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GLOSARIO

Applets: lo podriamos traducir como "Apliques". Se trata de pequefas
aplicaciones escritas en el lenguaje de programacion JAVA y que se difunden a
través de la red de Internet. Ofrece informacion grafica y a veces interactua con el
usuario, tipicamente carece de sesion y tiene privilegios de seguridad restringidos.
Un applet normalmente lleva a cabo una funcion muy especifica que carece de

uso independiente.

Chat: voz inglesa que significa charla; verbo, charlar. Servicio de Internet que les

permite a los usuarios comunicarse sincrénicamente.

Educacién Matemética: campo de desarrollo, innovacion e investigacion que

reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

E_LANE: cuya sigla en inglés proviene de European and Latin-American New
Education, es una iniciativa de instituciones europeas y latinoamericanas,
financiada por la Comision Europea dentro del Programa @lis (Alianza Sociedad
de la Informacién) en la linea de demostracion en educacion electrénica. Es
propésito de E-LANE promover un ambiente integrado de aprendizaje en el marco
de la sociedad de la informacion, en niveles de formacion tanto académico como

no académico.

E-Learning: se puede definir como el uso de las tecnologias multimedia para
desarrollar y mejorar nuevas estrategias de aprendizaje. En concreto, supone la
utilizacion de herramientas informaticas, tales como CD-ROMs, Internet o

dispositivos méviles para llevar a cabo una labor docente.

E-Mail (correo electronico): sistema de mensajeria informatica electrénica. Un

sistema para enviar y recibir mensajes entre los usuarios conectados a la Internet.
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Estandares Curriculares: un estandar en educacion especifica lo minimo que el
estudiante debe saber y ser capaz de hacer para el ejercicio de la ciudadania
trabajo y la realizacion personal. El estandar es una meta y una medida; es una
descripcion de lo que el estudiante debe lograr en una determinada area, grado o

nivel; expresa lo que debe hacerse y lo bien que debe hacerse.

EVA- UNICAUCA: plataforma que ha sido desarrollada en el marco del proyecto
E_LANE, puesta al servicio de la comunidad académica de la Universidad del

Cauca como apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Filtro de Ideas: son preguntas orientadoras (¢Para qué lo hago? ¢;Con qué
finalidad? ¢Como argumentar y analizar? ;Como hacerlo?), que conducen hacia

el planteamiento de un problema de investigacion.

Formacion On- Line: también denominada educacion virtual e-learning,
formacion por Internet donde estamos ante una forma de ensefianza a distancia
con el uso predominante de Internet como medio tecnolégico. Se lleva a cabo a

través de las llamadas plataformas de difusion del conocimiento.

Formato de Textos: Existen una gran variedad de formatos para crear archivos
textuales, todo depende del software utilizado. Algunos de estos formatos son de
simple almacenamiento del texto (txt), otros permiten establecer la tipografia,
estilos y apariencia de parrafos, paginas, etc. (doc), algunos aseguran la
integridad del contenido y la presentacién del documento tal y como ha sido
guardado (PDF). Incluso hay softwares especificos que sirven para la edicion y

maquetacion de documentos largos y complejos (zip).

Interfaz: es uno de los componentes mas importantes de cualquier sistema
computacional, pues funciona como el vinculo entre el humano y la maquina. La
interfaz de usuario es un conjunto de protocolos y técnicas para el intercambio de

informacion entre una aplicacién computacional y el usuario.
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Juicios descriptivos: son aquellos enunciados que determinan relaciones y
comparan circunstancias, objetos o fendmenos, con el fin de delinear algo de tal

manera que dé cabal idea de lo tratado.

Lineamientos Curriculares: son orientaciones para que las instituciones, desde
sus PEI, asuman la elaboracién de sus propios curriculos. Se estructuraran por
ejes problémicos y a través de competencias, de manera que permitan un
aprendizaje significativo, que vincule lo aprendido con el medio circundante, local,

nacional y global.

Matriz del Marco LoOgico: es una herramienta basada en resultados para la
conceptualizacién, disefo, ejecucion, seguimiento y evaluacidn de proyectos.
Sirve para estructurar el proceso de planificacion de proyectos y comunicar
informacion esencial sobre el proyecto a los involucrados de forma eficiente en un

formato facil de leer.

PEI (Proyecto Educativo Institucional): es la estrategia del plantel educativo que
contiene: los principios y fines del establecimiento, los recursos docentes, la
estrategia pedagogica, el reglamento para docentes y estudiantes, el sistema de

gestion, los recursos didacticos disponibles y necesarios.

Pestaria: Subment dentro de un software informatico.

Plugin: es un software que interactua con otro programa para aportarle una
funcién o utilidad muy especifica. Este programa adicional es ejecutado por la
aplicacion principal. Los plugins tipicos tienen la funcién de reproducir
determinados  formatos de  graficos, reproducir datos  multimedia,

codificar/decodificar e-mail, filtrar imagenes de programas graficos, etc.

Porlet: no es nada mas que un contenedor configurable, y usualmente interactivo,

de informacion que se incluye en la estructura del portal. En cierta forma
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podriamos interpretarlo como una pagina Web dentro de una pagina Web, cuyo
contenido es autébnomo pero que utiliza parametros generales de configuracion del

portal.

REDUMAC (Red de aprendizaje en Educacion Matematica del Cauca): es una
iniciativa en la cual confluyen tres grupos de investigacion de la Universidad del
Cauca (Grupo de Algebra, Teoria de Numeros y Aplicaciones ERM, Grupo de
Ingenieria Telematica y Grupo de Educacion Matematica- Unicauca). Plantea
como propodsito conformar y consolidar una red de aprendizaje, soportada en las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, que contribuya a mejorar la
Educacién Matematica en los niveles basico y medio, en las comunidades

educativas de municipios del Departamento del Cauca.

Software: todos los componentes intangibles de un computadora, es decir, al
conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la
realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos

del sistema.

Software libre: es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido libremente. EIl software libre suele estar
disponible gratuitamente en Internet, o a precio de distribucién a través de otros

medios.

TICs: Se denomina asi (en forma simplificada) a las Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacion, son aquellas tecnologias que permiten transmitir, procesar
y difundir informacion de manera instantanea. Permiten actuar sobre la

informacion y generar mayor conocimiento.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacibn busca concebir y elaborar una propuesta
metodoldgica referida al Pensamiento Variacional desarrollada en un Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA) y dirigida a docentes de matematicas en educacion
media; presentada como una nueva alternativa para la ensefanza y aprendizaje

de la matematica mediante la incorporacion de recursos computacionales.

La construccion de la propuesta metodoldgica se realiza a través de tres fases, en
las que se conceptualizan los elementos alrededor de los cuales se va a construir
la estrategia, se realiza la busqueda de recursos computacionales, se seleccionan
los contenidos relacionados con variacion y cambio y finalmente se integran en
una estructura que puede ser desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje y

que obedece a las necesidades de la poblacion a la que va dirigida.

Como producto de la investigacion se recomiendan algunos pasos a seguir en la
elaboracién de una guia metodolégica. De otro lado se ilustra una guia
metodologica para docentes de matematicas, la cual proporciona una descripcion

de los elementos necesarios para una efectiva accion formativa en un EVA.

Su estructura gira alrededor del estudio de procesos de variacion y cambio
mediante el desarrollo de situaciones problema y el uso de recursos

computacionales interactivos.

Sobre los elementos involucrados en la investigacion se puede establecer que: los
diferentes sistemas de representacion tienen en el Pensamiento Variacional su
mayor expresion, en la medida que todo proceso de variacién y cambio puede ser
estudiado desde un punto de vista grafico, algebraico, simbdlico o mediante su
interrelacion. ElI Entorno Virtual de Aprendizaje como medio de interaccion

posibilita la creacion de nuevas estrategias educativas donde la innovacién y la
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incorporacion de recursos dinamicos sean los principales componentes. La guia
metodologica es una propuesta que busca disefar nuevas acciones educativas
complementarias a las ya existentes mediante la fusion e integracion de la

pedagogia y la tecnologia bajo un propésito formativo.
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PRESENTACION

Los procesos educativos continuamente han sido objeto de modificaciones
buscando dar al estudiante una formacion integral y de calidad. En la actualidad el
curriculo de matematicas se direcciona hacia el desarrollo del pensamiento
matematico tratando de superar el enfoque rigido con el que siempre se ha
trabajado la ensefanza de ésta, el objetivo ahora es relacionar conceptos y
procedimientos que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente
situaciones de la cotidianidad o de otras ciencias. Las posibilidades que brindan
las tecnologias computacionales, como herramientas que facilitan al estudiante la
manipulacion de objetos matematicos en diferentes sistemas de representacion
permiten experimentar otras maneras de abordar los conceptos matematicos.

Con el surgimiento de los Entornos Virtuales de Aprendizaje, como un nuevo
espacio de interaccion permanente que facilita el flujo de conocimientos, el trabajo
colaborativo, el aprendizaje auténomo y la utilizacion de diferentes recursos; se
abren espacios para implementar propuestas metodolégicas que propicien una
ensefanza dinamica, a partir del uso de imagenes, recursos interactivos y el

planteamiento de situaciones significativas para los estudiantes.

Los procesos de variacion y cambio constituyen uno de los aspectos de gran
riqueza en el contexto escolar, su estudio con mediacién de tecnologias graficas y
algebraicas permite abordar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica,
especificamente el estudio de funciones reales, desde ambientes dinamicos donde
es posible integrar lo pedagdgico y lo tecnolégico. Se busca entonces desarrollar
los contenidos matematicos a partir del planteamiento de situaciones problema, de
tal modo que permitan al estudiante explorar, construir estructuras, plantear

preguntas, reflexionar y analizar modelos.

El objetivo fundamental de este trabajo de investigacion consiste en la concepcién

y construccion de una propuesta metodoldgica referida al estudio de procesos de
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variacion y cambio para ser desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje.
Esta propuesta es dirigida a docentes de matematica que se desempefien en
educacion media. Para lograr tal fin se plantea y fundamenta una estrategia
metodoldgica que se hace palpable a través de una guia metodoldgica, compuesta
de un referente tedrico que contiene una base pedagodgica, tecnolégica y
curricular, objetivos de estudio, situaciones problema que se resuelven mediante
el uso de applets, evaluacion y seguimiento de las situaciones problema; donde se
dan pautas para determinar el alcance de los propésitos formativos de la situacion,
mas no se define un esquema formal que de cuenta del alcance de los conceptos

matematicos abordados.

La propuesta metodolégica es novedosa en cuanto busca trascender la manera
tradicional de abordar un concepto matematico, evoca la implementacion de
recursos que permiten la manipulacion de los objetos matematicos, ademas es
desarrollada en un espacio que posibilita las interrelaciones humanas y brinda al
docente nuevos escenarios y herramientas para la innovacion en su labor. De otro
lado contribuye a nuestra formacion, en la medida que se adquieren elementos
conceptuales para disefiar estrategias metodoldgicas utilizando los recursos

tecnoldgicos existentes.

Para efectos del trabajo de investigacién se realiza una apropiacién conceptual
sobre los elementos base en la construccion de la propuesta metodologica;
articulando una estrategia que incorpora recursos tecnolégicos y contenidos
matematicos alrededor de lo conceptualizado. Como parte de la estrategia se
disefian situaciones problema que abordan: Funciones de Variable Real, Funcion
Seno, Integral y Derivada, en diferentes contextos; las cuales se someten a
pruebas de experimentacion en el EVA Unicauca. Finalmente se construye una
guia metodoldgica que involucra todos los elementos propuestos en la estrategia.

El capitulo uno tiene la descripcién de los elementos que fundamentan y justifican
el problema de investigacion; se ubica al lector en aquellos aspectos basicos que

den cuenta del problema de investigacion, al mismo tiempo, se muestran los
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argumentos que dan validez a la labor que va a ser ejecutada finalmente se
muestran las metas establecidas y los procesos mediante los cuales seran

alcanzadas.

El capitulo dos contiene la fundamentacion tedrica de los elementos sobre las
cuales gira la propuesta metodolégica. Se hace un estudio de los procesos de
variaciéon y cambio a la luz de la historia de la matematica, pasando por el
Curriculo de Matematicas de Colombia, hasta llegar a una aproximacion
conceptual de Pensamiento Variacional. El Entorno Virtual de Aprendizaje es
presentado desde sus caracteristicas, su relaciéon con el ambito educativo a partir
de sus efectos potenciales y las funciones de cada participante. Se esboza un
referente tedrico pedagdgico enfatizado en el constructivismo y el modelo
pedagogico del aprendizaje significativo. Se realiza una aproximacién conceptual
acerca de la definicion y organizacion de una estrategia de ensefianza,
caracterizacion de situaciones problema, asi mismo se retoman instrumentos para
la evaluacion dentro de un entorno virtual y alrededor de procesos de variaciéon y
cambio. Finalmente se describen los contenidos matematicos a trabajar y el

disefio para el proceso de sistematizacion.

El capitulo tres se da a conocer la estrategia metodolégica haciendo la

descripcion de cada uno de los elementos incorporados.

El capitulo cuatro plantea una serie de pasos que orientan en la construccion de
una guia metodoldgica, ejemplificados a partir de la experiencia llevada a cabo en

este proyecto de investigacion.

El capitulo cinco presenta los resultados obtenidos durante el proceso de
investigacion. Se da a conocer la lectura y registro de la experiencia llevada a
cabo durante la experimentacion de la propuesta metodoldgica en el EVA
Unicauca. Finalmente se da a conocer el producto de la estrategia metodoldgica

que se materializa a través de una guia metodoldgica.
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1. CONSTRUCCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PROCESO DE CONSTRUCCION Y JUSTIFICACION

El seminario especial de exploracion orientado por el Magister Angel Hernan
Zuniga (miembro del grupo de investigacion en Educacion Matematica de la
Universidad del Cauca) en el afio 2004 y cuyo objetivo plantea la formacién inicial
para la investigacion en educacién matematica, permitié caracterizar éste campo,
como un campo de investigacion y de innovacion. Ademas hizo posible diferenciar
un problema de investigacion de un problema cotidiano, diferenciacion que facilité
la formulacidén y planteamiento de un problema de investigacion pertinente a la
Educacién Matematica. Tal pertinencia es alcanzada con la aplicacion de una
estrategia metodoldgica, desarrollada a través de herramientas como el filtro de
ideas, los juicios descriptivos y la matriz del marco logico. EI producto de su
aplicacién condujo a la formulacién y planteamiento de un problema orientado
hacia el desarrollo del Pensamiento Variacional con la incorporacion de

Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TICs) en el aula.

Conocido y considerado el proyecto de investigacion REDUMAC como un nuevo
espacio de interaccion para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
que se interesa por la incorporacion de TICs en el aula, se reformula el problema
para referirse al Pensamiento Variacional a través de un Entorno Virtual de
Aprendizaje, entendiéndose que éste, es también un espacio que fomenta la
construccion y el flujo de conocimientos, experiencias educativas, el trabajo y
aprendizaje colaborativo, la divulgacion e intercambio de resultados de iniciativa

individual o colectiva.

De otro lado, la participacion en el curso virtual “formacion de formadores” ofrecido

por el proyecto E_LANE (European and Latin-American New Education), dio



pautas de cémo dirigir cursos virtuales y qué elementos (materiales didacticos,
como evaluar, cdmo disenar lecciones, espacios, recursos, etc.) utilizar en el
disefio de estos cursos; ademas permitid identificar una variedad de elementos
didacticos y pedagdgicos a tener en cuenta para el trabajo en un EVA. Estos
aportes permitieron determinar que, alrededor del problema de investigacion, es
posible construir un esquema metodoldgico que lleve a concebir y elaborar una
propuesta metodoldgica referida al Pensamiento Variacional, desarrollada en un
Entorno Virtual de Aprendizaje y dirigida a docentes de matematicas en educacion

media.

