterogéneos. Este componente incluye tres tipos

de preguntas metacognitivas: (a) preguntas de comprension: se disefian para incitar
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3)

4)

la reflexién acerca del problema por parte de los estudiantes antes de resolverlo, se
busca que enuncien en sus propias palabras los conceptos y discutan acerca de su
significado. (b) Preguntas de conexidn: se centran en similitudes y diferencias entre
el problema que se trabaja y problemas que ya han sido abordados, usando estas
preguntas los estudiantes aprenden a diferenciar las estructuras y principios
matematicos de los problemas abordados. (¢) Preguntas de estrategia: se disefian
para estimular en los estudiantes el pensar en las estrategias apropiadas para la
resolucion de un problema propuesto, a su vez que se establecen las razones para
elegir la estrategia, al abordar este tipo de preguntas, los estudiantes definen el “qué”,
el “por qué” y el “como”. Para llevar a cabo este cuestionamiento metacognitivo a lo
largo del estudio de las funciones matematicas, se disefiaran tarjetas con los tres tipos
de preguntas impresas, para que sean utilizadas por los estudiantes durante todo el
proceso.

Practica: fase en la que los estudiantes trabajan en grupos heterogéneos, dicho
desde la éptica de su desempefio académico (uno de desempefio alto, dos de
desempefio medio y uno de bajo desempefo) que se determinan desde el inicio con
una evaluacién de los prerrequisitos para el estudio del tema. Los miembros pueden
ser intercambiados de acuerdo con su avance, para asi mantener la heterogeneidad
de los grupos. Cada estudiante de un grupo se encarga de leer en voz alta un
problema, que resuelven usando las preguntas metacognitivas ya descritas, los
grupos discuten para resolver sus desacuerdos hasta encontrar el consenso. Hablar
de los problemas, explicarlos unos a otros, abordarlos desde diferentes puntos de
vista, equilibrar esas visiones y actuar de acuerdo con lo que parece mas adecuado
al grupo, les permite autorregular su aprendizaje. En las soluciones a los problemas,
los estudiantes incluyen algunas respuestas metacognitivas, por ejemplo: “Este

problema es acerca de...”, “La diferencia entre el problema y el anterior es...”, “El

principio matematico para resolver el problema es...”.

Revisar y reducir las dificultades: esta actividad se hace por parte del maestro y
los estudiantes. Cuando ninguno de los integrantes de un equipo logra resolver un

problema determinado, el equipo pide asistencia al maestro, éste a su vez, se une a
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5)

6)

7)

cada grupo durante lapsos cortos para trabajar como un miembro mas del equipo, el
objetivo es que el maestro modele el uso del cuestionamiento metacognitivo para
resolver los problemas. Siempre al final de una leccién, el maestro repasa los
aspectos mas importantes del tema, cuando se observan dificultades frecuentes se
dan explicaciones adicionales a toda la clase, asimismo, el maestro escucha como

los estudiantes abordan los problemas y brinda apoyo cuando lo considera pertinente.

Obtener el dominio: alcanzar el dominio de los procesos cognitivos, la provisién
constante de retroalimentacion — correctivos — enriquecimiento permite adaptar el
tiempo de aprendizaje a las necesidades de cada estudiante, lo que les facilita obtener
el dominio de sus tareas y ahondar en su pensamiento matematico. Cuando un
estudiante no obtiene el dominio adecuado del concepto, se le establecen actividades
correctivas, con la finalidad de corregir su aprendizaje, lo que se corrobora con una
nueva prueba formativa, antes de continuar con la siguiente unidad. Las sesiones
correctivas se desarrollan en grupos homogéneos formados con estudiantes que no
han alcanzado el dominio (menos del 80% de aciertos en la prueba de verificacion), a
diferencia del resto de actividades.

Verificacién: verificar la adquisicion de capacidades cognitivas y metacognitivas
basadas en el uso de procesos correctivos de retroalimentacion. La verificacion se
realiza mediante una prueba que incluye problemas matematicos que requieren de
procesos cognitivos altos, de acuerdo con la taxonomia de Bloom (1956). Para la
aplicacion de esta fase, se tendra disefiado una prueba de acuerdo con los criterios

descritos, que se aplicard aproximadamente cada 10 lecciones.

Enriguecimiento: actividades de enriquecimiento y regularizaciéon. Son actividades
orientadas al desarrollo del razonamiento matematico, se desarrollan en grupos
homogéneos de estudiantes que alcanzaron el dominio (més del 80% de aciertos en
la prueba de verificacion). Para desarrollar esta fase, se seleccionardn problemas
desafiantes, disefiados cuidadosamente, relacionados con las funciones matematicas
para que sean desarrollados por estos estudiantes, aplicando los principios de
IMPROVE.
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1.5.3 Marco disciplinar

El concepto matematico de funcién se remonta a finales del siglo XVII, una época en la
gue el calculo estaba en sus primeras de desarrollo. Este concepto crucial se ha convertido en
la columna vertebral de cursos avanzados de matematicas y es fundamental en todos los campos

de las ciencias.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1694) fue el primero en emplear la palabra “funcién” para
representar cualquier cantidad relacionada con una curva, como las coordenadas de uno de sus
puntos o su pendiente. Cuarenta afios més tarde, Leonard Euler utilizé el término “funcion” para
describir cualquier expresion construida con una variable y varias constantes. Fue Euler quien

introdujo la notacion y = f(x).

Purcell et. Al. (2007), definen la funcién como una regla de correspondencia que asocia
a cada objeto x en un conjunto -denominado dominio- un solo valor f(x) de un segundo

conjunto. El conjunto de todos los valores asi obtenidos se denomina rango de la funcién.

llustracion 1. Representacion esquematica de la funcion”

Una funcién

Dominio Rango

El concepto de funcion y sus elementos, se amplia en la guia de intervencion en el aula

gue se realiz6 con los estudiantes, esto, se puede encontrar en la pagina 115 de este documento.

Diversos autores a nivel nacional destacan la importancia de las funciones dentro de las

matematicas. Quintero y Cadavid, en su “Construccion del concepto de funcion en estudiantes

7 Imagen tomada de Célculo, Purcell et. Al, pag. 29. Ed. 9, 2007.
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de grado octavo”, argumentan que la funcién es un tema fundamental en las matematicas, para
las ciencias, y que, ademas, junto con los conceptos de limite y continuidad, se configuran como
piedra angular del analisis matemético. Gomez et al. (2015), destacan la importancia de las
funciones por su amplia aplicabilidad en la cotidianidad y en otras areas del saber e igualmente,
las destacan como un pilar importante para el aprendizaje del célculo. En The National Council
of Teachers of Mathematics (NTCM, 1989/1991) de Estados Unidos, se recalcé la importancia
del concepto de funcion. Se pone de manifiesto que se trata de un “concepto unificador de las
matematicas” (NTCM, 1989). En este sentido, Bourbaki (1974) dice que el concepto de funciones
caracteriza a la matematica moderna y son una herramienta indispensable para muchas

demostraciones dentro de la disciplina.

Las funciones estdn presentes en toda la matematica, segun Spivak (1988), este
concepto es sin duda el mas importante de todas las matematicas. En casi todas las ramas de la
matematica moderna, la investigacion se centra en el estudio de las funciones, asimismo, gran
parte de los estudios acerca de la aplicacion de la matematica a problemas préacticos emplea el

concepto matematico de funcién.

En relacion con la ensefianza de la matemética a nivel de secundaria, el concepto de
funcién tiene una importancia evidente, estan presentes desde el inicio del estudio del algebra
hasta el estudio de las primeras nociones del céalculo infinitesimal, como consecuencia, es de
vital importancia, que el estudiante comprenda cabalmente el concepto de funcién, que se
familiarice con sus caracteristicas, elementos principales, aplicaciones basicas, formas de

representacion y las relaciones entre cada una de ellas.

En Colombia, de acuerdo con Manrique et al. (2017), en la educacién basica y media, se
ha encontrado que los docentes presentan al estudiante el concepto de funcién como un proceso
meramente algebraico, lo que conlleva preparar al estudiante para resolver cierto tipo de
ejercicios sin ninguna clase de andlisis, de hecho, los autores enfatizan que en relacion al
proceso de aprendizaje del concepto, los estudiantes no logran analizar problemas aplicando el
concepto de funcién a cabalidad ya que, segun Deulofeu (2000), éste esta habituado a recibir
una expresion algebraica para obtener de ella su gréfica, método que dificulta la comprension e

interpretacion de las funciones.
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Por otra parte, la matematica y el método experimental forman el esquema bajo el cual
se fundamentan la ciencia y la tecnologia modernas, por esta razén, y teniendo en cuenta lo
descrito en el primer parrafo de este escrito, las funciones también son parte fundamental del
desarrollo de otros campos del saber humano: las funciones logaritmicas tienen su aplicacion
para la determinacién de longitudes de onda, intensidad del sonido, magnitud de sismos. Las
funciones exponenciales son ampliamente usadas en situaciones de crecimiento de poblaciones,
interés compuesto. Por su parte, las funciones circulares por su parte estan relacionadas con la
propagacion de ondas, el movimiento pendular y son usadas en &reas como la acustica y la

electrénica.

Frente al uso de las funciones para representar situaciones de la vida cotidiana, se podria
afirmar que éstas permiten describir una buena cantidad de fendbmenos observables en la
cotidianidad, en los que las magnitudes fisicas que varian de acuerdo con una regla fija, es decir,
estan en correspondencia matematica, dicha nocién de correspondencia esta presente todo el
tiempo, por ejemplo, a cada persona le corresponde una cierta fecha de nacimiento, a cada casa

en cierta ciudad le corresponde una Gnica nomenclatura.

Cuestiones sencillas, como cuanto se pagara por cierta cantidad de producto, dado que
se conoce el precio unitario de éste, el céalculo de tarifas de servicios publicos o analizar la
distancia que recorre un objeto al ser lanzado hacia arriba por una persona (en diferentes
deportes en los que se lanzan pelotas -fatbol, baloncesto, tenis, golf, etc.-). Mediante el concepto
de funcion se puede analizar su trayectoria parabdlica, se puede también analizar el crecimiento

de una cierta especie conocidas ciertas condiciones iniciales.

Con lo que se ha descrito aqui se deja claridad acerca de la amplia aplicacion de las
funciones mateméticas en situaciones que pueden ser observadas cotidianamente por los
estudiantes, caracteristica que las convierte en un objeto de estudio interesante, dada su altisima

aplicabilidad.

Los estandares basicos de competencias construidos por el MEN (2006), sefialan la
importancia del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. De acuerdo con
este texto, este pensamiento esta en estrecha relacion con los otros cuatro tipos de pensamiento

matematico (numérico, espacial, de medida o métrico, aleatorio o probabilistico, por ejemplo, el
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sistema de los nimeros reales es esencial para la cimentacion de funciones de variable real) y,
ademds es de gran importancia en el proceso de modelacion de situaciones naturales y sociales

haciendo uso de modelos funcionales.

Asi, se pone de manifiesto la estrecha relacion que guardan las funciones mateméticas
con otros objetos matematicos propios de otros tipos de pensamiento, ejemplificando, nociones
como area, volumen, aceleracion, entre otras, pueden ser concebidas como funciones de otras
magnitudes mas elementales. Por esto se establecen estandares basicos de competencias
matematicas al finalizar el grado noveno, relacionados con las funciones relacionadas con la
modelacion de situaciones de variacion, identificacion en los cambios que se presentan en

familias de funciones en sus distintas representaciones.

Los DBA del area de matematicas (2016) plantean en el numeral diez para el grado
octavo, el trabajo relacionado con la proposicion de modelos funcionales entre variables,
analizando propiedades de covariacion entre diversas variables en diferentes contextos, que
permitan al estudiante establecer relaciones entre las caracteristicas algebraicas de las funciones
y sus gréficas. Afladiendo, el trabajo con las funciones matematicas continta siendo clave en el
desarrollo del pensamiento matematico en los grados posteriores, siendo el grado noveno en el
gue se profundiza en las funciones lineal, cuadratica, racional, exponencial y logaritmica,
mientras que en el grado décimo se comienza con el uso de las funciones trigopnométricas para
describir fenémenos periédicos y, en el grado undécimo se analizan mas a fondo las diferentes

funciones, con la introduccion del calculo infinitesimal (limites, derivadas, antiderivadas).

1.5.4 Referente legal

A continuacion, se presenta el referente legal en el cual se apoya el presente trabajo para

el disefio y desarrollo de las actividades de ensefianza y reflexion.
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Tabla 1. Normograma

N° Norma o Ley Ao Descripcion Relacién con el trabajo
“La educacion es un derecho de la personay | Este  trabajo pretende la
un servicio publico que tiene una funcién | implementacién de una
social: con ella se busca el acceso al | metodologia de ensefianza
conocimiento, a la ciencia, a latécnica, y a | enfocada en un tema importante
los demas bienes y valores de la cultura (...)” | en el desarrollo de las ciencias

Constitucion  Politica “El Estado tiene el deber de promover y | exactasy naturales.
de Colombia, capitulo fomentar el acceso a la cultura de todos los

1 2, articulos 67 y 70. 1991 colombianos en igualdad de oportunidades,
por medio de la educacion permanentey la
ensefianza cientifica, técnica, (...)"

Este trabajo se enfoca en un objeto

“El desarrollo de las capacidades para el | matematico que se relaciona con

Ley General de razonamiento légico, mediante el dominio de | los cinco tipos de pensamiento

Educacién 115, los sistemas numéricos, geométricos, | matematico y que permite

2 ARTICULO 22, | 1994 meétricos, légicos, analiticos, de conjuntos de | solucionar problemas de diversa

numeral c. operaciones y relaciones (...)" indole.

“Los lineamientos han de generar procesos | Se plantea con este trabajo la

de reflexion, andlisis critico y ajustes | implementacién de una

Lineamientos progresivos por parte de los maestros, las | metodologia basada en la

3 Curriculares para el | 1998 comunidades educativas y los | metacognicion, buscando innovar
area de Matematicas investigadores educativos (...) el guehacer docente.

Se pretende que el estudiante no

Estandares Basicos “Guia sobre lo que los estudiantes deben | solo se familiarice con el tema de

4 de Competencias 2006 saber y hacer con lo que aprenden.” estudio, sino que domine sus
amplias aplicaciones.

Derechos Basicos de | 2016 “(DBA), un conjunto de aprendizajes | Se toman en cuenta los derechos

Aprendizaje, estructurales que han de aprender los | basicos de aprendizaje para

5 Matemaéticas. V.2 estudiantes en cada uno de los grados de | estudiantes de noveno grado

educacion escolar, (...)

como eje del trabajo.

1.5.5 Referente espacial

Este trabajo se llevara a cabo en la instituciéon educativa Liceo Antiogquefio, colegio publico

ubicado al norte de Medellin, en el municipio de Bello, Antioquia, Colombia y que presta servicio

desde el 17 de enero de 1994. En la actualidad la IE cuenta con tres sedes, Sede Serramonte:

hasta grado noveno, Sede Avenidas: hasta quinto de primaria, y la Sede Principal: contiguo al

hospital mental de Antioquia, cuenta con bachillerato y media técnica, en esta sede, se llevara a

cabo la implementacién del presente trabajo.

El Antioquefio presta servicios a cerca de 3000 estudiantes en todas sus sedes, entre los

estratos socioecondmicos 1 al 4, caracteristica que le confiere una diversidad interesante a la

comunidad educativa, también es uno de los primeros colegios de educacion publica en el

municipio de Bello en alcanzar un alto rendimiento en las pruebas de estado ICFES, obteniendo

altos puntajes tanto a nivel municipal como en el @ambito nacional.
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De acuerdo con la mision, en la IE Liceo Antioquefio se desarrolla un proyecto de
transformacién social, democratica, pluralista, participativa e incluyente, a través de un servicio
de alta calidad para la formacién de personas integrales, con altas competencias personales,
sociales, cientificas, tecnolégicas y laborales. Como parte de la vision, se tiene en perspectiva
para el afio 2025 que el Liceo Antioguefio sea reconocido a nivel local y nacional como una
institucion de calidad, inclusiva y con altos indices de eficacia y eficiencia en su sistema de
gestion, reflejados en la formacién y desempefio de sus estudiantes y egresados, como seres

integrales y gestores de una transformacion de impacto social.

Como parte del proyecto educativo institucional, el Liceo Antioquefio adopta un modelo
pedagdgico social — cognitivo, que tiene como meta el desarrollo maximo de las capacidades
e intereses de los alumnos, quienes definen con su docente los retos o problemas que se han de
abordar y, que estan dados por la realidad econdmica, politica, social y cultural que prevalece en
el entorno. La metodologia se ajusta al nivel de desarrollo y contenido, siendo el docente el
facilitador y animador de la construccion de los saberes del estudiante, quien es sujeto de su
propio aprendizaje, se pretende que la relacion docente — estudiante sea de doble via, empética,
asertiva, intencionada y eficaz, de manera que las experiencias educativas sean estimuladas por
el fortalecimiento cientifico a través del dialogo, la critica, la confrontacion y la accion compartida
en la practica social. En el Liceo Antioquefio, el enfoque de evaluaciéon por competencias
favorece construccion y reconstruccion de saberes y sus transferencias, en busca de transformar

la realidad.

Se pretende que la implementacién de la metodologia IMPROVE permita mejorar el
desempefio de los estudiantes en la resolucién de problemas rutinarios y no rutinarios
relacionados con el uso de funciones matematicas. Esta metodologia es pertinente dado el
modelo pedagdgico adoptado por la IE, se espera que esta propuesta conlleve a la formacion de
los educandos, de acuerdo con el perfil del estudiante y egresado liceista: analitico, critico, con
interés por la investigacion, creativo, reflexivo, preparado para desempefiarse con éxito en sus

estudios posteriores y en su vida laboral.
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CAPITULO 2

DISENO METODOLOGICO

2.1 Enfoque

Segun Hernandez Sampieri (2014) el enfoque de investigacion cualitativo es un
proceso inductivo, recurrente, que analiza multiples realidades subjetivas y no tiene una
secuencia lineal. A su vez, entre sus caracteristicas pueden destacarse que los significados se
extraen de los datos recolectados y que no se fundamenta en la estadistica. Esto conlleva a
conseguir una mayor profundidad en los significados, amplitud, riqueza interpretativa y permite
contextualizar el objeto de estudio. Este enfoque utiliza la recoleccion de datos y su analisis para
afinar las preguntas de investigacién o revelar nuevas interrogantes, es decir, en éstos se pueden
desarrollar preguntas antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de datos, con
este proceso se discierne cudales son las preguntas importantes, para perfeccionarlas y

responderlas.

De lo anterior, se sigue que el proceso de investigacion cualitativa no es lineal, sino uno
circular, que no sigue siempre una misma secuencia, el autor, resume el proceso en nueve fases
“no lineales”, es decir de la segunda se puede avanzar a la tercera, o retroceder a la primera,
sucede de igual manera para cualquiera de las fases: idea, planteamiento del problema,
inmersion inicial en el campo, concepcion del disefio del estudio, definicién de la muestra inicial
del estudio y acceso a ésta, recoleccion de los datos, andlisis de los datos, interpretacion de
resultados y elaboracion de reporte de resultados. Todas las fases mencionadas, se alimentan
de la revisién constante de la literatura existente (marco de referencia), por lo que ésta no se

hace necesariamente sélo al inicio de la investigacion.

Segun Restrepo (2004), el saber pedagogico es la adaptacion de la teoria pedagdgica al
guehacer propio de cada maestro, en acuerdo con sus propias circunstancias y el contexto en el
gue actla, dicho saber se forma a partir del trabajo pedagoégico diario, llevado a cabo por los
docentes para transformar su practica, buscando que responda a las necesidades de sus
estudiantes y a su agenda sociocultural, para construirlo se requiere de la reflexion diaria acerca
de la propia préactica y en su transformacion constante, no basta Unicamente con saber de

pedagogia, es necesaria una adaptacion de la teoria, entendida como un dialogo permanente
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entre teoria y practica, didlogo en el que el docente sea capaz de introducir adaptaciones,
transformaciones de su préactica, que le permitan obtener un saber pedagdgico conveniente, este
saber, implica una red de conocimientos acerca de la educacion y la ensefianza, establecidos
por la practica pedagdgica. La investigacion — accion pedagdgica se ofrece como un método
potenciador de este proceso reflexivo y de transformacion de la practica. Inicialmente, consta de
una critica a la propia practica por parte del maestro, llevada a cabo a través de una reflexion
profunda de su tarea pedagdgica y la situacién de los estudiantes, es un momento de
deconstruccién que debe llevar a un saber pedagdgico que explique su practica y es el punto
indispensable para una transformacién. En segundo lugar, la reconstruccién de la practica, se
propone encontrar una opcion mas efectiva y vigente, esta reconstruccion demanda busqueda
de concepciones pedagdgicas que puedan adaptarse a la realidad del maestro y sus estudiantes.
Luego de la implementacion de la nueva practica, se finaliza con una evaluacion de su

efectividad, se constata su capacidad practica para lograr los propésitos de la educacion.

2.2 Método

Se inici6 esta propuesta de investigacion con una fase de diagndéstico. Se partié de una
reflexion acerca de un problema de ensefianza en un tema especifico del saber disciplinar
matematico, esto con el propésito de elegir un tema de investigacion relacionado con éste: “Bajo
rendimiento de los estudiantes del grado noveno de la IE Liceo Antioquefio en la resolucion de
problemas que involucran funciones matematicas”. Con respecto a esto, Cuevas y Diaz (2014)
aseveran que las razones por las cuales los estudiantes tienen dificultades con el concepto de
funcién pueden encontrarse en su complejidad y generalidad. A su vez, Gémez et al. (2015)
concluyeron en su trabajo que los estudiantes del grado once tienen dificultades con la
identificacion y el uso de los elementos de la funcion. Con relacion al problema enunciado, se
plante6 la pregunta de investigacion, que pretende responderse con el objetivo general y los
objetivos especificos de este trabajo. Para la escritura de los preliminares de este trabajo se
realiz6 una revision bibliografica de investigaciones relacionadas, a nivel nacional e internacional,
asimismo se indag6 sobre diversas teorias y metodologias de ensefianza — aprendizaje que
pudiesen adaptarse para generar una propuesta de investigacion con la que se pretende dar

solucion al problema y dar respuesta a la pregunta de investigacion.
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En la fase de elaboracion se realizé la escritura del marco tedrico, en el cual se tomo
como referente el modelo metacognitivo IMPROVE (Mevarech, Kramarski, 1997), por ser una
metodologia basada en el cuestionamiento metacognitivo, el aprendizaje cooperativo y la
retroalimentacion enriquecedora, ademas, porque puede ser un modelo que puede usarse tanto
en unidades tematicas concretas como extenderse al uso durante un afio lectivo completo, con
la escritura de este marco se definen algunos materiales didacticos, tipos de actividades y de
evaluaciones que se van a llevar a cabo . También se elaboré un marco conceptual, donde se
expone la importancia de la ensefianza de las funciones matematicas desde la perspectiva de la
disciplina misma, el desarrollo de saberes posteriores, su aplicacién en otros campos del saber,
la relacion con la cotidianidad del estudiante y el curriculo. Asimismo, se redact6é un marco
normativo, un normograma que lista la normativa vigente en el ambito de la ensefianza de la
matematica y su relacién con el trabajo y, un marco espacial que describe el contexto en el que

se llevara a cabo la intervencion de aula.

Durante una tercera fase de accion y observacion se realizara la intervencién en el
aula con base al referente que se ha tomado, el modelo metacognitivo IMPROVE, aqui se van a
llevar a cabo las siete fases del modelo: introducir los nuevos conceptos, cuestionamiento
metacognitivo, practica, revision y reduccion de dificultades, obtencion del dominio, verificacion,
enriguecimiento. Adicional a la implementacion, se hard la recoleccién de la informacién para su

posterior analisis.

La ultima fase, sera la de evaluacién y reflexién. Aqui se hara la evaluacion global de
la propuesta, se analizara el resultado de la intervencién en el aula basada en el modelo
metacognitivo IMPROVE, en relacion con la informacion recolectada en los diferentes
instrumentos, esto es, el material que produce el estudiante mediante la aplicacion de la

propuesta, se formularan las conclusiones y recomendaciones finales.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacion

Para la evaluacion global de la intervencion de aula basada en el modelo metacognitivo
IMPROVE es necesario recolectar informacion confiable, que permita evaluar objetivamente los
resultados obtenidos. Para esto, durante el proceso de implementacion se utilizaran diferentes

instrumentos de recoleccion de informacion, que se detallan a continuacion:
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El diario de campo se trata de una herramienta poderosa para hacer seguimiento a la
intervencion en el aula, también es util para tener una vista interpretativa de lo que sucede
diariamente en el aula, permitiendo que el docente profundice en su propia experiencia y, mas
importante aun, produce conocimiento acerca de las fortalezas y efectividad de la intervencién
de aula (Restrepo, 2004). Asi pues, en el diario de campo se registraran los detalles relevantes
surgidos durante la intervencién del aula, relacionados con el logro del aprendizaje por parte de
los estudiantes, por lo gue se deberan tomar en cuenta situaciones tales como las intervenciones
verbales, las discusiones entre integrantes de subgrupos de trabajo referentes a los problemas
objeto de estudio, etc. Es primordial que aqui se registren detalladamente la interaccion de los
diferentes grupos heterogéneos de trabajo cuando usan las preguntas metacognitivas, asi el

docente podra identificar si los estudiantes desarrollan habilidades cognitivas y metacognitivas.

Los talleres grupales son otra fuente de informacién valiosa, al ser planteados para
resolver en grupos de trabajo heterogéneos, permiten observar, entre otras cosas, cémo influye
en el aprendizaje de cada miembro del grupo, la heterogeneidad de saberes previos, las
diferentes habilidades de los integrantes, entre otras. De estos talleres realizados por los

estudiantes se guardard registro escrito de lo que ellos mismos desarrollen.

Otro instrumento importante son las evaluaciones, deben ser disefiadas cuidadosamente
y teniendo en cuenta el momento en el que van a aplicarse, es decir, una primera evaluaciéon
deberé tener como fin, clasificar a los estudiantes por niveles de desempefio antes de iniciar la
implementacion de IMPROVE. Las evaluaciones para verificar el aprendizaje deben ser
diferentes, teniendo cuidado acerca de los problemas que se incluiran en ellas, de modo que
permitan en verdad verificar el avance de los estudiantes. En este apartado también queda

registro escrito de lo que entregan los educandos.

Finalmente, con entrevistas antes de la implementacion, durante y después de la misma,
se recolectara informacién acerca de las expectativas, dificultades presentadas en los
estudiantes durante el trabajo con IMPROVE, lo destacable como positivo de la experiencia,
entre otras opiniones que permitan tomar decisiones para mejorar la propuesta de cara a futuras
investigaciones. Las apreciaciones dadas por los estudiantes en las entrevistas seran registradas

en el diario de campo.
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2.4 Técnicas e instrumentos de analisis e interpretacion

Hernandez Sampieri (2018) habla de la importancia de tener varias fuentes de

informacion y métodos para recolectar datos. En la investigacion cualitativa, la recoleccion y

analisis de datos ocurren simultaneamente. En esencia, el analisis consiste en recibir datos no

estructurados y dotarlos de estructura. El autor citado, propone que en el analisis deben incluirse

tres acciones progresivas intimamente ligadas, que se llevan a cabo paralelamente. La siguiente

ilustracién sintetiza la propuesta que adoptamos para el analisis de los datos recolectados,

producto de este estudio.

llustracion 2. Propuesta para el analisis cualitativo.

L ) i
Primeros datos de la inmersion

T (observaciones generales,

de los datos .
etcétera)

L] + ¢
Efectuar continuas reflexiones
p Tareas durante la inmersidn inicial
o en el campo sobre los datos
analiticas ) :
recolectados y las impresiones
iniciales respecto del ambiente

a ) Encontrar similitudes y
diferencias entre los datos,
significados, patrones,
relaciones...

Resultados

platicas informales, anotaciones,

Datos posteriores de la inmersion
profunda (observaciones enfocadas,
4—®  platicas dirigidas, anotaciones mds
completas)

« Efectuar continuas reflexiones
durante la inmersion profunda en el
campo sobre los datos recolectados

G P y las impresiones respecto del
ambiente

» Analizar la correspondencia entre los
primeros y los nuevos datos

Encontrar categaorias iniciales,
significados, patrones, relaciones,
hipdtesis iniciales, principios de
teoria...

Posibilidad de regresar al campo por mas datos

Cumplimiento de los propdsitos del analisis

*—>

+*+—>

+

s

Datos obtenidos por medio de las
técnicas utilizadas (entrevistas, grupos
de enfoque, observacion, recoleccidn
de documentos y materiales, etcétera).

Preparacion de los datos
para el analisis

’ Analisis detallado de los datos usando
diferentes herramientas:

+ Teoria fundamentada

+ Matrices, diagramas, mapas
conceptuales, dibujos, esquemas,
efcétera

Esta labor puede efectuarse con el

apoyo de programas computacionales

de analisis cualitativo

Generar sistemas de categorias,
significados profundos, relaciones,
hipotesis y teoria

Imagen tomada de: Metodologia de la Investigacion. Hernandez Sampieri. 2018.
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2.5 Poblacion y muestra

La intervencion en el aula se llevard a cabo con estudiantes del grado noveno de la sede
central en la IE Liceo Antioquefio. De dicha poblacibn se tomara una muestra de
aproximadamente cuarenta estudiantes entre los 14 y 17 afios, de los cuales veinte seran
sometidos al modelo IMPROVE, mientras que los restantes serviran como grupo de control, para

comparar los resultados.

llustracion 3. Liceo Antioquefio sede central, tomada de la pagina de Facebook institucional

Antioquent

Secrotaria de Alcaldia : ‘-
Educacion de Bello . =

Imagen tomada de: pagina oficial de la secretaria de educacién de Bello.

A continuacion, se presenta los datos de los estudiantes que participan en la experiencia
con sus respectivos codigos. Cada codigo tiene la estructura: E-Grupo-N°_de_lista. De esta
manera, el estudiante identificado con el codigo E091_1 es el estudiante #1 de la lista del grupo
9°1.
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Tabla 2. Lista de datos de estudiantes que participan en la experiencia

GRUPO 9°1 GRUPO 9°2 GRUPO 9°3 GRUPO 9°4
Género
2T Cadigo Cadigo Cadigo
Codigo —; F M F M F M F
E091 1 X E092 1 X E093 1 X E094 1 X
E091 2 X E092_2 X E093 2 X E094 2 X
E091 3 X E092 3 X E093 3 X E094 3 X
E091 4 X E092 4 X E093 4 X E094 4 X
E091 5 X E092_5 X E093 5 X E094 5 X
E091 6 X E092 6 X E093 6 X E094 6 X
E091 7 X E092_7 X E093 7 X E094 7 X
E091 8 X E092 8 X E093 8 X E094 8 X
E091 9 X E092_9 X E093 9 X E094 9 X
E091 10 X E092 10 X E093 10 X E094 10 X
E091 11 X E092_11 X E093_11 X E094_11 X
E091 12 X E092 12 X E093 12 X E094 12 X
E091 13 X E092_13 X E093_13 X E094_13 X
E091 14 X E092 14 X E093 14 X E094 14 X
E091_15 X E092_15 X E093_15 X E094_15 X
E091_16 X E092_16 X E093_16 X E094_16 X
E091 17 X E092 17 X E093 17 X E094 17 X
E091 18 X E092_18 X E093_18 X E094_18 X
E091 19 X E092 19 X E093 19 X E094 19 X
E091_20 X E092_20 X E093_20 X E094_20 X
E091 21 X E092 21 X E093 21 X E094 21 X
E091 22 X E092 22 X E093 22 X E094 22 X
E091 23 X E092_23 X E093_23 X E094_23 X
E091 24 X E092 24 X E093 24 X E094 24 X
E091 25 X E092_25 X E093_25 X E094_25 X
E091 26 X E092 26 X E093 26 X E094 26 X
E091 27 X E092 27 X E093 27 X E094 27 X
E091 28 X E092_28 X E093_28 X E094_28 X
E091 29 X E092 29 X E093 29 X E094 29 X
E091_30 X E092_30 X E093_30 X E094_30 X
E091 31 X E092 31 X E093 31 X E094 31 X
E091 32 X E092_32 X E093_32 X E094_32 X
E091 33 X E092_33 X E093_33 X E094_33 X
E091 34 X E092 34 X E093 34 X E094 34 X
E091 35 X E092_35 X E093_35 X E094_35 X
E091 36 X E092 36 X E093 36 X E094 36 X
E091 37 X E092_37 X E094_37 X
E091 38 X E094 38 X
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2.6 Impacto esperado

Con base en la bibliografia consultada y a los resultados aportados por las autoras de
IMPROVE (Mevarech, Kramarski) se espera que el grupo de estudiantes sometido al estudio
bajo el modelo alcance un mejor desempefio que el grupo de control, tanto en solucion de
problemas rutinarios como desafiantes y no rutinarios que involucran a las funciones
matematicas en su solucion. De ser asi, se abrira la posibilidad para la aplicacion del modelo
IMPROVE a una mayor escala dentro de la Institucion e incluso, en areas diferentes a la
matematica. A razén de lo anterior, se espera que los estudiantes sometidos a IMPROVE
muestren un mejor desempefio en pruebas ICFES Saber 9, especialmente en aprendizajes
relacionados con el pensamiento numérico variacional, en los que no se ha tenido un buen
desempefio en los Ultimos afios. Igualmente, se tiene la expectativa de que este grupo de
estudiantes logre mejores desempefios en los grados posteriores, y que se vea reflejado en la

obtenciéon de mejores resultados en las pruebas ICFES Saber 11°8,

2.7 Tabla de planificacion de actividades

Basado en el método de investigacion — accién educativa que se aplica para orientar la

propuesta, se plantea el siguiente plan de accion para el desarrollo el mismo:

8 De acuerdo con el ICFES, el examen de estado de la educacién media, saber 11°, es un instrumento de evaluacién
estandarizada que mide oficialmente la calidad de la educacién formal impartida a quienes terminan el nivel de
educacidon media. Estd compuesto por cinco pruebas: lectura critica, matematicas, sociales y ciudadanas, ciencias
naturales e inglés. Tomado de la pagina oficial del ICFES: https://www.icfes.gov.co/



https://www.icfes.gov.co/
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Tabla 3. Planificacién de actividades

Fase Objetivos Actividad
Fase 1: | Identificar el problema y seleccionar el tema. 1.1 Blsqueda y revision de antecedentes
Diagnostico con relacibn a investigaciones acerca de
Formular la pregunta, los objetivos general y | resolucion de problemas con funciones
especificos de la investigacion. matematicas y/o afines.
1.2 Revisién bibliografica de
Identificar teorias/metodologias de ensefianza | teorias/metodologias de ensefianza -
— aprendizaje para adoptarlas en la propuesta. | aprendizaje aplicables en la investigacion.
1.3 Revisién bibliografica de herramientas
Escribir los preliminares de la investigacion. TIC que puedan ayudar a la ensefianza de las
funciones.
1.4 Escritura de preliminares.
Fase 2: | Escritura de los Marcos Referenciales. 2.1 Escritura de marcos referenciales: marco
Elaboracion tedrico, marco conceptual, marco normativo,

Disefio de actividades de acuerdo con el
modelo metacognitivo IMPROVE enfocadas a
la resolucion de problemas con funciones
matematicas.

marco espacial y disefio metodolégico.

2.2 Disefio de las actividades de ensefianza
usando GeoGebra y con base a lo planteado por
el modelo metacognitivo IMPROVE orientado a la
resolucion de problemas con funciones
matematicas. (pruebas de saberes previos,
preguntas  metacognitivas,  selecciébn  de
problemas rutinarios 'y no rutinarios -
desafiantes).

Fase 3: Accion y
observacion

Implementar el modelo  metacognitivo
IMPROVE con los estudiantes del grado
noveno de la |IE Liceo Antioquefio.

3.1 Intervencién en el aula con la metodologia
IMPROVE.

3.2 Recoleccion de informacién acerca de la
intervencion en el aula.

Fase 4: Evaluacioén
y reflexion

Determinar el alcance y eficacia de la
implementacion de IMPROVE teniendo como
referente los objetivos general y especificos de
la investigacion

Formular conclusiones y recomendaciones

4.1 Andlisis e interpretacion de la informacion
recolectada durante la intervencion en el aula.
4.2 Elaboracién de conclusiones acerca de la
implementacioén de la propuesta.

4.3 Elaboracién de recomendaciones para futuras
investigaciones relacionadas con la
implementacién de IMPROVE
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2.8 Cronograma de actividades

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

la experiencia segun sus etapas:

Tabla 4. Cronograma de actividades

Semanas
1(2(3/4|5|/6|7|8(9]| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Actividad

1.1
1.2
1.3
1.4
2.1
2.2
3.1
3.2
4.1
4.2
4.3
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CAPITULO 3

TRABAJO DE CAMPO Y PROPUESTA

En este apartado se presentan el disefio de la prueba diagndstica de saberes previos y
la propuesta de intervencion en el aula, ambas toman como referentes teéricos los DBA y
estdndares basicos de competencias del area de matematicas, y para su valoracion, la

taxonomia revisada de Bloom.

3.1 Diagnostico y analisis de resultados

3.1.1 Diseiio del diagnostico

Si bien el modelo IMPROVE plantea la introduccién de los nuevos conceptos como
primera fase de su aplicacién, es importante establecer el punto de partida de los estudiantes
gue van a participar del estudio, esto es debido, a que una caracteristica importante en la
metodologia es el aprendizaje colaborativo en grupos heterogéneos, refiriéndose esto Ultimo a
niveles de desempenio. Por esta razén, se disefia la prueba diagnéstica, que pretende medir el
desempefio de los estudiantes con relacion a saberes previos importantes para el estudio de la
funcién matematica. De acuerdo con los resultados obtenidos se elige el grupo donde se
desarrolla la metodologia IMPROVE, igualmente, en dicho grupo se conforman los grupos de
trabajo heterogéneos. La propuesta de intervencién en el aula, a su vez que pretende que los
estudiantes lleguen a una buena comprension del concepto de funcion, pretende ocuparse de
mejorar aquellos aspectos donde la prueba diagndstica sefiale bajas competencias en los

estudiantes.

Es importante hacer una aclaraciéon: en el material que se entreg6 a los estudiantes, tanto
en la prueba diagnéstica como en la intervencion en el aula, muchas de las gréficas fueron
realizadas en GeoGebra, razon por la cual los ejes del plano cartesiano no estan debidamente
rotulados, sin embargo, esto se explicé previamente a los estudiantes y se enfatiz6 nuevamente

en la etapa de introduccién de nuevos conceptos, de la metodologia IMPROVE.
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3.1.1.1 Cuestionario

INSTITUCION EDUCATIVA LICEO ANTIOQUENO CODIGO: FPR.
o Res.:16193 de noviembre de 2002 y resolucién N° 3314 de _
@* septiembre 28 de 2005 Version:1.0

Codigo DANE: 305088002950 NIT: 811.017.837-0
Sistema Institucional de Evaluacion de Estudiantes — SIEE

Fecha: 08/12

Area: MATEMATICAS Grado | Noveno Evaluacion diagnéstica — Saberes Afio | 2023
previos funciones

Apellidos ¥y nombres:

La siguiente prueba tiene como proposito indagar acerca de tus conocimientos actuales, de temas que
pueden ser utiles y necesarios para el estudio de las funciones matematicas. Encontraras en total 20
preguntas, quince de ellas de seleccion multiple con RESPUESTA UNICA, las cinco restantes son de
respuesta abierta, es decir, no tienen opciones de respuesta predisefiadas. En todos los casos, te pido
sustentar tus respuestas, tratando de hacerlo en forma clara, organizada y l6gica, te recuerdo que la
linica meta de este cuestionario es determinar el estado de tus saberes previos para abordar la unidad
tematica de La Funcién.

Nota: no oclvides marcar tu prueba.

Responde las preguntas 1 a 3 de acuerdo Tenga en cuenta: por convenio, el
con la siguiente informacién: aeropuerto (punto de partida), debe coincidir

. con el origen del plano cartesiano.
Un avion despega del aeropuerto y vuela en

linea recta al este (E) a una velocidad constante 1. La posicién del avién en coordenadas
de 500 km/h. Después de 6 horas de vuelo, el cartesianas es:
avion hace un giro de 20° hacia el sur (5) y a. (4000, 3000)
continda volando en linea recta a la misma b. (3000, 4000)
velocidad constante durante 8 horas mas. c. (-4000, 3000)
o ] d. (3000,-4000)
Puedes wusar la siguiente imagen como
referencia: 2. Ladistancia entre el punto de partida y el
punto en el que se encuentra luego de
las 5 horas de vuelo es:
a. 4000 km
b. 4500 km
c. 5000 km
d. 5200 km

3. Realice en un plano cartesiano, un dibujo
donde se puedan observar:

- La posicién inicial del avién.

- La posicion después de 6 horas de vuelo.

- La posicion después de 14 horas de
vuelo.
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Responde las preguntas 4 a 6 de acuerdo
con la siguiente informacion:

Un ciclista esta pedaleando en linea recta a una
rapidez constante de 15km/h. La distancia
recorrida por el ciclista puede ser representada
por la ecuacion: d = vt, donde d es la distancia
recorrida en km, v es la velocidad del ciclista en
km/hy t es el tiempo en horas.

4. La distancia que ha recorrido el ciclista
después de 3,7 horas, es:

55,5 km

45 km

467 km

52 km

apoo

5. De la ecuacion d = vt, podemos obtener
la ecuacion v =d/t. Suponga que el
ciclista va a pedalear durante un tiempo
determinado. En el primer intento recorre
50km, y en un sequndo intento recorre
35km (en ambos intentos pedaled el
mismo tiempo). De acuerdo con lo
anterior, podriamos afirmar acerca de las
velocidades en cada intento que:

a. La velocidad del primer intento es igual a
la del segundo intento.

b. Lavelocidad del primer intento fue mayor
a la del segundo intento.

c. La velocidad del segundo intento fue
mayor a la del primer intento.

d. No es posible realizar una afirmacion con
la informacion proporcionada.

6. Analiza y explica, cual es la relacion
existente entre la distancia recorrida, la
velocidad y el tiempo.

! Tomada y adaptada de GUIA DE ORIENTACION GRADO 8°,
Ministerio de Educacion de Colombia, realizada para efectos
diddcticos por Juan D. Lapez, estudiante MAESCEN 2023,

Responde las preguntas 7 a 8 de acuerdo
con la siguiente situacion:

Natalia debe a su madre un total de $1'250.000.
De los cuales le ha pagado $312.500, el
restante lo pagara en 5 cuotas fijas quincenales.

7. El porcentaje de la deuda que saldé
Natalia con el pago de $312.500 fue:
20%

25%

30%

35%

ap oo

Las cuotas mensuales que debera
pagarle a su madre son de:

$187.500

$187.000

$186.500

$186.000

apoo

Responda las preguntas 9 a 11 de acuerdo
con la siguiente informacién:

Un servicio de mensajeria tiene un costo basico
para los envios gue tengan un peso menor a
5kg. Si el peso del paquete es mayor que Skg,
el costo del envio aumenta, como se muestra
en la grafica®:
Costo de envio
& 200
£.000

5800
S.6800
5400
5200
5000 ¢
4800 I

5 & 7 a 9 10

Costo ($)

Peso (ka)

9. De acuerdo con la grafica, el costo
basico de un envio es de:

$5.200

$5.400

$5.000

$5.600

apoE
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10. A partir de los 5kg, el aumento en pesos
(%) por cada kg que pesa el paquete es
de:

$200

$400

$300

$500

apow

11. Siuna persona pagdé $6.400 por el envio
de un paquete, el peso de éste debe ser
de:

10 kg

11 kg

12 kg

13 kg

ap o

Responde las preguntas 12 a 13 de acuerdo
con la siguiente informacién:

Un pediatra afirma que la cantidad de onzas de
leche que debe consumir diariamente un bebé
durante los primeros cuatro meses de vida se
puede calcular con la ecuacion y = —x? + éx,
donde la variable x representa el nimero del
mes, v la variable y representa la cantidad de
Onzas a Consumir.

12. Construya una tabla de valores con las
variables x e y.

13. De acuerdo con la informacion
proporcionada, es correcto afirmar que:

a. Elbebé debe tomar mas leche cada mes.

b. La cantidad de leche aumenta hasta el
segundo mes y luego, disminuye hasta el
cuarto.

c. El bebé debe consumir menos leche
cada mes.

d. La cantidad de leche disminuye hasta el
segundo mes y luego, aumenta hasta el
cuarto.

La figura muestra un hexagono regular
dividido en 6 triangulos equilateros

2 Tomada y adaptada de GUIA DE ORIENTACION GRADO 3°,
Ministerio de Educacion de Colombia, realizada para efectos
didacticos por Juan D. Lopez, estudiante MAESCEN 2023.

4 cm

4 cm

4cm

Para calcular el area del hexagono regular se
multiplica el area de uno de los triangulos
equilateros por 62.

14. ; Cual es el area del hexagono regular?
a. 5\.@ cm?

b. 10v/3 cm?

C. 24\.@ cm?®

d. 483 cm?

Responda las preguntas 15 a 16 con la
siguiente informacién:

De un conjunto 4 ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, &
forma un conjunto B, tal que, sus elementos son
el cuadrado de los elementos del conjunto A.

15. De los siguientes, el conjunto B que
cumple con las condiciones enunciadas
es:

B =12,4,6,810,12,14,16,18,20}

B ={21,22,23, 24, 25,26, 27,28,29 210}
B ={1,4,9,16,25,36,49, 64, 81,100}

B ={12,22,32,42,52,62,72,82,92,102}

anop

16. Dibuje y escriba por extensién los
siguientes conjuntos:

- AUEB=

ANE =
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Responda las preguntas 17 a 18 teniendo
en cuenta la siguiente informacioén:

Un estudiante dibujo un circulo como se
muestra a continuacién.?

El radio es el segmento que une a su centro con
un punto cualguiera de la circunferencia. Por su
parte, el diametro es el segmento que une dos
puntos de la circunferencia y pasa por su centro.

17.El radio y diametro de la circunferencia
son respectivamente:

2 y 4unidades

3y 6 unidades

4y 8 unidades

5y 10 unidades

aogon

18. El area de una circunferencia de radio r
es mr. El area de la circunferencia de la
grafica es:

16m

4

G4

8

oo oo

3 Tomada y adaptada de GUIA DE ORIENTACION GRADO 28°,
Ministerio de Educacicn de Colombia, realizada para efectos
didacticos por Juan D. Lopez, estudiante MAESCEN 2023.

Responda las preguntas 19 a 20 con base a
la siguiente informacion:

Considere el rectangulo que se muestra en la
siguiente figura:

x4+ 4

19. El perimetro de un poligono es la suma
de la longitud de los lados que lo
componen. La expresion algebraica que
representa el perimetro de la figura es:

a. P=4x+8
b. P=2x+4
c. pP=12
d P=4dx

20. El area del rectangulo se encuentra con
la multiplicacion de su altura por su base
¢;Cual es la expresion algebraica que
representa al area de la figura?
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3.1.2 Anélisis de resultados

Antes de desarrollar el analisis de los resultados de la prueba diagnéstica, sefialamos que
por inconsistencias con las opciones de respuesta de las preguntas 2 y 13, estas no seran
tomadas en cuenta para analizar. En la pagina 62 se aportan mas detalles respecto a este

particular.

La prueba diagnoéstica se aplico a 149 estudiantes de la IE Liceo Antioquefio, Sede
Central, jornada mafana, el 23 de marzo del 2023 a los grupos 9°1y 9°2 y, el 27 de marzo de
2023 a los grupos 9°3 y 9°4. La prueba cont6 con 20 preguntas: 15 de seleccion multiple con

Unica respuesta y 5 preguntas abiertas.

Se disefié una prueba enfocada en saberes previos, necesarios para abordar el estudio
de las funciones matematicas, a saber: las operaciones basicas con reales, pares ordenados,
representaciones en el plano cartesiano, proporciones, porcentajes, nociones basicas de
conjuntos y algebra basica. Se buscé entonces, establecer el nivel de desempefio de los
estudiantes en dichos temas, con el fin de realizar la conformacion de los grupos de trabajo

heterogéneos para implementar la metodologia IMPROVE (Mevarech, Kramarski).

Se tomaron como referentes para el disefio de la prueba y el posterior andlisis de los
resultados, los lineamientos curriculares para el area de matematicas (MEN, 1998), los
estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2006) y los DBA en matematicas
(MEN, 2016). En este sentido, se clasificaron las preguntas de acuerdo con los cinco procesos
generales de la actividad matematica, y el andlisis se realiz6 teniendo como referencia los DBA
relacionados con las tematicas mencionadas y los cinco pensamientos matematicos:
pensamiento numeérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos,
pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y los sistemas de datos,

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Para la clasificacion del desempefio de los estudiantes, se utilizé la escala de valoracion
de la IE Liceo Antioquefio, tomada del sistema institucional de evaluacién de los estudiantes

(SIIE), ademas, se muestra la correspondencia con los criterios de valoracion de IMPROVE:
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Tabla 5. Escala de valoracion institucional, IE Liceo Antioquefio.

Nivel de desempefio Abreviatura Escala de valoracion Valoracién IMPROVE
BAJO BJ 1.0-2.9 Estudiantes m.) élcanzan el
dominio
BASICO BS 3.0-3.9
ALTO AL 4.0-45 Estudiantes alcanzan el dominio
SUPERIOR SUP 4.6-5.0

Igualmente, se establecieron desempefios de los estudiantes en cada una de las
preguntas, al tiempo que se observl la incidencia del azar, puesto que algunas preguntas
encadenadas (la respuesta de una pregunta determinada depende de obtener la respuesta

correcta en la anterior) permitié observar este tipo de patron.

IMPROVE sefala la importancia del uso de la taxonomia de Bloom (1956) en el disefio
de los problemas y criterios de evaluacién. Bloom clasifica y ordena el aprendizaje, considerando
tres categorias del saber: 1) campo cognoscitivo, 2) campo psicomotriz, 3) campo afectivo. Por
la naturaleza de este trabajo, se usa lo referente al campo cognoscitivo que, a su vez abarca seis
subéreas, las cuales determinan los procesos cognitivos de orden inferior y los de orden superior
(Olivera, 2011).

Los planteamientos originales de Bloom (1956) han sido revisados y actualizados
(Anderson y Krathwohl, 2001), la siguiente ilustracion sintetiza los aspectos fundamentales de

dicha categorizacion de los aprendizajes:
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llustracién 4. Taxonomia de Bloom revisada por Anderson y Krathwohl, campo cognoscitivo

EVALUAR | . . »
2 Tipo de conocimiento que permite tomar una actitud critica

ante los hechos, permite formular juicios de valor acerca de
soluciones, métodos, entre otros.

ANALIZAR
Aptitud para dividir un concepto global en las partes que lo

componen. Comprende el anélisis de elementos y sus
relaciones.

APLICAR .
Capacidad de usar las comprensiones logradas en

situaciones nuevas, resalver problemas reales o de otros
contextos.

COMPRENDER L
Comprender el significado de una comunicacién, al lograrlo,

el estudiante puede darle un mejor significado para él.

RECORDAR

Se entiende coma la memorizacion de informacion que se

expresa como conocimiento o recuerdo, de conceptos
especificos.

Segun Méndez (2015), la taxonomia de Bloom ofrece a los docentes una forma de
categorizar los aprendizajes de los estudiantes, asi es, que las seis subareas brevemente
descritas en la ilustracion 4 se agrupan en procesos cognitivos de orden inferior y procesos
cognitivos de orden superior, ademds tienen asociadas una serie de verbos que justamente
permiten discriminar los aprendizajes de los alumnos. En la siguiente tabla se pueden observar

las subareas agrupadas y algunos de los verbos que pueden usarse en cada una de ellas:
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Tabla 6. Procesos cognitivos segun la taxonomia de Bloom

Procesos cognitivos de orden inferior

Procesos cognitivos de orden superior

Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Agrupar Abreviar Aplicar Categorizar Afirmar Combinar
Asociar Agrupar Calcular Clasificar Argumentar Construir

Clasificar Concluir Clasificar Comparar Concluir Crear
Citar Decidir Comprobar Contrastar Contrastar Deducir
Definir Deducir Elaborar Decidir Concluir Derivar
Describir Diferenciar Emplear Deducir Decidir Ensamblar
Diferenciar Disefiar Especificar Descubrir Demostrar Estructurar
Identificar Explicar Estructurar Diagramar Discutir Formular
Listar Interpretar Generalizar Discriminar Evaluar Generalizar
Nombrar Justificar Manipular Examinar Explicar Generar
Reconocer Pronosticar Organizar Identificar Justificar Idear
Usar Relacionar Plantear llustrar Juzgar Modificar
Representar Reformular Inferir Probar Planificar
Tabular Resolver Seleccionar Proponer Producir
Sustituir Sugerir Proponer
Verificar Validar Reconstruir

Reorganizar
Revisar
Simplificar

Unir

Para la valoracion del desempefio de los estudiantes, se construye una rubrica teniendo

como base a los estandares basicos de competencias y los DBA del area de matematicas de

acuerdo con el MEN al igual que la taxonomia de Bloom revisada. A continuacién, se presenta

la rabrica propuesta:
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Tabla 7. Rabrica para la valoracion de saberes previos basada en los Estandares Basicos de Competencias y DBA de matematicas.

RUBRICA DE EVALUACION PARA LA PRUEBA DE SABERES PREVIOS

Pensamiento Estandar DBA D. Bajo D. Bésico D. Alto D. Superior
Identifico Reconoce el plano | Se le dificulta | Reconoce el plano | Identifica y wusa el | Formula estrategias
caracteristicas de | cartesiano como un | reconocer el plano | cartesiano como | plano cartesiano como | para resolver

Pensamiento espacial y | localizacién de | sistema bidimensional | cartesiano como | sistema de referencia | sistema de referencia | situaciones problema
sistemas geométricos. objetos en sistemas | que permite ubicar | sistema de referencia | gréafico y/o geografico. | grafico y/o geogréafico | con la ayuda del uso
de representacién | puntos como sistema de | gréafico y/o geogréfico. para representar | del plano cartesiano
cartesiana y | referencia gréfico o situaciones problema. | como sistema de
geogréfica. geografico. referencia grafico y/o
geogréfico.
Identifica y analiza
propiedades de

Pensamiento numérico

y sistemas numéricos.

Justifico el uso de
representaciones 'y
procedimientos  en
situaciones de
proporcionalidad
directa e inversa.

covariacion directa e
inversa entre variables,
en contextos numéricos,

geométricos y
cotidianos y las
representa mediante
gréficas (cartesianas de
puntos, continuas,
formadas por

segmentos, etc.).

Se le dificulta
identificar la
correlacion entre
magnitudes

involucradas en

situaciones problema.

Explica la correlacion
entre magnitudes
involucradas en
situaciones problema.

Examina el
comportamiento  de
magnitudes

involucradas en

situaciones problema
para establecer el tipo
de correlacion.

Formula
procedimientos  para
dar solucién a
situaciones problema
que involucran
magnitudes
correlacionadas
directa o]
inversamente.

Pensamiento variacional
y sistemas algebraicos y

analiticos.

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

Identifica y analiza
relaciones entre
propiedades de las
gréficas y propiedades
de expresiones
algebraicas y relaciona
la variacion y
covariacion con los
comportamientos
graficos, numéricos y
caracteristicas de las
expresiones algebraicas
en  situaciones  de
modelacion.

Se le dificulta
relacionar el cambio
en la variable

independiente con el
cambio
correspondiente en la
variable dependiente.

Relaciona el cambio
en la variable
independiente con el
cambio

correspondiente en la
variable dependiente.

Contrasta el
comportamiento de las
variables

independiente y
dependiente en
situaciones de

correlacion directa e
inversa.

Infiere a partir del
comportamiento de las
variables
independiente y
dependiente el tipo de
correlacion que se
presenta en una
situacion problema.
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Es importante aclarar, que las preguntas 2 y 13 no hacen parte del analisis que vera el
lector en las siguientes paginas. La situacion con la pregunta 2 se planted correctamente, sin
embargo, se pretendia que el estudiante realizara el bosquejo de la trayectoria del avion y
determinara la distancia entre el punto inicial y el punto final, usando el teorema de Pitagoras, sin
embargo, en la redaccién de la pregunta se cometié un error al preguntar por el recorrido del
avion a las 5 horas de vuelo y no a las 14 horas de vuelo, que es cuando el avién ya habria
realizado el giro hacia el Sur. Por otro lado, la situacion con la pregunta 13 se habia pensado
para la ecuacion y = —x? + 4x, razén por la cual, la respuesta correcta (b) hace referencia a 2
meses, que coincide con el vértice de la ecuacion cuadratica mencionada, sin embargo, al digitar
la prueba se cometié un error, quedando la ecuacion y = —x? + 6x, que ya no era consistente

con la opcioén correcta.

Vale la pena mencionar que, en ambas preguntas, algunos estudiantes -pocos- se
percataron de lo que se pretendia que calcularan, sin embargo, al evidenciar la incongruencia
entre éstas y las opciones de respuesta, se optd por eliminarlas de la prueba. Por esta razén, la
relacién de respuestas correctas — incorrectas para estas dos preguntas tampoco aparecen en

las gréficas.