La realizacion del presente trabajo satisface uno de los requerimientos para optar
al titulo de Licenciado en Educacién con Especialidad en Matematicas de la
Universidad del Cauca, en la modalidad de trabajo de investigacion, incorporado al

proyecto E-LANE y orientado por el Magister Angel Hernan Zufiga.

El desarrollo de este plan de trabajo contribuye a nuestra formacién, en la medida
que se adquieren elementos para construir estrategias metodologicas utilizando
los recursos existentes en nuestro medio. Entre estos recursos, los EVA abren
espacios a nuevas experiencias matematicas, en las que se puedan manipular los

objetos dentro de un ambiente de interaccion y exploracion.

Se identifica que el EVA es un espacio de interaccién permanente asincrono o
sincronico que posibilita las interrelaciones humanas, ademas, promueve el flujo
de conocimientos, el trabajo colaborativo y la divulgacion de resultados; de ahi el
interés por concebir y elaborar una estrategia metodoldgica dirigida a docentes de
matematicas, a desarrollar en este espacio, democratizando la formacion puesto

que se colocan experiencias educativas en un entorno virtual de libre acceso.

El proceso de renovacion curricular inducida por Lineamientos Curriculares (MEN,
1998)" para el area de matematicas, hace necesario cambiar la presentacion de

contenidos, de tal modo, que facilite la participacion del estudiante en la

' COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos Curriculares de Matematicas. Serie
Lineamientos Curriculares, Santa fe de Bogota, Julio 1998.



construccion de su conocimiento; las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones (TICs) se han convertido en la herramienta ideal para alcanzar
este fin. Este trabajo de grado, contribuye al ofrecer una propuesta metodoldgica
referida al Pensamiento Variacional, incentivando procesos de analisis,
exploracion y modelacion de situaciones problema de la matematica, otras
ciencias y la vida cotidiana. Los procesos de variacion y cambio hacen una
aproximacion a la fenomenologia en cualquier ciencia a través de objetos
matematicos, siendo el concepto de funcion uno de sus principales objetos de
reflexion, que aparece con mayor énfasis en los contenidos de la educacién

media.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ineludible perspectiva de la entrada al nuevo milenio, impone una reformulacién
de lo que se ensefia, del cdmo, para qué y donde; es por esto que la Educacion
Matematica debe responder a las necesidades actuales y del futuro para dar
cabida a herramientas tecnoldgicas y hacer grandes esfuerzos para buscar la
mejor manera de utilizarlas®>. Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TICs) posibilitan la creacidn de un nuevo espacio social-virtual
para las interrelaciones humanas, este nuevo entorno, se esta desarrollando en el
area de educacion, porque posibilitan nuevos procesos de aprendizaje3,
proporcionan un ambiente que promueve actitudes de investigacion y exploracion,
otorgan una direccionalidad al proceso de construccién del conocimiento, facilitan
hacer uso de la matematica para transmitir significados, explicar o ilustrar
fendmenos y predecir resultados, es una puerta de entrada al pensamiento
matematico que implica explorar, descubrir, conjeturar, buscar ejemplos, hacer

deducciones, mediante redes modernas de comunicaciones?. Por este motivo se

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Nuevas tecnologias y Curriculo de Matematicas.
Serie Lineamientos curriculares, Santa fe de Bogota, Febrero 1999. p. 17.

® BELLO, Rafael Emilio. Educacion Virtual: Aulas Sin Paredes. Comunidades Virtuales de aprendizaje. s. /.
2006. http://www.educar.org/articulos/educacionvirtual.asp

* COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos Curriculares de Matematicas. Op.
Cit., p.29-37.



hace necesario adaptar la escuela y la formacion al nuevo espacio social, para
crear nuevos escenarios, instrumentos y métodos para los procesos educativos
con el fin de lograr un mejoramiento tanto en la ensefianza como en el aprendizaje

de las matematicas.

Se busca entonces disenar acciones educativas, complementarias a las ya
existentes, puesto que no basta con ensefiar a hacer calculos matematicos o
introducir conocimientos basicos sino que se hace necesario implementar una
escuela que permita al estudiante interactuar con un nuevo socio cognitivo para
construir significados mediante la comparacién, visualizacién, transformaciéon y
manipulacion de elementos matematicos, dentro de este contexto los procesos de
variaciéon y cambio constituyen uno de los aspectos de gran riqueza a explorar ya
que se desarrolla la capacidad para darle sentido a las funciones numéricas y
manejarlas en forma flexible y creativa, para entender, explicar y modelar

situaciones de cambio, con el propdsito de analizarlas y transformarlas”®.

En este sentido el docente se enfrenta a nuevos retos entre los que se plantea
crear situaciones problematicas que permitan al alumno explorar problemas,
construir estructuras, plantear preguntas, reflexionar sobre modelos y al mismo
tiempo propiciar gradualmente la adquisicion de niveles superiores de abstraccion
y generalizaciéns, lo cual propone superar la ensehanza de contenidos
fragmentados y compartimentalizados para lograr una interrelacion entre
conceptos y procedimientos que conduzcan al analisis, reflexion y modelacion de

situaciones’.

El desarrollo de pensamientos a través de situaciones problema y las tecnologias
en el aula, son elementos que inducen a la construccibn de estrategias

metodoldgicas para la ensefianza, en el sentido que no es la tecnologia en si

® COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacmnales Serie documentos Santa fe de Bogota, Abril 2004. p.17.

-------- Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas. Op. Cit., p.17.

" Ibid., p.17.



misma el objeto central, sino el pensamiento matematico que puedan desarrollar
los estudiantes bajo la mediacién de dicha tecnologia®. Aunque en los Ultimos
anos se ha trabajado en el tema, éste se encuentra en una fase incipiente debido
a la falta de un marco tedrico adecuado sobre el sistema de ensefianza en
entornos virtuales, asi como una metodologia, soporte y guia en la conduccion del
aprendizaje. En la actualidad los Entornos Virtuales de Aprendizaje se estan
convirtiendo en un medio para hallar y proponer, a través del dialogo de saberes y
del esfuerzo colectivo, alternativas de solucién a una problematica comun que
lleven a innovar y transformar el estado de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, pues constituyen un espacio de interaccion permanente de una
comunidad que comparte propositos, intereses y propuestas comunes que
cohesionan, dinamizan y promueven su desarrollo personal y colectivo, por tanto
los entornos virtuales pueden ser pensados como nuevos ambientes de

ensenfanza.

En este orden de ideas se busca con el trabajo de grado, responder al siguiente
interrogante: ¢ Qué elementos son necesarios en la concepcién y elaboracion
de una propuesta metodolégica referida al Pensamiento Variacional,
desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje y dirigida a docentes de

matematicas en educacién media?

1.3 OBJETIVOS

Objetivo General:

Concebir y elaborar una propuesta metodolégica referida al Pensamiento
Variacional, desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje y dirigida a
docentes de matematicas en educacion media.

Objetivos Especificos:
1. Determinar algunas estrategias referidas al Pensamiento Variacional en

educacion media, pertinentes a un Entorno Virtual de Aprendizaje.

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formacion de Docentes:
Uso de las Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas. Serie memorias. Santa fe de Bogota, Enero 2002,
p.64.



2. Formular y desarrollar una estrategia metodolégica haciendo uso de un
Entorno Virtual de Aprendizaje, en la ensefanza de contenidos que impliquen
situaciones de variacién y cambio.

3. Elaborar una guia que implemente la estrategia metodoldgica seleccionada en
la ensefianza de contenidos que involucren situaciones de variacion y cambio y
que tenga en cuenta los requerimientos tecnologicos y metodologicos de un

Entorno Virtual de Aprendizaje.

1.4 METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El esquema metodoldgico presentado a continuacion, se elabora con el objeto de
dar respuesta al problema formulado en modalidad de trabajo de investigacion y
con la finalidad de ser ejecutado durante la realizacion permanente de éste,

cumpliendo los propdsitos establecidos en cada una de las siguientes fases:

Fase 1

Propoésito: estudio conceptual de materiales pedagogicos, didacticos,
tecnologicos y curriculares con el fin de determinar y formular una estrategia
metodoldgica referida al Pensamiento Variacional y desarrollada en un Entorno

Virtual de Aprendizaje.

= Realizar una revision bibliografica con el objeto de obtener elementos
conceptuales que permitan determinar y formular estrategias referidas al
Pensamiento Variacional y al conocimiento del Entorno Virtual de Aprendizaje.

= Buscar recursos computacionales o virtuales como soporte en el desarrollo de
contenidos que involucren situaciones de variacion y cambio.

= Seleccion de los recursos tecnolégicos a utilizar en la guia y argumentacion de
la estrategia metodoldgica.

» Esbozar criterios para la seleccion de contenidos que involucren situaciones de

variacion y cambio para el disefio de las actividades a desarrollar en la guia.



Fase 2

Propdsito: exploracion del EVA mediante el desarrollo de pruebas iniciales de las

actividades a proponer en la guia, con el objeto de plantear alternativas

metodoldgicas que permitan modelar situaciones de variacion y cambio en el

entorno virtual.

Explorar los servicios que ofrece el Entorno Virtual de Aprendizaje.

Utilizar el entorno, mediante la organizacién de actividades que incorporen
recursos virtuales o computacionales en la formulacién de situaciones
problema, donde se involucre variacion y cambio.

Ejecutar pruebas piloto a las actividades experimentales elaboradas para
verificar su funcionalidad en el EVA.

Sistematizar las pruebas piloto.

Fase 3

Propdésito: elaboracion de una guia desarrollando una estrategia metodoldgica

que incorporen recursos computacionales y virtuales en la ensefianza de

contenidos que involucren situaciones de variaciéon y cambio. Ejecucion de la

propuesta mediante una prueba piloto en el EVA.

Definir el marco estructural de la guia para su desarrollo en un Entorno Virtual
de Aprendizaje.

Desarrollar de cada uno de los elementos involucrados en la estructura de la
guia (planteamiento de objetivos, fundamentacion y conceptualizacion,
actividades, recursos, tiempo, evaluacion).

Validar la guia a través de una prueba piloto a docentes en el Entorno Virtual
de Aprendizaje, EVA.



2. ELEMENTOS BASE PARA LA CONCEPCION Y ELABORACION DE LA
PROPUESTA METODOLOGICA

A continuacion se dan a conocer los elementos tedricos alrededor de los cuales se

realiza la fundamentacion de la propuesta metodoldgica.

2.1 PENSAMIENTO VARIACIONAL

Del Pensamiento Variacional se hace una caracterizacion desde la variacion y el
cambio en las matematicas, su nocion en las diferentes culturas, el lugar que
ocupa dentro del curriculo de matematicas hasta llegar a su concepcion,
diferenciando en él elementos que promueven su desarrollo, obedeciendo a
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Para ello se toma como
referente el documento Pensamiento Variacional y Tecnologias Computacionales

del Ministerio de Educacion Nacional.®

2.1.1 La variacion y el cambio en la historia de las mateméticas'®: el mundo
dindmico y cambiante en el cual se ha dado la evolucion del hombre ha
despertado en él el interés y la sensibilidad por comprender fenémenos

cambiantes presentes en su entorno.

Las matematicas son un producto del quehacer humano. La observacion de
fendmenos naturales tales como la sucesion del dia y la noche y su relacion con el
cambio en la posicion del sol, la luna y las estrellas; el vinculo entre la posicion de
astros y los procesos de produccién agricola, entre otros, tuvo un papel
importante en el momento de pensar en desarrollar una teoria que organizara,

explicara y sustentara dichas apreciaciones.

® COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.1-28
% bid., p.1-10



El proceso de variacion y cambio estuvo estrechamente ligado al desarrollo de las
diferentes civilizaciones, éstas plantearon multiples interpretaciones acerca de los
fendmenos, logrando avances que serian la base para llegar a una teoria exacta
de deduccién e inferencia l6gica basada en definiciones, axiomas, postulados y
reglas que transformaron elementos primitivos en relaciones y teoremas mas

complejos, manejados en la actualidad.

La matematica se ocupa del estudio de las relaciones entre cantidades,
magnitudes y propiedades, operaciones logicas utilizadas para deducir cantidades,
magnitudes y propiedades desconocidas. Es una ciencia que ha llevado a cabo
un proceso de muchisimo tiempo para estar estructurada y organizada. En el
pasado las matematicas eran consideradas como la ciencia de la cantidad,
referida a las magnitudes (como en la geometria), a los numeros (como en la
aritmética), o a la generalizacion de ambos (como en el algebra). Hacia mediados
del siglo XIX las matematicas se empezaron a considerar como la ciencia de las

relaciones, 0 como la ciencia que produce condiciones necesarias.

Trataremos la evolucion de los conceptos e ideas matematicas siguiendo su
desarrollo histérico. En realidad, las matematicas son tan antiguas como la propia
humanidad. Las encontramos en los disefios prehistdricos de ceramica, tejidos y
en las pinturas antiquisimas (donde se pueden encontrar evidencias del sentido
geométrico y del interés en figuras geométricas). También los sistemas de calculo

primitivos estaban basados en el uso de los dedos de una o dos manos.

Las primeras referencias de matematicas avanzadas y organizadas datan del
tercer milenio a.C., en Babilonia y Egipto.

La civilizacion Babilonica (5000 a.C.) avanz6 en lo que se denomina algebra
retérica, las ecuaciones cuadraticas, cubicas, bicuadraticas y de varios tipos con
dos incégnitas. Estas matematicas estaban dominadas por la aritmética, con
cierto interés en medidas y calculos geométricos y sin mencién de conceptos

matematicos como los axiomas o las demostraciones.



Con el tiempo, los babilonios desarrollaron unas matematicas mas sofisticadas
que les permitieron encontrar las raices positivas de cualquier ecuacién de
segundo grado. Fueron incluso capaces de encontrar las raices de algunas
ecuaciones de tercer grado, y resolvieron problemas mas complicados utilizando
el teorema de Pitagoras. Los babilonios compilaron una gran cantidad de tablas,
incluyendo tablas de multiplicar y de dividir, tablas de cuadrados y tablas de
interés compuesto. Ademas, calcularon no sélo la suma de progresiones

aritméticas y de algunas geomeétricas, sino también de sucesiones de cuadrados.

La civilizacion Egipcia (3100 — 322 a.C.) logré avances en el campo algebraico, en
la solucion verbal de ecuaciones lineales lograron la estimacién empirica de la
duracion de un afo y fueron capaces de resolver problemas aritméticos con

fracciones, asi como problemas algebraicos elementales.

Los primeros libros egipcios, escritos hacia el afio 1800 a.C., muestran un sistema
de numeracion decimal con distintos simbolos para las sucesivas potencias de 10
(1, 10, 100...), similar al sistema utilizado por los romanos. Los numeros se
representaban escribiendo el simbolo del 1 tantas veces como unidades tenia el
numero dado, el simbolo del 10 tantas veces como decenas habia en el numero, y

asi sucesivamente.

En geometria encontraron las reglas correctas para calcular el area de triangulos,
rectangulos y trapecios, y el volumen de figuras como ortoedros, cilindros y, por

supuesto, piramides.

La civilizacion Griega (2800 a.C. — 600 d.C.) tomo6 elementos de las matematicas
de los babilonios y de los egipcios. La innovacién mas importante fue la invencion
de las matematicas abstractas basadas en una estructura légica de definiciones,
axiomas y demostraciones. Segun los cronistas griegos, este avance comenzé en
el siglo VI a.C. con Tales de Mileto y Pitagoras de Samos. Este ultimo ensefd la

importancia del estudio de los numeros para poder entender el mundo.
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Esta civilizacién impulsé la transformacion de las matematicas en una ciencia
deductiva, inventaron procesos geométricos para llegar a la solucién de problemas
algebraicos, y lograron cierta geometria algebraica, en la que las construcciones

geométricas tenian la misma funcidén que las operaciones algebraicas.

Aunque las ideas de cambio o cantidad no eran ajenas a los griegos, pues
consideraron problemas sobre el movimiento, continuidad o infinito, se destaco

que estos no fueron estudiados desde un punto de vista cuantitativo.

Las primeras relaciones funcionales fueron ligadas a procesos astronémicos, en
forma tabulada a partir de interpolaciones generalmente lineales. Por otro lado el
uso de proporciones, la disociacion entre numero y magnitud, el caracter
geométrico y los problemas debido al simbolismo, fueron obstaculos conceptuales
en las aproximaciones cuantitativas y cualitativas en el estudio de fendmenos de

cambio.

En la Edad Media se introdujeron algunas abreviaturas para las incégnitas, se
incrementd el numero de funciones, entre ellas las trigopnométricas, se perfecciond
la tabulacion de funciones. También se preocupd por el estudio de las cosas
sujetas al cambio y en particular al movimiento, es asi como se inicia el estudio
cuantitativo de fendmenos, apareciendo conceptos como: cantidad variable,
velocidad instantanea, aceleracion. Todos ellos ligados a la idea de funcion.

Desde el siglo XV hasta el XVII con los trabajos de Tartaglia, Cardan, Vieta,
Galileo, Descartes, Wallis, Newton y Leibniz, se inicia el florecimiento en el estudio
de procesos de variacion y cambio. De igual manera el nacimiento de la
geometria analitica, el calculo infinitesimal y el uso del algebra simbdlica, se da un
gran avance en el estudio de las funciones y la aparicion del término funcién.

Las leyes entre magnitudes establecidas por Galileo, son autenticas relaciones
funcionales que dieron pie al concepto de funcion. La extensién del concepto de
namero, la configuracion de los numeros reales, la aparicion de los numeros

complejos y el algebra simbdlica, permitidé considerar a las funciones como
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relaciones entre conjuntos de numeros y representar las funciones por medio de

formulas.

Con los trabajos de Newton, en el desarrollo de funciones en series infinitas de
potencias, se hizo posible la representacion analitica de la mayoria de las
funciones. Logro la interpretacidon geométrica-cinematica de los conceptos del
analisis matematico. Presento la diferenciacion y la integracion como problemas

del calculo infinitesimal.

Leibnitz en un escrito de 1673, introdujo el término funcion, refiriéndose a un
problema del calculo de ordenadas a partir de cierta propiedad de las tangentes.
En los siglos XVIII y XIX con los trabajos de Bernoulli, Euler, Lagrange, Fourier y
Dirichlet, se consolida el algebra simbdlica y la nocién de funcidn como

representacion de procesos de variacién y cambio.

Euler di6 la notacion f(x), al igual que definid: constante, variable y funcion, funcién
como una expresion analitica formada de cualquier manera a partir de esa
cantidad variable y numeros o cantidades constantes. Aporté ideas
fundamentales sobre el calculo y otras ramas de las matematicas y sus
aplicaciones. Euler escribidé textos sobre calculo, mecanica y algebra que se
convirtieron en modelos a seguir para otros autores interesados en estas
disciplinas. Sin embargo, el éxito de Euler y de otros matematicos para resolver
problemas tanto matematicos como fisicos utilizando el calculo sélo sirvid para
acentuar la falta de un desarrollo adecuado vy justificado de las ideas basicas del

calculo.

Fourier logro representar por medio de funciones analiticas, funciones arbitrarias;
asi cualquier funcion podia ser representada por una serie de Fourier. Pero es
hacia 1830 con el desarrollo de la teoria de funciones de variable compleja
(Cauchy, Riemann, Weierstras) y el posterior desarrollo de la teoria de conjuntos,

que se plantea: dados dos conjuntos A y B, una funcidon de A en B es una ley que
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a cada elemento x de A hace corresponder un solo elemento y de B; perdiéndose

la idea de variacion, continuidad y dependencia.

A comienzos del siglo XX surge la teoria de funciones de una variable, teoria de
aproximacion de funciones, pero es el llamado analisis funcional, construido a
través de los trabajos de Hilbert, Riesz y Banach, el hecho importante para la
matematica moderna. Se establece que en el analisis clasico la variable es una
magnitud o numero y en el analisis funcional se considera como variable la funcién

misma.

A pesar de la importancia que han tenido estos problemas, un hecho que Hilbert
no pudo imaginar fue la invencion de la computadora digital programable,
primordial en las matematicas del futuro. Aunque los origenes de las
computadoras fueron las calculadoras de relojeria de Pascal y Leibniz en el siglo
XVIl, fue Charles Babbage quien, en la Inglaterra del siglo XIX, disefid una
maquina capaz de realizar operaciones matematicas. Este avance ha dado un
gran impulso a ciertas ramas de las matematicas, como el analisis numérico y las
matematicas finitas, generando nuevas areas de investigacion matematica. Se ha
convertido en una poderosa herramienta en campos tan diversos como la teoria
de numeros, las ecuaciones diferenciales y el algebra abstracta. Ademas, la
computadora digital ha permitido encontrar la solucién a varios problemas
matematicos que no se habian podido resolver anteriormente, como el problema

topologico de los cuatro colores propuesto a mediados del siglo XIX.

Hoy en dia las herramientas computacionales, que estan provistas de un sistema
de algebra simbdlica ejecutable, permiten observar, explorar, conjeturar,
representar, modelar y simular situaciones de variacion y cambio, a partir de la

interaccion entre sistemas de representacion.

El conocimiento matematico del mundo moderno esta avanzando mas rapido que

nunca. Teorias que eran completamente distintas se han reunido para formar
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teorias mas completas y abstractas. Aunque la mayoria de los problemas mas
importantes han sido resueltos, otros como las hipotesis de Riemann siguen sin
solucion. Al mismo tiempo siguen apareciendo nuevos y estimulantes problemas.

Parece que incluso las matematicas mas abstractas estan encontrando aplicacion.

2.1.2 Tratamiento de la variacibn y el cambio en el curriculo de
matemaéticas'!: hace ya varios afios, se viene desarrollando en el campo de la
Educacién Matematica trabajos necesarios para generar una re-estructuracion en
los programas de matematica, buscando re-organizarlos, re-orientarlos vy
actualizarlos de acuerdo a los avances dentro del panorama general de la
investigacién que se adelanta en el terreno de la didactica de las matematicas y su

articulacion con las nuevas tecnologias computacionales e informaticas.

Las matematicas constituyen y ofrecen un conjunto amplio de conocimientos y de
procedimientos: analisis, modelacion, calculo, medicion y estimacion del mundo
natural y social, que permite establecer relaciones entre los mas diversos aspectos
de la realidad. Nacen de la necesidad de resolver determinados problemas
practicos y se sustentan por su capacidad para tratar, explicar, predecir, modelar
situaciones reales y dar consistencia y rigor a los conocimientos cientificos. Les
caracteriza la naturaleza logico-deductiva de su versidn acabada, el tipo de
razonamientos que utilizan y la fuerte cohesion interna dentro de cada campo y
entre unos campos y otros. Su estructura, por otra parte, lejos de ser rigida, se
halla en continua evolucion, tanto por la incorporacién de nuevos conocimientos

como por su constante interrelacion con otros campos.

Participar en el conocimiento matematico consiste, mas que en obtener resultados
finales de esta ciencia, en el dominio de su "forma de hacer". La adquisicién del

conocimiento matematico, de "ese saber hacer matematicas" para poder valerse

" COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.11-16.
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de ellas, es un proceso lento, laborioso, cuyo comienzo debe ser una prolongada
actividad sobre elementos concretos, con objeto de crear instituciones que son un
paso previo al proceso de formalizacion. Por ello es indudable que aunque los
aspectos conceptuales estan presentes en la actividad matematica, no son los

unicos elementos que actuan en su desarrollo.

Preguntémonos por el lugar que ocupa la variacion y el cambio dentro del curriculo
de matematicas, es decir por su desarrollo y su ubicacién en el dominio de un
campo conceptual, donde se involucren conceptos Yy procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del
hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion

se encuentre como sustrato de ellas.

En la vida practica y el mundo cientifico, la variacion se encuentra en contextos de
dependencia entre variables o en contextos donde una misma cantidad varia
(conocida como medicion de la variacion absoluta o relativa). Estos conceptos
promueven en el estudiante actitudes de observacion, registro y utilizacién del

lenguaje matematico.

En la renovacién curricular de matematicas, se concibié el conocimiento como
proceso y conjunto de experiencias durante toda la vida, transferibles a otras
situaciones y presentes en diferentes contextos; los conocimientos se deben
actualizar permanentemente; Se posiciona al estudiante como centro del proceso

y el maestro su orientador.

En el Marco General del Programa para estudio de la matematica en educacién
basica, referente a los sistemas analiticos, hay un reconocimiento explicito del
estudio de situaciones de cambio, a través de la modelacion de situaciones
provenientes de la vida real, de otras ciencias y de las mismas matematicas, la

que se desarrolla mediante el estudio de situaciones contextualizadas a través de
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funciones numéricas, el analisis cualitativo y cuantitativo de las gréficas,
traduccion entre representaciones simbdlicas, algebraicas, graficas, pictoricas,

entre otros.

Entre los diferentes sistemas de representacién asociados a la variacion se
encuentran: los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las graficas
de tipo cartesiano, las representaciones pictoricas, la instruccional, la mecanica,

las féormulas y las expresiones analiticas.

La tabla constituye una herramienta necesaria para la comprension de la variable,
ayudando a la escritura de las expresiones algebraicas o formulas para describir la
variacion o el cambio; por ultimo, el estudio de los patrones que incluyen
escenarios de la vida practica como fotografia 6 escenarios geométricos o
numéricos en matematicas, conforman otra herramienta necesaria para el estudio

de la variacion.

Es importante tener en cuenta el analisis cualitativo de las graficas, el estudio de
situaciones contextualizadas relacionadas con funciones y traduccion entre
representaciones. Los modelos mas simples de funcién encapsulan modelos de

variacion como la proporcionalidad y todas sus aplicaciones.

En el proceso de construccion participativa de los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1997)'?, se incorporan nuevos elementos provenientes de las
investigaciones en el campo de la educacién o didactica de la matematica.
Fundamentalmente en los Lineamientos Curriculares, se plantea como propdsito
central de la Educacion Matematica de los niveles de basica y media contribuir al
desarrollo del pensamiento matematico a partir del trabajo con situaciones
problematicas provenientes del contexto sociocultural, de otras ciencias o de las

mismas matematicas.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos Curriculares de Matematicas. Citado
por COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit p.13.
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2.1.3 Pensamiento Variacional; modelacion y transformacion de fendbmenos
de cambio®®: el pensamiento variacional es conceptualizado como la capacidad
para darle sentido a las funciones numéricas y manejarlas en forma flexible y
creativa, para entender, explicar y modelar situaciones de cambio, con el propdsito

de analizarlas y transformarlas.

La intencion de profundizar en el aprendizaje y manejo de funciones como modelo
de situaciones de cambio, identificar fendmenos, describir, interpretar, predecir sus
consecuencias, cuantificar y modelar, todos estos relacionados a una situacion de
la vida diaria, que involucre de manera explicita la consideraciéon del tiempo, hacen
parte del desarrollo del pensamiento variacional. En busca de este desarrollo se
deben plantear actividades como situaciones problema que puedan ser trabajadas
en diferentes niveles de escolaridad y que no necesariamente siguen una
secuencia lineal de contenidos, donde el estudiante identifique fendmenos de

cambio, sea capaz de modelarlos y transformarlos.

La modelacion relacionada con sistemas de representaciones integra: simbolos,
signos, figuras, graficas y construcciones geométricas. [Estos expresan el
concepto y suscriben en si mismos el modelo con el cual es posible interpretar y
predecir comportamientos de fendmenos fisicos. La modelacion es la
representacion de un objeto matematico que esta vinculado a una situacion real.

También significa construir una representacion de algo.

Cuando se modelan situaciones reales u otras que se enmarcan en el proceso
cognitivo de la adquisicion del concepto de funcién, se pretende que el estudiante,
al aproximarse a fendmenos reales, analice y describa elementos matematicos
tanto simbdlicos, verbales, graficos, algebraicos y numéricos. En el proceso de
modelacion se produce la distincion de variables y la relacion entre las variables,

las cuales a su vez impulsan la construccion de otros registros de representacion.

'* COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.17-25.
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Se consideran dos formas de modelacion de situaciones en las que interviene el
tiempo. La primera cuando se considera el tiempo como una magnitud continua,
donde éste fluye de manera ininterrumpida y cuyo modelo general de estudio es el
de funciones de variable real. La otra forma de modelar una situacion en la que
interviene el tiempo sera cuando se observa la situacidén en instantes espaciados
de tiempo. EIl modelo general para el estudio de éstas es el de las sucesiones

(funcion de variable entera).

Es importante abordar la modelacién como un proceso que conduce al concepto
de funcion y de su aplicacion en diferentes escenarios. “A través de las funciones
podemos modelar matematicamente un fendbmeno de la vida real, describir y
analizar relaciones de hechos sin necesidad de hacer a cada momento una
descripcion verbal o un calculo complicado de cada uno de los sucesos que

estamos describiendo”.

El concepto de funcién responde a diferentes definiciones y etapas histéricas. Las
definiciones han sido modificadas entre otras razones por los avances
tecnolégicos, que se han promovido en la ensefianza de la matematica
(calculadoras graficas, paquete de programacion de instruccion interactiva, entre
otros). La definicion dada en términos de variables sefala que: “cuando dos
variables estan relacionadas de tal manera que el valor de la primera queda
determinado si se da un valor a la segunda, entonces se dice que la primera es
funcién de la segunda”. Muy distinta a la ofrecida en términos de conjunto de
pares ordenados: “una funcién es un conjunto de pares ordenados de elementos
tales que ningunos dos pares ordenados tiene el mismo primer elemento. El
conjunto de los primeros elementos de los pares ordenados se llama dominio y el

conjunto de los segundos elementos rango de la funcion”.

Otra definicion como una regla de correspondencia se explica de la siguiente
manera: “una funcién f de un conjunto A a un conjunto B es una regla de
correspondencia que asigna a cada valor de x de cierto subconjunto D de A un

elemento determinado de manera unica f(x) de B”. El concepto pas6 por

18



diferentes etapas historicas, de las cuales fue recogiendo elementos matematicos
tales como: cantidad, variable y constante. Las funciones en el contexto de los
numeros reales, son llamadas funciones reales de variable real, o numéricas y es
en ellas en las que mejor encaja el término variable. Por tal motivo se relaciona el

estudio de funciones con el Pensamiento Variacional.

Descripcién e interpretacion de situaciones de variacion y cambio desde un punto
de vista cualitativo, se refiere a identificar, describir (verbal o escrito), magnitudes
presentes en la situacidn y prever las consecuencias que tendran en el transcurso

del tiempo.
Cualitativamente se pueden representar de las siguientes formas:

Escrita: el estudiante debe ser capaz de describir con sus propias palabras lo que
esta sucediendo en la situacion de cambio, al igual que las conclusiones que se

deduzcan de sus observaciones.

Pictorico: esta representacion se realiza a través de dibujos y graficas de los
diferentes momentos de la situacion, mostrando lo que el estudiante finalmente ha

entendido.