Igualmente, se presentan los graficos de los resultados generales para cada grupo,

posteriormente se analizan mas a fondo los resultados en cada pregunta.

llustracion 5. Aciertos y desaciertos grupo 9°1

CANTIDAD DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°1

P.1/P.3/P.4/P.5 P.6 P.7 P.8 P.9P.10P.11P.12P.14/P.15P.16/P.17P.18P.19P.20
M Aciertos 14| 9 |15 /26| 2 (16 | 19 |34 (33 29 | 1 (15 21| 1 6 |11 | 8 3
B Desaciertos| 24 | 29 ( 23 | 12 (36 | 22 | 19| 4 5 9 |37 23|17 |37 | 32| 27 | 30 | 35
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llustracion 6. Porcentaje de aciertos y desaciertos por pregunta del grupo 9°1

PORCENTAIJE DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°1

100%
80%
60%
40%
20%
0%
p. P. P. P.|P. P. P. P

P. P.
P.1 P.3 P.4 P.5P.6 P.7 P.8 P.9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20

W % DE ACIERTO 37% 24% 39% 68% 5% 42% 50% 89% 87% 76% 3% 39% 55% 3% 16% 29% 21% 8%
B % DE DESACIERTO 63% 76% 61% 32% 95% 58% 50% 11% 13% 24% 97% 61% 45% 97% 84% 71% 79% 92%

Tabla 8. Valoracion en la escala institucional, grupo 9°1

Cédigo | Valoracion Caodigo | Valoracion | Cdédigo | Valoracion
E091_1 1,7 E091_14 2,1 E091_27 2,6
E091_2 3,7 E091_15 2,6 E091 28 2,8
E091 3 1,9 E091 16 2,6 E091 29 2,6
E091_4 2,1 E091_17 2,8 E091_30 2,1
E091 5 3,2 E091 18 3,7 E091 31 1,7
E091 6 1,7 E091 19 2,8 E091 32 1,9
E091_7 2,1 E091_20 3,2 E091 33 2,6
E091 8 1,9 E091 21 2,1 E091 34 2,6
E091_9 2,8 EQ91_22 3,2 E091_35 3,0
E091_10 2,3 E091_23 2,6 E091_36 3,0
E091 11 3,0 E091 24 34 E091 37 34
E091_12 2,1 E091_25 2,3 E091 38 2,3
E091 13 14 E091 26 2,8
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Tabla 9. Desempefio estudiantes 9°1

DESEMPENO 9°1
Desempefio Estudiantes %
BJ 28 73,7%
BS 10 26,3%
AL 0 0,0%
SUP 0 0,0%
Total 38 100%

El grupo 9°1 presenta un significativo bajo rendimiento en la prueba diagndéstica, teniendo
en cuenta que los grupos heterogéneos para la aplicaciéon de IMPROVE deben ser conformados
por estudiantes de diferentes desempefios, este grupo no es un buen candidato para realizar la

intervencion, puesto que no permitiria una configuracién adecuada de grupos de trabajo.

llustracion 7. Aciertos y desaciertos grupo 9°2

CANTIDAD DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°2

P.1/P.3|P.4/P.5/P.6(P.7 P.8|P.9|P.10/P. 11|P. 12|P. 14/P. 15/P. 16/P. 17|P. 18|P. 19|P. 20
M Aciertos 7 3 /19 /26| 5 22|18 (34 33|24 | 1 14|18 | 1 7 |13 | 8 2
W Desaciertos| 30 | 34 | 18 ( 11 | 32 | 15|19 | 3 4 |13 136 |23 |19 |36 (3024 | 29| 35
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llustracion 8. Porcentaje de aciertos y desaciertos grupo 9°2

PORCENTAIJE DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°2

100%
80%
60%
40%
20%

0

P.1 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10P.11P.12P.14P.15P.16P.17 P.18P. 19 P. 20
B Aciertos 19% 8% 51% 70% 14% 59% 49% 92% 89% 65% 3% 38% 49% 3% 19% 35% 22% 5%
M Desaciertos 81% 92% 49% 30% 86% 41% 51% 8% 11% 35% 97% 62% 51% 97% 81% 65% 78% 95%

X

Tabla 10. Valoracion en escala institucional, grupo 9°2

Cédigo | Valoracion | Codigo | Valoracion | Coédigo | Valoracién
E092 1 3,9 E092 14 2,8 E092 27 1,0
E092 2 2,6 E092 15 2,6 E092 28 2,8
E092 3 3,7 E092 16 1,7 E092 29 2,3
E092 4 3,2 E092 17 2,1 E092 30 2,6
E093 2 3,2 E092 18 2,1 E092 31 2,3
E092_6 2,8 E092 19 2,1 E092 32 4,6
E092 7 3,2 E092 20 2,8 E092 33 2,6
E092 8 1,9 E092 21 1,7 E092 34 2,6
E092 9 2,3 E092 22 2,3 E092 35 2,6
E092 10 3,2 E092 23 3,2 E092 36 1,7
E092 11 3,0 E092 24 2,1 E092 37 1,0
E092 12 1,2 E092 25 3,2

E092 13 2,6 E092 26 2,3
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Tabla 11. Desempefio estudiantes de 9°2

DESEMPENO 9°2
Desempefio Estudiantes %
BJ 27 73,0%
BS 9 24,3%
AL 0 0,0%
SUP 1 2,7%
Total 37 100%

El desempefio obtenido por el grupo 9°2 es similar al del grupo anterior, con la Unica
salvedad de que aparece un estudiante con desempefio superior, tampoco es un grupo ideal

para llevar a cabo la intervencion de aula, por las razones que se mencionaron al analizar el
grupo anterior.

llustracion 9. Aciertos y desaciertos grupo 9°3

CANTIDAD DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°3

P.1/P.3|(P.4/P.5(P.6|P.7|P.8|P.9|P.10(P.11|P. 12(P. 14/|P. 15|P. 16(P. 17|P. 18|P. 19|P. 20
M Aciertos 15| 6 (18 | 24 |14 | 21 | 23|35 35|26 | 0 | 15|19 3

13| 9 |12 | 1
M Desaciertos| 21 | 30 | 18 | 12 | 22 | 15 | 13 1 1 10 | 36

21 |17 | 33| 23 | 27 | 24 | 35
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llustracién 10. Porcentaje de aciertos y desaciertos grupo 9°3

PORCENTAIJE DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°3

X

100%
80%
60%
40%
20%

0

P.1 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10P.11P.12P.14P.15P.16P.17 P.18P. 19 P. 20

B Aciertos 42% 17% 50% 67% 39% 58% 64% 97% 97% 72%
M Desaciertos 58% 83% 50% 33% 61% 42% 36% 3% 3%

Tabla 12. Valoracion en escala institucional, grupo 9°3

0%

42% 53% 8%

Cédigo | Valoracion | Codigo | Valoracion | Coédigo | Valoracién
E093 1 1,8 E093 13 2,5 E093 25 2,5
E093 2 2,1 E093 14 3,3 E093 26 2,5
E093 3 3,1 E093 15 3,3 E093_27 3,3
E093 4 2,5 E093 16 2,1 E093 28 2,7
E093 5 25 E093 17 3,1 E093 29 3,3
E093 6 2,5 E093 18 25 E093_30 35
E093 7 2,3 E093 19 2,5 E093 31 3,1
E093 8 2,7 E093 20 3,3 E093_32 35
E093 9 1,6 E093 21 3,1 E093 33 2,3
E093 10 3,1 E093 22 2,1 E093 34 2,5
E093 11 29 E093 23 29 E093 35 4,2
E093 12 2,7 E093 24 37 E093 36 1,4

36% 25% 33% 3%
28% 100% 58% 47% 92% 64% 75% 67% 97%
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Tabla 13. Desempefio estudiantes de 9°3

DESEMPENO 9°3
Desempefio Estudiantes %
BJ 22 61,1%
BS 13 36,1%
AL 1 2,8%
SUP 0 0,0%
Total 36 100%

En este grupo, si bien es cierto que tampoco hay un gran desempefo por parte de los
estudiantes, presenta una mejora con relacion a los grupos anteriores, ya que hay una mayor
proporcion de estudiantes en nivel basico y alto, esto puede favorecer la conformacion de los
grupos heterogéneos para implementar la metodologia IMPROVE, aun cuando solamente hay

un estudiante en desempefio alto.

llustracion 11. Aciertos y desaciertos grupo 9°4

CANTIDAD DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°4

P.1/P.3/P.4/P.5 P.6/P.7 P.8 P.9P.10P.11/P.12/P.14/P.15P.16/P.17P. 18P.19/P. 20
M Aciertos 7 2 (13 /15| 1 (12|17 (19|21 13| 0 (10| 8 0 3 6 1 2
M Desaciertos| 31 | 36 | 25 | 23 (37 | 26 |21 | 19 | 17 |25 | 38 | 28 | 30 | 38 | 35 | 32 | 37 | 36
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llustracién 12. Porcentaje aciertos y desaciertos grupo 9°4

PORCENTAIJE DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, GRUPO 9°4

X

100%
80%
60%
40%
20%

0

P.1 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10P.11P.12P.14P.15P.16P.17 P.18P. 19 P. 20

M Aciertos 18%

5%

34% 39% 3%

32% 45% 50% 55% 34%

0%

26%  21% 0%

16% 3% 5%

M Desaciertos 82% 95% 66% 61% 97% 68% 55% 50% 45% 66% 100% 74% 79% 100% 92% 84% 97% 95%

Tabla 14. Valoracion en la escala institucional, grupo 9°4

Cédigo | Valoracion | Codigo | Valoracién | Coédigo | Valoracién
E094 1 1,0 E094 14 2,3 E094 27 2,5
E094 2 2,1 E094 15 2,1 E094 28 1,0
E094 3 2,1 E094 16 1,0 E094 29 2,3
E094 4 3,1 E094 17 1,0 E094 30 1,4
E094 5 25 E094 18 2,7 E094 31 1,6
E094 6 29 E094 19 1,0 E094 32 3,1
E094 7 2,5 E094 20 1,0 E094 33 1,6
E094 8 2,5 E094 21 1,2 E094 34 1,6
E094 9 2,3 E094 22 2,5 E094 35 1,0
E094 10 29 E094 23 1,0 E094 36 1,0
E094 11 3,1 E094 24 1,0 E094 37 1,0
E094 12 2,3 E094 25 2,1 E094 38 2,3
E094 13 1,8 E094 26 1,0
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Tabla 15. Desempefio estudiantes de 9°4

DESEMPERNO 9°4

Desempefio Estudiantes %
BJ 35 92,1%
BS 3 7,9%

AL 0 0,0%
SUP 0 0,0%
Total 38 100%

El grupo 9°4 claramente es el grupo con menor desempefio en la prueba diagnéstica, con
apenas un 7,9% con valoracién aprobatoria basica, es un grupo en el cual tampoco seria ideal
la implementacion de IMPROVE, dada la alta proporcion de estudiantes con desempefio bajo, lo
gue no permitiria conformar grupos heterogéneos

llustracion 13. Aciertos y desaciertos, todos los grupos

CANTIDAD DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, TODOS LOS GRUPOS

P.1/P.3/P.4/P.5 P.6 P.7 P.8 P.9P.10P.11P.12P.14/P.15P.16/P.17P.18P.19P. 20
M Aciertos 43 | 20 | 65 |91 | 22 | 71 |77 [122(122 |92 | 2 |54 |66 | 5 |29 |39|29 8

MW Desaciertos | 106 | 129 | 84 | 58 (127 | 78 | 72 | 27 | 27 | 57 | 147 | 95 | 83 | 144|120 110|120 | 141
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llustracién 14. Porcentaje aciertos y desaciertos, todos los grupos

PORCENTAIJE DE ACIERTOS - DESACIERTOS POR
PREGUNTA, TODOS LOS GRUPOS

100%
80%
60%
40%
20%

0

P.1 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10P.11P.12P.14P.15P.16P.17P.18P.19P. 20
B Aciertos 29% 13% 44% 61% 15% 48% 52% 82% 82% 62% 1% 36% 44% 3% 19% 26% 19% 5%
M Desaciertos 71% 87% 56% 39% 85% 52% 48% 18% 18% 38% 99% 64% 56% 97% 81% 74% 81% 95%

xX

Tabla 16. Nivel de desempefio, todos los grupos

DESEMPENO GLOBAL
Desempefio Estudiantes %
BJ 112 75,2%
BS 35 23,4%
AL 1 0,7%
SUP 1 0,7%
Total 149 100%

Conforme con los resultados que se han mostrado hasta aqui, se presenta el andlisis en
la siguiente seccion de este trabajo. Primero, se analizan las respuestas de los estudiantes para
cada pregunta comentando algunas de las respuestas dadas por los estudiantes, aqui se podran
evidenciar oportunidades de mejora y fortalezas de estos, se usara la codificacion de la tabla 2
cuando sea necesario referirse a un estudiante en particular. En segundo lugar, se analizan los
resultados con base en los cinco procesos bésicos de la actividad matematica: 1) La formulacion,
tratamiento y resoluciébn de problemas, 2) La modelacion, 3) La comunicacion, 4) El

razonamiento, 5) La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos (MEN, 2006).
3.1.2.1 Analisis de las respuestas por pregunta de la prueba diagnéstica.

3.1.2.1.1 Analisis de las respuestas a la pregunta 1.

Esta pregunta requeria del estudiante una buena lectura de la situacion del

desplazamiento del avién (condiciones ideales, en dos dimensiones), es decir, usar el plano
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cartesiano como sistema de referencia bidimensional para representar la posicion del avion,

algo relativamente sencillo, se esperaba, para estudiantes de noveno grado. Sin embargo, con

apenas 29% de aciertos se hizo evidente la dificultad con esta forma de representacion,

importante para el estudio de las funciones.

Tabla 17. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 1

Estudiante

E094_15

Respuestas

Observaciones

Es importante sefialar que la
representacion realizada en el
plano cartesiano, aunque es
incorrecta, presenta cierta
similitud con la representacion
correcta, adicionalmente, no
hay congruencia entre el
punto dibujado y su escritura,
pues no toma en cuenta el
signo de la coordenada
vertical.
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E093_30 iz En la respuesta de este
L osicion del avion en coordenac estudiante se observa una
1' a p situacion similar a la de la
CaneSianaS 5 estudiante anterior, aunque
su representacion gréafica
a (400: 3000) tiene mas falencias, es
. /3000 4000) suficiente para responder a la
; pregunta, sin embargo, aqui
b. \ OOO) el estudiante, al parecer,
@ (-4000 3 confunde el orden de las
2 - O) coordenadas al escribirlas.
d. (3000,-400
V70
b o,
r} 4
: 6 hotos de uveld
P /
32 -1 thigol 1 2 i) Y5
-1
"2
=1
A \j(}’ 14 L oreS 0o wol g
E094_2 TOIT BT Vg~

i€ S
4. La posicion del avion en coordenada

cartesianas €s:
(4000, 3000)
(3000,4000)
p4000.3000)
(3000;4000)

Geoos

Se puede analizar en el
desarrollo de este estudiante,
que realiz6 con mucha
solvencia la representacion
grafica de la situacion, fue
claro para él, que realizar la
representacion grafica pedida
en el punto 3 le proporcionaria
la respuesta correcta de esta
pregunta.
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3.2.1.1.2 Analisis de las respuestas a la pregunta 3.

Esta estrechamente ligada a la pregunta 1, de hecho, realizar primero lo que se pedia en

esta pregunta hubiese llevado al estudiante a responder la pregunta 1 muy facilmente, puesto

que la representacion de la posicion del avion en el plano cartesiano después de 6 horas y

después de 14 horas llevaba a las coordenadas pedidas en la primera pregunta. Nuevamente,

se evidencia la poca familiaridad que tienen los estudiantes con el plano cartesiano, en esta
pregunta los aciertos solamente fueron el 13% de las respuestas totales.

Tabla 18. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 3

Estudiante Respuestas Observaciones
E092 5 : rtesiano, Un v Este estudiante demuestra
3. Realice enun plano ca una de las dificultades méas

nde se puedan observar.
?.: posicion inicial geldavéé:c;ras i
icion despues 0€
t: pg:‘sicién después de 14 horas de

vuelo.

comunes en el resto de la
poblacion objeto de la
prueba, a saber, la
dificultad  de realizar
esquemas  simplificados
para representar
situaciones mas complejas
y, por el contrario, intentar
esquematizar justo como
se veria en la realidad.
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E091 33 Aqui la estudiante logra
esquematizar la situacion,
de forma muy bésica, sin
embargo, puede inferirse
de su respuesta, que no
relaciona al plano
cartesiano con situaciones
de ubicaciéon de objetos y
de representacion de
diversas situaciones.

3.2.1.1.3 Analisis de las respuestas a la pregunta 4.

Para esta pregunta se plante6 una situacion de correlacién proporcionalidad directa
(desplazamiento a velocidad constante), para dar solucion el estudiante podia plantear un
esquema de regla de tres directa para las magnitudes de longitud (km) y tiempo (h), teniendo en
cuenta que la velocidad constante de 15km/h significaba que, el ciclista recorreria 15km cada
1h, igualmente, usar la ecuacion d = vt que se proporcionaba en el enunciado para encontrar la
longitud recorrida en 3,7h a una velocidad constante de 15km/h, incluso, un razonamiento
numeérico pudo llevar al estudiante a la respuesta de una manera mas intuitiva. Es claro, dados
los resultados, los estudiantes pudieron llegar a la respuesta correcta, en mayor medida gracias
a la intuicion y a una aproximacion mayormente numérica, que por medio de operaciones

matematicas. Los aciertos en esta pregunta fueron del 44%.

Tabla 19. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 4

Estudiante Respuestas Observaciones
E091 2 La estudiante demuestra
[ - conocer el procedimiento
para realizar
multiplicaciones con
ndmeros decimales,
asimismo, interpreta
correctamente la
informacién que se le
proporcion6 en el
enunciado y la adicional de
la pregunta 4.
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E092_11

En el procedimiento, este
estudiante intenta plantear
el esquema para realizar
una regla de tres, es
posible que haya
interpretado correctamente
la situacion como una
correlacion  directamente
proporcional, sin embargo,
al parecer no recordaba el
proceso que debia realizar.

Aqui la estudiante, luego
de interpretar
correctamente la
informacion, plantea una
regla de tres simple directa,
lo cual es valido para la
pregunta, sin embargo, su
dificultad se hace presente
al momento de realizar la
operacion de
multiplicacién, ya que
equivoca el procedimiento
y no llega a la respuesta
que buscaba.




Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el desempefio
en la resolucién de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo
Antioquefio. 77

3.1.2.1.4 Analisis de las respuestas a las preguntas 5y 6.

En estas preguntas se involucraban tres magnitudes: velocidad, tiempo, longitud. El
estudiante debia entonces, determinar como se relacionaban cada una de ellas con las demas,
dadas las condiciones del problema, aqui los aciertos llegaron al 61% y 15% respectivamente,
en sintesis, si bien se evidencia una buena interpretacion de la relacion entre las magnitudes
(pregunta 5), es claro también que a la mayoria de los estudiantes se les dificultoé explicar sus
razonamientos para llegar a dicha conclusién (pregunta 6).
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Tabla 20. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 5

Estudiante

E094_18

E091_20

Respuestas

Observaciones

Para dar la respuesta, este
estudiante no consider6 el
efecto de pedalear a una
mayor velocidad el mismo
tiempo durante ambos
intentos

El estudiante interpreta
correctamente la
informacion, al realizar su
explicacion partiendo de la
condicién de que ambos
recorridos se realizan en el
mismo tiempo, esto lo lleva
a intuir el comportamiento
de la velocidad bajo dichas
condiciones y a responder
correctamente.
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Tabla 21. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 6

Observaciones

En esta respuesta, este
estudiante parece
confundir la nocién de
correlaciéon de magnitudes
con constantes numéricas,
de hecho, esto
probablemente lo lleva a
afirmar que la distancia no
guarda relacién con las
otras dos ya que es
diferente, aunque no
queda claro a qué se
refiere puntualmente con
esto, asimismo, resalta el
hecho de que las
condiciones descritas por
él no son las que plantea el
problema, ya que se habla
de tiempo igual en dos
recorridos donde se cubren
distancias diferentes, y por
ende, a  velocidades
diferentes.

La estudiante que
proporciona esta respuesta
identifica que hay una
relacion entre las tres
magnitudes del problema,
sin embargo, le cuesta
describir fielmente cual es
esta relacion, ya que
Unicamente menciona el
efecto de la velocidad en
las otras dos.

Estudiante Respuestas

E094_14

E09L 27

En la respuesta, la
estudiante describe
correctamente la
correlacion entre longitud y
velocidad. Con el tiempo, si
bien comienza afirmando
qgue no es tan importante,
luego en sus palabras
también refiere su relacién
con las otras dos
magnitudes.
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3.1.2.1.5 Analisis de las respuestas a la pregunta 7.

Al igual que en la pregunta 4, para esta pregunta el estudiante pudo usar la regla de tres

simple directa, puesto que se debia determinar el tanto por ciento al que correspondian $312.500

si $1°250.000 era la deuda total, es decir, el 100%. La primera dificultad tiene que ver con que a

los estudiantes se les dificulté determinar que la situacion era consistente con una correlacion

directa proporcional, y adicional a esto, muchos de los estudiantes que lo establecieron

correctamente presentaron dificultades para realizar las operaciones correspondientes, sin

embargo, los aciertos totales fueron del 48%.

Tabla 22. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 7

Estudiante Respuestas

Observaciones

E094_13

En la solucién aportada por
la estudiante se identifican
varias situaciones: intenta
plantear una proporcién
directa con porcentajes, sin
embargo, no lo hace
correctamente, ademas,
no se observa claridad
acerca de las operaciones
que plantea y finalmente,
acomoda el resultado para
obtener una de las
opciones de respuesta.

E091_36

El estudiante plantea una
solucion vélida, en la cual,
es probable que haya
probado también con el
20%, pues lo que intentaba
era usar cada porcentaje
para intentar conseguir los
$312.500 de los cuales se
hablaba en el enunciado.

La estudiante plantea la
solucién estandar para un
problema de porcentajes,
es decir, utiliza una regla
de tres directa. En el
procedimiento se observa
un muy buen manejo de
operaciones con
fracciones mediante la
simplificacion, para llegar a
la respuesta de 25%. La
diferencia importante entre
esta solucion y la del
estudiante anterior, es que
en esta no hace falta
probar con varios nimeros,
ya que directamente
entrega la  respuesta
correcta.
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3.2.1.2.6 Analisis de respuestas a la pregunta 8.

En esta pregunta el total de aciertos fue similar al de la pregunta anterior, con un 52%,

esto era esperable dado que para contestarla se necesitaba de su resultado. Sin embargo, es

claro que algunos estudiantes pudieron llegar a la respuesta quiza por mera intuicion, ya que no

contaban con la respuesta correcta en la pregunta 7, para realizar la divisibn que daria el

resultado de la pregunta 8.

Tabla 23. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 8

Estudiante Respuestas

Observaciones

E093_32

Esta solucién proviene
quiza, de un razonamiento
que vale la pena
desarrollar: al multiplicar
$187.500 por 5, el
estudiante esta
encontrando el total que
pagaria Natalia a su madre
en las cinco cuotas
pactadas, luego, al sumar
con los $312.500 que le
pagé inicialmente,
encuentra el monto de la
deuda inicial $1°250.000,
confirmando que la
respuesta correcta es la
opcioén a.

E092_32

Esta solucion, planteada
por el estudiante en
cuestion, es mas directa
que la anterior, que, de no
haber estado la opcién
correcta ubicada  de
primera, el estudiante
anterior hubiese tenido que
probar con varios nimeros.
Aqui, al realizar la resta se
encuentra el saldo que
debe pagar Natalia en
cinco cuotas, por ello,
dividir esta cantidad entre 5
da directamente el valor de
cada cuota.

E093_27

En matematicas, y
especialmente  en la
resolucion de problemas,
los estudiantes no
solamente deben
comprender situaciones y
elegir correctamente las
operaciones que deben
llevar a cabo de acuerdo
con lo que pide el
problema, también, es
importante  plantear las
soluciones de manera
ordenada, para evitar
confusiones que lleven a
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obtener respuestas
incorrectas. En el
desarrollo que se presenta,
la estudiante parece estar
probando varias opciones
para determinar la
correcta, sin embargo,
resulta confuso, incluso
determinar dénde obtuvo la
respuesta marcada
($186.000)

3.1.2.1.7 Analisis de las respuestas a la pregunta 9.

Para responder esta pregunta correctamente el estudiante debia leer muy bien el
enunciado para determinar correctamente las condiciones iniciales del problema, a saber: “Un
servicio de mensajeria tiene un costo basico para los envios que tengan un peso menor a 5kg”,
es decir, que para paguetes con un peso mayor a 5kg el precio aumentaria, con esta informacion
y una observacion cuidadosa de la grafica, se llegaba directamente al valor de $5.000 como costo
basico del envio. Particularmente en esta pregunta, los estudiantes tuvieron aciertos por encima
del 80%, sin embargo, es dificil encontrar razones acerca del porqué eligieron la respuesta
correcta, es decir, muy pocos estudiantes sustentaron o explicaron el razonamiento que les
permitio responder a la pregunta.
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Tabla 24. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 9

Observaciones

La estudiante que
proporciona esta respuesta
posiblemente llega a una
conclusién incorrecta
producto de una mala
interpretacion de la grafica
y de la pregunta en
cuestiébn, pues usa un
argumento (costo
intermedio) que no guarda
relacion con lo que alli se
pregunta.

Estudiante Respuestas

E094_9

E094 33 Aqui, si bien el estudiante
llega a una conclusién
correcta y lo hace a partir
de la gréfica, no obstante,
en su explicacion no
menciona la relacion entre
los pesos menores a 5kg y
el costo, que podria
inferirse de la gréafica.

En esta respuesta, la
estudiante habla
explicitamente del costo
para todo paquete con un
peso menor a 5kg,
informacion que se
proporcion6 en el
enunciado, el valor de
$5.000 estaba asociado a
este peso en la gréfica, de
alli posiblemente concluy6
su respuesta.

E093 35

3.1.2.1.8 Analisis de las respuestas a la pregunta 10.

Una pregunta sencilla para estudiantes del grado noveno, pues se trataba Unicamente,
de interpretar correctamente el gréfico presentado (Costo en pesos en el eje vertical, peso en kg
en el eje horizontal), alli claramente podia observar el estudiante que por cada kilogramo que
aumentaba el costo se incrementaba en $200. El rendimiento en las preguntas 9 y 10 fueron
idénticos, con un 82% de aciertos totales.
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Tabla 25. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 10

Estudiante Respuestas

Observaciones

E092_32

o~
.......

Este estudiante realiza una
observacion global de la
gréfica, que le indica el
comportamiento del precio
del paquete con relacion al
aumento del peso en kg,
con esto le resulta
suficiente para sustentar
las respuestas de las
preguntas 9y 10.

3.1.2.1.9 Analisis de respuestas ala pregunta 11.

Al igual que en las preguntas 9 y 10, ésta se basa en la informacién referente a la

compafia de envios, y si bien, la respuesta no aparecia explicitamente en la gréfica, los

estudiantes podian a partir del comportamiento de esta, establecer el comportamiento para pesos

(kg) que no se observaban alli. Con respecto a esta pregunta, los estudiantes alcanzaron el 62%

de aciertos.

Tabla 26. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 11

Estudiante Respuestas

Observaciones

E092_28

En esta respuesta, la
estudiante  realiza un
correcto andlisis de la
gréfica, la cual muestra que
cada kilogramo de peso en
el paquete significa un
incremento de $200 en su
costo de envio, ademas,
que la gréfica termina con
un costo de $6.000 para un
paquete de 10kg, asi,
plantea  su solucion,
incrementando primero a
11kg y luego a 12kg, con
sus respectivos aumentos
de $200 y $400 a partir del
ltimo dato de la tabla.




Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el desempefio
en la resolucién de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo

Antioquefio. 85

E092_22

E091_33

En la respuesta
proporcionada  por el
estudiante, menciona de
manera explicita de dénde
obtuvo la respuesta a la
pregunta, sefialando la
informacién puntual en la
grafica que le lleva a inferir
que el precio equivale a un
paquete de 12kg.

Es posible que la
estudiante que da esta
respuesta haya
interpretado mal el dltimo
dato de la gréfica, es decir,
en vez de asociar el costo
de $6.200 con 11kg, que
hubiese sido la
interpretaciéon correcta, lo
asocio a 10kg, por ende, al
aumentar $200 para llegar
a los $6.400 a los que se
refiere la pregunta, obtiene
la respuesta de 11kg.
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3.1.2.1.10 Andlisis de respuestas a la pregunta 12.

Una pregunta abierta donde se pedia construir la tabla de valores de la ecuacion y =
—x? + 6x, es decir, usar operaciones basicas para encontrar el valor numérico de la expresion
del lado derecho de la equivalencia, dados unos valores de x escogidos por cada estudiante, los
cuales, para escogerlos correctamente era necesario una correcta interpretacion de la situacion,
pues al tratarse de la edad en meses de un bebé, no tendria sentido que se escogieran valores
negativos. En esta pregunta teniendo apenas un 1% de aciertos totales, se logra evidenciar la
notable dificultad para realizar operaciones basicas combinadas (jerarquia de operaciones) y
encontrar valores particulares de una expresion.

Tabla 27. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 12

donde 'y’ representa una
cantidad de onzas de
leche, y 'x’ la edad del
bebé medida en meses. El
estudiante escoge valores
‘ positivos para la edad del
bebé (4, 3,2y 1), lacual es
una eleccién correcta, sin
embargo, al intentar
encontrar el valor numérico
de 'y, no toma en cuenta
que el término 6x significa
“6 multiplicado por el valor
que toma x”, esto lo induce
a cometer un error, que es
dejar esta parte de la
expresion fija como 64, por
lo que no llega a la solucién
correcta.