Modelos fisicos: se recrean las situaciones a través de maquetas con

movimientos para lograr un entendimiento mas concreto.

Cuantitativamente se pueden representar de las siguientes formas:

Representacion geomeétrica: las magnitudes involucradas en la situacion se
asocian con longitudes de segmentos reconociéndose propiedades comunes del

comportamiento algebraico y continuidad.

Representacion tabular: cuando se elaboran diferentes medidas de las

magnitudes involucradas en la situacion de cambio. Con esta representacion se
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puede hacer un estudio de los datos numéricos para encontrar patrones de

regularidad y establecer expresiones algebraicas.

Representacién algebraica: permite establecer informacion sobre el
comportamiento de las variables y lograr una comprension del fenémeno. Se basa

en establecer expresiones algebraicas que generalicen la situacion de cambio.

Representacién grafica: se hace la representacion correspondiente a la situacion
en un plano cartesiano. Es necesario que el estudiante dé sentido a los objetos de
estudio, que pueda analizar y describir las diferentes representaciones para poder

entender el fendmeno de variacion.

Con la aparicién de las tecnologias computacionales, se amplian las posibilidades
de representacion de los fendmenos de variacion y de poder pasar de un sistema
de representacion a otro, ya sea entre cualitativos, cuantitativos, de cualitativos a
cuantitativos y viceversa. En la actualidad los instrumentos computacionales
incorporan sistemas de representacion que presentan caracteristicas novedosas:
son sistemas ejecutables de representacion, virtualmente ejecutan funciones

cognitivas y hacen posible un campo de experimentacion.

La revolucion tecnologica desarrollada en este nuevo siglo ha traido consigo
nuevos elementos que estan penetrando y modificando el tejido y las bases de
nuestra sociedad, consecuencia de esto encontramos que las TICs vy
particularmente la red de Internet vienen influenciando en todos los ambitos de

desarrollo y progreso social.

Los sistemas educativos no pueden ignorar esta realidad tecnoldgica, puesto que
se trata de un nuevo medio de comunicacion llamado a desempenar un papel
importante en la sociedad de la informacién, que proporciona materiales, recursos,
informacion y comunicacion para enriquecer los procesos educativos; al igual que

una herramienta didactica para la ensefianza y el aprendizaje.
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2.2 ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

El Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) es otro elemento teorico requerido para
realizar la propuesta metodoldgica referida al Pensamiento Variacional; percibido
el EVA como un instrumento de mediacion educativa, en donde se puede aplicar y
reforzar técnicas de ensefianza y aprendizaje usando de forma eficiente los
recursos tecnologicos disponibles. ElI EVA es un espacio de interaccidon
permanente que promueve el flujo de conocimientos y experiencias educativas
ampliando la posibilidad de poder adquirir mayor creatividad, sentido critico y
reflexivo para crear procesos integrados e integrales en las diferentes situaciones

de aprendizaje.

Definir un EVA no es sencillo, sin embargo se pueden proporcionar caracteristicas
que permitan establecer su especificidad, tales como: el EVA es un espacio de
informacion, un espacio social, un espacio que se representa explicitamente, un
espacio en donde los usuarios no son solamente participantes sino también
actores, un espacio que no se restringe para la educaciéon a distancia, un espacio

que integra multiples herramientas y que se traslapa con el entorno fisico.

En términos educativos, surge la inquietud sobre si un EVA mejorara la calidad de
la educaciéon. Frente a esto se realiza una descripcion de los efectos potenciales
que un entorno ofrece: son medios que no tienen efectos especificos pero ofrecen
alternativas, fomentan las interacciones sociales, permiten un acceso ilimitado a la
informacion, promueven el aprendizaje colaborativo, donde es fundamental la
calidad del material con el que se trabaja, son espacios para la innovacion. Dicha
caracterizacion y descripcion de los efectos potenciales se logra a partir de

traduccion, estudio y andlisis de la Conferencia: Virtual Learning Environments™

Un EVA no se debe confundir con cualquier sitio Web que proporciona actividades

educativas o con sistemas que incorporen realidad virtual, este ofrece mucho mas

'* DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.
Virtual Learning Environments. University of Geneva. EUN Conference 2000. p. 1-27.
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que paginas Web estaticas. Se debe diferenciar de un campus virtual el cual
proporciona cursos universitarios mientras que el EVA puede incluso abarcar
planes de estudio pequefios. Aunque hay una gran variedad de entornos, la meta
no es definir cuales de estos merecen el nivel de EVA, sino describir sus

caracteristicas:

2.2.1 Caracteristicas de un EVA®®

Un EVA es un espacio de informacion: tiene como componente esencial la
informacion, la cual puede ser presentada en diferentes formatos: DOC (Microsoft
Word), XLS (Microsoft Excel), XML, PDF, HTML, RTF, TXT ANSI, MCW, WRI,
WPD, WK4, WPS, SAM, RFT, WSD, hipertexto, enlaces. En estos espacios se
busca dar a la informacion una configuracion atractiva para el usuario, por tanto se
hace referencia a la arquitectura de la informacidén en vez de la estructura; que se

refiere a coOmo se organiza.

La informacion almacenada es el centro de reflexion de estos espacios, guiada
bajo propdsitos de formacién, alrededor de la cual se debe generar interaccion

entre los usuarios, producciones, criticas, reflexiones, etc.

Un EVA es un espacio social: un sistema de paginas Web no constituyen un
EVA a menos que haya interaccion social sobre o alrededor de la informacion, ya
sea de manera sincronica (cuando se coincide en el espacio y en el tiempo),
asincronica o mediante comunicacién indirecta (compartir objetos). Lo
caracteristico de un EVA comparado con cualquier espacio de informacién son los
espacios disefiados para la interaccion: foro, cafeteria, Chat, etc y en la medida en
que los usuarios encuentren intereses comunes, el espacio llega a ser

intrinsecamente social.

El espacio virtual se representa explicitamente: la representacién del EVA

abarca desde el texto en interfases (disefio de presentacion en pantalla para

> DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.
Virtual Learning Environments. Op Cit., p. 1-12
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interactuar y comunicar informacion) hasta la reproduccion de las graficas mas
complejas en tercera dimension. La razon fundamental para usar las
representaciones de las graficas en tercera dimensidn es la motivacion,
influenciando el trabajo de los estudiantes. Sin embargo, la cuestidn clave no es
la representacion por si misma, sino lo que ellos hacen realmente con esa

representacion.

Existe una variedad de mecanismos mediante los cuales el espacio virtual tiene un
impacto en las interacciones para el aprendizaje, por eso el tema principal de
su diseno debe responder a las preguntas: ;qué informacion se debe considerar
para alcanzar los propositos? o ¢cual es la relacion estructural entre la

representacion espacial y el espacio para la informacién?

Los usuarios no son solamente participantes, sino también actores: lo mas
especifico en un EVA es la instalacion de actividades en las cuales los estudiantes
construyen y comparten ideas abiertamente, donde no solamente crean textos y
paginas Web, sino que dan una dinamica al EVA al gestionar y proponer nuevos

espacios de interaccion.

La nocién de actividad de aprendizaje en un EVA se refiere a algo mas que un
curso, esta ligada a la nocién de proyecto, asi lo que potencialmente ofrece un
EVA puede ser descrito como elaboracidén de los estudiantes, quienes se

convierten en miembros y contribuidores del espacio social y de la informacion.

Un EVA no esta restringido a la educacion a distancia: la educacién soportada
en paginas Web, se asocia a menudo con la educacion a distancia, pero también

puede ser usada como soporte en el aprendizaje presencial.

En la escuela primaria y secundaria, las actividades apoyadas en Internet se
utilizan para enriquecer el aprendizaje presencial, no para sustituirlo y con el

objetivo de renovar los métodos de ensefianza.
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Un EVA integra multiples herramientas: foros, chat, espacio para depositar
textos, cafeteria, entre otros, son herramientas con las que se cuenta y que
soportan multiples funciones: informaciéon, comunicacion, colaboraciéon y
manipulacion. Estos recursos deben ser trabajados bajo una integracion técnica y
pedagdgica, por ejemplo cuando se utiliza un software como soporte de una
estrategia pedagdgica orientado por un proposito educativo; la integracion técnica

soporta la pedagdgica.

Un EVA es un espacio que se traslapa con el entorno fisico: un EVA integra
no solamente una variedad de recursos tecnolégicos, sino también herramientas
fisicas que se pueden encontrar en un salén de clases, por ejemplo recursos de
aprendizaje no computarizados (libros, instrumentos), interacciones que no son
mediadas por computadores (conferencias, discusiones en grupo, escritos),
actividades no mediadas por equipos tecnolégicos (dinamicas de grupo).
Establecer donde termina el entorno fisico y donde inicia el virtual es un asunto
filosofico complejo, de ahi que, no se pretende trazar un limite entre los objetos

fisicos y virtuales, sino completarlos.

2.2.2 Efectos potenciales de un EVA: un EVA por sus caracteristicas hace
inferir que contiene elementos potenciales que contribuyen a mejorar la calidad de
la educacién. Sin embargo, todo depende del uso eficiente que se haga de ellos.

Estos entornos tienen algunos efectos potenciales que se resefan a continuacion:

Los medios no tienen efectos especificos, pero ofrecen posibilidades: puede
parecer trivial decir que un medio no tiene ningun efecto en general, pero la
historia de la tecnologia en la educacién, demuestra que toda tecnologia
(television, computadoras, hipertexto, multimedia, Internet, realidad virtual,...)

genera expectativas con respecto a los efectos que por si misma produce.

Asi por ejemplo: la efectividad de un curso virtual usualmente esta limitada al

contexto pedagogico donde se desarrolle, al escenario pedagogico en el cual se

'® DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.
Virtual Learning. Environments. Op.Cit. p.13-27.
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integre, al grado de compromiso del profesor, a la disponibilidad de tiempo y la

infraestructura técnica.

La tecnologia por si sola no cambia el modelo tradicional de ensefianza, su efecto

es potencial en el sentido en que se incorporen estas herramientas a nuevas

estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Las interacciones sociales: los EVA se apoyan en la interaccién social de

muchas maneras: sincronica, asincronica, texto, video, audio. A continuacidon se

muestra que el desafio pedagogico no sélo se limita a la interaccion cara a cara,

sino a explorar qué tan eficientes son las nuevas funcionalidades de la

comunicaciéon en un EVA.

Los lugares virtuales definen el contexto conversacional de tal modo que
implicitamente transmiten la comunicacion: el contexto social donde
ocurren las interacciones tiene un impacto fuerte en la manera como el
estudiante participa, inclusive mayor que las caracteristicas tecnoldgicas. La
variable dominante no es la sincronizacion sino el contrato de la comunicacion,
a menudo implicito entre los interlocutores. El escenario implicito de las reglas
de comunicacion es una de las posibilidades sociales de los lugares virtuales,
asi por ejemplo, los estudiantes no cuentan con las mismas reglas para la

conversacion en un café que en una oficina.

Para ser eficaz las interacciones virtuales no tienen que imitar la
comunicacion cara a cara: los disefos del espacio virtual no intentan
necesariamente imitar el espacio fisico, buscan crear nuevas posibilidades. En
el mismo sentido, el modo mas relevante de la comunicacion no es
necesariamente el que imita conversaciones cara a cara. Asi por ejemplo, los
usuarios pueden participar en multiples conversaciones paralelas, donde el
profesor interactia con varios estudiantes situados en diferentes lugares

virtuales, cada lugar manteniendo su propio contexto de conversacion. El
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desafio es entender estas posibilidades e integrarlas donde son

pedagdgicamente relevantes.

= Comunicacion no verbal: la especificidad de un EVA es que, mas alla de los
mensajes de texto, voz o video, los usuarios pueden comunicarse de otras
maneras: cambiando objetos, moviéndose en el espacio, suprimiendo y

agregando objetos en la interfaz.

= Construcciéon de comunidades Vvirtuales: cuando se interactua
reciprocamente en cierto medio, se construye progresivamente una
comunidad. La idea de comunidad en un EVA no surge porque los grupos
utilicen la comunicacion electronica, es necesario ademas de la interaccion,

compartir metas, experiencias, y todo lo del medio.

El surgimiento de una comunidad educativa esta relacionado con la cultura,
tomada aqui en su dimensién cognoscitiva. Por tanto, un EVA no debe ser un
lugar donde el estudiante absorba la cultura, sino sitios donde se construye
una nueva cultura o se encuentra por lo menos la posibilidad de ampliar la ya

existente.

Hay comunidades de profesores que buscan su desarrollo a través de un
funcionamiento colectivo, o pretenden integrar directivos, profesores,
coordinadores y padres de familia con el fin de romper las barreras que se

crean alrededor de la escuela.

El acceso ilimitado de informacidn: la Web permite a los usuarios tener acceso
a una gran cantidad de informacion, pero frente a ella surgen inquietudes tales
como: la validez de la informacion, su posible desbordamiento, la informacion que
contradice los valores morales y éticos de los profesores y la ausencia de una
estructura para ella. Sin embargo, no se debe ocultar el hecho de que este
acceso es una nueva oportunidad para conocer varias fuentes de informacién, su
eficiencia dependera de Ila manera como el disefador explote estas

oportunidades, asi por ejemplo se puede hacer una preseleccion de la informacion
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0 ensenar a los estudiantes como buscar la informacién y a la vez ser criticos

frente a ella.

El aprendizaje colaborativo, no es una formula: un EVA proporciona todas las
posibilidades para un aprendizaje colaborativo, éste sera efectivo si los miembros
del grupo emplean actividades productivas, es decir cuando se expresan en
términos de conceptos y no simplemente de respuestas, cuando discuten sobre el

significado de términos y representaciones.

En un EVA se puede regular el proceso colaborativo para favorecer la aparicion de

interacciones productivas mediante:

= Una colaboracion estructurada, donde el tutor propone algunas actividades a
desarrollar con el objeto de incentivar al analisis, critica y reflexién acerca de lo
que se esta haciendo.

» Interacciones reguladas, para precisar elementos de la discusién y controlar

que todos participen.

¢Con que trabajar, es lo que importa?: en vista de las multiples herramientas
con las que se puede trabajar en un EVA, es necesario preguntarse acerca de la
calidad y potencialidad de estos recursos frente una situacion de aprendizaje en
estos ambientes. Por ejemplo, al seleccionar un software como soporte para una
actividad de aprendizaje no solamente se debe tener en cuenta el hecho de que
éste sea de libre distribucion, facil de instalar y de manipular, sino también el
efecto que produce en el aprendizaje, al como trabajar con mis estudiantes, cual

es su desempeio y cuanto tiempo se podra ahorrar.

El espacio virtual, es un espacio parala informacion: aunque no podemos
predecir como un EVA influye en la eficiencia del aprendizaje, un punto importante
a considerar es que, para los profesores éste es un espacio abierto, donde se

pueden intentar nuevos acercamientos.
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El efecto principal del EVA en los sistemas educativos es poder revitalizar la
ensenanza por fuera de la Web. Asi, Harasim (1999) referenciado por
DiIIenbourg”, divulgd que los profesores quienes trabajaron un tiempo para la
universidad virtual, cambiaron su estilo de ensefianza, incluyendo practicas de
aprendizaje colaborativo, viéendose menos como proveedores de conocimiento y

mas como facilitadores de este.

Aprovechar las posibilidades que brinda el EVA como instrumento mediador en
procesos de aprendizaje y ensefianza requiere de una estrategia metodologica
que integre el aspecto tecnologico y pedagodgico, bajo la orientacion de propdsitos

de formacidn establecidos.