Estudiante Respuestas Observaciones
E093 24 ‘ ! | i Para intentar interpretar lo
~ - 7 2 ! i que el estudiante intento
0 by SR e Ve 4 e hacer, partamos de la
- iR — = - T AT e férmula entregada en la
S8 | = | ok

“,{ situaciéon:  y = —x? + 6x,
-
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E092_28

La respuesta dada por esta

P S A W ( - 4t >
5@,{%@33 AL - : ’ J | estudiante merece la pena
|

ser analizada, como se
observa, en la pregunta 12
realiza una tabla de valores
gue no es consistente con
la férmula con la que se
representa la situacion. Sin
embargo, al intentar
resolver la pregunta 13
(pregunta que se anuld),
realiza justo el proceso con
el que hubiese obtenido la
tabla de valores correcta, y
que, ademas, de no tener
problemas de redaccién en
la pregunta 13, es posible
que le hubiese permito
llegar a la respuesta
adecuada.

3.1.2.1.11 Analisis de las respuestas a la pregunta 13.

Si bien como ya se aclard, esta pregunta no entr6 en la valoracion de la prueba
diagnostica. Vale la pena mencionar, que su solucion estaba ligada a la pregunta anterior, es
decir, probablemente el rendimiento hubiese sido similar.

3.1.2.1.12 Analisis de las respuestas a la pregunta 14.

Esta pregunta requirié varias aptitudes por parte del estudiante. Una de ellas era usar la
férmula para determinar el area de un triangulo y de un poligono regular, que, si bien no se
especificd en la prueba diagnéstica, durante la presentacion de esta, si se les recordd. Ademas,
la ejecucion de operaciones basicas, con la salvedad de que una de las cantidades involucradas
era el irracional /3, lo cual en el imaginario de muchos estudiantes supone una dificultad, pues
su forma de abordarlo es intentar establecer una equivalencia numérica para dicho nimero (por
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ejemplo: V4 = 2), y al no poder establecerlo realizan aproximaciones incorrectas o no logran

resolver.

Tabla 28. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 14

Observaciones
Esta solucion retrata un
problema que fue
recurrente en esta
pregunta: el enunciado
explicaba cémo encontrar
el area del hexagono, al
final, cuando decia: “se
multiplica el area de uno de
los triangulos equilateros
por 62", el 2 se puede
confundir con un
exponente, sin embargo,
corresponde a una nota al
pie ubicada en la prueba.
Es asi, que esto llevo a
muchos  estudiantes a
incurrir en el error de
interpretar 62 como 36, que
es justamente lo que se
observa aqui, no obstante,
analizando la figura, era
posible deducir que el 6 se
! L = referia  justamente  al
-?}Z@@E@J '@‘Lﬂﬂl@' se nimero de triangulos que

; ne trianaulos conforman al hexagono
los ‘ﬁﬁ‘mguog regular, y a partir de alli
descartar al 2 como
exponente que afectaba al
6.

Estudiante Respuestas

E094_18
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3.1.2.1.13 Analisis de las respuestas a las preguntas 15y 16.

Ambas preguntas buscaban en los estudiantes nociones basicas de conjuntos y
conocimientos de las operaciones entre ellos. La primera de ellas pedia al estudiante formar un
conjunto a partir de un conjunto inicial, teniendo como regla que, el segundo conjunto se formaba
con los cuadrados de los elementos del primer conjunto. Alli, de manera implicita, estaba la
nocion de la correspondencia, muy importante para el estudio de las funciones. Por su parte, la
pregunta 16 pedia la union e interseccion entre ambos conjuntos. El rendimiento en cada una de
las preguntas fue del 44% y 3% de aciertos, respectivamente, demostrando que, si bien una
buena proporcibn de estudiantes logré establecer la relacibn entre ambos conjuntos
correctamente, al pedirles realizar operaciones sobre ellos se puso de manifiesto una gran
dificultad.

Tabla 29. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 15

Estudiante Respuestas Observaciones

E093_36 | La estudiante plantea la

Lesnponda las preguntas 15 a 16 con la solucién con base en la
= ' bk an d informacién

siguenie informacion: proporcionada, ya que el

g enunciado de manera
, - - ¢ . - .. .

- . N = {1. 2. 3.4, 5.6,7,8,9, 10} explicita dice que los

Ve un conju to A= { elementos del conjunto A

Se
rma un conjunto B. tal que, sus elementos sGN se elevan al cuadrado para

s nto A formar el conjunto B, sin
el cuadrado de los elementos del conjunto embargo,  comete . un
o pequefio error en su

15. De los SIOUI&F\tES el conunic & gue escritura, ya que el

conjunto A que usa, con
cumple con las condiciones enunidsas | i clemento elevado al

cuadrado, seria justamente

= > 5 el conjunto B. Aun asi,
a. B={2,4 6,8,10,12,14,156, 18,20} obtiene la  respuesta
b B ={21,22,623,24,25,26,27, 28,29 210} correcta.
© B ={1,49,16,2536,49,64, 81,100}
d B = {1222, 32,42,52,62,72,82,92,102}

16. Dibuje y escriba por extension Ios
siguientes conjuntes:

- AUB=

- ANnB=
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E092_21

15. De los siguientes, el conjunto B que
cumple con las condiciones enunciadas
es: gl

B = {2,4,6,8,10,12,14,16,18,20}

B = {21,22,23,24,. 5,26,27,28,29 210}

B = {1,4,9,16,25,36,49, 64,81,100}

e
b.
d. B = {12,22,32,42,52,62,72,82,92,102}

En la respuesta presentada
por esta  estudiante,
interpreta  correctamente
que a los elementos del
conjunto A se les aplica
una operacion para
obtener los elementos del
conjunto A, sin embargo,
se manifiesta un
desconocimiento de la
operacion de potenciacion,
ya que la confunde con
duplicar los nimeros, este
es un problema que se
observa constantemente
en muchos estudiantes, la
desconexion  entre el
lenguaje simbdlico
matematico y la expresion
verbal de las operaciones.

Tabla 30. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 16

Estudiante

Respuestas

E091_34

Observaciones

Como ya se menciond,
muy pocos estudiantes
respondieron
correctamente a  esta
pregunta. La estudiante
que responde representa
correctamente los
conjuntos A y B, al igual
que la unién e interseccion
entre ellos, también es
importante mencionar que
demuestra una buena
comprensién de la
situacion completa, pues
para lograr esta
representacion
correctamente debid
responder bien la pregunta
anterior.
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3.1.2.1.14 Anélisis de las respuestas a la pregunta 17.

Para esta pregunta se dio a los estudiantes una circunferencia dibujada en un plano

cartesiano, con centro en (-2,2) y radio 4 unidades, datos que no se especificaron, pues

justamente es lo que se pretendia lograra deducir el estudiante, al igual que el diametro. Esta fue

una pregunta con solamente 19% de aciertos, aun cuando durante el desarrollo de la prueba se

recordd brevemente el significado de radio y diametro de la circunferencia, es decir, los

estudiantes Unicamente debian contar las unidades entre el centro y algin punto exterior para

encontrar el radio, y duplicar esta cantidad para el diametro.

Tabla 31. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 17

Estudiante Respuestas Observaciones
E093_35 JUHITS =R e e C. | | En esta respuesta la
de la circunie d. estudiante demuestra una
17.El radio ¥ d|c.metr<; £ obges vana® correcta lectura de la
son respeCf’Vamen = G’Oﬂ] g/ ch(”i g L" { informacion presentada en
a2 2y Aunidades Q’?a/ A"- «6 a 20. | ¢ plano  cartesiano,
5 ademas, relaciona

b. 3y 6 unidades
9 4y 8 ynidades
y 10 unidades

' 5 la {le
v Y
szr 2‘60 ) Y&./ 4‘0‘“&

d[qm

perfectamente el radio con
el diametro de la
circunferencia.
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E093_10 La estudiante que
proporciona esta
respuesta, reconoce la
relacion entre el radio y el
diametro de la
circunferencia, sin
embargo, no toma en
cuenta la escala de los ejes
ordenados para encontrar
las medidas correctas.

3.1.2.1.15 Analisis de las respuestas a la pregunta 18.

Curiosamente, esta pregunta tuvo un 26% de aciertos, sin embargo, era de esperar que
esta cantidad fuera igual o menor a la de la pregunta anterior, dado que era necesario conocer
el radio o diametro de la circunferencia para determinar su area. Es claro que, se evidencié que
muchas respuestas correctas fueron producto del azar, pues no se encontraban debidamente
sustentadas en su mayoria.
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Tabla 32. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 18

Estudiante Respuestas Observaciones
E093 35 13 = DR T USRS [ Se trata de la misma
. Elzrez de’una circunferencia de radio r estudiante presentada en
25 7r° El Zrez de |z circunferencia de la la primera respuesta de la
araficz es’ e pregunta 17, pero en este
e PO"?" es [a qu)'l, Jﬂ' caso interpreta
s Jeces we gqég e) incorrectamente la
o 4w ) JJ . 4 informacion para
6 &4 (adio = 4 en ’4 OVCU')F(‘g aoq determinar el area de la
o Er 15 ¢ - e ey 3$/ figura, sin tomar en cuenta
oed 3 / ge”cheﬁ 2 f' la férmula que le fue dada
Lolqg en el enunciado de la
4 7 pregunta.
E092_1

es

18. El area de una
2 _E| area de

grafica es:

circunferencia de radio r
la circunferencia de la

| i e i
| : < /‘1\ - 3
PP IGE = e Rkl B A s B d SRRl W
l
| i ! H i
s oo, N ) i (=7 {
et a
— yore Y
: ; R %
| T =
| i i i |
| ! i {
1 e s dbacn o e
Vel PN | 3
4 t") | E £ i
5 F 3 P | 2 B |

La estudiante demuestra
que logr6 obtener los
elementos de la
circunferencia pedidos en
el punto anterior, y con

ellos, wusar la férmula
¢ proporcionada para
encontrar su area usando
® 1léem : |
b. AT operaciones bésicas.
c. 64rm
d. 8m

3.1.2.1.16 Analisis de las respuestas a las preguntas 19y 20.

Estas preguntas presentaron un reto importante para los estudiantes, pues eran

necesarias nociones de geometria plana, como lo son el perimetro y el area del rectangulo, pero

también, una suficiencia en el manejo de expresiones algebraicas, en este caso, simplificacién

de expresiones reduciendo términos semejantes, para llegar a las respuestas correctas. Los
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aciertos fueron del 19% y el 5% respectivamente, lo que da cuenta, como en otras preguntas, de

las dificultades en el trabajo con expresiones algebraicas de la mayoria de los estudiantes.

Tabla 33. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 19

Estudiante Respuestas Observaciones

E092_32 13 SIguiemne miuriiauii: | | En  esta solucion el
S e estudiante usa bien la
; k]‘g]bﬂ que se muestra en la definicién del perimetro de

AT T una figura plana, ademas,
se muestra capacitado
para realizar operaciones
con expresiones
algebraicas sencillas, su
planteamiento es
adecuado y encuentra la
respuesta correcta.

| T'mra“r:) de un poligono es [a s
| umgmz de los lados
| @Jﬂ
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E093_30

= =

m o“‘gn ' @“*ﬁ?@@@‘ya p-o?am eU‘

C

Si bien este estudiante no
presenté desarrollo del
procedimiento que usé
para llegar a su respuesta,
es posible que haya
sumado las expresiones
que se daban en el
rectangulo: (x) + (x +4) =
2x + 4, alli, aunque tiene
una correcta ejecucion de
la operacion entre
expresiones algebraicas,
no toma en cuenta la
definicion del perimetro, ya
que obvia dos lados del
poligono.
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Tabla 34. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 20

Observaciones
Es posible que este
estudiante, a pesar de
realizar una lectura vy
correcta interpretacion de
la pregunta, haya
confundido la expresion
x+4 con 4x, pues la
expresion correcta habria
sido: x(x +4), esta
respuesta que proporciona
pudo ser producto de una
desatencion al momento
de responder.
Para que la estudiante que
proporciona esta respuesta
lo haya hecho
correctamente,
previamente tuvo que
identificar correctamente la
basey altura del rectangulo
(expresadas
algebraicamente),
ademas, la habilidad para
expresar simbodlicamente
la operacion que se
describié verbalmente para
calcular el area.

Estudiante Respuestas

E092_3

E094_11

Es importante sefialar que, particularmente en las preguntas abiertas (3, 6, 12, 16 y 20)
el rendimiento de los estudiantes fue muy bajo. Observamos cémo en muchas preguntas de
seleccién multiple los estudiantes marcaban respuestas correctas sin ser capaz de sustentar sus
procedimientos y razonamientos. Es claro que este tipo de preguntas abiertas, al no presentar
opciones de respuesta definidas, requiere mayor creatividad por parte del estudiante para
generar una respuesta satisfactoria, ademas, requiere de una mayor habilidad para expresar de
forma coherente y clara sus ideas, lo que también requiere un mayor desarrollo de su

pensamiento critico.
3.1.2.2 Analisis de los resultados: Procesos generales.

Como ya se dijo anteriormente, los Estandares Basicos de Competencias en matematica
(MEN, 2006) desarrollan los cinco procesos generales de la actividad matematica, que ya se
habian tratado anteriormente en los Lineamientos Curriculares para matematicas (MEN, 1998),
a su vez, dichos procesos describen las acciones que debe llevar a cabo un individuo
matematicamente competente. A continuacion, se presenta una clasificacion de cada una de las
preguntas dentro de los procesos generales, ademas, se muestra la proporcién de aciertos y
desaciertos para cada pregunta.
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Tabla 35. Clasificacién de preguntas segun proceso general

PROCESOS GENERALES g PREGUNTAS
FTRP
La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas 1,3,10,11,12,17
; MOD
La modelacion 1,3
ey COM
La comunicacion 56,911
El razonamiento RAZ 5,6,11,17,20
. - s - FCEP
La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos 4,7,8,12,14, 15, 16, 18, 19, 20

En la tabla 35 se clasificaron las preguntas dependiendo del proceso general que
involucraba su solucién, como es evidente, hay preguntas que estan clasificadas en mas de un
proceso. La codificacion para cada proceso se usa particularmente para facilitar las ilustraciones

siguientes.

llustracion 15. Desempefio segun proceso general, grupo 9°1

GRUPO 9°2, RESULTADOS POR PROCESO
GENERAL

100%
80%
60%
40%
20%

0%

B ACIERTOS
B DESACIERTOS
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llustracion 16. Desempefio segun proceso general, grupo 9°2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

B ACIERTOS

B DESACIERTOS

GRUPO 9°2, RESULTADOS POR PROCESO

FTRP MOD com RAZ FCEP
33% 13% 59% 34% 31%
67% 87% 41% 66% 69%

llustracion 17. Desempefio segun proceso general, grupo 9°3

100%
80%
60%
40%
20%

0%

B ACIERTOS

W DESACIERTOS

GRUPO 9°3, RESULTADOS POR PROCESO

FTRP MOD com RAZ FCEP
42% 28% 65% 41% 32%
58% 72% 35% 59% 68%

llustracién 18. Desempefio seglin proceso general, grupo 9°4

100%
80%
60%
40%
20%

0%

B ACIERTOS

B DESACIERTOS

GRUPO 9°4, RESULTADOS POR PROCESO

FTRP MOD com RAZ FCEP
20% 12% 32% 18% 18%
80% 88% 68% 82% 82%
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llustracion 19. Desempefio global seglin proceso general

CONSOLIDADO DE RESULTADOS POR PROCESO

100%

80%

60%

40%

20%

0%
FTRP MOD com RAZ FCEP
B ACIERTOS 34% 21% 55% 32% 28%
W DESACIERTOS 66% 79% 45% 68% 72%

3.1.2.2.1 Analisis de resultados: La formulacion, tratamiento y resolucién de
problemas

De acuerdo con el MEN (2006), este es un proceso presente a lo largo de todas las
actividades curriculares de matematicas. No es ni aislado ni esporadico, mas aun, se puede llegar

a concebir como el principal eje organizador del curriculo.

Este proceso, fue el que mayor cantidad de preguntas involucré: las preguntas 1y 3
requerian del estudiante una lectura e interpretacién debidas de la situacion, a su vez, intentar
representarla en un esquema de coordenadas para tener una vision mas veraz de lo que alli se
describia para posteriormente realizar el calculo mediante el uso del Teorema de Pitagoras: La
mayor dificultad que se evidencié en estas preguntas esta relacionada con la representacion
grafica de situaciones y el uso del plano cartesiano como sistema de ubicacién geogréfica. Aqui
vale recordar que la pregunta 2 se planted incorrectamente. Las preguntas 10 y 11 se plantean
a partir de la informacién planteada en un grafico, asi, los estudiantes debian interpretar

correctamente dicho grafico para responderlas.

Es evidente que la mayoria de los estudiantes son capaces de extraer informacion del
grafico para responder la pregunta 10. Sin embargo, para la pregunta 11, en la cual debian inferir
el comportamiento de la linea Peso (Kg) vs. Costo de envio ($), en condiciones que no se podian
ver directamente en la gréfica, la mayoria de los estudiantes presentaron dificultades. La
pregunta 12 parte de una situacion problema que involucra una modelacion realizada con una
funcién cuadrética, aqui el estudiante debia, primero, tener en cuenta que al ser la variable

independiente, la edad de un bebé (en meses), ésta no admitia valores negativos para realizar
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la tabla de valores, y segundo, con la anterior consideracion, determinar el valor numérico de la
ecuacion para construirla, es importante sefialar que fue una de las preguntas donde mas fallaron
los estudiantes. Finalmente, la pregunta 17, Gnicamente requeria por parte del estudiante una
lectura correcta de la informacion proporcionada de la figura, ya que alli se definian claramente
el radio y didmetro de la circunferencia, por lo que bastaria solamente, tener un manejo basico
del plano cartesiano para determinar la opcion de respuesta correcta, sorprendentemente, fue

también una pregunta de alto desacierto por parte de los estudiantes.

Tabla 36. Fortalezas y oportunidades de mejora, FTRP

Fortalezas Oportunidades de mejora
. Usar algunas operaciones matematicas . Discernir de los enunciados de las situaciones
simples para plantear soluciones a diferentes problema la informacién relevante para darles
situaciones. solucion.

. Interpretar apropiadamente los enunciados de las
situaciones problema.
. Elegir las operaciones matematicas apropiadas

para la resolucion de situaciones problema.

3.1.2.2.2 Analisis de resultados: La modelacion

Este proceso tiene que ver con sistemas figurativos mentales, graficos bidimensionales o
tridimensionales que el estudiante usa para intentar representar la realidad (MEN 2006), es decir,
se usa para operar con objetos sin necesidad de manipularlos fisicamente, con el fin de formular

conjeturas o razonamientos.

Las preguntas 1 y 3 requerian de la modelacién de la trayectoria del avién, bajo las
condiciones dadas en el problema. Se ha observado en los resultados, que los estudiantes, en
general, tienen dificultad al momento de esquematizar situaciones para obtener una mejor
comprension de estas y dar respuesta a lo planteado, igualmente, para la pregunta 13 habria
sido de gran utilidad realizar una grafica de la situacion una vez obtenida la tabla de valores
pedida en la pregunta 12, asi, facilmente se hubiese podido observar el comportamiento de las
magnitudes involucradas. Sin embargo, como ya se sefiald antes, los estudiantes también
demostraron grandes dificultades para construir la tabla de valores, que pudo incluso, llevarlos a

concluir que la respuesta correcta no estaba incluida en las opciones de respuesta.
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Tabla 37. Fortalezas y oportunidades de mejora, MOD

Fortalezas Oportunidades de mejora
e Comprender la importancia de realizar e  Simplificar las situaciones problema haciendo uso
modelos simplificados de las situaciones de modelos bidimensionales o tridimensionales.
presentadas. . Elegir las herramientas adecuadas para realizar la
esquematizacion de situaciones problema.

3.1.2.2.3 Andlisis de resultados: La comunicacion

El MEN sefala la importancia de la comunicacién en el estudio de la matemética, ya que
si bien, en si mismas no son un lenguaje, pueden construirse, refinarse y comunicarse a través
de diferentes lenguajes con los que se expresan y representan (MEN, 2006). Esto ayuda a que
el estudiante establezca relaciones entre los conceptos y las diferentes simbolizaciones.
Ademas, hace referencia a la forma en que expresan y comunican la informacién contenida en
diversas situaciones matematicas. Las preguntas 5y 6 se plantean a partir de una situacion de
velocidad constante de un ciclista. Aqui el estudiante debia razonar e intentar comunicar sus
hallazgos con respecto a la relacion existente entre la velocidad, la longitud y el tiempo, en dicho
contexto. Si bien la pregunta 5 tuvo un mayor nimero de respuestas correctas, es interesante
notar que en la pregunta 6 (pregunta abierta), los estudiantes tienen dificultad evidente para
explicar y comunicar los razonamientos usados para responder la pregunta 5. La pregunta 9 era
mas sencilla, en lo que se refiere a este proceso, pues le bastaba al estudiante observar con
atencion el grafico y notar que entre punto y punto en el eje vertical el aumento era de $200. Esta
fue una pregunta con mas aciertos que desaciertos y que en general se justific6 correctamente.
Para la pregunta 11, era necesario que el estudiante comunicara a través de la justificacion de
su respuesta, cudles habian sido los razonamientos, procedimientos, hipotesis, etc., que habia

usado para llegar a la solucién.

Tabla 38. Fortalezas y oportunidades de mejora, COM

Fortalezas Oportunidades de mejora
. Describir verbalmente patrones de . Expresar apropiadamente los razonamientos,
comportamiento observados en tablas y hipétesis, inferencias, etc., usados(as) para dar
gréficos. solucion a una situacion problema.

. Justificar soluciones encontradas a través de

simbologia matematica o verbalmente.
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3.1.2.2.4 Andlisis de resultados: El razonamiento

Se podria decir que el proceso del razonamiento estuvo presente en toda la prueba
diagnéstica, pues entre las condiciones, para aceptar una pregunta como acertada, debia estar
debidamente justificada. De acuerdo con lo postulado por el MEN (2006), este es un proceso que
requiere del estudiante el poder percibir regularidades y relaciones, hacer predicciones vy
conjeturas, justificar o refutar esas conjeturas, dar explicaciones coherentes, proponer
interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones. Sin
embargo, algunas preguntas requerian en mayor grado de este proceso, por lo que seran las
gue se mencionaran. Las preguntas 5 y 6 requerian del estudiante realizar y validar conjeturas,
para determinar la relacion correcta entre las magnitudes involucradas. En la pregunta 11, el
estudiante debia razonar a partir de la gréfica presentada e intentar predecir el comportamiento
del costo ($) con relacion al aumento del peso (kg). La pregunta 17 se responde a partir de la
informacion proporcionada en el grafico y en el texto, como se dijo anteriormente, una lectura
correcta de la informacién bastaria para llevar al estudiante a razonar y determinar la respuesta
correcta. Finalmente, la pregunta 20 plantea un desafio que normalmente se dificulta a los
estudiantes, a saber: interpretar una formula expresada de manera verbal, en la que se decia

cdémo calcular el area de un tridngulo, y expresarlo como una férmula para dar la respuesta.

Tabla 39. Fortalezas y oportunidades de mejora, RAZ

Fortalezas Oportunidades de mejora
. Identificar regularidades y relaciones entre . Explicar de forma coherente los razonamientos
magnitudes. usados para solucionar problemas.

. Interpretar correctamente la informacion entregada
para la solucion de situaciones problema.

. Identificar la informacion solicitada en una situacion
determinada.

. Rechazar soluciones cuando estas no se

acomodan a las condiciones dadas en el problema.

3.1.2.2.5 Analisis de resultados: La formulacién, comparacién y ejercitacion de
procedimientos

Este proceso, se refiere a la ejecucion de procesos mecéanicos o rutinarios (algoritmos),
cuya perfeccion unicamente se logra mediante la repeticion y la practica. Aqui, juegan un papel
fundamental una serie de mecanismos cognitivos, como son la atencion, control, planeacion,

ejecucion, verificacion e interpretacion de resultados, incluso, la automatizacion, que permite
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ejecutar rapida, segura y efectivamente los procedimientos. Con lo expuesto, es claro que en la
prueba diagnéstica un gran numero de preguntas requerian de este importante proceso, las
preguntas 4, 7, 8, 12, 14, 15, 16, 18, 19 y 20 exigian de los estudiantes conocimientos de las
operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion, es decir,
conocer los algoritmos para ejecutar cada una de ellas con diferentes tipos de nimeros reales,
en la mayoria de estas preguntas, incluso se describié verbalmente la forma para encontrar lo
solicitado. De acuerdo con los resultados, si bien es cierto que en general los estudiantes realizan
operaciones bésicas, en muchas ocasiones presentan dificultades para elegir la operacion

apropiada. lgualmente, les cuesta realizarlas cuando es necesario combinar varias de ellas.

Tabla 40. Fortalezas y oportunidades de mejora, FCEP

Fortalezas Oportunidades de mejora

e  Realizar operaciones basicas sencillas. e  Conocery aplicar las propiedades de los numeros
reales.

. Planear cuidadosamente los procedimientos a
llevar a cabo de acuerdo con lo solicitado en los
problemas.

. Realizar varias operaciones de manera simultanea

en el orden correcto.

Como se vio anteriormente, el proceso de la modelacién es uno de los de mas bajo
rendimiento, con solamente un 21% de respuestas acertadas por parte de los estudiantes. Estos
resultados dan cuenta de la dificultad de los estudiantes para crear modelos que les ayuden a
comprender mejor su realidad mediante su representacién esquematica. Sin embargo, es
importante notar que solamente dos preguntas hacian referencia a este proceso concreto. Por
otro lado, el proceso relacionado con hacer predicciones y conjeturas, justificar o refutar dichas
conjeturas, proponer interpretaciones -el razonamiento-, también presenta un bajo desempefio

con apenas un 32% de respuestas acertadas.

En lo referente al desarrollo algoritmico, es decir, procedimientos rutinarios, y a la
resolucion de problemas -principal eje organizador del curriculo de matematicas-, se obtuvo un
28% de aciertos. Aqui, es importante resaltar que fueron los procesos a los que mayor cantidad
de preguntas hacia referencia. Finalmente, la comunicacién termina siendo el proceso de mejor
rendimiento, con 55% de aciertos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el lenguaje

usado en la prueba no es en absoluto formal. No obstante, sabiendo que alli se tratan diversidad
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de conceptos matematicos, puede notarse que una buena proporcién de estudiantes cuentan

con las aptitudes para expresarlos y representarlos.

Finalmente, de los cuatro grupos evaluados en el diagnostico (9°1, 9°2, 9°3 y 9°4), se
elige 9°3 para realizar la implementaciéon de la metodologia IMPROVE, puesto que es el grupo
en el que mejores resultados se observaron de acuerdo con los andlisis realizados. Es decir, en
general los estudiantes poseen unas bases conceptuales mas sélidas que los de los estudiantes
de los otros grupos para iniciar el estudio de las funciones matematicas. Ademas, al ser el grupo
en el qgue mas estudiantes presentaron un buen desempefio en la prueba diagnéstica, facilita la
conformacion de los grupos heterogéneos que demanda la metodologia para ser aplicada en
primera instancia. Los grupos 9°1, 9°2 y 9°4, seran los que sirvan como “grupos de control”, es
decir, los resultados obtenidos con 9°3 seran comparados con los de estos tres grupos, para

determinar la eficacia de la aplicacion de la metodologia IMPROVE.

3.2 Propuesta de intervencion en el aula

3.2.1. Disefio de la propuesta

De acuerdo con los resultados obtenidos en el diagnéstico aplicado a los estudiantes de
9° de la IE Liceo Antioquefio, de Bello y, su posterior analisis, se identificaron oportunidades de
mejora que deben ser incluidas en la intervencién en el aula. Lo anterior con el propdésito, no
solamente de propiciar en los estudiantes la comprension del concepto de funcion, sino también
para afianzar otros conocimientos y aptitudes matematicas relacionadas con estas, que fueron
evaluadas en la prueba diagndstica, en el marco de los cinco procesos basicos de la actividad

matematica.

Siguiendo con lo planteado, se realiz6 la propuesta de intervencion de aula de tal manera
gue usara los elementos y fases de IMPROVE descritos en la seccién 1.5.2. Para este fin,
inicialmente se disefi6 la tabla 41 con las diferentes preguntas metacognitivas sugeridas por
Mevarech y Kramarski para aplicar IMPROVE (1997), ademas, la tabla 42 proporciona a los
estudiantes una serie de estrategias matematicas cognitivas y metacognitivas (Kujawa y Huske,
1995), como alternativa para utilizar en las diferentes fases de IMPROVE. Es decir, aqui los
grupos de trabajo encuentran posibles opciones para abordar las situaciones presentadas, cuya
eleccion dependera de la discusion al interior del grupo y de las habilidades de sus integrantes.

Ambas tablas se muestran a continuacion:
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Tabla 41. Preguntas metacognitivas, IMPROVE

Preguntas de

comprension

Preguntas de conexion

Preguntas de estrategia

Preguntas de reflexion

Comprender el problema es
el primer paso del proceso de
solucién. En tu equipo de
trabajo cada uno responde:

Cada integrante lee el
problema en voz alta y lo
explica con sus propias
palabras.

¢,De qué trata el problema?

¢Cudles son los conceptos
claves del problema?
Definirlos en sus propias
palabras.

La construccion de puentes

(conexiones) entre el
conocimiento existente y el
nuevo promueve el
aprendizaje.

¢El problema en cuestion es
parecido o diferente a alguno
gue hayamos resuelto antes?

Listar las similitudes vy
diferencias con otros
problemas.

¢ Qué parte de mi
conocimiento existente me
podra ayudar con esta tarea?

¢ Ya he resuelto problemas
asi? ¢Cémo?

Aqui definen en grupo cuéles
estrategias son apropiadas para
resolver el problema dado y por
qué razones. cada uno
responde:

¢, Cudl estrategia/tactica se puede
usar para resolver el problema?
¢Por qué?

¢ Como se puede llevar a cabo el
plan propuesto?

Para complementar, ver tabla 41,
“Estrategias cognitivas para la
solucién de problemas
matematicos” y “Antes de

elaborar el plan de accion”

En grupo, deben
reflexionar acerca de los
resultados obtenidos para
un problema en particular,
usando preguntas como:

¢ La solucion tiene sentido?

¢Corresponde con las
condiciones descritas en el
problema? ¢ Cuantas
soluciones deberia
obtener?

¢ Puedo resolver el

problema de otra manera?
¢ Lo puedo resolver de una

manera mas corta?
¢ Como?
¢Estoy atorado? ¢ Por

qué? ¢Consideré toda la
informaciéon proporcionada
en el problema?

¢ldentifiqué correctamente

toda la informacién
proporcionada y la
deseada?

“Durante el proceso de
solucién de problemas,
mientras se mantiene o
se monitorea el plan de
accion” y “Al final del
proceso de solucion,
mientras se evalua el
plan de accion”, en tabla

41.
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Tabla 42. Estrategias matematicas cognitivas y metacognitivas

Estrategias cognitivas para la solucién de problemas matematicos

e Clasificaciones cuidadosamente determinadas para indicar las caracteristicas de la tarea.

. Comparar articulos, grupos o cantidades.

e  Manipular objetos para ayudarse en la representacion del problema.

. Ensayo y error.

. Hacer una tabla.

e  Hacer un dibujo.

. Eliminar sistematicamente las hip6tesis/procedimientos/teoremas posibles.

e Utilizar una férmula.

. Encontrar un patrén y utilizar modelos para describir patrones.

e  Simplificar el problema mirando casos especificos (Por ejemplo, y si x = 0)

e  Dividir un problema complejo en problemas mas sencillos y resolver cada uno por separado.

e Aproximar la respuesta antes de hacer los célculos y después revisar si la respuesta calculada se acerca a la
aproximacion inicial.

. Utilizar el sentido numérico.

e  Trabajar con el problema de manera inversa.

e  Distinguir entre informacion relevante e irrelevante.

. Identificar la informacién proporcionada y la deseada, y revisar si se utilizé toda la informacion ofrecida.

e  Hacer generalizaciones acerca de los nimeros.

. Utilizar varias técnicas para mostrar la informacién.

e  Utilizar estrategias de lectura para comprender los problemas.

Desarrollar un plan de accion, mantener/monitorear el plan y la evaluacion

Antes de elaborar el plan de accidn, es necesario preguntarse:
e  ¢Qué parte de mi conocimiento existente me podra ayudar con esta tarea?
¢ Ya he resuelto problemas asi? ¢ Cémo?
¢ Qué estrategias funcionan mejor para mi (visualizar, escribir, memorizar, diagramar, ponerme a prueba, etc.)?
¢En qué direccién quiero ir?
¢ Qué debo hacer primero?
¢,Cuanto tiempo tengo para completar la tarea?
¢, Cudl es mi objetivo? ¢ Qué tan motivado estoy? Recuerde: sin motivacién no se tendra éxito en alcanzar el objetivo.

Durante el proceso de solucion de problemas, mientras se mantiene o se monitorea el plan de accion, es necesario
preguntarse:
e  ¢CoOmo voy?
¢, Qué estoy haciendo aqui? ¢ Por qué lo estoy haciendo? ¢Voy en el camino correcto?
¢ Coémo deberia de proceder?
¢, Qué informacion es relevante o importante para acordar/considerar/utilziar?
¢, Deberia moverme en otra direccién?
¢,Deberia ajustar mi ritmo segun las dificultades?
¢Estoy atorado? ¢ Por qué? ¢Me referi a toda la informacion relevante? (revisar de manera sistematica toda la
informacién y evaluar si se considero el total de la misma).
. ¢, Qué debo hacer si no entiendo?

Al final del proceso de solucion, mientras se evalla el plan de accién, es necesario preguntarse:
¢ Tiene sentido la solucién?

¢ Corresponde con la informacion proporcionada en el problema?

¢, Qué pudiera haber hecho diferente? (sin importar que la respuesta sea correcta).

¢ Coémo podria aplicar esta linea de pensamiento a otros problemas?

¢ Necesito regresar a la tarea para llenar algun “hueco” en mi comprension?

Las tablas 41 y 42 fueron entregadas a cada estudiante en forma impresa, pues al ser el
cuestionamiento metacognitivo uno de los ejes centrales de IMPROVE, se hace necesario que
los estudiantes desarrollen sus actividades grupales e individuales usando esta importante

herramienta.

La intervencion de aula inicia con la introduccion de los nuevos conceptos, en este caso,

el texto guia comienza con una breve contextualizacién histérica de la funcion, luego, desarrolla
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dicho concepto partiendo de la nocién de correspondencia para posteriormente formalizar su
definicién. Se describen alli los elementos de la funcién y sus formas de representacion, al igual
gue la relacion existente entre unos y otros. Se pasa de ejemplos de funciones arbitrarias para
propiciar la apropiacion de su definicion, a definir a la funcion de variable real, pues serd en este
tipo de funciones en las que se enfocara el estudio a partir de ahora, finalmente, se explica la
utilidad de la prueba de la recta vertical para identificar si una grafica determinada corresponde

0 no con una funcion.

Es importante aclarar, que todo este desarrollo teérico se realiza por parte del docente,
con una puesta en comun de aproximadamente 30 minutos, durante esta presentacion, se
resuelven ejemplos a los estudiantes para ilustrar cémo usar las tablas 41 y 42. Durante la
primera parte de la intervencion, los estudiantes deben afrontar de manera grupal 4 situaciones
relacionadas con las funciones, sus elementos y sus formas de representacién. luego, realizan
una segunda actividad en parejas heterogéneas, el objetivo es determinar el nivel de apropiacion
de saberes resultantes de lo hecho hasta el momento e identificar oportunidades de mejora en
los estudiantes participantes. Posterior a esto, los estudiantes realizan una evaluacién escrita de
manera individual, de esta evaluacién, se espera que un grupo de estudiantes hayan alcanzado
el dominio, segun IMPROVE, un rendimiento igual o superior al 80%, estos estudiantes pasaran
a realizar actividades de enriquecimiento y regularizacién, mientras los demas realizaran
actividades correctivas que les permitan alcanzar el dominio conceptual, estos estudiantes son

evaluados nuevamente para determinar su evolucién.

Antes de realizar la intervencion en el aula, se clasificaron los estudiantes del grupo 9°3
de acuerdo con el rendimiento obtenido en la prueba diagndéstica, para conformar los grupos
heterogéneos necesarios en la aplicacion de IMPROVE, sin embargo, las valoraciones obtenidas
por los estudiantes no permitian cumplir con los criterios para dicha conformacién: grupos
formados por cuatro estudiantes, uno de rendimiento alto o superior, uno de rendimiento basico
y dos de rendimiento bajo, por esta razon, fue necesario no solamente necesario tomar en cuenta
la valoracion en la prueba mencionada, sino también, el rendimiento tenido en lo transcurrido del
afo lectivo, dado que para la fecha en que se aplicd, ya estaba por finalizar el primer periodo
académico en la IE Liceo Antioguerio, por lo tanto, se tenian suficientes elementos de valoraciéon
para la conformacion de los grupos. Los grupos de trabajo quedaron conformados como se
muestra en la siguiente tabla, se proporciona el codigo del estudiante, la valoracién obtenida en

el diagnostico y el grupo al que pertenece:
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Tabla 43. Grupos heterogéneos de trabajo

GRUPO 1 GRUPO 4 GRUPO 7
Codigo |Valoracion| Cédigo |Valoracion| Cdédigo |Valoracién
E093_10 3,1 E093_24 3,7 E093_29 33
E093 12 2,7 E093 17 3,1 E093_27 3,3
E093 5 2,5 E093 23 2,9 E093 3 3,1
E093_6 2,5 E093 33 2,3 E093 4 2,5

GRUPO 2 GRUPO 5 GRUPO 8
Cdédigo |Valoracion| Codigo |Valoracién| Coédigo |Valoracion
E093 14 3,3 E093 20 3,3 E093_32 3,5
E093_8 2,7 E093_13 2,5 E093 31 3,1
E093 19 2,5 E093_7 2,3 E093 2 2,1
E093_25 2,5 E093_22 2,1 E093_36 1,4

GRUPO 3 GRUPO 6 GRUPO 9
Codigo |Valoracion| Cédigo |Valoracion| Cddigo |Valoracién
E093 15 3,3 E093_30 3,5 E093_35 4,2
E093_28 2,7 E093_21 3,1 E093_11 2,9
E093_34 2,5 E093_9 2,7 E093_26 2,5
E093 18 2,5 E093_16 2,1 E093 1 18

La propuesta de intervencion en el aula se disefié teniendo como referente principal a los
DBA (MEN, 2016) y los Estandares Basicos de Competencias del area de mateméaticas (MEN,
2006), en la siguiente tabla se relacionan ambos referentes con las oportunidades de mejora

identificadas en el diagndéstico, que se especifican en las tablas 36 a 40 de este trabajo.
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Tabla 44. Referentes tedricos para el disefio de la propuesta de intervencion

Pensamiento Estandar DBA APRENDIZAJES ESPERADOS
Pensamiento variacional | Describo vy represento | Identifica y analiza | Opera con formas simbdlicas y las interpreta.
y sistemas algebraicos y | situaciones relaciones entre
analiticos de variacién relacionando | propiedades de las | Encuentra valores desconocidos en ecuaciones algebraicas.

diferentes representaciones
(diagramas,

expresiones verbales
generalizadas y

tablas).

graficas y propiedades de
expresiones algebraicas y
relaciona la variacion y
covariacion con los
comportamientos gréficos,
numéricos y
caracteristicas de las
expresiones  algebraicas
en situaciones de
modelacion.

Propone relaciones o
modelos funcionales entre
variables e identifica vy
analiza propiedades de
covariacion entre
variables, en contextos
numéricos, geométricos y
cotidianos y las representa
mediante gréficas
(cartesianas de puntos,
continuas, formadas por
segmentos, etc.).

Reconoce y representa relaciones numéricas mediante expresiones algebraicas y
encuentra el conjunto de variacién de una variable en funcién del contexto.

Relaciona caracteristicas algebraicas de las funciones, sus graficas y procesos de
aproximacion sucesiva.

Pensamiento numérico y
sistemas numéricos

Utilizo ndmeros reales en
sus diferentes
representaciones 'y en
diversos
contextos.

Resuelvo  problemas vy
simplifico calculos usando
propiedades y relaciones de
los nimeros reales y de las
relaciones y operaciones
entre

ellos.

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

Reconoce los diferentes
usos y significados de las
operaciones

(convencionales 'y no
convencionales) y del
signo igual (relacion de
equivalencia e igualdad
condicionada) y los utiliza
para argumentar
equivalencias entre
expresiones algebraicas y
resolver sistemas de
ecuaciones.

Opera con formas simbdlicas que representan cantidades.

Reconoce que las letras pueden representar nimeros y cantidades, y que se pueden operar
con ellas y sobre ellas.

Interpreta expresiones numeéricas, algebraicas o graficas y toma decisiones con base en su
interpretacion.

Reconoce el uso del signo igual como relacion de equivalencia de expresiones algebraicas
en los nimeros reales.
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Pensamiento espacial y
sistemas geométricos

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

Utiliza escalas apropiadas
para representar e
interpretar planos, mapas 'y
magquetas con diferentes
unidades.

Reconoce el plano
cartesiano  como  un
sistema bidimensional que
permite  ubicar puntos
como sistema de
referencia gréafico o]
geogréfico.

Identifica los tipos de escalas y selecciona la adecuada para la elaboracién de planos de
acuerdo al formato o espacio disponible para dibujar.

Localiza, describe y representa la posicion y la trayectoria de un objeto en un plano
cartesiano.
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A propésito de la tabla 44, los estandares basicos de competencias en matematicas (MEN,
2006) establecen de manera clara, que existe una relacién entre los cinco tipos de pensamiento
matematico, ya que estos tienen elementos conceptuales comunes, que los integran. Podemos
resaltar, con relacion al tema de investigacion de este trabajo, la importancia de presentar

conceptos aritméticos no en forma estatica, sino en forma dindmica y variacional.

Adicionalmente, tratar los conceptos relativos a la medida de magnitudes compuestas a
partir de relaciones funcionales, es decir, como funciones de magnitudes méas simples, conlleva
también a evidenciar una importante relacion entre el pensamiento métrico y el numérico, y por
ende, del numérico y el variacional, que se configuran como plataforma para el estudio de otras
disciplinas cientificas. Por esta razon, el estudio de la funcién no puede enmarcarse Unicamente
en el pensamiento variacional, contrario a esto, se puede estudiar globalmente desde los cinco
pensamientos, en este caso, se aborda desde tres de los cinco, como se ve en la tabla en

mencion.

La actividad 1 estd compuesta de cuatro situaciones o problemas, que se desarrollan
luego de la conceptualizacion, y que hacen parte de la guia didactica. La situacién 1 lleva a los
estudiantes no solamente a establecer los elementos de una funcion, sino también, a explorar
diversas formas de representacion para el mismo concepto matematico -la funcién-, ademas, para
realizar una correcta interpretacion de la ecuacion que se pide encontrar deben interactuar ya sea
con el conjunto de puntos del plano cartesiano, o deducirlo a partir de operaciones realizadas
sobre la ecuacién. La situacion 2 parte de una representacion diferente de la anterior, sin
embargo, también invita a los estudiantes a relacionar con otras representaciones mediante
graficos y operaciones matematicas, ademas, al no tratarse de una funcion la que ha sido
representada, al preguntarles acerca de las diferencias entre este diagrama y el anterior, se
espera que los estudiantes establezcan diferencias en la representacion de relaciones que son
funciones y aquellas que no lo son. En la situaciéon 3 se plantea a los estudiantes un desafio
mayor, de acuerdo con lo que se ha observado en la prueba diagndstica, se trata de llevar una
funcién expresada verbalmente a las otras formas de representacion, el reto principal es encontrar
la equivalencia entre el lenguaje verbal y el simbdlico. Por su parte, la situacion 4 parte de una
representacion grafica de una ecuacion de la pardbola que no es funcion, al igual que en las
situaciones anteriores, los estudiantes pasan de una representacion a otra. Sin embargo, el reto
principal de esta situacion termina siendo proponer la ecuacion correcta a partir de los enunciados

proporcionados. Finalmente, en el apartado de conclusiones se espera que los estudiantes sean
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capaces de comunicar y explicar los hallazgos realizados durante el desarrollo de las preguntas

gue componen a cada situacion.

La actividad 2, por su parte, tiene un elemento que la diferencia profundamente de la
primera. Si bien es cierto que durante su desarrollo los estudiantes también deben expresar las
funciones usando las diferentes formas de representacién e identificar sus elementos, en esta
actividad. En las primeras tres situaciones los estudiantes deben proponer las funciones con las
gue van a trabajar. Esto es importante, pues al no darles un punto de partida, es necesario que

empleen su conocimiento y creatividad para formular relaciones que cumplan con lo solicitado.

Por ultimo, en el punto de la grafica de la ecuacion x = |y| se espera que estén ya en
capacidad de usar todo lo aprendi para justificar porqué la grafica no corresponde con una

funcidn, sea usando la definicion o el criterio de la prueba de la recta vertical.

Ambas actividades se aplican bajo la metodologia IMPROVE y con el objetivo de que un
algo porcentaje de los estudiantes del grupo 9°3 alcanzaran el dominio. De la siguiente manera
se desarrollan las fases, donde la primera, Introducir los nuevos conceptos, consiste en la
conceptualizacion de la funcién, su significado matematico, sus elementos y sus diferentes
representaciones. También, ello se hace en la fase de practica, mediante la resolucion de las
situaciones planteadas de forma colaborativa en grupos heterogéneos. Durante todo el proceso,
se estara verificando el avance y las dificultades que presenten los estudiantes. Es decir, la fase
cuarta, revisar y reducir las dificultades, se desarrolla constantemente mediante la observacién
de la interaccién al interior de los grupos de trabajo y la intervencién del docente cuando se haga

necesaria.

Para verificar la fase de quinta, obtencion del dominio, se aplica la evaluacion formativa.
De alli se clasifican los estudiantes para nuevamente revisar en sesiones correctivas el trabajo
realizado en las actividades 1 y 2. Para la sexta fase, verificacion, se propone la nivelacion, en
este caso, por limitantes de tiempo para la implementacién de la propuesta. Esta prueba de
nivelacion de caracter formativo Unicamente se aplica a los estudiantes que no alcanzaron el
dominio en la etapa anterior. Posteriormente, para el desarrollo de la etapa séptima,
enriguecimiento, se estudian las funciones lineales, ecuaciones de la recta -pendiente-intercepto,
punto-pendiente, general- de la recta y sistemas de ecuaciones lineales 2x2. Los problemas para
el desarrollo del razonamiento matematico se plantean para que sean resueltos usando todo lo
anterior, incluso los sistemas de ecuaciones lineales, pues usan justamente, se forman a partir

de ecuaciones de funciones lineales (y afines). Se espera que los estudiantes, estén en capacidad
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de identificar que, en el trabajo con las ecuaciones lineales y los sistemas de ecuaciones lineales,
se emplean justamente funciones de variable de tipo real de tipo lineal. Asi mismo, estos
problemas son desafiantes para los estudiantes, puesto que requieren de habilidades
relacionadas con la comprension lectora, modelacion de situaciones matematicas y no

matematicas, resolucion de problemas, entre otras que se citan en la tabla 6.
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3.2.1.1 Actividad 1: Funciones y sus elementos en GeoGebra

INSTITUCION EDUCATIVA LICEO ANTIOQUENO CODIGO: FPR.
Res.:16193 de noviembre de 2002 y resolucion N2 3314 de septiembre —
Version:1.0
28 de 2005

Codigo DANE: 305088002950 NIT: 811.017.837-0

Fecha; 08/12

Sistema Institucional de Evaluacion de Estudiantes — SIEE

Area: MATEMATICAS Grado | Noveno | Intervencion de aula — Las funciones Afo 2023

Grupo:

Apellidos y nombres:

GUIA DIDACTICA PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION
El término funcidén y su notacion

El término matematico de funcién data desde finales del siglo XVII, cuando el calculo estaba
en sus primeras etapas de desarrollo. Este importante concepto es ahora la espina dorsal
de cursos avanzados de matematicas y es indispensable en todos los campos de las
ciencias.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), fue el primero que utilizé la palabra funcién, en
1694, para denotar cualquier cantidad relacionada con una curva, como las coordenadas
de uno de sus puntos o su pendiente. Cuarenta afios mas tarde, Leonhard Euler (1707 —
1783) empled la palabra “funcion” para describir cualquier expresion construida con una
variable y varias constantes. Fue él quien introdujo la notacion y = f(x).°

Antes de definir qué es una funcién, debemos abordar una nocion importante para
comprenderlas: la nocién de correspondencia se presenta a menudo en la vida diaria. Por
ejemplo:

= A cada libro de una biblioteca le corresponde la cantidad de paginas de ese libro.

= A cada ser humano le corresponde una fecha de nacimiento.

= Si la temperatura del aire se registra durante todo un dia, a cada instante le
corresponde una temperatura.

En las anteriores correspondencias, intervienen dos conjuntos, A y B. En la primera
correspondencia, A denota el conjunto de libros de una biblioteca, y B es el conjunto de

9Larson, R., Hostetler, R. P., Edwards, B. H., Roa, M. D. C. H., Lépez, E. F., Bernal, M. R., &
Palacios, E. (2010). Célculo esencial. Cengage Learning.
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enteros positivos (el nimero de péginas de cada libro). A cada libro ‘x’ en A corresponde
un entero positivo ‘y’ en B.*°

Responde:

1. ¢Cuadles serian los conjuntos A y B en la segunda y tercera correspondencias?

2. Discute con tus compafieros de grupo, y cada integrante propone una
correspondencia diferente a las ya mencionadas. Anotarlas, y entre todos los
integrantes definir cuales serian los conjuntos A y B.

Definicién de funcién:

Una relacion es una regla de correspondencia, una relacion entre dos conjuntos Ay B es
un conjunto de pares ordenados, cada uno de la forma (x,y), donde ‘x’ es un elemento de
Ay ‘Y’ un elemento de B.

Una funcién f es una relacion en la que a todo elemento ‘x’ del conjunto A (conjunto de
partida) le corresponde un unico elemento ‘y’ del conjunto B (conjunto de llegada)'’. La
variable ‘x’ se denomina variable independiente, mientras que la variable ‘y’ se denomina
variable dependiente.

Generalmente, las funciones se simbolizan con letras minusculas (f, g, h, entre otras). De
esta manera, para notar la funcioén f definida del conjunto de partida A en el conjunto de
llegada B, se escribe:

f:A - B,yselee: “efe de Aen B".

Adicionalmente, six € Ay y € B, la expresion f(x) = y se lee como “efe de x igualay”, y
se interpreta asi:

El elemento x € A esta relacionado con el elemento y € B por medio de la funciéon f. La
imagen del elemento x por la funcién f es el elemento y.

Una funcién f: A — B se puede representar mediante un diagrama sagital:

10 Sywokowski, E. W. (2009). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
1 Ramirez, M., Acosta, M., Perdomo, A., Ortiz, L., Celi, R., Armas, R., & Jiménez, J. C. (2013). Los
Caminos del Saber. Mateméticas 9, Santillana.
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f:A—> B

> y2=f(x2)

) ¥ = f(x3)

Gréfica 1.

Elementos de una funcién

En una funcién f: A — B se distinguen los siguientes elementos:

Dominio: es el conjunto de partida de la funcién, se simboliza como Dom f.
Codominio: es el conjunto de llegada de la funcién, se simboliza como Cod f.
Rango: es el conjunto formado por los elementos del codominio, que son la imagen
de los elementos del dominio, se simboliza como Ran f.

Grafo: es el conjunto formado por todos los pares ordenados (x,y), tales que x €
Domfyy€Ranf.

Por ejemplo, en la funcion de la grafica 1, tenemos que:

Dom f = A = {xq,x3,x3}
Cod f =B = {y1,Y2, Y3}
Ran f =B = {y1,¥2,¥3}
Grafo f = {(x1,¥1), (x2,¥2), (x3,¥3)}

Cabe aclarar, que el codominio y el rango no siempre son iguales, como ocurrié en el
ejemplo anterior.

Las funciones se pueden representar de diversas formas:

Forma verbal: es la relacion entre las variables que se realiza por medio de un
enunciado, esto es, una descripcion con palabras.

Formula: es la expresion algebraica de la funcién. La expresion y = f(x), donde ‘x’
es la variable independiente y representa los elementos del Dom f, y ‘y’ es la
variable dependiente que representa los elementos del Ran f.

Tabla de valores: es un arreglo con dos filas, en la fila superior se ubican los valores
gque toma la variable independiente, en la fila inferior se ubican los valores que se
obtienen para la variable dependiente.
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= Gréfica: es un diagrama sagital o un diagrama cartesiano, en el cual se ubican los
elementos del dominio en el eje horizontal y los elementos del rango en el eje vertical
(Ramirez, Acosta, et. Al., 2013).

Por ejemplo, tomemos la funcion expresada en forma verbal: “el valor de ‘y’ es igual al
doble del valor de ‘x” aumentado en 2 unidades”.

La ecuacion de la funcién es y = 2x + 2, es decir, la funcion recibe un valor de ‘x’, lo
multiplica por 2, y al resultado le suma 2.

Diagrama sagital Tabla de valores Gréfica
f(x)=2x+2 X f(X) o °
0 2
1 4
5 ®
2 6
3 8
4 L]
29
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Funciones de variable real

f es una funcion de variable real si su dominio y rango son el conjunto de los numeros reales o
subconjuntos de éste.

Para este tipo de funciones no es posible indicar todas las parejas ordenadas que la forman, ya
gue su dominio y rango son conjuntos infinitos, por esta razén, utilizaremos la férmula y = f(x)
para referirnos a ellas.

Su gréafica se realiza en el plano cartesiano, y estd4 formada por todos los puntos (x,y) que
satisfacen la formula de la ecuacién.

La funcion y = f(x) = 2x + 2 es una funcion de variable real y esta seria su grafica:

-2

Como puedes ver, los puntos que obtuvimos anteriormente: (0,2), (1,4) y (2,6) hacen parte de la
grafica.

Prueba de la recta vertical

La grafica de un conjunto de puntos de un plano cartesiano es la grafica de una funcion si toda
recta vertical corta a la grafica maximo en un solo punto, caso contrario, diremos que la grafica
no corresponde a una funcion.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1

En los grupos asignados, realizar el paso a paso propuesto, es importante discutir los resultados
y hallazgos producto de la realizacion de la actividad.

Para iniciar, veamos el tutorial para el uso de la herramienta GeoGebra: ver tutorial.

SITUACION 1

1. A partir del siguiente diagrama sagital, realizar lo propuesto a continuacion:

N\
1 \ / /1
N\
2 /3
0 >_1
—1 > -3
A B

1.1. Construye una tabla de valores para f

1.2.  ¢Cuales son los elementos del conjunto de partida?

1.3.  ¢Cuales son los elementos del conjunto de llegada?

1.4. ¢Cuales son los pares ordenados que se forman en el diagrama sagital?

1.5.  Ubica los puntos (pares ordenados) en GeoGebra.

1.6. Usa la herramienta “Figura a mano alzada” para unir los puntos.

1.7. La relacion f recibe un numero, lo duplica y esta cantidad la disminuye en una unidad,
¢,Cudl seria la ecuacion que representa el anterior enunciado?

1.8. Ingresar la expresion en GeoGebra, modifica f(x) con la ecuacion que obtuviste.

1.9. ¢La gréafica obtenida pasa por los puntos que ubicaron en el numeral 1.4? De no ser
asi, la ecuacion obtenida en 1.6. es incorrecta, plantearla nuevamente hasta que pase
por los puntos mencionados.


https://youtu.be/w-EqyQBlMu8
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1.10. Al hacer la prueba de la recta vertical, ¢la gréafica corresponde a la de una funcién?

Explicar.

SITUACION 2

2. Obtener un diagrama sagital a partir de los puntos: (4,3), (3,4), (0,5), (-3,4), (-4,3), (4,-3),

2.1
2.2
2.3.
2.4,

2.5.

2.6.

(3,-4), (0,-5), (-3,4), (-4,-3)

¢, Cual es el conjunto de partida?

¢, Cual es el conjunto de llegada?

Ubicar cada uno de los puntos en GeoGebra.

Ingresar en Ec(2) la expresion x? + y? = 25, ¢la gréfica pasa por todos los puntos
ubicados en el numeral 2.1.? De no ser asi, verificar que los puntos estén bien
ubicados.

Realizar la prueba de la recta vertical y determina si la grafica corresponde o no con
una funcion.

Comparar los diagramas sagitales del punto 1y del punto 2, observar la relacion entre
los elementos del conjunto de partida con los del conjunto de llegada, ¢encuentran
alguna diferencia entre ambos diagramas? Explicar cual o cudles.

SITUACION 3

3. Estavez, van a partir del enunciado: “La relacién g recibe un nimero y suma su cuadrado

3.1
3.2.

3.3.
3.4.

3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

con su triple”.

Si g recibe los numeros —3,—1,0,2 y 4, ¢,qué entrega como resultado para cada uno?
De acuerdo con los resultados del numeral anterior, ¢cudles serian los pares
ordenados? Escribirlos y ubicar los puntos en GeoGebra.

Dibujar el diagrama sagital de la relacion g.

¢A cual de los diagramas sagitales que analizaron en el punto 2.6. se parece el
anterior?

¢, Cudles son los elementos del conjunto de partida?

¢, Cudles son los elementos del conjunto de llegada?

¢, Cudl es la ecuacion correspondiente al enunciado del punto 3?

Asignar la ecuacion encontrada a f(x) en GeoGebra. La gréafica azul debe coincidir
con los puntos que se ubicaron anteriormente. De lo contrario, revisar lo realizado en
el numeral 3.1., 3.2. y 3.4. Deben coincidir.

Realizar la prueba de la recta vertical y determine si la grafica corresponde con la de
una funcion.
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SITUACION 4

4. Realizar el paso a paso con base en la siguiente grafica:

4

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1!