2.2.3 Elementos funcionales basicos del EVA'®: como bien se ha dicho, los
entornos virtuales son espacios diseiados para la informacién y por tanto cada
uno de los espacios que lo componen son herramientas fundamentales de
comunicacion para la accion docente. A continuaciéon se hara una descripcion de
la plataforma EVA de la Universidad del Cauca y los elementos funcionales que

se pueden encontrar en ella.

La plataforma EVA de la universidad del Cauca19, ha sido desarrollada en el marco
del proyecto E-LANE, (European and Latin-American New Education), iniciativa de
instituciones europeas y latinoamericanas, financiada por la Comisién Europea
dentro del Programa @lis (Alianza Sociedad de la Informacion) en la linea de
demostracidén en educacion electronica. El propdsito de E-LANE es promover un
ambiente integrado de aprendizaje en el marco de la sociedad de la informacion,
en niveles de formacion tanto académico como no académico. El proyecto
propone el desarrollo de una plataforma de e-learning mediante la integracién de

aplicaciones consolidadas de software libre, el diseio de una metodologia

i BELLOT, Andreu y SANGRA, Albert. Introduccion a la Formacion On-Line. Universidad Oberta de Catalufia.
s./.p. 7-8 y 14-16.

'® DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.
Op. Cit.,, p. 27

10 Proyecto E-LANE. Plataforma EVA (Entorno Virtual de Aprendizaje) de la Universidad del Cauca. Popayan,
Colombia. 2006. http://eva.unicauca.edu.co/
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innovadora de aprendizaje orientada y soportada en dicha plataforma, y la
integracion de contenidos de cursos de las mas prestigiosas instituciones
educativas en Europa y Latinoamérica, con el objetivo de proporcionar a la
sociedad hispano-hablante material educacional de excelente calidad a bajo costo.
El EVA-UNICAUCA trabaja con un sistema que permite manipular y organizar la
informacion concerniente al desarrollo del curso. Este manejo se hace desde dos

enfoques:

En un primer enfoque se incluye todo lo relacionado con el material educativo y la
forma como se trabajara de acuerdo a una estrategia planteada, alrededor de la
cual se hara la accion formativa; espacios que solo pueden ser administrados por

el tutor. El entorno virtual ofrece una serie de sitios para estos fines:

» Un espacio denominado “documentos” donde es posible depositar toda clase
de textos en diferentes formatos (Word, html, zip), que seran utilizados como
referencia.

» Un “panel de control” que permite al docente administrar una serie de espacios
destinados a la comunicacion no formal entre los participantes asi como la

conformacién de grupos de trabajo. Estos espacios son:

v' Foros (proponer los temas): en vista de que la comunicacion es parte esencial
en los EVA, este es el ambito de relacién social del grupo y se pueden tratar
tanto cuestiones espontaneas relacionadas con el contenido del curso como
intervenciones de tipo personal y de opinidn.

v' Subgrupos (administrar miembros, editar las propiedades del grupo, etc.):
admite crear pequefias sociedades de estudiantes a los que se asigna una
determinada labor y para quienes se crea una pagina adicional que permite
comunicar de manera concreta lo relativo a cada grupo: noticias, foros,
informacion del subgrupo, calendario.

v" Noticias (informacién): espacio destinado a la comunicacion directa con los
estudiantes, tiene por objeto informar, recordar, dar indicaciones y pautas

sobre la metodologia a llevar a cabo para desarrollar los temas.
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v' Asignaciones: espacio dirigido hacia la asignacién de tareas previstas dentro
del plan de trabajo de la accion formativa.

v' Evaluaciones: sitio que almacena las tareas enviadas por los estudiantes y
que permite llevar un control sobre la entrega de éstas.

v' Existen otros espacios: calendario, FAQ, almacenamiento de archivos,

materiales de aprendizaje.

El segundo enfoque, se dirige hacia los espacios a los que tienen acceso los
estudiantes, son parte de la estrategia de comunicacidn proporcionada por los
entornos virtuales y que es funcion del tutor poner en juego para lograr un

verdadero aprendizaje. Estos espacios son:

» Documentos: espacio donde se encuentran la bibliografia que se utilizara como
guia para el curso. Este espacio permite descargar los archivos.

» Foros: espacio disefiado para plantear todo tipo de inquietudes, opiniones e
interrogantes frente a determinado tema.

= Noticias: espacio de informacion frente a la dinamica y actividades del curso.

= Asignaciones: espacio para depositar actividades realizadas por cada
estudiante, una opcién para poder conocer su desempefio dentro del curso.

» Planificacién, calendario: espacio de recordatorio que permite tener en pantalla

el plan de trabajo a desarrollar con fechas y horas establecidas.

2.2.4 Caracteristicas del sujeto®: para efectos de la propuesta metodoldgica es
indispensable definir y esbozar el papel que desemperfian los actores involucrados

en la accion formativa en un Entorno Virtual de Aprendizaje.

El rol del estudiante: en la formacién on-line, independientemente del nivel al que
nos dirijamos, se debe comprobar que los estudiantes disponen de las aptitudes y
habilidades necesarias para seguir el proceso de aprendizaje atendiendo al
modelo propuesto y proveer las posibles acciones para solventar distancias entre

lo que esperamos de ellos y lo que pueden o creen aportar.

2 BELLOT, Andreu y SANGRA, Albert. Introduccion a la Formacién On-Line Op. Cit., p.10-13.
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Aprender mediante un EVA implica seguir un proceso pedagdégico centrado en el
aprendizaje del estudiante, donde él debe asumir un rol activo y autbnomo con
tendencia al autoaprendizaje, es decir donde él participa, investiga, propone,

discute, pregunta, critica, analiza, reflexiona y sintetiza.

El rol del formador: el papel del formador dentro de un EVA esta dirigido a ser un
guia facilitador, orientador o mediador del aprendizaje de los estudiantes, con lo

que garantiza una formacion personalizada.

El formador no solamente debe conocer la materia, sobre la que se realiza la
formacion sino que también es necesario que sea conciente de las peculiaridades
propias de la formacion no presencial, es decir éste junto con otros elementos
facilita la formacién de estudiantes criticos, de pensamiento creativo, dentro de un

entorno de aprendizaje colaborativo.

El formador debe ser capaz de cambiar sus estrategias de comunicacion, pues es
distinto comunicarse con un auditorio presencial que hacerlo con un auditorio
virtual, el canal y las estrategias a utilizar son diferentes. La comunicacién verbal
dependera de la calidad de las comunicaciones y de la fluidez del orador; mientras
que la comunicacién no verbal debe ser muy explicita y precisa de tal forma que

no dé lugar a confusion a la hora de ser leida por los estudiantes.

Nuestra capacidad de comunicar de una manera directa y agil determinara en gran

medida el éxito de la accién formativa, por ello hay que tener en cuenta algunas

recomendaciones para la redacciéon de los mensajes:

» Los titulos de los mensajes deben contener la idea principal del texto.

= Procurar que el trato sealo menos distante posible, el tono usado debe ser
familiar y directo.

» No enviar mensajes excesivamente largos.

= Si un mensaje no se puede sintetizar, lo mejor es adjuntarlo en un fichero de

texto.

31



» Dar una respuesta lo mas rapida posible a la recepcidon de mensajes, o
informar que se ha leido el mensaje y se esta preparando la respuesta mas
adecuada.

» Resaltar los aportes interesantes de un estudiante y aprovechar algunos

mensajes de respuesta para formular otros.

Es necesaria la figura del formador bien preparado tematicamente y dispuesto a
utilizar las estrategias didacticas mas adecuadas para poder facilitar el progreso
cualitativo y cuantitativo de diferentes estudiantes, para lo cual el formador debe

disenar:

Tareas de orientacion, motivacion y seguimiento que le permitan tomar

iniciativas de comunicacion que favorezcan la continuidad de una relacion

personalizada y valorar los éxitos y las dificultades que haya encontrado el

estudiante.

» Tareas de resolucion de dudas sobre contenidos y procedimientos de la accidn
formativa.

= Tareas de evaluacion que permitan conocer el grado de progreso demostrado
por cada estudiante.

» Tareas que favorezcan el trabajo colaborativo tanto en espacios formales como

no formales.

2.3 REFERENTE TEORICO PEDAGOGICO

Como referente tedrico para la construccion de la propuesta metodologica se
consideran los acercamientos cognitivos del constructivismo Piagetiano, los
acercamientos socioculturales desarrollados a partir de la obra de Vygotsky y el
modelo pedagdgico y metodologico del aprendizaje significativo, de las cuales se
han tomado los aspectos mas relevantes que a nuestro criterio pueden garantizar
y encaminar hacia un verdadero proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta lo
que se pretende alcanzar con la estrategia y las necesidades y caracteristicas del

espacio donde se va a ser ejecutada.
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“El constructivismo basicamente plantea que el individuo—tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos— no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicidon
constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una

construccion del ser humano™?'.

Esta corriente pedagodgica fomenta la conversacion y la interaccion entre los
estudiantes, estimula la capacidad de pensar, expresar e integrar diversos puntos
de vista; alienta la busqueda de la comprensidn a través del analisis y la reflexion.

El conocimiento se construye a medida que el aprendiz va descubriendo el sentido
de sus experiencias. “La ensefianza incorpora problemas del mundo real y
contextos auténticos que fomentan la colaboracion, otorgando al alumno un alto

grado de control del proceso de aprendizaje”. (Miller y Miller, 2000)?.

A continuacién se muestran algunos apartes de las teorias constructivistas de
Piaget y Vygotsky tomadas del articulo correspondiente a la “fundamentacién

cognitiva del curriculo de matematicas™?>:

2.3.1 La Teoria Constructivista de Piaget®*: para Piaget, el aprendizaje consiste
en el pasaje de un estado de menor conocimiento a un estado de mayor
conocimiento. Postula la existencia de una serie de organizaciones internas de la
experiencia y de la informacién previa del sujeto (sus estructuras cognitivas), que
son cada vez mas poderosas y permiten integrar la informacion de modos

crecientemente complejos (componente estructuralista).

% CARRETERO, Mario. Constructivismo y Educacion. Copyright Aique. Grupo Editor S. A. Buenos Aires,
Argentina, 1997. p.39-71.

= MILLER, S.M. y MILLER, K.L. “Theoretical and Practical Considerations in the Design of Web-Based
Instruction” Citado por Henao A. Octavio. La Ensefianza Virtual en la Educacion Superior. ICFES. Bogota,
D.C. Colombia, 2002.p. 22.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formacion de Docentes:
Uso de las Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas. Op. Cit., p.40-56.

% bid., p. 40-48.
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Los progresos en la adquisicion del conocimiento resultan, en realidad, de una
construccion en la que el sujeto es responsable directo de su aprendizaje

(componente interaccionista).

Al sefialar el lugar de la actividad como factor determinante del incremento en los
conocimientos, Piaget recuerda que la maduracion y la influencia social no son

ajenas a este proceso (componente Constructivista).

Piaget definié a la escuela como un entorno que debe estimular y favorecer el
proceso de autoconstruccién (Armella y Waldegg)®. El profesor convertido en un
mediador entre los conocimientos y el aprendizaje, debe facilitar el descubrimiento
de nociones y la elaboracion del saber y del saber-hacer, mas que presentarlos

bajo una forma preestablecida.

De la concepcion heredada del modelo Piagetiano, el desarrollo cognitivo se
refiere a aprender a pensar y a valorar los aspectos operativos del pensamiento
(procesos internos, operaciones mentales), a hacer experimentar al nifo, a
favorecer la manipulacién con el fin de hacer surgir leyes generales, sin embargo
esta teoria minimiza el papel de la cultura en la cognicion ya que su preocupacion
son los procesos internos que tienen lugar en el sujeto, lo social es un factor
esencial del desarrollo, sin el cual este no ocurre. Pero sus estudios sobre
sujetos toma lo social como constante para ocuparse de como integra el sujeto su
experiencia para producir conocimientos; desestima el papel de los sistemas de
representacion (lenguaje, memoria,...) y no es una teoria de la construccién

escolar.

En definitiva: un recorrido por la teoria de Piaget resulta imprescindible para
cualquier profesor que pretenda conocer como evoluciona la mente de sus

alumnos. Sin embargo, es importante sefialar que no es una teoria educativa,

% ARMELLA, L. y WALDEGG, G. Fundamentacion Cognitiva del Curriculo de Matematicas. Citado por:
COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formaciéon de Docentes: Uso
de las Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas, Op. Cit., p. 47.
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sino psicologica y epistemolodgica. Por lo tanto, las implicaciones educativas que
pueden desprenderse de ella no son tan obvias como puede parecer a primera
vista. Es decir, las investigaciones Piagetianas no han indagado en como se
comporta el nifio en condiciones de aprendizaje escolar, sino cédmo van

evolucionando sus esquemas y su conocimiento a lo largo de diferentes edades.

El aprendizaje es una actividad solitaria, donde el individuo aprende al margen de
su contexto social. Por supuesto, a la hora de los parabienes teéricos se concede
un papel a la cultura y a la interacciéon social, pero no se especifica cémo
interactuan con el desarrollo cognitivo y el aprendizaje. Ciertamente, en las
elaboraciones tedricas tampoco se concede un lugar a una unidad de analisis que

permite estudiar las relaciones entre lo social y lo individual.

2.3.2 La Teoria Constructivista de Vygotsky?®: una de las contribuciones
esenciales de Vygotsky ha sido la de concebir al sujeto como un ser

eminentemente social y al conocimiento mismo como un producto social.

En palabras de Vygotsky, un proceso interpersonal se ha transformado en otro
intrapersonal. En el desarrollo cultural del nifio, toda funciéon aparece dos veces:
primero, a escala social, y mas tarde, a escala individual; primero, entre personas
(interpsicoldgica), y después, en el interior del propio nifio (intrapsicolégica).
El desarrollo cognitivo se concibe como la apropiacién, por parte del individuo, de
las actividades humanas depositadas en el mundo de la cultura. El mundo social
influye en el sujeto a través de otros sujetos, de los objetos socioculturales, de las
practicas que han sido creadas por generaciones anteriores. Dos componentes
tienen un papel primordial en este proceso:
» Los sistemas semiéticos de representacion: para Vygotsky, el desarrollo de
las funciones mentales superiores (la memoria, el lenguaje, la conciencia) solo
es posible a través de los sistemas semioticos (la escritura, los numeros, el

habla) ya que es necesario el recurso de un sistema semidtico de

% COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formacion de Docentes:
Uso de las Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas. Op. Cit., p.48-52.
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representacion para pensar en las representaciones mentales de la persona
(Armella y Waldegg, 2002)*.

» La interaccién social: el desarrollo cognitivo resulta de una doble formacion,
primero externa y después interna, en un movimiento que va de lo social a lo
individual (Armella y Waldegg, 2002)%,

Otro de los conceptos esenciales en la obra de Vygotsky es el de la zona de
desarrollo proximo. Segun sus propios términos, “no es otra cosa que la distancia
entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con un compafero mas capaz; lo que un nifio puede hacer hoy en colaboracion
con otro, lo podra hacer s6lo mafana, de esta manera favorecer las adquisiciones
en el nifo significa para el adulto llevar a cabo una transicion de la actividad tutelar
a la actividad auténoma. Para hacer esto debe ajustar las condiciones de
instruccién, no a las capacidades actuales del nifio sino a su potencial de

progreso.

La contribucién de Vygotsky ha significado para las posiciones constructivistas que
el aprendizaje no sea considerado como una actividad individual, sino mas bien
social. Se ha comprobado como el alumno aprende de forma mas eficaz cuando
lo hace en un contexto de colaboracién e intercambio con sus compafieros.
Igualmente, se han precisado algunos de los mecanismos de caracter social que
estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las discusiones en grupo y el
poder de la argumentacién en la discrepancia entre estudiantes que poseen
distintos grados de conocimiento sobre un tema.