-2

-3

-4

4.1. Determinar cual de los siguientes puntos pertenecen a la gréfica y cuéles no: (0,0),
(1,1), (1,-1), (2,2), (2,-2), (3,3), (3,-2), (4,2), (4,3), (4,-2), (5,2), (6,-3), (7,3), (9,3), (9,-
3).

4.2. Dibujar el diagrama sagital de la relacién que se representa en la grafica.

4.3. Identificar el conjunto de partida y el conjunto de llegada.

4.4. Determinar a cual de los siguientes enunciados corresponde la relacion:

= g recibe un nimero y lo duplica.

= g recibe un nimero y lo eleva al cuadrado.

= g recibe un niumero y devuelve sus dos raices cuadradas.

Explicar su eleccion y justificar con los resultados obtenidos en los numerales anteriores.

45. De acuerdo con su respuesta en el punto anterior, ¢cual es la ecuacion que
representa a la relacion?

4.6. Realice la prueba de la recta vertical y determine si la gréfica corresponde a una
funcién o no.

CONCLUSIONES

5. Discutir y debatir entre los integrantes del grupo y realizar cuatro conclusiones acerca de
las funciones y sus elementos.
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Para la realizacion de la actividad anterior, se dedic6 un total de diez horas de clase y se
siguieron los lineamientos dados por IMPROVE (Mevarech y Kramarski, 1997). Finalizada la
actividad 1, se da paso a la actividad 2, que se realiza en parejas elegidas siguiendo los mismos
criterios ya descritos y el desempefio observado en los estudiantes durante la pasada actividad.
Se plantea esta actividad como una actividad pre evaluativa, que tiene el propésito de afianzar
lo aprendido en la actividad 1 y preparar a los estudiantes para la prueba escrita individual. Las

parejas que se conformaron se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 45. Parejas asignadas para la actividad 2

GRUPO 1 GRUPO 6 GRUPO 11 GRUPO 15
£093_11 E093_21 £093_10 E093_14
£093_25 E093_16 E093_12 E093_4

GRUPO 2 GRUPO 7 GRUPO 12 GRUPO 16
£093_23 E093_19 E093_28 E093_29
£093_15 E093_20 E093_24 E093_6

GRUPO 3 GRUPO 8 GRUPO 13 GRUPO 17
E093_1 £093_8 E093_22 E093_3
£093_36 E093_33 E093_17 E093_18

GRUPO 4 GRUPO 9 GRUPO 14 GRUPO 18

E093_5 £093_9 £093_30 E093_13
£093_32 E093_27 E093_7 E093_31

GRUPO 5 GRUPO 10
£093_26 £093_2
£093_34 E093_35
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3.2.1.2 Actividad 2: Formas de representacion de la funcién

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 2

En los grupos asignados, resolver las situaciones propuestas, llevar a cabo usando las tablas de
cuestionamiento cognitivo y, estrategias cognitivas y metacognitivas.

SITUACION 1

Plantear una funcién expresada en forma verbal, luego, encontrar los siguientes elementos:

Diagrama sagital
Dominio
Codominio
Rango

Grafo

Tabla de valores
Ecuacion

@ *ooo0oTp

SITUACION 2

Plantear una funcién expresada como una férmula, luego, determinar:

Su expresion en forma verbal
Tabla de valores

Gréfica

Diagrama sagital

Dominio

Codominio

Rango

Grafo

SQ "0 o0 o
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SITUACION 3

Plantear una funcién expresada como grafo, luego, encontrar los siguientes elementos:

a. Diagrama sagital
b. Dominio

c. Codominio

d. Rango

e. Tabla de valores

SITUACION 4

A partir de la siguiente gréfica, obtenga el diagrama sagital, luego, explique si la grafica
corresponde o no a una funcién:

-4

-5

Para desarrollar esta actividad se emplearon dos horas de clase, tiempo que se considerd
suficiente para completarla. De aqui, los estudiantes presentaron su primera prueba evaluativa
individual, de la cual, se obtuvo una primera clasificacion de estudiantes que alcanzan el dominio
y estudiantes que no, para continuar con el desarrollo de la propuesta.
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3.2.1.3 Evaluaciéon

EVALUACION

1. Con base en el siguiente diagrama, establecer si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas. En cada caso, justificar su respuesta.

o

La relacién ‘f toma a los elementos del conjunto ‘P’ y los eleva al cuadrado.

Si el elemento ‘5’ del conjunto ‘Q’ fuese imagen del elemento ‘2’ del conjunto ‘P’, la

relacion si seria una funcion. ___

c. Elrangoy el codominio de ‘f tienen la misma cantidad de elementos.

d. Larelacion no es una funcién ya que hay un elemento en ‘Q’ que no es imagen de ningun
elementode ‘P.

2. Tome el siguiente enunciado para responder realizar lo que se pide a continuacion: “la

relacion ‘h’ toma a los elementos del conjunto ‘C’, los parte a la mitad y al resultado le

aumenta una unidad”.

Ecuacion

Completar el diagrama sagital:

=3

oo

O BN
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Dominio, codominio, rango y grafo.

A partir del siguiente grafo: grafo h = {(1,0), (2,3), (3,8), (0, —1)}, realzar:
Diagrama sagital y tabla de valores

Dominio, codominio, rango

Gréfica

o T wo
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3.2.1.4 Nivelacion

NIVELACION

1. La ecuacion y = < — 1 representa a la funcion £

a. Expresar a f en forma verbal.
b. Si el Dom f tiene como elementos a —3,—6,—9 y — 12. Encontrar el Ran f.
c. Graficar la funcion.
2. El siguiente grafo representa a la relacion g. grafo g = {(4,2),(9,3),(16,4), (4,—2)}
Responder Verdadero (V) o Falso (F) a cada afirmacién. Justificar las respuestas.

g es una funcion.

4 esimagende2y —-2.

Hay un elemento que tiene dos imagenes.

Hay dos elementos que hacen que g no sea una funcién.

aoop

3. Cada uno propone:
a. Una funcién donde el codominio y el rango sean iguales.
b. Una funcién donde el codominio y el rango sean diferentes.

c. Una relacion que no sea funcidn, que incumpla con las dos condiciones sobre el
dominio.
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3.2.1.5 Actividades de enriquecimiento

ACTIVIDADES DE ENRIQUECIMIENTO

SITUACION 1: Problemas con ecuaciones de la recta

Para cada problema se solicita realizar:

- Determine cuales son las variables del problema.
- Sies posible, realice una representacion gréfica de la situacion.
- Determine la solucién a la pregunta realizada y responda lo que solicita el problema.

Problema 1

Una compafia de telecomunicaciones paga mensualmente a cada empleado de la seccién de
ventas $350.000 fijos mas $40.000 por paquete de servicios vendido. Escribir la ecuacion que
representa la situacion anterior y determinar el sueldo de una persona que vende 20 paquetes
de servicios. ¢ Cuantos paquetes vendié una persona que gané $1°750.000 en un mes?*?

Problema 2

Dos empresas de autobuses ofrecen diferentes tarifas. La siguiente grafica muestra el costo de
renta de un autobus en la empresa Bello Express y uno de la empresa Camino Alegre Bello.

Tarifas de autobis

0w ¢
5 Empresa Express

Empresa Camino Alegre

Costo (miles de pesos)

0 2 4 6 8B 10 12 14 -\"
Kilémetros

12| os problemas fueron tomados y adaptados de MATEMATICAS 9°: LOS CAMINOS DEL SABER, Santillana,
realizada para efectos didacticos por Juan D. Lépez, estudiante MAESCEN 2023.
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Responde:

a. ¢Cual es la expresion algebraica que representa el costo de renta de un autobus para
cada empresa?

b. Si el recorrido total de una salida ambiental es de 120km, ¢,con cual de las dos empresas
conviene rentar un autobus?

Problema 3

El precio de 3Ib de naranja es $1.800 y el precio de 5lb es $2.500. Si 'y’ es el precio de la naranja
y 'x" es el peso, determine la ecuacion que representa el precio de la naranja segin su peso.

Problema 4

Una empresa compra cierta maquinaria por 150.000 USD. Se espera que la vida util de dicha
maguinaria sea de 12 afios, con un valor de desecho de 0 USD. ¢ Cuanto se deprecia la maquina
cada afo? ¢ Cudl es el valor de la maquina al cabo de 6 afios?

SITUACION 2: Problemas con sistemas de ecuaciones lineales.

Para cada problema se solicita:

- ldentificar las incégnitas del problema.
- Plantear un sistema de ecuaciones lineales.
- Solucionar el sistema y responder.

Problema 13

Un examen de admisién a cierta universidad consta de 30 preguntas. Cada respuesta correcta
otorga 5 puntos, mientras que cada respuesta incorrecta o pregunta sin responder, resta 2 puntos
en la calificacién. Si un aspirante obtuvo un puntaje total de 94 puntos, determine el nimero de
respuestas correctas y el nUmero de respuestas incorrectas o sin responder.

Problema 2

Para entrar a un museo, una persona paga $33.000 por las entradas de 3 adultos y 2 nifios: Otra
persona paga $57.000 por la entrada de 5 adultos y 4 nifios. Determine cuanto cuesta una
entrada para adulto y cuanto una entrada para nifio.

13 | os problemas fueron tomados y adaptados de VAMOS A APRENDER MATEMATICAS 9°, MEN, realizada para
efectos didacticos por Juan D. Lopez, estudiante MAESCENN 2023.
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Problema 3

En cierta granja se crian pollos y vacas. Se sabe que en total hay 60 cabezas de animales y que
el total de patas es de 190. ¢ Cuantos pollos y vacas hay en la granja?

Problema 4

En un taller hay en total 56 vehiculos entre automdviles y motocicletas. Si la diferencia entre el
namero de ruedas es 140. ¢ Cuantos automéviles y motocicletas hay en el taller?

Problema 5

Una persona va al mercado, compra 6 libras de café y una libra de azucar por $20.000. Vuelve
después y compra 1 libra de café y 2 de azdcar por $12.500. Determine cuanto cuesta una libra
de café y cuanto cuesta una libra de azucar
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3.2.2. Andlisis de la informacion recolectada a partir de la aplicacion

de la propuesta de intervencion.

La propuesta de intervencion de aula se aplicé a partir del 19 de abril de 2023 a los
estudiantes del grupo 9°3 de la IE Liceo Antioquefio, Sede Central, jornada mafiana, los cuales
participaron en la fase de diagndstico de saberes previos con los grupos 9°1, 9°2 y 9°4. Para la
presentacion de los resultados, se debe tener en cuenta la caracterizacion de los estudiantes del

grupo 9°3, realizada en la tabla 2 de este documento.

Los resultados del grupo 9°3 seran analizados y presentados mediante el registro
fotografico de lo que han realizado los estudiantes. Por su parte, los resultados obtenidos por los
demas grupos solamente se mostraran mediante graficas en las que se puedan visualizar los
niveles de desempefio obtenidos. También es importante recalcar, que la actividad 1 no entr6 en
la escala de valoracion institucional, pues su propésito principal era la de propiciar en los
estudiantes la apropiacion del concepto de funcién, sus elementos y sus formas de
representacion, mediante el aprendizaje colaborativo, reflexivo y autorregulado. Por lo tanto, el
producto de esta actividad se analiza mediante el registro fotogréafico de lo realizado por los

estudiantes del grupo 9°3 y de los grupos de control 9°1, 9°2 y 9°4.

De manera similar al andlisis realizado para el diagnéstico de saberes previos,
inicialmente se analizan las respuestas de los grupos de trabajo a cada pregunta planteada,
exponiendo algunas de ellas. Sin embargo, para la valoracion de todas las actividades grupales
e individuales implementadas en la propuesta, se disefia una rubrica con base en los estandares
y DBA de matematicas que se presentaron en la tabla 43, y también, tomando en cuenta la
taxonomia de Bloom revisada (Anderson y Krathwohl, 2001). Dicha rdbrica se presenta en la

siguiente tabla:
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Tabla 46. Rubrica de evaluacién para la propuesta de intervencién en el aula

NIVELES DE DESEMPENO

ESTANDAR DBA Bajo Bésico Alto Superior
(1.0-2.9) (3.0-3.9) (4.0-4.5) (4.6 -5.0)
Identifica y analiza | Se le dificulta usar formas | Usa formas simbélicas en | Propone formas simbdélicas | Valida los  resultados
relaciones entre | simbodlicas en diversas | diversas situaciones | y las usa en diversas | obtenidos a partir del uso
propiedades de las gréficas | situaciones problema que | problema que involucran | situaciones problema que | de formas simbdlicas en
y propiedades de | involucran funciones. funciones. involucran funciones. diversas situaciones
expresiones algebraicas y problema que involucran
relaciona la variacion y funciones.
covariacion con los
Describo y represento comportamientos graficos, | Se le dificulta encontrar | Encuentra valores | Compara valores obtenidos | Formula cuestionamientos
situaciones numéricos y caracteristicas | valores desconocidos en | desconocidos en | en ecuaciones algebraicas | acerca de los valores

de variacion relacionando
diferentes
representaciones
(diagramas,

expresiones verbales
generalizadas y

tablas).

de las expresiones
algebraicas en situaciones
de modelacion.

ecuaciones algebraicas de
funciones.

ecuaciones algebraicas de
funciones.

de funciones con la
informacion presentada en

obtenidos en ecuaciones
algebraicas de funciones

el problema para | cuando estos no
establecer su validez. concuerdan con la soluciéon

esperada.
Se le dificulta reconocer y | Reconoce y representa | Explica relaciones | Deduce relaciones
representar relaciones | relaciones numeéricas | numéricas mediante | numéricas mediante
numeéricas mediante | mediante expresiones | expresiones algebraicas y | expresiones algebraicas y

expresiones algebraicas y
encuentra el conjunto de
variacién de una variable
en funcién del contexto.

algebraicas y encuentra el
conjunto de variacion de
una variable en funcioén del
contexto.

encuentra el conjunto de
variacién de una variable
en funcién de un contexto.

encuentra el conjunto de
variaciéon de una variable
en funcién de un contexto.

Propone relaciones o
modelos funcionales entre
variables e identifica y
analiza propiedades de
covariacion entre variables,
en contextos numeéricos,
geométricos y cotidianos y
las representa mediante
graficas (cartesianas de
puntos, continuas,
formadas por segmentos,
etc.).

Se le dificulta relacionar
caracteristicas algebraicas
de las funciones, sus
graficas y procesos de
aproximacion sucesiva.

Relaciona caracteristicas
algebraicas de las
funciones, sus graficas y
procesos de aproximacion
sucesiva.

Discute las caracteristicas
algebraicas de las
funciones, sus graficas y
procesos de aproximacion
sucesiva.

Infiere las caracteristicas
algebraicas de las
funciones, sus graficas y
procesos de aproximacion
sucesiva.
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Utilizo ndmeros reales en
sus diferentes
representaciones 'y en
diversos

contextos.

Resuelvo  problemas vy
simplifico calculos usando
propiedades y relaciones
de los nimeros reales y de

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

Se le dificulta operar con
formas simbélicas que
representan cantidades en
funciones matematicas.

Opera con formas
simbdlicas que representan
cantidades en funciones
matematicas.

Propone y explica formas
simbdlicas que representan
cantidades en funciones
matematicas.

Valida formas simbdlicas
que representan
cantidades en funciones
matematicas.

Se le dificulta reconocer

que las letras pueden
representar ndmeros y
cantidades, y que se

pueden operar con y sobre
ellas.

Reconoce que las letras
pueden representar
ndimeros y cantidades, y
que se pueden operar con
y sobre ellas.

Calcula el valor de letras
gue representan nimeros y
cantidades, y opera con y
sobre ellas.

Idea estrategias de
estimacién para aproximar

el valor de letras que
representan ndmeros y
cantidades.

las relaciones y Se le dificulta identificar las | Identifica las | Interpreta expresiones | Generaliza a partir de
operaciones entre caracteristicas de | caracteristicas de | numéricas, algebraicas o | expresiones numéricas,
ellos. expresiones numeéricas, | expresiones numeéricas, | graficas relacionadas con | algebraicas o gréficas
algebraicas o gréficas | algebraicas o  gréafica | funciones y toma | relacionadas con
relacionadas con | gréficas relacionadas con | decisiones con base en su | funciones.
funciones. funciones. interpretacion.
Reconoce los diferentes | Se le dificulta reconocer el | Reconoce el uso del signo | Argumenta y explica el | Valida resultados
usos y significados de las | uso del signo igual como | igual como relacion de | porqué del uso del signo | obtenidos a partir del uso
operaciones relacion de equivalencia de | equivalencia de | igual como relacién de | del signo igual como
(convencionales 'y no | expresiones algebraicas en | expresiones algebraicas en | equivalencia de | relacion de equivalencia de
convencionales) y del signo | los nimeros reales. los nimeros reales. expresiones algebraicas en | expresiones algebraicas en
igual (relacién de los nimeros reales. los ndmeros reales
equivalencia e igualdad comparando las
condicionada) y los utiliza expresiones equivalentes.
para argumentar
equivalencias entre
expresiones algebraicas y
resolver  sistemas de
ecuaciones.
Uso representaciones | Utiliza escalas apropiadas | Se le dificulta seleccionarla | Identifica los tipos de | Explica la eleccion de una | Evalia la eleccion de una

geomeétricas para resolvery
formular problemas en las
matematicas y en otras
disciplinas.

para representar e
interpretar planos, mapas y
magquetas con diferentes
unidades.

adecuada para la
elaboracion de planos de
acuerdo al formato o
espacio disponible para
dibujar.

escalas y selecciona la
adecuada para la
elaboracion de planos de
acuerdo al formato o
espacio disponible para
dibujar.

determinada escala y por
gué es adecuada para la
elaboracion de planos de
acuerdo al formato o
espacio disponible para
dibujar.

escala para la elaboraciéon
de planos de acuerdo al
formato o especio
disponible para dibujar y la
modifica cuando no es
adecuada.

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

Se le dificulta localizar,
describir y representar la
posicién de un objeto en un
plano cartesiano.

Localiza, describe y
representa la posiciéon de
un objeto en un plano
cartesiano.

Propone conclusiones a
partir de la localizacion y
posicién de un objeto en un
plano cartesiano.

Formula hipétesis con base
en la localizacién y posicion
de un objeto en un plano
cartesiano.
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Inicialmente, los estudiantes desarrollaron la actividad 1 en grupos heterogéneos, como
ya se explicé suficientemente, y aunque a dicha actividad no se le asign6é una valoracion de
acuerdo con la tabla 5, es importante analizar las respuestas otorgadas por los estudiantes del
grupo 9°3 y de los demas grupos, a fin de comparar los niveles de conocimiento a los que llegan

unos y otros.
3.2.2.1 Analisis: respuestas a las preguntas de la actividad 1
A continuacion, se analizan algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.

3.2.2.1.2 Andlisis: situacién 1

Tabla 47. Respuestas de los estudiantes a la situacién 1, actividad 1

SITUACION 1
Esta situacion partia del siguiente diagrama:

1.1 Construye una tabla de valores para f

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 1 . En este primer punto,

todos los  grupos
obtienen de manera

b4 l | - \ ~ | ; ] los estudiantes de

79
b

- : correcta la tabla de

A ] D -1 . 2 valores para la funcion
. que se representa en

el grafo, es importante
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Grupo 2 notar que muchos de
ellos  asocian la
variable 'x" al dominio
y la variable 'y’ al
codominio.

Grupo 3

GRUPO 9°2

Grupo de Respuesta

trabajo

Grupo 1

Grupo 2
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 1
Grupo 3 ,v_,,: “_":?-“f'—"_‘“"“‘”““ [——*..__1
B » \f@L_l i q!,_ lb ‘K(
e D‘"Lu "ﬂ
] '\‘\ : .i F‘
1L .‘ ’ Y ' W
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4

Observaciones

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 3
GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 3

En esta pregunta
tampoco se
evidencian
dificultades por parte
de los estudiantes,
como se puede ver en

las evidencias
aportadas, las
respuestas que
entregan son

correctas, incluso, se
puede ver que
algunos estudiantes
asocian
correctamente el
conjunto de partida
con el dominio.
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
b=ty - L
Grupo 6 ' 99}-\"\70 l ] l
| B iy C WD ' § P W p— . [ R -

1]
AR
2&1’ 0, fi

" !

Observaciones

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 5
GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 3
GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo

Grupo 4

Esta pregunta
también ha  sido
respondida sin

dificultades por los
grupos de trabajo, es
importante mencionar
que algunos no usan
la escritura correcta
para expresar un
conjunto, lo que es
una dificultad sin
embargo, identifican
correctamente el
conjunto de llegada de
la funcién.
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GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 5

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 7 A = ] En general ningln
U‘f'ﬂ‘f‘c"—;i(‘!.‘l l) (113},(-‘01'1\. (."1:" 3.)_3 grupo tuvo
dificultades para
GRUPO 9°2 obtener la respuesta a
Grupo de Respuesta este _ punto, los
trabajo estudiantes pasan del
Grupo 1 diagrama sagital al
grafo de la funcién
correctamente.
GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo9 | BRIl I P o [ ] k q] 51 :
- 1 I-.-" | [ . | W .—“’ ; Iil—- | - o
= QOO ,i.t_,_?. i(%,ia}l (o, )__(]._i s
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo

Grupo 5
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15 Ubica los pares ordenados en GeoGebra
1.6 Usa la herramienta “figura a mano alzada” para unir los puntos

GRUPO 9°1

Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo

Para ubicar los puntos
4- en GeoGebra la
mayoria de los
estudiantes presento
dificultades al iniciar.
3- GeoGebra interpreta
los puntos en el plano
al ser ingresados en
forma de
2- coordenadas  (x,y),
muchos estudiantes
Grupo 3 no parecen
A completamente

1- - | familiarizados con
esta notacioén, de alli
provinieron la mayoria
de los errores, una
. | vez aclarada la
cuestion, algunos
grupos incluso se
atrevieron a modificar
un poco los graficos.

DOy

En el punto 1.6,
algunos grupos
utilizaron
herramientas
alternativas a figura a
mano alzada, algunas
de ellas como ajuste
lineal, segmento,
recta, semirrecta, la
-4 razébn, es que a

muchos se les dificultd
unir los puntos usando
la herramienta de
mano alzada.
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140
GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
— { 3 e
— N Q
2
Grupo 6
1‘
1 2 3 4
GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
i 3

I
)

Grupo 1

.
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GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
3 23 T [ Tams I
= |« E3 e
2
Grupo 5 1 (1,1)
=3 -2 -1 0 2 3
(Or '1)
=1
-2
(-15 '3)
T -3

1.7 Larelacién f recibe un nimero, lo duplica y esta cantidad la disminuye en una unidad, ¢cual seria la
ecuacion que representa el anterior enunciado?

GRUPO 9°1

Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo

La mayoria de los
grupos plantean
correctamente la
ecuacion relacionada
al enunciado de esta
pregunta, sin

Grupo 6

GRUPO 9°2 embargo, algunos

Grupo de Respuesta grupos plantearon la
trabajo ecuacion como  y =

2-x—1, como lo hizo
el grupo 2 de 9°1,
esto, si bien es
correcto, Supuso un
problema al momento
de ingresar la
ecuacion en

Grupo 2

GeoGebra, pues la
aplicacion acepta la
escritura de términos
algebraicos con la
parte numérica al
inicio y luego la parte
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GRUPO 9°3 literal, es decir, 2x en
Grupo de Respuesta este caso.
trabajo
Grupo 7 8 E

p B : ‘i
"=
L

GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo _

- 1
Grupo 5 -I:' ]
l =] Zd—41

1.8 Ingresar la ecuacion en GeoGebra, modifica f(x) con la ecuacién que obtuviste
1.9 ¢Lagréfica obtenida pasa por los puntos que ubicaron en el numeral 1.5? De no ser asi, la ecuacion
obtenida en 1.7 es incorrecta, plantearla nuevamente hasta que pase por los puntos mencionados.

Observaciones: para estas dos preguntas, no se presentan ilustraciones debido a que el resultado no difiere mucho
de lo que se obtuvo en el punto 1.6. Algunos grupos no obtuvieron la respuesta correcta al inicio, sin embargo,
mediante la retroalimentacion y la discusién grupal corrigieron el punto anterior y llegaron a la expresion correcta.

1.10 Al hacer la prueba de la recta vertical, ¢la grafica corresponde con la de una funcién? Explique

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo

Este grupo, si bien
llega a la conclusién
correcta, en su
explicacién no hacen
uso del criterio de la
recta vertical, en
’ contraste, apelan a la
; 4 definicion de funcion,
[ sin embargo, la
sustentacion no es
precisa pues no se
; refiere a las
‘ , | restricciones que
‘ 2 4 6 8 10 existen sobre los
elementos del
dominio en su relacién
con los elementos del
codominio.

Grupo 5 i
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all b | wamel] biend 20 |02

GRUPO 9°2

Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4 /-2 Los estudiantes de

este grupo concluyen
de manera correcta a
partir del criterio de la
-3 recta vertical,
haciendo referencia al
punto rojo que
obtienen en la gréfica.
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 5 En la respuesta que

et 10 c/— entrega este grupo, se

puede deducir que
hicieron el recorrido
de la recta vertical a

a=25 través de la grafica de
8. 7@_ la funcién para
deducir que

Unicamente tenia un
punto de corte, sin
importar en qué parte
6 de ella se encuentre.

e
(=]

~4 -2 0 / 2

-Q//S\ eSS oMo (\: Ve, oW a C@RAC(V
el :MJ%J%%-:F L

1 -- ‘! _,,/. 2
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GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 2 [ - A — : T P Este grupo, al igual
8:35PMG 2 [ 4 » € : Bl il F &) que el grupo 5 de 9°1,

usa la definicion de

funcion para
¢ responder la pregunta
y pasa por alto el
criterio de la recta
vertical. Sin embargo,
se resalta el hecho de
que lo hacen de
manera mas precisa,
posiblemente
haciendo la
observacion a partir
del diagrama sagital
gue se dio al inicio de
la situacion.

“R5e

=
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3.2.2.1.2 Anélisis: situaci6n 2

Tabla 48. Respuestas de los estudiantes a la situacién 2, actividad 1

Observaciones

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 5

Se observa en las
evidencias aportadas
que los grupos de
trabajo pasan del
conjunto de puntos de
la relacion (grafo) a la
representacion en
diagrama sagital sin
mayores dificultades.

En algunos casos, se
incurrié en un error al
representar los
elementos del
conjunto de partida:
algunos  estudiantes
para representar, por
ejemplo, los pares
(4,3) y (4-3), ubicaban
el nimero 4 dos veces,
como Si fuesen
elementos diferentes
dentro del conjunto.

Mediante la
retroalimentacion y la
discusion fueron

capaces de identificar
el error en que
incurrian y corregirlo.
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GRUPO 9°2

Grupo de Respuesta
trabajo

Grupo 3
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo

Grupo 5
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2.1 ¢Cudl es el conjunto de partida?
2.2 ¢Cudl es el conjunto de partida?

Observaciones: para estas dos preguntas no se hace necesario presentar evidencias fotograficas, si se mira
detenidamente, son preguntas idénticas a las preguntas 1.2 y 1.3 de la situacion 1, las cuales los estudiantes
respondieron sin dificultad.

2.3 Ubicar cada uno de los puntos en GeoGebra.

2.4 Ingresar en ec2 la expresion x? + y? = 25, ¢la gréfica pasa por todos los puntos ubicados
en el numeral 2.1.? De no ser asi, verificar que los puntos estén bien ubicados.

2.5 Realizar la prueba de la recta vertical y determina si la grafica corresponde o0 no con una

funcion.

GRUPO 9°1

Grupo de Respuesta Observaciones

trabajo

Grupo 1 I} » ec?:x=0.8 En estas dos

— N | ¢ preguntas, si bien la

‘ [ mayoria de grupos
[ 6 [ [ logré realizarlo con

cierta facilidad, se
presento una situacion
particular con dos
grupos de trabajo, la
cual se puede
observar en la
evidencia del grupo 6
de 9°2: se puede
apreciar que este
grupo ubico los puntos
(-5,0) y (5,0), que si
bien, hacen parte de la
grafica de la
i circunferencia, no
estaban dentro de los
puntos que se dieron
para ser ubicados, al
cuestionar sobre esto
a los estudiantes
inicialmente no
entendian por qué les
ocurrié esta situacion.

Tras varias
discusiones y un poco
de orientacion

pudieron  establecer

que se debia a que
habian invertido el
orden de las
coordenadas de los
puntos originales, sin
embargo, fue
necesario explicar que
debido a las
propiedades de la
circunferencia los
demas puntos
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GRUPO 9°2

Grupo de
trabajo

Respuesta

Grupo 6

8_

N

coincidian con los
anteriores.

En la fotografia se
muestra el producto de
realizar las
instrucciones  dadas
enlos puntos 2.3,2.4y
2.5.
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 7
o \
C=(0,5
N [ - 0.9
D= (-5 4) B=(3,4)
@ i 4- @ i
E=(-4,3) A=(4,3
L @
2_
-4 <2 0 2 4
_2_
J=(-4,-3) F=(4,-3
) | o
= (-3,-4) G=(3,-4)
@ L -4 @
® H = (Q, -5)
_6_
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GRUPO 9°4

Grupo de Respuesta

trabajo

Grupo 6 '= 10

——(®

8_
6..

2.6 Comparar los diagramas sagitales de la situaciéon 1y el obtenido en la situacién 2, observar la relacion
entre los elementos del conjunto de partida con los del conjunto de llegada, ¢encuentran alguna

diferencia entre ambos diagramas? Explicar cudles.

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo : : _ ,

Grupo 3 = 9 o [ i A El grupo 3 de 9°1
ﬂ-' -ﬁ“ '“‘ %}'Au : i ;\ e “NL " n]\'l : LL concluye d,e .manera
—n SRS { s ik I , | correctacual glagramia
Tl i AR 2 . Faatia es una funcion y cuél
:ﬁ Al PR = "‘f' no, sin embargo, se
= f _ evidencia que adn no

se apropian del
lenguaje de las
funciones, pues no

hacen referencia a los
elementos de las
funciones. El grupo 1
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GRUPO 9°2 de 9°1 habla de

Grupo de Respuesta conjunto de partida y
trabajo conjunto de llegada,

Grupo 1 hacen referencia a las
relaciones entre los
elementos de uno y
otro, esto los lleva a
concluir

correctamente. El
grupo 9 de 9°3 hace
referencia a que de los
elementos del
conjunto de partida de
la situacién uno “parte”
hacia el conjunto de
llegada una sola vez,

GRUPO 9°3 mientras que en la

Grupo de Respuesta situacion 2 “parten”

trabajo , dos veces, esto hace
Grupo 9 1] I S = : o referencia a que los
elementos de la
primera situacion
tienen una sola
imagen y los de la
segunda poseen dos
imagenes. La

explicacién que da el
grupo 4 de 9°4 es

Grupo de Respuesta similar, la diferencia es

trabajo : ‘ : : 1 el lenguaje utilizado
Grupo 4 : vast o ; para expresarla.
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3.2.2.1.3 Anadlisis: situacion 3

Tabla 49. Respuestas de los estudiantes a la situacién 3, actividad 1

SITUACION 3

Esta vez, van a partir del enunciado: “La relacion g recibe un nimero y suma su cuadrado con su triple”.

3.1 Si g recibe los nameros -3,-1, 0, 2y 4, ;qué entrega como resultado para cada uno?

GRUPO 9°1

Grupo de
trabajo

Respuesta

Observaciones

Grupo 4 A p

GRUPO 9°2

Grupo de
trabajo

Respuesta

Grupo 3

Si  bien en esta
pregunta  surgieron
muy pocos
inconvenientes para
los grupos de estudio,
casi todos
relacionados con la
realizacion de
operaciones basicas,
detalles como la ley
de signos para la
multiplicacion, entre
otros. Es necesario
mencionar un detalle
importante y que tiene
que ver con el punto
3.7 de esta situacion:
como puede verse en
la evidencia del grupo
6 de 9°3, al intentar
expresar la formula de
la funcion, se limitan
Unicamente a la
expresion algebraica
x3 + 3x, que
justamente

representa el
enunciado, sin
embargo, la ecuacién
debe expresarse
como y=ux3+3x,
pues justamente, es
una ecuacion. Esta
desatencion se
observé en varios
grupos, sin embargo,
no fue impedimento

para responder
correctamente las
preguntas. Es

importante hacer mas
énfasis en que una
ecuacion  establece
una equivalencia
entre dos expresiones
y por esto siempre
debe escribirse como
una igualdad.
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
TTOlIerna 7
Grupo 6 L o 5
" & qr i =5

GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4
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3.2 De acuerdo con los resultados del numeral anterior, ¢cuales serian los pares ordenados? Escribirlos y

ubicar los puntos en GeoGebra.
3.7 ¢Cual es la ecuacién correspondiente al enunciado de la situacion 3?
3.8 Asignar la ecuacion encontrada a f(x) en GeoGebra. La grafica azul debe coincidir con los puntos que
se ubicaron anteriormente. De lo contrario, revisar lo realizado en el numeral 3.1., 3.2. y 3.4. Deben coincidir.
3.9 Realizar la prueba de larecta vertical y determinar si la grafica corresponde a la de una funcion.

Aclaracion: se presenta como evidencia del trabajo el resultado de modificar la grafica de GeoGebra siguiendo los
pasos anteriores, si bien hay una serie de pasos entre 3.2 y 3.7, el resultado final al realizar el punto 3.9 es producto
de todos los puntos aqui referenciados

GRUPO 9°1

Grupo de
trabajo

Respuesta

Observaciones

Grupo 3

=il |
-
o
Hh

2.) (olo) .

{ 2

15)

7 = 7

-
L

30

28

26-

24

_.14,

10

Se puede apreciar
que los primeros tres
grupos no tienen
problemas para
determinar si se trata
o no de una funcién,
no obstante, falta
apropiacion sobre el
lenguaje de la funcion.
El grupo 1 de 9°4 si
tuvo dificultades,
particularmente para
expresar el enunciado
verbal como una
férmula -este ha sido
uno de los problemas
mas comunes durante
el desarrollo de esta
actividad-, de hecho,
es uno de los grupos
que no llega a
terminar la situacion 3,
probablemente
porque se encontrd
con este obstaculo.
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GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 6
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4

40

30

20

=10
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GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 1

Observaciones

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 2
GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 2 )

JU_ . c < i ._‘
@ijj,\(g \I(S,%%@Yglv\\.\-,

Zfi:p@ =

Sin muchos detalles,
los estudiantes
identifican las
similitudes entre dos
diagramas sagitales
que representan
funciones y los
diferencian de uno
que no lo es. Sin
embargo, se sigue
evidenciando que les
cuesta expresar sus
respuestas con el
lenguaje propio de las
funciones, en cambio,
hacen uso de
palabras que les son
mas familiares. Esta
inclinaciéon de los
estudiantes muestra
la importancia de
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4

expresar los
conceptos

matematicos en un
lenguaje que tenga
significado para ellos.

3.1.2.1.4 Andlisis: situacion 4

Tabla 50. Respuestas de los estudiantes a la situacién 4, actividad 1

Observaciones

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 2
GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta

trabajo

La Unica dificultad que
surgi6 con  esta
pregunta tuvo que ver
nuevamente con el
orden de las
coordenadas de los
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Grupo puntos, resulté comuin
la practica de invertir
las coordenadas (x, y)
GRUPO 9°3 de los puntos, razén
Grupo de Respuesta por la cual algunos
trabajo grupos de trabajo
= e Wil 1007 tuvieron un poco de
Grupo 1 ST (@ dificultad al inicio, sin
: i S e U embargo, con un poco
S e Bl | de  orientacion  y
e R B o i 187 05 e St N+ | discusion al interior de
L dg! R loth 01 £2180.5 i b
o 0 e i e A S bl e los grupos llegaron a
485 B I N, O v’y BRI NG i la respuesta.
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 4
4.2 Dibujar el diagrama sagital de la relacidon que se representa en la grafica.
4.3 Identificar el conjunto de partiday el conjunto de llegada.
GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 1 En el caso de la

pregunta 4.2, se
‘ \ 6 observa en la mayoria
H de los grupos que

cometieron el error de
representar
elementos duplicados

en el dominio de la
- . .,
~lt snugc_lon _ 2,
corrigieron dicha

representacion en
esta pregunta, es
decir, en los
diagramas sagitales
se puede apreciar que
los elementos del
dominio tienen dos
imagenes, mediante
las flechas que los
conectan con los
elementos del
codominio.

Sin  embargo, una
- dificultad de algunos
c grupos tiene que ver
- - con que no
representan  dichas
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Grupo de
trabajo

Respuesta

Grupo 3

Grupo de
trabajo

Respuesta

Grupo 6

relaciones entre los
elementos de ambos
conjuntos, como se ve
en la evidencia del
grupo 6 de 9°4.

Con respecto a la
pregunta 4.3, ya se ha
visto en preguntas
anteriores que los
estudiantes no tienen
dificultad identificando
el dominio y el
codominio.
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GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 6

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 4 En la evidencia se

observa que el grupo
4 de 9°1 describe méas
0 menos bien su
eleccién, pues
comprenden que los
nameros del conjunto
de llegada no estan
elevados al cuadrado
0 duplicados, sin
embargo, no
desarrollan la razén
por la cual los
nameros  negativos
también pueden ser
raices. El grupo 2 de
9°2 tiene dificultades
con la sustentacion de
su respuesta, que, por
cierto, eligen
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GRUPO 9°2
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 2
GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 7
2 cuad{ala
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 5

correctamente. No
obstante, usan una
representacion para
las raices cuadradas
gue no es correcta. El
grupo 7 de 9°3
también concluye
correctamente e
intentan sustentar,
pero incurren en un
error, la operacién 1,
V& 09 representa la
raiz principal de los
radicandos, es decir,
la raiz positiva, la
sustentacion de esta
respuesta deberia
enfocarse desde el
hecho de que:

(-1)?=1*=1
(-2?=2>=4
(-3)2=32=9

Finalmente, el grupo
de 9°4 también usa
una representacion

incorrecta para
sustentar su
respuesta.

Es aqui, donde
nuevamente se pone
de  manifiesto la
dificultad que poseen
los estudiantes para
sustentar
razonamientos  por
medio de célculos y
otros.

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta
trabajo
Grupo 6

Observaciones

El grupo 6 de 9°1
plantea
correctamente  que

x = y?, dicha
equivalencia
probablemente la

deducen al obtener el
cuadrado de los
ndmeros del conjunto
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GRUPO 9°2 de llegada y verificar
Grupo de Respuesta que el resultado era el
trabajo ndamero del cual eran
Grupo 4 4 16 Lpsi lor a5 =0 mqw\‘@g‘,h;\\ en | elipd imagen, sin emba(go,
I i | no lograron explicar
o IO ¥t por qué el enunciado
i hacia referencia a dos
V2 Ry raices cuadradas
GRUPO 9°3 (positiva y negativa),
Grupo de Respuesta cuya ecuacion —se
trabajo expresaria como lo
Grupo 4 : 5] ' hace el grupo 4 de
9°3. En las respuestas
gue se muestran aqui,
son los estudiantes
del grupo 3 de 9°4
Y : —|—t + quienes presentan
GRUPO 9°4 mayores dificultades,
Grupo de Respuesta pues usan
trabajo expresiones que
Grupo 3 carecen de sentido,
como lo es x =+,
para intentar
representar el
enunciado como una
ecuacion.

GRUPO 9°1
Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 1 En el primer paso los

estudiantes no usan
ningun argumento
para defender su
postura frente a si la
gréfica corresponde o
no a una funcion. El
segundo grupo y el
tercero si usan como
argumento el criterio
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03

GRUPO 9°2

Grupo de
trabajo

Grupo 3

Respuesta

7

1N

de la recta vertical,
pues se refieren
explicitamente al
hecho de que dicha
recta corta a la gréafica
en dos puntos, lo que
significa que hay
elementos del
conjunto del dominio
que tendrian dos
imagenes, aunque
esto no lo llegan a
deducir a partir del
gréfico.

Finalmente, el cuarto
grupo realiza su
conclusién
posiblemente con
base en el diagrama
sagital, pues no utiliza
como argumento lo
gue ocurre con la
recta vertical y la
gréfica de la funcién.
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GRUPO 9°3
Grupo de Respuesta
trabajo
* =0T //C
qa K] 4 3
i
2 ‘
l
IS g !
Y ~wmR
GRUPO 9°4
Grupo de Respuesta
trabajo

Grupo 2
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3.2.2.1.5 Anélisis: conclusiones

Tabla 51. Conclusiones, actividad 1

GRUPO 9°1

Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo

Grupo 4

El primer  grupo
realizan conclusiones
primero, a partir de la
definicién de funcion.
En la conclusion 2, es
posible que hagan
referencia a lo
sucedido  en las
situaciones 2 y 4,
donde las ecuaciones
encontradas por ellos
justamente pasaban
por los puntos
ubicados

anteriormente. Sin
embargo, son
imprecisos al hablar
GRUPO 9°3 de “recta”. En la
Grupo de Respuesta conclusién 3 hacen
trabajo referencia a la nocién
Grupo 4 ‘ : de correspondencia
implicita en las
relaciones y en la
conclusiéon 4 sefialan
correctamente la
posibilidad de
representar funciones
en forma verbal o
algebraica (ecuacion).

Entre las conclusiones
de los grupos de 9°3,
se puede destacar
que hacen referencia
a la importancia de las
formas de
representacion de las
72‘0%@ el ds : _ Tt funciones, esto es
> on i enT e g p 3 importante pues
3 permite  que los
estudiantes

identifiquen relaciones
entre diferentes
formas de

representacion,

Grupo 6
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Grupo 2 . < facilitando la
(JC ALY -

e comprension de

7 una fun conceptos y

°€S de. e . Ye\ situaciones. También
falll unt o Appes N ]

Cln J Q\ngn&qt_ ¢ . : resulta valioso que

:(’ | : sefialen  que: ‘el

= ‘QL\Q,.: conjunto de llegada es

;Zéﬁw?\io&_‘ dependiente del

conjunto de partida”,
aqui, se esta hablando
de la variable
independiente y la
variable dependiente
' en una funcién. Es

B ole ex o importante  también
¢0T0<.\C\ G\m?\_( que identifican la
U0 2CLACIONLS 1 utilidad de la ecuacién
N para encontrar los
elementos que son

yanas  fiechas,

imagen de los
elementos del
dominio.

3.2.2.2 Analisis: respuestas a las preguntas de la actividad 2

Para este apartado, se intentara sintetizar el informe, dado que los grupos son
numerosos. Para ello, se presentan graficas comparativas del rendimiento de cada grupo, y se
analizaran, como se ha venido haciendo hasta el momento las respuestas aportadas por el grupo
9°3 (grupo IMPROVE). La siguiente ilustracion es una comparativa del rendimiento de todos los
grupos en esta actividad. Es necesario recordar que en el momento de su implementacion ya los
estudiantes de 9°3 estaban trabajando bajo la metodologia IMPROVE, mientras que los otros
grupos continuaban trabajando de manera convencional. La presente actividad se desarroll6 bajo

la misma disposicion.
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llustracion 20. Desempefio de los grupos, Actividad 2.

DESEMPENO EN ACTIVIDAD 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%

GRUPO 9°1
B SUPERIOR 0%
EALTO 21%
BASICO 39%

H BAJO 39%

GRUPO 9°2
5%
24%
24%
46%

40%
30%
20%
10%

0%

GRUPO 9°3
25%
11%
17%
47%

GRUPO 9°4
8%
39%

32%
21%
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La ilustracion 20 muestra varios hechos que son importantes: la mayor proporcién de
estudiantes en desempefio superior se encuentra en el grupo IMPROVE. Es necesario remitirnos
aqui alatabla 12, donde se puede evidenciar que ningun estudiante de este grupo habia obtenido

este desempefio en la prueba diagnostica.

Se esperaba que la proporcion de estudiantes con desempefio bajo en este grupo fuera
menor que en los demas grupos. Sin embargo, es importante hacer notar el hecho de que en
todos los grupos se redujo la proporcion de estudiantes en desempefio bajo en comparacion con
la prueba diagnéstica. De manera general, el grupo 9°4 demostré mejor rendimiento que los
demas, toda vez que, bajo los criterios de IMPROVE, un 47% de los estudiantes habrian
alcanzado el dominio (valoracion de 80% o mas). No obstante, debe ser tomado en cuenta que
el grupo IMPROVE se subdividi6 en parejas heterogéneas (segun los criterios de la metodologia)
para realizar este trabajo, mientras que, en los demas grupos, los estudiantes tenian la libertad
de escoger a su compafiero de trabajo. Esto dio pie, a que en estos grupos se formaran parejas
con estudiantes de desempefios similares, y que esto, pudiese favorecer los resultados de

algunos estudiantes.

3.2.2.2.1 Andlisis: situacion 1, actividad 2, grupo 9°3
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Tabla 52. Respuestas de los estudiantes a la situacién 1, actividad 2

Grupo de
trabajo

Respuesta

Observaciones

Grupo 4

En esta pregunta, las
dificultades que se
observaron estan
relacionadas primero,
con plantear mediante
un enunciado verbal
una relacion que
pueda expresarse por
medio de una
ecuacion, y segundo,
con la dificultad de
usar  correctamente
las operaciones para

encontrar las
imagenes de los
elementos del

dominio, esto es lo
que puede verse en la
respuesta del grupo 3.
El grupo 4 representa
correctamente la
funcion en el
diagrama sagital, fue
el mismo caso de
otros  grupos que
también lo hicieron de
esta manera.




Propuesta didactica usando el modelo IMPROVE integrado con GeoGebra para mejorar el desempefio
en la resolucién de problemas con funciones, en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Liceo
Antioquefio. 173

Grupo 3
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Grupo de
trabajo

Respuesta

Grupo 10

Grupo 5

Observaciones

Con esta pregunta
ningin  grupo  tuvo
dificultad, incluso,
aquellos que
respondieron
incorrectamente la
anterior identifican
bien estos elementos
de las funciones. Es
destacable la
respuesta que da el
grupo 5, pues se
evidencia alli que
comprenden la
diferencia entre el
codominio y el rango.
Dado que la tabla de
valores, al igual que el
grafo se compone de
las parejas
ordenadas, los
estudiantes también lo
obtuvieron
correctamente.
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Grupo de Observaciones

trabajo

Respuesta

Grupo 3 Se observan aqui dos
casos opuestos: el
primer equipo pasa
correctamente de la
expresion verbal a la
ecuacion, por ende, lo
que desarrollaron en
el resto de la situacion
se hizo de la manera
correcta. En

Grupo 12 contraste, el segundo
equipo no logra
encontrar una
ecuacion que sea
equivalente al
enunciado que
plantearon, incluso,
las palabras usadas
llegan a ser un poco
imprecisas.
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3.2.2.2.2 Analisis: situacion 2, actividad 2, grupo 9°3

Tabla 53. Respuestas de los estudiantes a la situacién 2, actividad 2

Grupo de
trabajo

Respuesta

Observaciones

Grupo 3

Grupo 11

Una vista rapida de la
respuesta que da el
primer grupo podria
parecer correcto, sin
embargo, es
importante  analizar
con cuidado, pues
cuando afirman que
“recibe un numero que
se suma su cuadrado
con su triple”, la
formula que podria
representar este
enunciado deberia
ser: y=x+x? + 3x,
nuevamente, se hace
visible la dificultad
para expresar
verbalmente las
ecuaciones. El otro
grupo hace un
planteamiento
correcto, resaltando
gue usan la operacion
de potenciacion, pues
la mayoria de los
grupos confundié la
expresion “lo eleva al
cuadrado” con el
duplo de un numero,
lo que les llevd a
plantear
multiplicaciones
equivocadas.
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Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 12

En el primer grupo es
notable la dificultad
para expresar la
ecuacion en forma
verbal, como a otros
estudiantes, les
cuesta expresar
expresiones como “el
triple de”, “el doble
de”, y otras, ademas,
los elementos del
conjunto B no
corresponden con
ninguna de las dos
funciones (ecuacion y
verbal), por lo tanto,
se infiere que los
eligieron al azar, sin
tomarlas en cuenta
para encontrar la tabla
de valores. El
segundo grupo
plantea una ecuacion
vélida y la expresa
acertadamente en
forma verbal, no
obstante, se les indico
que la  expresion
propuesta podia ser
simplificada asi:

y = 4x-3?

y=9-4x

y = 36x
También, la gréafica
que realizan
corresponde con la
funcion, la escala es
adecuada para los
valores de la variable
dependiente.

Grupo 17

Grupo de Respuesta Observaciones
trabajo
Grupo 10

Obtener el dominio,
codominio y rango de
la funcién, ya sea
expresada como grafo
o diagrama sagital ha
sido una habilidad que
los estudiantes han
desarrollado durante
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la aplicacion de las
actividades, en
general, todos los
grupos diferencian
bien estos elementos.
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3.2.2.2.3 Analisis: situacion 3, actividad 2, grupo 9°3

Tabla 54. Respuestas de los estudiantes a la situacién 3, actividad 2

Grupo de
trabajo

Grupo 4

Grupo 13

Grupo 9

Respuesta

Observaciones

Esta es la pregunta en
la que mayores
fortalezas se
observaron en los
grupos de trabajo,
todos los que lo
realizaron lo hicieron
debidamente,

Unicamente hubo un
par de grupos gue no
la realizaron,
aduciendo a motivos
de tiempo. Solamente
en el tercer grupo se
observa una
confusién del grafo de
la funcién (conjunto de
puntos) con el rango

(conjunto de
imagenes), los demas
grupos parecen
identificar los
elementos pedidos sin
mayor dificultad.

También se presentd
un caso de un grupo,
en el cual un elemento
del codominio era
imagen de dos

elementos del
dominio, y al
representarlo,

repitieron el elemento.
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Grupo 17

Grupo 16
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3.2.2.2.4 Analisis: situacion 4, actividad 2, grupo 9°3

Tabla 55. Respuestas de los estudiantes a la situacién 4, actividad 2

Grupo de
trabajo

Grupo 17

Grupo 13

Grupo 9

Respuesta

Observaciones

A excepcién del grupo
9, que concluye
incorrectamente,

argumentando que los
elementos del dominio
tienen Unica imagen

aun cuando
representan

correctamente el
diagrama sagital,

donde se observa que
los elementos tienen
dos imagenes cada
uno, los demas grupos
de trabajo concluyen
correctamente,
aunque en algunos se
ven imprecisiones en
la explicaciéon
aportada, como el
argumento usado por
el grupo 13, aun asi, el
desempefio de los
grupos de trabajo en
esta situacion fue
bueno.
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3.2.2.3 Andlisis: respuestas a las preguntas de la evaluacion

Para el andlisis de esta evaluacion se presenta el grafico que contiene los niveles de
desempefio de todos los grupos, para tener un panorama mas claro al momento de comparar los
resultados. En este caso no se analiza pregunta por pregunta como en las dos actividades
anteriores. Con la intencion de continuar sintetizando la informacion, se presentaran evidencias
fotogréficas de la presentacion de las evaluaciones y se hacen los comentarios pertinentes de

acuerdo con lo que se pudo observar en la prueba, que fue presentada por todos los grupos.
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llustracion 21. Desempefio de los grupos en la evaluacion

DESEMPENO EN EVALUACION
100%

: .

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

GRUPO 9°1 GRUPO 9°2 GRUPO 9°3

B SUPERIOR 3% 14% 22%
EALTO 18% 11% 6%
BASICO 26% 24% 44%

H BAJO 53% 51% 28%

GRUPO 9°4
11%
24%
45%
21%
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La ilustracion 21 muestra un comportamiento similar al observado en la ilustracion 20, es
decir, los grupos con mas bajo desempefio continlan siendo 9°1 y 9°2, e igualmente, 9°4
continda con la mayor proporcion de estudiantes en desempefio alto y superior (estudiantes que
alcanzaron el dominio) con un 11% en superior y un 24% en alto, mientras que en el grupo
IMPROVE sucede un fenémeno diferente: la proporcion de estudiantes en desempefio bajo
disminuye en relacién a la actividad 2, pasando del 47% al 28%.

En cambio, no sucede lo mismo con los desempefios basicos que pasa del 17% al 44%,
mientras que el desempefio disminuye del 11% al 6%. De manera similar, los estudiantes en
desempefio superior disminuyen del 25% al 22%, que no resulta preocupante desde el andlisis
del resultado, pues es necesario recordar que esta Ultima actividad evaluativa fue realizada de
manera individual. Frente a ello, una hipoétesis seria que hayan algunos estudiantes que estando
en desempefio superior en la actividad anterior, se hayan visto beneficiados (en su valoracién
final) por el trabajo en parejas heterogéneas. Es decir, aunque sea catalogado con un
rendimiento superior en trabajos grupales, su desempefio a individual podria diferir. A pesar de
esto ultimo, es importante resaltar que el grupo IMPROVE es el que mas estudiantes pasan de
desempefio bajo a uno de los otros desempefios, pues esta proporcién decrece en un 19%,

contra un crecimiento del 14%, del 5% y 0% en los grupos 9°1, 9°2 y 9°4 respectivamente.

llustracion 22. Evidencia 1, presentacién de la evaluacion.
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llustracién 23. Evidencia 2, presentacién de la evaluacién

De manera general, con la calificacion de esta evaluacion, varias fortalezas y
oportunidades de mejora se observaron en los estudiantes de los cuatro grupos. Entre las
fortalezas podemos destacar que la mayoria identifica elementos de la funcion como el dominio,
el codominio y el grafo, el rango, en menor medida, pues algunos todavia muestran confusién
entre este y el codominio. También lo es pasar de una forma de representacién a otra,
especialmente el paso de una tabla de valores a la gréafica, de una gréfica al diagrama sagital

encontrar a partir de una férmula el diagrama sagital.

También se observé con frecuencia que los estudiantes formulan y proponen
justificaciones vélidas para probar si cierta representacion corresponde 0 no con una funcion. Es
destacable que los estudiantes del grupo IMPROVE usaran argumentos relacionados con la
definicion de funcion y, por ende, la restriccion sobre los elementos del dominio, al igual que el
criterio de la recta vertical cuando se trata de una grafica. Los deméas grupos, por otro lado,
apelan, en la mayoria de los casos, a la definicion. De igual manera, en estos grupos es donde
mas a menudo se presentaron casos de estudiantes que no justificaron sus respuestas, mientras
los estudiantes del grupo IMPROVE formularon argumentos con una mayor propiedad y
creatividad.
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Una oportunidad de mejora estd relacionada con la representacion grafica de las
funciones, tanto para pasar de ésta a cualquier otra representacion, como trazar la grafica a partir
de una ecuacion, un grafo, un diagrama sagital o una tabla de valores. Constantemente los
estudiantes confunden los ejes del plano cartesiano o cambian el orden de las coordenadas
(x,y). En otros casos les cuesta llevar a cabo las operaciones con una formula para encontrar
su valor numérico. Ambas situaciones se vienen observando desde la prueba diagnéstica,
aunque se ha mejorado en este aspecto. Otro aspecto para mejorar tiene que ver con los
enunciados verbales que deben ser representados mediante ecuaciones, y viceversa, alun se

observa una marcada desconexion entre estas dos representaciones en muchos estudiantes.

Es importante sefialar, que en la pregunta 1 de la evaluacion, algunos estudiantes del
grupo IMPROVE no demostraron las dificultades que si se evidenciaron en la mayoria de los
estudiantes de los demdas grupos, particularmente, en los numerales a) y b), en el primero,
muchos estudiantes no identificaron correctamente la regla de correspondencia entre los
elementos del dominio y el codominio, en el segundo numeral se presentaron la mayor cantidad
de respuestas equivocadas, pues para muchos estudiantes la relaciéon no era una funcién, ya
gue el elemento ‘5’ que hacia parte del codominio no es imagen de ningun elemento del dominio,
esto los llevé a concluir que el numeral b) era verdadero, conclusion equivocada, de acuerdo con
la definicion de funcién. Esta conclusion también llevé a muchos a responder equivocadamente
al numeral d), pues ambos estan ligados. El numeral c) fue el de menos dificultad de acuerdo
con las respuestas que se dieron en la prueba, teniendo en cuenta que en las actividades
anteriores una de las fortalezas fue la identificacion de elementos de la funcion, este era un

resultado esperable para este tipo de pregunta.

En la pregunta 2, es en la que mas dificultades presentaron los estudiantes, primero,
plantear la ecuacion del enunciado: “la relacion ‘h’ toma a los elementos del conjunto ‘C’, los
parte a la mitad y al resultado le aumenta una unidad”, de manera especial, plantear en la
ecuacién una operacion que representara la frase: “los parte a la mitad” fue un desafio para
muchos. Entre los estudiantes del grupo IMPROVE se vieron una buena proporcion de las
respuestas correctas a este numeral. Otra parte critica en esta pregunta fue completar el
diagrama sagital, pues al no encontrar una ecuacion adecuada para el enunciado, se hizo
imposible encontrar un diagrama con los datos correctos. Con el numeral c), se demuestra

nuevamente la fortaleza para identificar elementos de la funcion.

Para la pregunta 3, la fortaleza recién mencionada se hizo una vez mas evidente, aunque

se partié de una representacion diferente (grafo), una buena parte de los estudiantes pasan de
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esa representacién al diagrama sagital y a la tabla de valores, igualmente, una vez mas,
identifican correctamente los elementos (dominio, codominio y rango). La Unica dificultad en esta
pregunta se observéd cuando se les pidi6 a los estudiantes realizar la grafica, especialmente

porgue continla la practica de invertir el orden de las coordenadas de los puntos.

Finalmente, es importante mencionar que aun en esta prueba individual, los estudiantes
del grupo IMPROVE usaron las herramientas de cuestionamiento metacognitivo, la instruccién
dada fue usarlas para solucionarla de manera reflexionada, autorregulada y pausada, para
buscar el mejor resultado posible. No obstante, muchos estudiantes no hicieron uso de las
herramientas, aduciendo a que, al no tener un interlocutor para interactuar, no hallaron la forma

de darles uso.