En definitiva, el constructivismo soélo es una orientaciébn general, tanto en
psicologia como en educacion, y que no supone la formulacion de unos principios

muy definidos que puedan aplicarse a todos los contenidos y a todas las

2; ARMELLA, L. y WALDEGG, G. Fundamentacién Cognitiva del Curriculo de Matematicas. Op. Cit., p.49.
Ibid., p. 49.
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situaciones educativas. Si bien el constructivismo recoge las conclusiones de
numerosas investigaciones que muestran la importancia de los propios esquemas
de conocimiento, sin embargo no todo el conocimiento que maneja un individuo
procede de una reelaboracion de dichos esquemas. Es decir, en el
constructivismo se mantiene una postura completamente racionalista sobre el
aprendizaje, olvidandose que el aprendizaje asociativo también es un tipo de
aprendizaje y que, dependiendo de la tarea y de los objetivos que se pretenda
conseguir, puede ser mas eficaz y adecuado que el aprendizaje por

reestructuracion.

2.3.3 Aprendizaje Significativo: el aprender no puede reducirse a comprender,
sino que debe incluir también organizacién de la practica y adquisicion de

informacion no significativa para el estudiante.

David Ausubel y otros (Ausubel 1963; Novak 1968 y Hanesian 1978)*° formularon
una teoria de aprendizaje que ha mostrado grandes promesas para la discusion
sobre la practica educativa. La idea primaria es que el aprendizaje del nuevo
conocimiento depende de lo que ya se sabe. En otras palabras, construir el
conocimiento comienza con una observacion y reconocimiento de eventos y
objetos a través de los conceptos que ya se poseen. Para aprender
significativamente, las personas deben relacionar el nuevo conocimiento con los
conceptos relevantes que ya se conocen. El nuevo conocimiento debe interactuar

con la estructura de conocimiento existente.

Otra idea clave de la teoria de Ausubel es que los conceptos tienen diferente
profundidad. Quiere decir que los conceptos pueden ir de lo mas general a lo mas

especifico.

El material instruccional que se utilice, debera pues estar disefiado para superar el
conocimiento memoristico tradicional de las aulas y lograr un aprendizaje mas

integrador, comprensivo y auténomo. La practica del aprendizaje comprensivo

2 CARRETERO, Mario. Op. Cit., p. 39-71.
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arranca de una muy concreta propuesta: partir siempre de lo que el estudiante

tiene, conoce, respecto de aquello que se pretende aprender.

Para Ausubel, lo fundamental del aprendizaje significativo como proceso consiste

en que los pensamientos, expresados simbdlicamente de modo no arbitrario y

objetivo, se unen con los conocimientos ya existentes en el sujeto. Este proceso,

pues, es un proceso activo y personal.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo™:

Aprendizaje de representaciones: es el aprendizaje mas elemental del cual
dependen los demas tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucién de
significados a determinados simbolos, al respecto Ausubel dice: "Ocurre
cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus referentes
(objetos, eventos, conceptos) y significan para el estudiante cualquier
significado al que sus referentes aludan”.

Aprendizaje de conceptos: en este los conceptos se definen como "objetos,
eventos, situaciones o propiedades que posee atributos de criterios comunes y
que se designan mediante algun simbolo o signos”, partiendo de ello se puede

afirmar que en cierta forma también es un aprendizaje de representaciones.

Los conceptos son adquiridos a través de los procesos de formaciéon y
asimilacion. En la formacidon de conceptos, los atributos de criterio
(caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia directa,
en sucesivas etapas de formulacién y prueba de hipoétesis.

Aprendizaje de proposiciones: este tipo de aprendizaje va mas alla de la
simple asimilacion de lo que representan las palabras, combinadas o aisladas,
puesto que exige captar el significado de las ideas expresadas en forma de

proposiciones.

% DELGADO, Palomino. Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel. Argentina.1997.
http://www.monografias.com/trabajos6/apsi/apsi.shtml
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El aprendizaje de proposiciones implica la combinacién y relacion de varias
palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas
se combinan de tal forma que la idea resultante sea mas que la simple suma
de los significados de cada palabra, produciendo un nuevo significado que es

asimilado a la estructura cognoscitiva.

Para Ausubel, aprender es sin6bnimo de comprender. Por ello, lo que se
comprenda sera lo que se aprendera y recordara mejor porque quedara integrado
en nuestra estructura de conocimiento. Por tanto, resulta fundamental para el
profesor no solo conocer las representaciones que poseen los estudiantes sobre lo
que se les va a ensenfar, sino también analizar el proceso de interaccion entre el
conocimiento nuevo y el que ya poseen. De esta manera, no es tan importante el
producto final que emite el estudiante como el proceso que lo lleva a dar una

determinada respuesta (Carretero, 1997)*".

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del estudiante; no sélo se trata de saber la cantidad de
informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja
asi como de su grado de estabilidad. Este proceso tiene lugar si el educando
tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son: ideas, proposiciones

estables y definidas, con los cuales la nueva informacion puede interactuar.

Sin embargo el aprendizaje significativo conduce a una ensefianza personalizada,
desaprovechando los conocimientos que se pueden producir mediante una
integracion social, ademas la teoria de Ausubel presta especial atencion al
aprendizaje verbal y especificamente, al aprendizaje de conceptos, centrando el
proceso de aprendizaje significativo en averiguar qué sabe el estudiante sobre el
tema, en qué lenguaje se expresa, qué realmente quiere decir su lenguaje y qué

disposicion tiene el nifio para el aprendizaje, es la base de esta forma de trabajo.

¥ CARRETERO, Mario. Op. Cit. p.39- 71.
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2.4 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Las estrategias de ensefianza se pueden definir como los procedimientos o

recursos utilizados por el formador para promover aprendizajes significativos,

estas son usadas intencional y flexiblemente®2.

El desarrollo de un curso virtual debe tener en cuenta los siguientes aspectos
(Miller y Miller, 2000)%:

La orientacion o enfoque tedrico: actualmente la ensefanza virtual esta

orientada principalmente por dos corrientes teoricas:

Teoria del procesamiento de informacidén: ésta corriente utiliza la metafora del
cerebro como un computador, y estudia los seres humanos como
procesadores de informacion. Su enfoque es la descripcién de estructuras y
procesos mentales que explican representaciones del conocimiento.

El constructivismo: el disefio de ambientes virtuales para la instruccion con un
enfoque constructivista supone cierta comprension de como se elaboran o
construyen significados y conceptos en la mente. Esta corriente comporta
diversas visiones acerca de como ocurre el aprendizaje. No obstante, toda
propuesta didactica de indole constructivista debe incorporar los siguientes
componentes: colaboracion, perspectivas diversas, y contextos auténticos. La
colaboracion es el proceso mediante el cual se construyen significados, y
representa un elemento esencial en el enfoque constructivista. Esta corriente
pedagogica fomenta la conversacidn y la interaccion entre los alumnos;
estimula la capacidad de expresar, discutir, e integrar diversos puntos de vista;

alienta la busqueda de la comprension a través del analisis y la reflexion.

El conocimiento se construye a medida que el aprendiz va descubriendo el

sentido de sus experiencias. La ensefianza incorpora problemas del mundo

%2 DiAZ, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Mc Graw Hill.
México, Julio 1998. p.70 -112
3 MILLER, S.M. y MILLER, K.L. “Theoretical and Practical Considerations in the Design of Web-Based
Instruction”. Op. Cit.,p.20- 27.
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real y contextos auténticos que fomentan la colaboracion, otorgando al alumno

un alto grado de control del proceso de aprendizaje.

Las metas y objetivos de aprendizaje: este factor estd estrechamente
relacionado con el contenido, el enfoque tedrico de la ensefianza, las
caracteristicas del alumno, y los recursos tecnolégicos. La estructura de un
curso debe reflejar sus objetivos. Segun el paradigma objetivista, la meta del
aprendizaje es la adquisicidon de conocimientos. Desde una perspectiva
constructivista la meta del aprendizaje es la construccion de conocimientos
significativos. Aqui el valor agregado que ofrece la Red es una estructura que
permite a los alumnos expresar sus comprensiones a medida que se

desarrollan

Los contenidos: la teoria y los contenidos estan estrechamente relacionados.
La orientacion tedrica que posea el disefador, o la perspectiva
psicopedagdgica en la cual se fundamente el disefio del curso, influyen en la
estructura del contenido de varias formas. Los métodos de ensefianza
basados en la teoria del procesamiento de informacion utilizan la estructura de
la Red para representar el contenido organizandolo en forma no-lineal y
asociativa, tratando de replicar la estructura conceptual de los expertos. Asi
mismo, se adoptan ciertas estrategias de presentacion del contenido, por
ejemplo ensefiando explicitamente la estructura de los contenidos por medio

de organizadores graficos, diagramas, etc.

El constructivismo busca presentar el contenido en contextos mas auténticos,
utilizando estudios de casos o problemas del mundo real. Los alumnos
abordan un tema de tal manera que les resulte significativo, y van
construyendo estructuras conceptuales a su propio ritmo. La capacidad de
integrar los contenidos que se presentan organizados en forma asociativa y no-
lineal difiere entre los estudiantes. Por lo tanto, la ubicacion, frecuencia, y
consistencia de los hiperenlaces es un aspecto determinante en una

experiencia de aprendizaje significativo.
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Caracteristicas del alumno: para lograr una instruccion exitosa es necesario
tener en cuenta las caracteristicas del alumno. Aunque este principio es valido
para cualquier medio o estrategia de ensefianza, tiene implicaciones muy
particulares para la instruccion en la Red. Los disefiadores de cursos virtuales
deben atender a las siguientes condiciones del alumno: caracteristicas
cognitivas, motivacion, conocimientos, y contexto social. Dos problemas que
limitan el uso efectivo de un ambiente hipertextual son: el control sin
restricciones de la navegacion por parte del alumno, y la incapacidad de los

alumnos para integrar significativamente la informacion no estructurada.

La capacidad tecnoldgica: el futuro de la educacion virtual estara configurado
por los avances en las comunicaciones, en Internet, y en la tecnologia de
redes. A través de la Red se podra disponer de servicios integrados de
teléfono, television, radio, e Internet. Todos estos cambios determinaran la
forma, el contendido, y las condiciones logisticas de la ensefianza virtual. La
disponibilidad de estas tecnologias permitira a los disefiadores de instruccion
ofrecer ambientes y experiencias de aprendizaje fundamentados en los

mejores principios pedagogicos.

2.5 CONTENIDOS MATEMATICOS

Los contenidos a trabajar en la propuesta metodolégica estan sujetos a desarrollar

procesos de variacion y cambio mediante la comparacion, transformacion,

visualizacion y manipulacibn de expresiones algebraicas y funcionales

combinando representaciones a través del uso de recursos computacionales.

Considerando que los procesos de variacion y cambio se encuentran presentes en

educacién basica y media, para la seleccion de los contenidos a desarrollar en la

propuesta metodoldgica, se debe tener en cuenta:

Los recursos tecnoldgicos disponibles en la red, de libre acceso y que permitan

la manipulacién de los objetos matematicos.
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Los propdsitos establecidos por estandares curriculares para los grados 10 y
11, referidas al Pensamiento Variacional, sistemas algebraicos y analiticos son

los siguientes™*:

Modelar situaciones de variacion peridédica haciendo uso de las funciones
trigonométricas.

Analizar las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las
graficas de funciones polindomicas y racionales.

Interpretar la nocién de derivada como razén de cambio y desarrollar métodos

para hallar la derivada de funciones basicas.

Los temas a trabajar en la educacion media y la forma como pueden ser

abordados:

Funciones trigonométricas: determinar las regiones del plano en las que
una funcion toma valores positivos y negativos, los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de una funcién trigonométrica, el dominio y el rango de la
funcién y establecer relaciones entre una funciéon trigonométrica y sus
propiedades.

Funciones reales: determinar la relacion entre la grafica y la ecuacion de la
funcidn, utilizar las graficas para determinar sus propiedades y aplicar el
estudio de funciones reales en economia y biologia.

Derivadas de funciones: identificar el concepto geométrico de la derivada,
abordado desde la construcciéon de una recta tangente dado un punto sobre
una curva. Aplicaciones de la derivada en fisica y economia como razén de
cambio.

Integral definida: encontrar las propiedades de la integral definida, calcular el
area de las regiones limitadas por curvas y el volumen de sdlidos de

revolucion, aplicaciones en cinematica y trabajo.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Calidad. Santa fe de
Bogota, 1999. p.20-21.
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2.6 SITUACION PROBLEMA

“La situacion problema constituye el punto de partida de las situaciones didacticas.
Definida como una situacién didactica fundamental que pone en juego, como

instrumento implicito, los conocimientos que el estudiante debe aprender.

La situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva; para que esto

suceda debe tener las siguientes caracteristicas:

» Debe involucrar implicitamente los conceptos que el estudiante va a aprender
durante la accion formativa.

= Representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez debe ser
accesible a él.

» Permitir al estudiante utilizar conocimientos anteriores.

= Ofrecer una resistencia suficiente para llevar al estudiante a poner en duda sus
conocimientos y a proponer nuevas soluciones.

= Contener su propia validacion.

La resolucion de la situacidon problema supone una serie de interacciones
simétricas entre los estudiantes y de interacciones asimétricas entre los
estudiantes y el profesor, pero también supone la superacién de un conflicto
cognitivo interno del sujeto entre sus conocimientos anteriores y los que resuelven

la situacion planteada”®.

La estructura que enmarca las situaciones problema es la propuesta por el
proyecto de aula®, definido como un instrumento de planificacién didactica del
aula y un factor de integracion que articula los componentes curriculares de un

aula y utiliza la investigacion como un medio de indagacién y busqueda.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formacién de Docentes:
Uso de Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas. Op. Cit., p.56-57.

*CERDA G, Hugo. El Proyecto de Aula: El Aula como un Sistema de Investigacion y Construccién de
Conocimientos. Coleccion Mesa Redonda, Bogota D.C. 2001. p.49- 57.
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2.7 EVALUACION

La evaluacion tiene como finalidad identificar los conocimientos y habilidades del

estudiante al iniciar una accién formativa, con el propdsito de establecer su nivel

conceptual con relacidn a los objetivos de aprendizaje propuestos, comprobar la

adquisicion de conocimientos durante y al finalizar la accion formativa de tal

manera que sea posible realizar un seguimiento del proceso.

Para realizar la evaluacion en términos de Pensamiento Variacional se debe tener

en cuenta los siguientes indicadores de logro®’:

Detectar, reproducir y extender patrones o esquemas que se repiten en varias
situaciones y analizar situaciones de cambio en varios contextos.

Representar y analizar funciones utilizando para ello tablas, expresiones
orales, expresiones algebraicas, ecuaciones, graficas, haciendo traducciones
entre estas representaciones.

Formular conjeturas sobre el comportamiento de una grafica teniendo en
cuenta el fendbmeno que representa y usar el recurso tecnologico para
comprender dicho comportamiento.

Interpretar graficos que describen diversas situaciones.

La evaluacion en un EVA debe planificarse de tal manera que permita®;

Establecer qué queremos evaluar, es decir, seleccionar algunos aprendizajes
para comprobar con respecto a los mismos el grado de adquisicion por parte
de los estudiantes.

Establecer qué queremos conseguir con la evaluaciéon, es decir, si queremos
comprobar la efectividad de los recursos y el plan de aprendizaje propuesto o
el progreso de la actividad en relacién con los resultados obtenidos.

Establecer cuando realizaremos la evaluacion con el propdsito de fijar su

importancia y su finalidad.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p. 31-32.
38 BELLOT, Andreu y SANGRA, Albert. Introduccion a la Formacién On line Op. Cit., p. 35-38.

45



Establecer codmo vamos a realizar la evaluacion, definiendo instrumentos para
este fin.

Establecer qué decisiones o acciones se derivan de la evaluacion.

2.8 PROCESO DE SISTEMATIZACION®®

La sistematizacion es la lectura y registro de procesos de innovacion orientados

con criterios derivados de la investigacion en educacion; implica la construccion de

categorias de analisis, la recoleccién de datos, el registro de la experiencia

haciendo uso de técnicas proporcionadas por la investigacion.

Disefio del proceso de sistematizacion:

Delimitacion del campo tematico (estudio): implica reconocer el contexto, la
tematica, los actores involucrados en la experiencia a ser sistematizada.

Definicion caso de estudio: permite conocer la experiencia que va a ser
sistematizada, cuales aspectos de esta practica resultan ser importantes para
la sistematizacion, cuales se van a configurar en problema de estudio y a partir
de las cudles se va a construir el objetivo de la sistematizacion. Para esto
juegan un papel fundamental las preguntas directrices que contribuyen a
decantar el objeto de estudio: qué queremos resaltar, qué se quiere comunicar
a los otros, qué aspectos de la experiencia innovadora resultan significativos,

qué actividades han sido significativas para los estudiantes involucrados.

Disefio metodoldgico: incluye elementos que se requieren en las etapas
previas a la toma de registros, la recoleccion de la informacion y determinacion

de los recursos con los que se cuenta:

Desprejuiciamiento: tiene que ver con el hecho de hacer explicitos los

prejuicios que nos acompafan en nuestra valoracién de la practica educativa,

% OROZCO C, Juan Carlos. Videoconferencia: Sistematizacion de Experiencias Educativas. Documento de
Estudio de Circulaciéon Restringida. MEN-CINDE. Bogota Colombia 2003.
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para tener una mirada mas subjetiva frente a la experiencia que queremos

sistematizar.

Instrumentos de registro:

Notas de campo: registros escritos tomados durante las experiencias
educativas y observaciones puntuales sobre los acontecimientos, estan
limitadas en la medida que no se toman de manera sistematica y organizada,
ademas de estar sesgadas por la mirada del investigador.

Diario de campo: registro que se hace cuando termina la experiencia de aula
reconociendo elementos significativos y haciendo una reflexién a propositos de
los mismos. La limitacion es el sesgo que le introduce al docente.
Cuestionarios, entrevista y notas de los estudiantes.

Registros de la conducta no verbal: video y grabacion.

Organizaciéon de registros: se puede hacer durante el proceso de
investigacion acompafado de reflexiones, a partir de un orden cronolégico o
mediante un trabajo de precategorizacion donde se establecen aspectos

comunes y regularidades que permiten instaurar hilos conductores.

Organizacion de resultados: es posible hacerlo a través de una descripcion,
fiel testimonio de la experiencia sin juicios de valor; este es un texto narrativo
con los momentos relevantes de la vivencia con expresiones espontaneas; o
mediante una interpretacion.

Socializacion de los resultados: realizar un relato con los aspectos
significativos y los logros obtenidos, articulos con los hallazgos y ponencias

donde se revele la experiencia.
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3. CONSTRUCCION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA

Una vez conceptualizados los componentes de la propuesta metodoldgica se
construye y fundamenta una estructura que los integre y fusione bajo un propdsito
formativo, llegando a configurar una estrategia metodologica para la ensefianza en

Entornos Virtuales de Aprendizaje.

Teniendo en cuenta que en la base de una ensefianza de tipo escolar se pone en
relacion tres elementos, para plantear la estrategia metodoldgica que oriente en la
construccion de la guia metodolégica, se hizo necesario recurrir a la triada
didactica, donde se interrelaciona al docente y a los estudiantes alrededor del

saber.

De acuerdo a las intenciones planteadas en el proyecto de investigacién se
articula una estrategia metodolégica que define los procedimientos, y recursos
utilizados por el formador, orientada hacia un aprendizaje auténomo, colaborativo

y significativo. La estrategia metodoldgica asocia los siguientes componentes:

Un enfoque tedrico pedagdgico que reune las teorias constructivistas de Piaget
y Vygotsky y el modelo pedagogico del aprendizaje significativo de las cuales se
extraen algunos aspectos teniendo en cuenta las caracteristicas del espacio

mediador y lo que se pretende alcanzar con la estrategia metodoldgica.

En términos generales, de los planteamientos constructivistas se resalta: el sujeto
como responsable directo de su aprendizaje, el profesor como mediador entre los
conocimientos y el aprendizaje, el conocimiento como un producto social, los
sistemas semidticos de representacion sin los cuales no es posible plasmar las
representaciones mentales de las personas, la interaccidn social donde el

desarrollo cognitivo resulta de una doble formacion en un movimiento que va de lo
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social a lo individual. De otro lado para aprender significativamente se deben
relacionar el nuevo conocimiento con los conceptos que ya se poseen.

El Pensamiento Variacional®

es otro elemento alrededor del cual gira la
estrategia metodoldgica. Partiendo que éste es uno de los conocimientos basicos
que contribuye al desarrollo del pensamiento matematico, ademas puede ser
estudiado a partir del planteamiento, modelacion y resolucién de situaciones de
variacion y cambio extraidas de contextos de la vida diaria, de las ciencias y las

mismas matematicas.

Desarrollar el pensamiento variacional implica realizar el estudio de funciones
numéricas desde un enfoque critico y analitico, buscando relacionar el objeto
matematico con la situacion planteada para interpretar, predecir consecuencias,
conjeturar y sacar conclusiones. En busca de su desarrollo se deben plantear
actividades como situaciones problema que pueden ser trabajadas en diferentes
niveles de escolaridad y que no siguen una secuencia lineal de contenidos, donde

el estudiante identifique, modele y transforme fendmenos de cambio.

Con el estudio de fendmenos de cambio encaminados hacia la adquisicion del
concepto de funcion, es primordial que el estudiante de sentido a los objetos de
estudio, que pueda analizar y describir las diferentes representaciones para poder
entender el fendmeno de variacion. Un recurso disponible que favorece el cambio
de un sistema de representacion a otro son los applets, estos ofrecen informacion

grafica, ejecutan animaciones interactivas, calculos inmediatos entre otras tareas.

El Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)* es un elemento fundamental para la
estrategia ya que es el componente mediador en el proceso de aprendizaje, por

tanto se hace necesario tener en cuenta sus caracteristicas y funcionalidades.

0 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.11-25.

“ DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.
Op. Cit.,, p. 1-27
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Un EVA, como herramienta, nos permite encaminar y controlar una forma de
actividad externa, accion que depende de la forma en que tecnolégica y
pedagogicamente esta constituida para operar durante el proceso de aprendizaje;
un EVA regula la propia actividad de quien usa la herramienta modificando sus
marcos de pensamiento a partir de situaciones especificas derivadas de la propia
estructura de accion tecnologica, desde donde inclusive, se pueden seguir

generando otras formas de pensar y actuar.

Un EVA debe ser considerado no solo como un instrumento de mediacion que
propone una estructura de accion especifica para aprender y, desde donde, cada
estudiante pone en juego estrategias para el aprendizaje mediado
tecnolégicamente. En ese sentido, las tecnologias que participan en un proceso
educativo pueden considerarse, como sistemas de actuacion (accion externa),
pero también, como fuente para la generacion de nuevos modelos cognitivos o

marcos de pensamiento (representacion interna).

El EVA, va a ser el punto de encuentro entre el formador y el estudiante o el grupo
de estudiantes. Este debe disponer de los recursos necesarios para el
aprendizaje desde la planificacién de la guia y los contenidos basicos hasta las
herramientas y espacios de comunicacidn necesarios para garantizar un
aprendizaje de calidad. Un EVA debe ser agil y de facil uso para los estudiantes,

de tal manera que no aflada un esfuerzo adicional.

Para efectos de la estrategia es indispensable definir y esbozar las
caracteristicas de los sujetos involucrados en una accion formativa, En
particular para esta estrategia metodoldgica, se hace necesario definir el papel
que desempefan el formador y el estudiante o grupo de estudiantes, teniendo en

cuenta las caracteristicas del Entorno Virtual de Aprendizaje.

Los contenidos matematicos son los elementos tangibles que permiten proyectar
los alcances de la estrategia. Su seleccion esta sujeta a los recursos

computacionales disponibles y a desarrollar procesos de variacion y cambio.

50



Para ubicarse en los contenidos que se trabajan en Educacion Media se hace
necesario revisar Estandares Curriculares en la parte relacionada con
Pensamiento Variacional, sistemas algebraicos y analiticos; al igual que la forma

como éstos pueden ser desarrollados.

Otro componente en la construccion de la estrategia metodoldgica es definir
propositos formativos a alcanzar con las actividades de aprendizaje. Estos se
establecen teniendo en cuenta las orientaciones dadas por Lineamientos
Curriculares de Matematicas y bajo la intension de contribuir al desarrollo del

Pensamiento Variacional.

Se considera alcanzar en términos generales los siguientes propdsitos de

formacion:

» Analizar diversas situaciones de cambio a través de funciones, expresando
estas inicialmente en forma verbal, luego simbdlicamente. Interpretandolas y
representandolas en forma grafica, tabular, o mediante expresiones
algebraicas.

= Comprender contenidos matematicos a través del tratamiento y resolucion de
problemas, aplicando modelos matematicos e interpretando situaciones.

= |dentificar fendmenos en los que se encuentre variacion y cambio para lograr
representarlos matematicamente.

» Hacer uso de Applets para comprender y conjeturar frente al comportamiento

de una grafica, de acuerdo al fendmeno que representa.

Dentro de la estrategia el componente que pone en juego la actividad cognitiva de
los estudiantes tiene que ver con las actividades de aprendizaje que se proponen
para el desarrollo de los contenidos. La Propuesta para el desarrollo de las
situaciones de aprendizaje de esta estrategia se hace a través del planteamiento
de situaciones problema, relacionadas con la variacion y el cambio en el contexto
matematico y de otras ciencias (fisica, economia, biologia), las cuales estan

mediadas a traves del espacio y los recursos computacionales seleccionados.
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Se establecen los siguientes parametros para el desarrollo de las situaciones
problema a partir de la conceptualizacion realizada sobre Pensamiento
Variacional*?:

= Se propone la observacion, descripcion y analisis cualitativo del fenémeno
presente en la situacion problema. Con lo que se espera que el estudiante
haga una descripcion de la variacion, formule conjeturas y haga predicciones.

» Esbozar las graficas que se espera obtener de la situacién problema en el
plano cartesiano, a través del uso de applets, relacionando las variables
involucradas. Su visualizacion hace posible el estudio dinamico de la variacion
y posibilita abordar los aspectos de la dependencia de las variables,
proporcionando un rango mas amplio que el expresado mediante el algebra
simbdlica; ademas de posibilitar diferentes técnicas de razonamiento.

» De acuerdo con la descripcion cualitativa y cuantitativa de la relacidén entre las
variables que hacen parte de la situacion, intentar formular expresiones

algebraicas que establezcan su mejor relacion.

Finalmente, con el objetivo de dar cuenta de la eficacia de la situacién problema y
de la metodologia utilizada durante la accion formativa, se plantean las
orientaciones para la evaluacion. La evaluacion debe disefarse de tal manera
que sea formativa, continua y flexible, con el propdsito de producir y recoger la

informacion necesaria sobre los procesos de ensefanza y aprendizaje

De igual manera, la evaluacion debe traducirse en decisiones de adecuacion de la
accion formativa, es decir, se debe revisar si los objetivos planteados son
adecuados a las caracteristicas del grupo, si los recursos proporcionados y las
actividades planteadas contribuyen a facilitar el aprendizaje y si la accion docente
ha sido la adecuada. La evaluacion de los estudiantes puede ofrecernos

indicadores claros sobre la calidad de la accion formativa y sobre cémo mejorarla.

“2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.17-21.
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Un proceso que da cuenta de la ejecucion de la estrategia metodoldgica es la
sistematizacion, la cual permite rescatar aspectos significativos, analizarlos y

esbozar posibles soluciones a los problemas presentados durante la experiencia.
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4. PROPUESTA DE PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA GUIA
METODOLOGICA

La construccién de la guia metodolégica referida a Pensamiento Variacional y
desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje, requirié enfrentarse a una serie
de procesos que condujeron a establecer una metodologia de trabajo. Esta
metodologia involucré una fase de exploracion y experimentacion con la
participacion de estudiantes de educacion media y pregrado, asi como docentes
en educacidon media y de la Universidad del Cauca, miembros del Seminario de

Educacion Matematica.

El escenario de exploracién y experimentacion con la guia metodolégica fue la
plataforma virtual EVA, de la Universidad del Cauca. Para recoger la experiencia
llevada a cabo se efectud un proceso de sistematizacion del cual se extrae una

sintesis que encierra los siguientes pasos:

1. Conceptualizar sobre el saber que se pondra en juego y el instrumento
mediador para el desarrollo de una guia

La fundamentacion conceptual del saber se puede hacer desde un punto de vista

historico y curricular, con el objetivo de hacer un recorrido de la manera como se

ha estudiado y como se ha incorporado en la educacién. Por su parte para

conocer el elemento mediador es necesario efectuar una caracterizacion que

ayude a establecer su especificidad y lo que éste ofrece.

En el caso de la fundamentacion para la guia metodolégica referida a
Pensamiento Variacional, se did la necesidad de enfocarse hacia el estudio de un
saber matematico escolarizado desarrollado para el nivel de educacion media,
donde existen diferentes conocimientos basicos tales como pensamiento numérico

y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos,
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pensamiento meétrico y sistemas de medida, pensamiento aleatorio y sistema de
datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicas y analiticos donde se
privilegia el estudio de procesos de variacion y cambio. Como elemento mediador
se hace uso de un Entorno Virtual de Aprendizaje a partir de conocer sus

particularidades y efectos potenciales para ser aplicados en el campo educativo.

2. Efectuar la seleccion de los contenidos y recursos a utilizar en la
elaboracion de una guia metodoldgica
La escogencia de los contenidos a trabajar debe estar ligada al proceso de
conceptualizacion sobre el saber realizado en el primer paso, ademas es
necesario que vaya a la par con estandares y procesos de aprendizaje propuestos
en el curriculo escolar. Por ejemplo, la seleccion de los contenidos relacionados
con procesos de variacidbn y cambio se hizo de acuerdo a lo propuesto por
estandares curriculares para el grado décimo y once, en lo referido a pensamiento
variacional, sistemas algebraicos y analiticos que permitieran la modelacion de

situaciones de variacién y cambio en el contexto matematico y de otras ciencias.

Los recursos por su parte deben facilitar el desarrollo de los contenidos a trabajar.
De esta manera para el estudio y tratamiento de situaciones de variacion y
cambio, se requieren recursos computacionales que ofrezcan informacion grafica,

sean interactivos, de libre acceso y ejecutables.

3. Definir y organizar una estrategia metodolégica que permita visualizar los
elementos necesarios para la elaboracion de una guia
Direccionandose hacia la estructuracion de la estrategia metodoldgica es
importante hacer una aproximacion conceptual de lo que es una estrategia
metodoldgica y la manera adecuada de organizarla buscando adquirir elementos
conceptuales que den pautas para su elaboracion. Algunas preguntas
orientadoras que pueden ayudar en la organizacién de la estrategia son: ;qué se
espera obtener?, ;como lograrlo?, ;hacia donde se orienta el modelo?, ;qué se

busca desarrollar en el individuo con esta metodologia?, ¢;mediante qué
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recursos?, que permiten fijar los alcances, los pasos a seguir, los medios y los

recursos a utilizar.