3.2.2.4 Andlisis: nivelacion

Este analisis se presenta de la misma forma que el anterior, se vera un panorama general
gue la grafica del rendimiento de todos los grupos, para posteriormente analizar con un poco
mas de énfasis en el grupo IMPROVE, sin dejar completamente de lado a los grupos de control.
En el caso de la nivelacion, es necesario aclarar que solamente se aplicé a estudiantes que
guedaron en rendimiento bajo y basico, de acuerdo con la clasificacion que se realizé en la tabla
5. La intencién es verificar cuantos estudiantes de este conjunto mejoran su rendimiento y
alcanzan el dominio, es decir, se clasifican en desempefios alto y superior. Por esta razon, las
valoraciones obtenidas en la evaluacién no se modificaron, a no ser que un estudiante mejorara

su nivel de desempefio en la presente nivelacién.
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llustracion 24. Desempefio de los grupos en la nivelacion

DESEMPENO EN NIVELACION

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%

0%

GRUPO 9°1 GRUPO 9°2 GRUPO 9°3 GRUPO 9°4
B SUPERIOR 3% 16% 22% 13%
HALTO 26% 19% 33% 34%
BASICO 26% 22% 31% 37%

H BAJO 45% 43% 14% 16%
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La ilustracién 24 presenta la comparativa del rendimiento de todos los grupos en la
nivelacion. Es importante compararla con la ilustracién 21, para determinar de una manera mas
precisa como ha sido la evolucién del grupo IMPROVE con relacién a los demas grupos en el

estudio de las funciones matematicas.

De acuerdo con lo que se observa en las ilustraciones, del grupo donde mas estudiantes
salieron del desempefio bajo hacia otros desempefios fue en el grupo IMPROVE, con un 14%
menos estudiantes en este desempefio con relacion a la primera evaluacion. Otro hecho
interesante que debe ser destacado es que, en todos los casos excepto en el grupo 9°1, la
proporcion de estudiantes en desempefio basico disminuyd. Lo importante es que también lo
hizo la proporcién de estudiantes en desempefio bajo en todos los grupos. Es decir, que bajo las
condiciones de esta nivelaciéon -Unicamente presentada por estudiantes en desempefio bajo y
basico-, en todos los grupos el desempefio general mejord, siendo probable que incluso
estudiantes en desempefio bajo hayan alcanzado el dominio -desempefio alto o superior-.

Es también importante destacar el avance de 6% a 33% en desempefio alto para el grupo
IMPROVE: Esto es una sefal del avance de los estudiantes que no habian alcanzado el dominio,
pues el aumento del 27% solamente puede provenir de estudiantes en desempefios bajo o
bésico. Adicionalmente, los grupos 9°1 y 9°3 (IMPROVE) son los Unicos grupos que no
aumentaron su proporcion de estudiantes en desempefio superior, como si lo hicieron -aunque
no tan notoriamente- los otros dos grupos. No obstante, el desempefio de IMPROVE se antoja
superior al del resto de los grupos, teniendo en cuenta que entre estudiantes en desempefios

alto y superior acumulan un 55%, en comparacion al 29% de 9°1, el 35% de 9°2 y el 47% de 9°4.
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llustracién 26. Evidencia 1, presentacion de la nivelaciéon

llustracion 25. Evidencia 2, presentacion de la nivelacion
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Aungue no se esperaba, la prueba de nivelacion resulté un poco mas desafiante para los
estudiantes. Es por esta razén que se observa poca evolucion para tener rendimiento superior.
Sin embargo, es importante aclarar nuevamente que bajo los pardmetros de IMPROVE, el

objetivo pasa por lograr que la mayor cantidad de estudiantes alcancen el dominio.
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Refiriéendonos a las preguntas de la nivelacion, se pudo observar, por ejemplo, que la

ecuacion del primer punto: y = g — 1, causé problemas a varios estudiantes, a algunos no les fue

posible expresarla mediante un enunciado verbal. Y a una buena parte, las operaciones

necesarias para completar el rango de la funcién. Por ejemplo, para un valor x = —3, la operacion
. . 3 . .
gue debia realizarse era: y = -3 1=-1-1=-2. En esta operacion muchos estudiantes

cometen errores basicos, como no tomar en cuenta la ley de signos para realizar la division o al
final sumar y dar un resultado negativo, incluso, realizar una resta y obtener como resultado 0,

de aqui se sigue que muchos estudiantes realizaron un gréfico incorrecto.

En la segunda pregunta, se destac6 una mayor fortaleza en los numerales a) y b), donde
la mayoria respondi6 y justificd sus respuestas sin dificultades significativas. En contraste, los
numerales c) y d) generaron confusion, ya que algunos estudiantes tuvieron dificultades al
identificar el conjunto al que pertenecian los valores de la funcion, o tomaron al ‘4’, que tenia dos
imagenes, como si fuesen dos elementos los que no cumplen con las condiciones que da la
definicion de funcion, sin embargo, dicho elemento al estar relacionado con dos elementos del

codominio era el Unico que incumplia con la definicion.

La tercera pregunta, justamente fue pensada para observar en los estudiantes
planteamientos donde fuesen necesarias habilidades cognitivas de alto nivel. Al no otorgar
opciones de respuesta, ni problemas planteados para resolver, debian ser ellos quienes
propusieran una soluciéon que cumpliera con los criterios solicitados. Aqui una de las mayores
fortalezas fue que la mayoria de los estudiantes representaran funciones usando diagramas
sagitales. Se ven diferentes tipos de funciones, e incluso, una buena parte de quienes lo hacen
asignan elementos del codominio bajo alguna regla matematica (férmula). Con respecto al
numeral b), es claro que aun muchos estudiantes no diferencian debidamente entre codominio y
rango, pues plantearon funciones en donde ambos conjuntos eran idénticos, sin cumplir
completamente con lo requerido. En cuanto al numeral c), la mayoria de los estudiantes
representa correctamente una relacién que no es funcién, debido a que uno de los elementos del
dominio posee dos imagenes. Pero pasan por alto la otra condicién, de que no haya elementos

del dominio sin imagen, es decir, no la representan.
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3.3.2.5 Analisis: actividades de enriquecimiento

Estas actividades estdn pensadas para desarrollar las habilidades necesarias para el
razonamiento matematico en los estudiantes que alcanzan el dominio, segun IMPROVE. No
obstante, es importante mencionar que, para el disefio de estas situaciones problemas se usaron
las funciones lineales, ecuaciones de la recta y los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.
Es decir, que los estudiantes continuaron con el estudio de las funciones de variable real,
funciones lineal y afin, ecuaciones de la recta, para posteriormente trabajar con los sistemas de

ecuaciones lineales.

Otro aspecto importante, es que este trabajo fue realizado por todos los estudiantes, no
Unicamente por quienes quedaron clasificados como estudiantes que alcanzaron el dominio, el
objetivo era determinar, si a través del estudio posterior a la teoria de las funciones (funcion lineal
y ecuaciones de la recta) incluso los estudiantes que no habian alcanzado el dominio hasta la

nivelacion podian proponer soluciones creativas y acordes a lo que se les solicito.

No sobra sefalar, que los estudiantes del grupo IMPROVE continuaron estudiando,
haciendo uso de las herramientas de metacognicion descritas en la tabla 6, mientras que los
demas grupos continuaron con ensefianza convencional. Ademas, estos problemas no se
calificaron de acuerdo con lo consignado en la tabla 5. El aspecto mas importante de esta
actividad pasaba por establecer cémo los estudiantes se plantean solucién a diferentes

situaciones usando lo aprendido hasta el momento de su aplicacion.

3.2.2.5.1 Analisis, actividades de enriquecimiento, situaciéon 1

Tabla 56. Respuestas, actividades de enriquecimiento, situaciéon 1

Situacion 1

Problema 1
Una compafiia de telecomunicaciones paga mensualmente a cada empleado de la secciéon de ventas
$350.000 fijos mas $40.000 por paquete de servicios vendido. Escribir la ecuacién que representa la
situacion anterior y determinar el sueldo de una persona que vende 20 paquetes de servicios. ¢Cuantos
paguetes vendié una persona que gand $1.750.000 en un mes?

Estudiante Respuesta Observaciones
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forma numérica
responder a los
interrogantes que

plantea la situacion,
sin embargo, hay una
dificultar al momento
de generalizar por
medio de una
ecuacion, que en
este caso seria y =
40000x + 350.000.
Con respecto a la
segunda respuesta,
ya aqui el estudiante
si demuestra
capacidad de
generalizacion y
modelacion de la
situacion  particular,
obtiene la ecuacion
correspondiente  y
luego propone una
solucién.
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Kilémetros

Observaciones

Estudiante Respuesta
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En la respuesta del
primer estudiante es
destacable la
solucién planteada,
relaciona
perfectamente  las
pendientes de cada
recta para interpretar
la  situacion, es
también  necesario
sefialar que en este
punto muestra un
poco la tendencia de
los educandos a
realizar
procedimientos
automatizados al
usar la ecuacion
punto - pendiente
para encontrar la
ecuacion pendiente —
intercepto, para esto

14 Problema tomado de: Los caminos del saber, Matematicas 9, editorial Santillana.
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habria sido suficiente
observar los puntos
de corte con el eje Y
de cada recta. En
cuanto al numeral b,
identifica a partir de
la gréaficala razén por
la cual conviene més
tomar un viaje largo

con una de las
empresas, sin
embargo, no lo
relacionan con el
significado de la
pendiente.

En la segunda
respuesta, muy

similar a la primera,
el estudiante si usa
directamente los
puntos de corte de
cada una de las
lineas rectas con el
eje Y para proponer
las ecuaciones que
modelan cada uno de

los precios en
funcién de los
kilbmetros
recorridos.

El precio de 3lb de naranja es $1.800 y el precio de 5lb es $2.500. Si 'y’ es el precio de

Problema 3

peso, determine la ecuacién que representa el precio de la naranja segun su peso.

la naranjay 'x’ es el

Estudiante

Respuesta

Observaciones
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En la respuesta de
ambos  estudiantes
suponen
correctamente la
correspondencia
entre libras de
naranja y precio en
pesos configuran
puntos en el plano
cartesiano, asi
determinan la
pendiente para saber
cuanto se paga por
cada libra de naranja.
En la  segunda
solucién, el
estudiante a partir de
la ecuaciéon punto —
pendiente concluye
la ecuacion de la
pendiente de la recta,
aunque al preguntar
por el proceso
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realizado el
estudiante no dio
cuenta de por qué
habia tomado esta
decision, es un
procedimiento
interesante desde lo
algebraico.

Problema 4

Una empresa compra cierta maquinaria por 150.000 USD. Se espera que la vida util de dicha maquinaria sea
de 12 afios, con un valor de desecho de 0 USD. ¢Cuénto se deprecia la maquina cada afio? ¢ Cual es el valor

de la maquina al cabo de 6 afios?

Estudiante Respuesta Observaciones
E903 31 Esta pregunta fue
X1 71 12 Y2 una de las mas

-~ 150-005 -
120 . 000 —-
QO.doé-.

60 000 |

30,0004

0

150, OOO 25

"m-*

(0~ 1s0000) (120)

—ae

—72sco

- =T [

exigentes para los
estudiantes,
especialmente, de
acuerdo con o
expresado, muchos
tuvieron una
evidente  dificultad
para interpretar la
frase: “con un valor
de desecho de 0
USD”, incluso en la
soluciéon que se ve
aqui, aunque el
estudiante determina
correctamente
cuanto se deprecia la
magquina anualmente
(pendiente), no se
observa una gréfica
ni una interpretacion
de este valor.
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3.2.2.5.1 Analisis: actividades de enriquecimiento, situaciéon 2

Tabla 57. Respuestas, actividades de enriquecimiento, situacién 2

Situacion 2
Para cada problema se solicita:
- Identificar las incognitas del problema.
- Plantear un sistema de ecuaciones lineales.
- Solucionar el sistema y responder.

Problema 1
Un examen de admision a cierta universidad consta de 30 preguntas. Cada respuesta correcta otorga 5
puntos, mientras que cada respuesta incorrecta o pregunta sin responder, resta 2 puntos en la calificacion.
Si un aspirante obtuvo un puntaje total de 94 puntos, determine el nimero de respuestas correctas y el
nimero de respuestas incorrectas o sin responder.

Estudiante Respuesta Observaciones
E093_10 ST o"t %e PR Y ' En este problema
g+ cont de ,e ,.nm.mt,é B ; 5 muchos estudiantes,
. como el que se
Eﬁf SEOE { 5 q“ = ~ | muestra en la
2 J il o respuesta del
= + = - estudiante en
0=4:225:1=-3-5--4 A ! | cuestién, plantean
Dx=30--2-d4.4 = -60-944=-154 correctamente tanto
5 < i | las variables como el
Dy=1-94-5-30-94-150=-5¢ sistema de
Valor X Y Y ecuaciones. Por
- . | | supuesto, esta parte
e —‘E%i“'u d:':—‘sf—za es la mas exigente e
importante para

R//- E\ u>Pn:m3re Fovo 22 esp- coee y 8 vesP;m(o,,cc-k,J solucionar este tipo

— - - : de problemas. Como
se puede ver, como
método de solucion
se estd usando la
regla de Cramer, por
lo que no se

requieren tantas
habilidades ni
conocimientos
algebraicos, sino
mas bien,
aritméticos.

Algunos estudiantes,
sin embargo,
tuvieron una
dificultad para

plantear la segunda
ecuacion, pues no
tomaron en cuenta el
signo ‘=’ que
supone la afirmacién
del problema donde
seflala que cada
respuesta incorrecta
o] pregunta  sin
responder ‘“resta 2
puntos en la
calificacion”
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Estudiante

E093_18

Respuesta

Observaciones

En la solucion que

plantea este
estudiante, si bien es
correcta, es

necesario  sefialar
que el estudiante
plantea el sistema de
ecuaciones lineales
sin identificar
previamente las
variables, incluso, al
encontrar la solucién
correcta no sefiala
qué significa cada
valor. Dar un
significado claro a
las variables que
intervienen en un

sistema de
ecuaciones es
importante para
comprender los
resultados
encontrados.

En este problema la
mayoria de los
estudiantes
trabajaron
correctamente  sin
dificultad, quiza la
Unica cuestion por
mejorar tiene que ver
con la definicién de
las variables.
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Observaciones

E093 35

En este problema se
presenté una
situacion particular,
salvo una pequefia
parte de los
estudiantes, a la
mayoria les costo
identificar la
informacién para
plantear el sistema
de ecuaciones,
incluso cuando se
identificaban bien las
variables, muchos
estudiantes tendian
a mezclar
informacién de las
cabezas y las patas
de los animales, por
esto fue necesario
guiar un poco a
algunos estudiantes
para plantear
correctamente la
solucibn de este
problema.

Estudiante

Respuesta

Observaciones

E093 23

Este problema fue el
mas desafiante para
los estudiantes, a la
mayoria se les

dificulté plantear
correctamente  una
ecuacion que
representara “la

diferencia de ruedas
igual a 1407, llama la
atencion incluso el
que muchos no
consiguieron

plantear este
sistema, esto
demuestra que no
asocian la operacion
de resta al concepto
de comparacion
implicito en ella. Se
destaca la respuesta
de la estudiante
E093 23, pues
pertenece a una
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pequefia proporcion
de estudiantes que

plantearon
correctamente la
solucién del

problema, siendo
una estudiante con
desempefio bajo en
la evaluacion vy
desempefio  bésico
en la nivelacion, es
decir, no hace parte
de los estudiantes
que alcanzaron el
dominio en la etapa 6

de IMPROVE,
ademas, es una
estudiante con
necesidades

educativas

especiales, dado su
diagnéstico de

memoria a corto
plazo. Es  muy
destacable la
solucién que
presenta, incluso con
la equivocacion
cometida al calcular
'D'.

Estudiante

E093 21

Observaciones

R
26.000

Esta pregunta no
presenté muchas
dificultades para los

estudiantes, en
general lo
resolvieron

correctamente. Es
importante analizar
la respuesta que se
muestra pues,
aunque el sistema no
esta bien planteado
ya que no usa las
variables y propone
desigualdades que
son falsas, es
probable que haya
sido debido a una
desatencion y no a
un error conceptual
por parte de la
estudiante.
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Finalmente, se presentan a continuacion las graficas que muestran cémo han
evolucionado cada uno de los grupos en cuanto a sus niveles de desempenio durante el desarrollo
de la propuesta de intervencion de aula. Nos referimos a estas graficas mas adelante, en las
conclusiones del trabajo.
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llustracion 27. Desempefio 9°1 - Propuesta de intervencion

DESEMPENO DEL GRUPO 9°1

100%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% . .
ACTIVIDAD 2 EVALUACION NIVELACION
B SUPERIOR 0% 3% 3%
mALTO 21% 18% 26%
BASICO 39% 26% 26%

H BAJO 39% 53% 45%
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llustracion 28. Desempefio 9°2 - Propuesta de intervencion

DESEMPENO DEL GRUPO 9°2
100%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% : :
ACTIVIDAD 2 EVALUACION NIVELACION

B SUPERIOR 5% 14% 16%
WALTO 24% 11% 19%
BASICO 24% 24% 22%

H BAJO 46% 51% 43%
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llustracion 29. Desempefio 9°3 (Grupo IMPROVE) - Propuesta de intervencion

DESEMPENO DEL GRUPO 9°3

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% —
0% . .
ACTIVIDAD 2 EVALUACION NIVELACION
B SUPERIOR 25% 22% 22%
EALTO 11% 6% 33%
BASICO 17% 44% 31%
EBAJO 47% 28% 14%

H BAJO BASICO EALTO M SUPERIOR
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llustracion 30. Desempefio 9°4 - Propuesta de intervencion

DESEMPENO DEL GRUPO 9°4

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%
0% . .
ACTIVIDAD 2 EVALUACION NIVELACION
B SUPERIOR 8% 11% 13%
EALTO 39% 24% 34%
BASICO 32% 45% 37%
EBAJO 21% 21% 16%

H BAJO BASICO WALTO M SUPERIOR
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La implementacién de IMPROVE se llevé a cabo una vez realizado el diagnéstico de los
saberes previos de los estudiantes con relacidon a temas y competencias necesarias para el
posterior estudio de las funciones matematicas. En dicho diagnostico se involucraron
competencias relacionadas con los pensamientos variacional, numérico y espacial, lo cual arroj6
como resultado niveles de aprendizajes bajos y basicos -con predominancia del desempefio bajo-
en la mayoria de los estudiantes que componian la poblacion. Como ya se explic6, IMPROVE
requiere la conformacion de grupos de estudiantes heterogéneos, en cuanto al rendimiento y
niveles de aprendizaje. Fue aqui donde se present6 el primer desafio de este trabajo, pues de
acuerdo con los resultados, los estudiantes en desemperios altos y superior no eran suficientes

para conformar el nimero de grupos necesarios bajo estos criterios.

Uno de nuestros mayores retos fue lograr que los estudiantes utilizaran el
cuestionamiento metacognitivo planteado por IMPROVE. En las primeras sesiones fue comun
observar que intentaran resolver las situaciones propuestas bajo las mismas estrategias
utilizadas de manera regular, lo que hizo necesario la intervencion constante del docente para
gue los estudiantes hicieran uso de las herramientas puestas a disposicion para este importante
componente en la intervencion. Una buena parte de ellos, sin embargo, poco a poco, se fue
apropiado de estas herramientas metacognitivas, necesarias para la implementacion de la
propuesta. En menor proporcion, hubo estudiantes a quienes se les dificultd realizar las
actividades propuestas al momento de utilizar el cuestionamiento cognitivo. Es posible que esta
situacion haya reducido el impacto positivo de la experiencia en los estudiantes con respecto a
las competencias relacionadas con las funciones mateméticas, sus elementos vy

representaciones en situaciones problema.

Como sefialamos en los capitulos anteriores, Cuevas y Diaz (2014) atribuyen las
dificultades para comprender el concepto matematico de funcién a su complejidad, generalidad
y multiplicidad de representaciones. Por esta razén, en la propuesta de intervencion en el aula
se busco que los estudiantes trabajaran con diferentes formas de representacion de funciones
(gréfica, ecuacion, verbal, tabla de valores, grafo), en la misma linea. Es evidente que el registro

de representacion semiotica utilizado por el profesor para ensefiar dicho concepto no es familiar
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necesariamente para el estudiante (sintaxis, signos y semantica). Es por esta razén que el trabajo
con varias formas de representacion pretende promover que los estudiantes puedan relacionar
los nuevos conocimientos adquiridos acerca del concepto de funciébn con sus conocimientos
previos (por ejemplo: las ecuaciones, las graficas cartesianas, lenguaje verbal). De esta manera
es posible realizar conexiones y similitudes entre estas nociones, para asi poder encontrar
elementos comunes, y establecer relaciones entre las diferentes representaciones de una misma
funcién. Con ello se logra ademas disminuir el sobreesfuerzo cognitivo que significa para muchos

educandos la comprension del concepto, y sus usos en diferentes situaciones.

En este sentido es importante sefialar que los estudiantes del grupo IMPROVE han tenido
un mejor desarrollo de las competencias ya descritas que los demas grupos. Especialmente, es
importante destacar que estudiantes con desempefios bajos demostraron una buena capacidad
para pasar de una representacion a otra, especialmente en las Ultimas fases de la
implementacién de la propuesta. De manera particular, el trabajo con GeoGebra favorecio
significativamente el uso de la representacion grafica, que, junto con la verbal, fue una de las que

mas dificultades ofreci6 a los estudiantes.

Se esperaba que como consecuencia de la realizacion de la primera actividad bajo los
pardmetros establecidos por el modelo IMPROVE los estudiantes del grupo 9°3 mostraran,
cuando menos, una tendencia a mejorar sus niveles de valoraciéon y superaran en alguna medida
a los demas grupos. No obstante, una simple mirada a las ilustraciones 27, 28, 29 y30
proporciona un estado de aprendizajes y desempefios en la actividad 2 que no solo fueron
inferiores a la expectativa, sino al desempefio de los demas grupos, por lo menos en lo referente
a la proporcion de estudiantes con desempefio bajo. Existe la posibilidad de que el grupo
IMPROVE se haya enfrentado a una dificultad que los demas estudiantes no tuvieron: asumir su
estudio bajo una nueva metodologia, desconocida hasta el momento, y que exigia de ellos mayor
compromiso, mejor actitud y disposicion para realizar un estudio mas reflexionado y regulado, en

contraste con la forma de trabajo de los otros grupos.

No obstante, es importante recalcar aqui que el grupo IMPROVE se mantuvo como el de
mayor proporcion de estudiantes en desempefio superior, ademas, que la evolucion de los
desempefios de sus integrantes a lo largo de las actividades fue evidentemente superior a la de
los grupos de control. Este grupo termind como el Unico grupo donde los estudiantes con
desempefio superior o alto superan el 50%, y en el que menos estudiantes se encuentran

clasificados con desempefio bajo. Recuerde el lector que, bajo los criterios de evaluacion de
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IMPROVE, se considera que los estudiantes alcanzan el dominio apropiado del tema cuando
obtienen aciertos iguales o superiores al 80%, esto llevado al sistema de evaluacion institucional

de la I.E. Liceo Antioquefio, significa aquellos estudiantes con desempefio alto y superior.

Los Estandares Basicos de Competencias para el area de mateméticas (MEN, 2016), con
respecto del pensamiento variacional, consagra que uno de los propésitos de cultivarlo es
“construir desde la educacion basica primaria distintos caminos y acercamientos significativos
para la comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas
analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico y, en la educacion
media, el calculo diferencial e integral”. En este sentido, si bien el tema de estudio de este trabajo
era el concepto matematico de funcion, sus elementos y representaciones, también era
fundamental establecer como los estudiantes usaban estos conocimientos en la resolucion de
problemas que involucran funciones, en cualquiera de sus representaciones. Por esta razén, en
las actividades de enriquecimiento realizadas en la propuesta se usaron situaciones problema
con funciones lineales, ecuaciones de la recta y sistemas de ecuaciones lineales, los cuales
requerian de los estudiantes procesos cognitivos de grado superior para ser resueltos,
habilidades de interpretacién, modelacion, andlisis, entre otras. Ademas, como ya se ha dicho
ampliamente, también ello requiere que los estudiantes desarrollen la capacidad para pasar de
un registro de representacion a otro, e incluso, encontrar relaciones entre conceptos matematicos
aparentemente distintos, como los sistemas de ecuaciones lineales y las funciones. En estas
actividades se pudieron observar la mayor cantidad de estudiantes del grupo IMPROVE, que
teniendo desempenfos bajo y basico -predominancia de bajo-, presentaron aqui un rendimiento
individual adecuado, en algunos casos modelando correctamente las situaciones a través de

ecuaciones y graficos o proponiendo soluciones numéricas.

Finalmente, es importante reconocer que la implementacion de este tipo de metodologias
propicia mejores ambientes de aprendizaje para los educandos, sin importar el estado inicial de
conocimientos, competencias y desempefios. Nuevamente, nos referimos a las ilustraciones 27,
28, 29 y 30, para sefialar el hecho de que, aunque el grupo IMPROVE comenzé con algunas
dificultades, al final demostré un mejor rendimiento que sus pares. Es claro que, mientras en los
demas grupos hay un predominio de desempefios bajo y basico, el grupo que participé de la
experiencia tiene su predominio en los estudiantes con desempefios alto y superior, a pesar de
los deficientes resultados registrados al inicio de la experiencia. No obstante, es necesario

continuar trabajando en el desarrollo de habilidades cognitivas superiores relacionadas con el
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razonamiento matematico, generalizacion, creatividad, argumentacién, prueba de hipdétesis,

entre otras, en el marco de la resolucion de problemas que usan el concepto de funcion y otros.
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4.2. Recomendaciones

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones para los profesionales de la
educacién que estén interesados en disefiar e implementar intervenciones en el aula que
favorezcan y propicien el aprendizaje del concepto de funcion, sus elementos, representaciones

Y Su uso en diversas situaciones problematicas.

= Como se preciso en las conclusiones, una de las dificultades que se identificaron con el
grupo IMPROVE fue el desafio que significo utilizar una metodologia desconocida para
el estudio de la unidad didactica. Se recomienda, para obtener mejores resultados, utilizar
esta modelo durante un tiempo mas prolongado, incluso, durante un afio escolar entero.
De esta manera los estudiantes pueden ir naturalmente desarrollando las distintas fases
de IMPROVE, especialmente aquellas que competen con el cuestionamiento cognitivo,

eje central del modelo, y el que mas dificultad y resistencia genera en los educandos.

e Otro aspecto para tomar en cuenta es el uso de GeoGebra. Durante la implementacién
de esta propuesta se desarrollaron actividades con GeoGebra, aunque infortunadamente
no se contd con suficientes computadores para realizar esta parte del trabajo. Debido a
ello, los estudiantes se vieron en la necesidad de usar el software en sus smartphones,
lo cual fue de gran ayuda. Sin embargo, consideramos que dos factores dificultaron este

trabajo:

i) La mayoria de los estudiantes no estaban familiarizados en el software, y era la primera

vez que lo usaban.

i) Aunque la interfaz de la aplicacién para smartphones es relativamente facil de usar, la
experiencia en el computador es mucho mas sencilla e intuitiva por su interfaz. Teniendo
en cuenta que GeoGebra es un software libre, que puede facilitar al estudiante el trabajo
con diferentes conceptos matematicos, entre ellos las funciones y sus representaciones,
es importante buscar alternativas para mitigar las dificultades descritas en las lineas
anteriores. En este sentido se recomienda que antes de iniciar con una intervencion en el
aula que requiera el uso del software se destine un tiempo prudente, y suficiente, para

gue los estudiantes se familiaricen con su uso, sintaxis, interfaz, etc.
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En virtud de la ampliacion de la investigacién realizada con estudiantes de noveno grado,
se sugiere que esta pueda extenderse a otros niveles de la educacion basica, abarcando
desde primaria hasta media. Seria beneficioso llevar a cabo procesos a lo largo de varios
afios escolares, permitiendo que los estudiantes desarrollen la metacognicién
proporcionada por el modelo IMPROVE a medida que avanzan en sus estudios. Esta
extension facilitaria la observacion de impactos mas significativos en el aprendizaje, no

solo en matematicas, sino en todas las asignaturas.

Adicionalmente, se plantea la posibilidad de extender el uso de estas metodologias a los

niveles de educacién superior. Esto se hace con el propésito de fomentar un aprendizaje mas

activo, significativo y autorregulado entre los estudiantes universitarios. Esta ampliacién de

enfoque podria arrojar luz sobre la eficacia de la metacogniciébn en entornos educativos

superiores y promover una mejora continua en la calidad del aprendizaje.

Por dultimo, es importante procurar conformar grupos heterogéneos para la
implementacién del modelo IMPROVE, dificultad que se presenté durante el desarrollo
de este trabajo. Por ello, se sugiere realizar una observacién mas amplia, una que no se
limite a la determinacién de saberes previos para el estudio del tema que se pretende
abordar. De esta manera es posible disponer de mas elementos de juicio que permitan
clasificar a los estudiantes, y asi poder conformar distintos grupos heterogéneos de una
mejor manera, si tenemos en cuenta que otro aspecto fundamental de IMPROVE es el
aprendizaje colaborativo. Recordemos gue esta interaccidén busca propiciar la generaciéon
de conocimiento a partir de las discusiones que se generen dentro de los distintos grupos

de trabajo.
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