Metodolégicamente es elemental especificar el enfoque que se va a dar a la
estrategia es decir, si la estrategia se compromete a validar el contenido o si su

disefio es una propuesta esencialmente teorica.

Por ejemplo, las preguntas orientadoras condujeron a articular la estrategia para la
guia metodoldgica referida a pensamiento variacional con un referente teorico
pedagogico que responde el como hacerlo; un referente tedrico conceptual que
incorpora Pensamiento Variacional y Entorno Virtual de Aprendizaje que indican
hacia donde se orienta el modelo y con qué recursos cuento; las caracteristicas de
los sujetos , los contenidos matematicos y los propdsitos formativos que senalan
qué se busca desarrollar en el individuo; una propuesta para el desarrollo de las
actividades de aprendizaje que apunta hacia el como lograrlo; finalmente algunas

orientaciones para la evaluacion que revela el qué se espera obtener .

4. Fundamentacién teéricay conceptual de los elementos que estructuran la
estrategia

Una vez articulada la estrategia es fundamental retomar cada uno de los

componentes y enriquecerlos con aquellos conceptos y procedimientos

pertinentes a los propdsitos establecidos para la guia.

5. Elaboracion de actividades de aprendizaje para una guia

La forma de poner en relacion los conceptos y procedimientos es mediante las
actividades de aprendizaje, por lo tanto es indispensable para su elaboracion
poner en practica los diferentes procesos de razonamiento, resolucion de
problemas, comunicacién, modelacion, elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos. Ambientar las actividades de tal forma que permitan salir de los
ejercicios convencionales y orienten en la construccion del conocimiento. Por

ejemplo se pueden crear situaciones problema en diferentes contextos
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(matematico, de otras ciencias y de la vida diaria) alrededor de un contenido
matematico, utilizando recursos computacionales ejecutables como herramienta
para la solucién de una serie de interrogantes que van desarrollando la situacion,
ponen en juego los conocimientos y permiten la construccion de otros

conocimientos.

6. Experimentacion y exploracion del componente mediador poniendo en
juego las actividades de aprendizaje

Lo que se busca en esta seccidon es conocer el desempefo y funcionalidad del

componente mediador para prever la forma de actuar dentro de este ambiente

durante una accion formativa, de igual manera conocer sus limitaciones y

potencialidades. Asi mismo se pretende con la experimentacién identificar si la

estructura y el tratamiento de los contenidos proporcionados en las actividades es

el adecuado.

Una vez disefnadas las actividades de aprendizaje se debe iniciar el proceso de
exploracion y experimentacion del componente mediador estableciendo su
finalidad y realizando la planeacion metodoldgica a seguir durante este proceso.

Por ejemplo una vez elaboradas cinco situaciones de aprendizaje relacionadas
con procesos de variacion y cambio, se inicid una exploracion y experimentacion
en el EVA Unicauca con dichas situaciones, para ello fue concedido con
autonomia para su administracion, el espacio matematica escolar. Fue importante
precisar que la experimentacién buscaba el pulimiento de las situaciones mas no

una validacion en términos del desarrollo del Pensamiento Variacional.

La planificacion de la experimentacién se hizo a través de un disefio metodolégico
consecuente con el rol de un formador dentro de un entorno virtual, esto implico la
gestion de las actividades mediante noticias para informar sobre los pasos a
seguir durante el desarrollo de las situaciones, el tratamiento de los temas
propuestos por medio de foros, la organizacion y asignacion de tareas y la

creacion de pequenas sociedades de estudiantes.
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La primera experimentacion se llevd a cabo al interior del grupo de investigacion y
se programo con la finalidad de observar la funcionalidad de las situaciones de
aprendizaje en el EVA, limitaciones o ventajas en el manejo y ejecutabilidad de los
applets dentro del EVA, asi como examinar la claridad y pertinencia de los
interrogantes que componen las situaciones problema. Para esto se ubicé la
situacion referida a la funcién seno (Ver anexo A) en la pestana “Documentos”, su
desarrollo implico la elaboracion de una noticia de invitacion y gestion de la
situacion, donde se establecieron los elementos metodoldgicos y pasos a seguir.
Ademas a la par con el desarrollo de la situacion se abri6é el foro “Actividad de

prueba” donde se manifestaron inquietudes y apreciaciones.

Para la segunda experiencia, pensando en la poblacién a la cual estaban dirigidas
las situaciones, se vinculd un grupo de docentes que hacen parte del Seminario de
Educaciéon Matematica y algunos estudiantes de pregrado. Se consideré que los
docentes podian dar apreciaciones sobre los elementos y propdsitos que plantea
cada situacion desde sus conocimientos y experiencias. De otro lado los
estudiantes haciendo parte de la ejecucion de la situacién problema permitieron
determinar la claridad, pertinencia y grado de dificultad de las preguntas
planteadas en cada actividad, ademas de estimar el tiempo necesario para su
realizacion. Como metodologia para el desarrollo de las situaciones se envié un
correo electrénico a todos los miembros, indicandoles la manera de ingresar al
EVA, la tarea correspondiente y los lugares donde encontraria la informacién

necesaria para su realizacion.

La baja participacion hizo visible un fenémeno presente en la educacién virtual y
que cada vez mas se ratifica. Por tal motivo, se di6 la necesidad de reorganizar la
experimentacion anterior y como nueva metodologia de participacion se opt6 por
crear subgrupos de trabajo y subir el conjunto de actividades de la situacion
problema al porlet “Asignaciones” (ver anexo B). Se enviaron correos electronicos
con el objetivo de motivar a los miembros del grupo a intervenir en el desarrollo

de las situaciones e informar sobre la nueva metodologia.
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Para recoger los registro de los procesos llevados a cabo durante las
experimentaciones en el EVA Unicauca y hacer su analisis correspondiente, se
recurrio a un proceso de sistematizacion que permitid rescatar aspectos

significativos y esbozar posibles soluciones a los problemas presentados.

El Entorno Virtual de Aprendizaje fue utilizado como diario de campo ya que en él
se guardaron los registros de los procesos llevados a cabo durante la
experimentacion (las anotaciones hechas en los foros, registros de tareas y
correos electrénicos), asimismo la realizacion de entrevistas no estructuradas
dejaron conocer las inquietudes e impresiones de los participantes (Ver anexo C).
De esta manera se elaboraron los ajustes convenientes y se di6 inicio a la fase
final del proyecto de investigacion con la materializacion de la estrategia

metodoldgica a través de la guia.

7. Definicién y organizacion de la guia metodoldgica

Para la concepcién de la guia se debe tener en cuenta en primera instancia a
quién esta dirigida, esto permite definir el enfoque que se le va a dar. Por ejemplo
se identifica que si la guia es dirigida a estudiantes esta debe contener las
actividades de aprendizaje con sus respectivas orientaciones mientras que si es
para docentes ésta debe estar fundamentada y ser descriptiva en la totalidad de
sus componentes. También es necesario reconocer que la guia como la
materializacion de una estrategia metodoldgica se compromete a involucrar la

totalidad de los elementos esbozados en ella.

Como consecuencia de lo estructurado en la estrategia metodoldgica referida al
Pensamiento Variacional y lo conceptualizado sobre el disefio de instruccidn para
el aprendizaje en red, se disefid la guia metodolégica con los siguientes
apartados: presentacion, objetivos de estudio, referente tedrico pedagdgico,
referente tedrico conceptual, elementos funcionales basicos del EVA,
conocimientos previos y ejes tematicos, esquema de las situaciones problema,

situaciones de aprendizaje, finalmente evaluacion y seguimiento de las situaciones
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8. Enriquecimiento tedrico y conceptual de los componentes de la guia

Es primordial tomar cada componente y argumentarlo con lo estipulado en la
estrategia de acuerdo con el enfoque y las necesidades de los usuarios
potenciales. Se recomienda que la guia sea suficientemente descriptiva de tal

modo que brinde la informacién y orientaciones necesarias para su uso.

9. Validacién de la guia utilizando el elemento mediador

Una vez elaborada la guia, es indispensable realizar su validacion con el objetivo
de identificar y dar solucién a las posibles dificultades que se presenten durante su
desarrollo con los usuarios y en el escenario para el que fue disefiada. La
validacion puede ser efectuada a través de una prueba piloto estableciendo

previamente sus objetivos y la manera como sera ejecutada.

Posterior al desarrollo de cada uno de los elementos involucrados en la guia
metodoldgica referida a Pensamiento Variacional, se inicié el proceso de su
validacion en el espacio matematica escolar. Por objetivo se formuld la realizacion
de una prueba piloto para examinar su organizacion, contenido y pertinencia de

las actividades hacia el desarrollo de procesos de variacion y cambio.

La fase piloto se desarroll6 con la participacién de 28 estudiantes, como estrategia
de trabajo se disefid el estudio de la guia desde dos enfoques, uno referido a la
forma como se abordan las situaciones problema planteadas y el otro a la
estructura general que se le ha dado a la guia, por lo que se conformaron dos

grupos que abordaran estas tematicas (Ver anexo D)

La asignacion de tareas se gestiona a través del Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA UNICAUCA); todo este proceso se lleva a cabo haciendo uso de los
servicios y forma de comunicacion que ofrece el EVA; asignacion de tareas,

noticias, foros y correos electrénicos (Ver anexo E y F).

10.Formato de edicién para la guia

La edicion de un documento es tan importante como su contenido, de ahi que es
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fundamental presentar la guia en un formato que sea atractivo y llamativo para el

usuario, la incorporacion de imagenes y colores pueden ser de gran ayuda.

Desde la experiencia que se ha venido ilustrando, se busca dar a la guia el
formato que soporta la plataforma EVA acogiendo la sugerencia realizada por los
integrantes del proyecto E-LANE. De esta forma se realizé una capacitacion sobre
el manejo del editor de texto XMLmind XML Editor, primer paso para la generacion
de los contenidos para e-learning. Una vez editada la guia por capitulos, se busco
la manera de mejorar su parte visual seleccionando y ubicando imagenes,
resaltando partes del texto y colocando color a los titulos, posteriormente se
realizd la generacion de la guia en formato HTML para verificar su contenido.
Finalmente el personal técnico se encargd de generar un paquete SCORM con el
contenido de la guia para subirlo a la plataforma, ésta se encuentra en la pagina:

http://eva.unicauca.edu.co, al interior del curso matematica escolar (ver anexo G).

Con el conjunto de pasos mostrados de manera general, fruto de la experiencia en
la construccién y articulacién de una guia metodolégica para ser desarrollada en
una plataforma virtual, se logra establecer un modelo para la construccién de

cualquier guia metodoldgica.
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5. RESULTADOS

Del proceso de conceptualizacion efectuado sobre Pensamiento Variacional y
Entorno Virtual de Aprendizaje, se logro puntualizar aspectos de gran importancia

para la construccion de la estrategia, de los cuales se destaca:

» Los procesos de variacién y cambio se ven relacionados con las matematicas
cuando modelan situaciones, éstos en el contexto escolar incluyen desde la
perspectiva de lineamientos curriculares su estudio en contextos como el
sociocultural, de otras ciencias y las matematicas.

» El pensamiento es un conjunto de procesos cognitivos, todos ligados entre si.

= EI pensamiento variacional son las acciones cognitivas con objetos de
variacion y cambio, este caso el objeto es la funcion vista como representante
de fendmenos de variacion y cambio, la cual puede ser abordada desde
diferentes sistemas de representacion

= La nociéon de funcion como herramienta de conocimiento es necesaria para
enlazar patrones de variacién entre variables y para predecir y controlar el
cambio.

» Se identifico que la modelacién permite llegar a la fenomenologia en cualquier
ciencia, con objetos matematicos.

= Los EVA como una herramienta mediadora de conocimientos permiten
interrelacionar los objetos matematicos y los objetos concretos.

= En todo EVA debe haber interaccion con un propésito formativo. Debe haber
interaccion de conocimientos y no soélo interaccion humana.

= Aprovechar los recursos tecnoldgicos que tengan mejores niveles de
representacion del medio fisico y usar herramientas que faciliten el
aprendizaje.

= Desarrollo de competencias en la ensefianza personalizada favoreciendo la

colaboracion y cooperacion entre estudiantes.

62



La construccion de la estrategia arrojo6 como resultado una estructura que se

describe a continuacion:

El referente tedrico pedagodgico establecido para la estrategia responde a las
caracteristicas de un aprendizaje mediado a través de un Entorno Virtual de
Aprendizaje y al desarrollo cognitivo del estudiante durante el proceso de
aprendizaje. La conceptualizacién del saber involucrado en la estrategia
permitié establecer los contenidos matematicos, los objetivos de aprendizaje y
algunas orientaciones para la evaluacion en términos formativos, ligados a lo
propuesto en Lineamientos Curriculares de Matematicas. De igual manera la
caracterizacion del EVA condujo a establecer el papel que desempena el
docente y los estudiantes, asi como la planificacion de la evaluacion en

términos de la gestion de la accién formativa.

Dentro de la estrategia el componente que pone en juego la actividad cognitiva
de los estudiantes tiene que ver con las actividades de aprendizaje que se
proponen para el desarrollo de los contenidos, estas actividades se proponen
mediante el estudio de situaciones problema que tienen como componente
implicita procesos de variaciébn y cambio, su resolucion involucra el uso de
applets (recursos computacionales apropiados segun los criterios de seleccidn
establecidos) y buscan modelar problemas provenientes de las matematicas,
de fisica, economia y biologia a través de una secuencia lineal de

interrogantes.

Pensando en el usuario potencial de la estrategia se decidié respaldar cada
situacion problema con la metodologia y estructura del proyecto de aula como
herramienta de planificacion didactica, con el objetivo de darle un estilo
argumentativo. Es asi como para cada situacion de aprendizaje se definio: un
referente tedrico general, propositos de formacién, una metodologia para su
desarrollo, materiales, procedimientos esperados e indicadores de valoracion,

situacion problema y manejo de applets. Este ultimo elemento fue incorporado
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como consecuencia de un primer proceso de experimentacidon con las

situaciones de aprendizaje en la plataforma EVA Unicauca.

La sistematizacion sobre la exploracion y experimentacidn con las cinco
situaciones problema en el EVA Unicauca, permitidé extraer reflexiones en términos
de la gestidén para la accion formativa y en relacion con el contenido de cada

situacion. Con respecto a la gestion se tiene que:

= En la comunicaciéon con los estudiantes se debe buscar que el titulo de la
noticia sea imperativo, convocante y sugestivo. Ademas, es necesario tener en
cuenta que el objetivo de la noticia es informar qué se propone hacer y donde
se debe hacer la gestion de la situacion.

» Para el desarrollo de las situaciones es indispensable fijar intervalos de tiempo
que definan fechas de entrega para las asignaciones. De igual manera el
tiempo para desarrollar las actividades que conforman las situaciones
problema debe ser estimado con el fin de que puedan ser trabajadas en
diferentes sesiones.

» Resulta fundamental tener en cuenta el navegador y el sistema operativo
necesarios para la ejecucion de los recursos computacionales que se utilicen.

= Se presentaron dificultades en la participacion ya que en la segunda
experiencia se obtuvo en el foro dos intervenciones por parte de los
estudiantes y ninguna por parte de los docentes (ver anexo H).

= Para dar solucion a una de las actividades se utilizo una herramienta similar a
la sugerida en la situacion, debido a que el applet no pudo ser ejecutado.

= EI EVA como diario de campo permitié depositar los escritos (fichas
bibliograficas: tipo resumen, conceptual, textual; ensayos; referencias
bibliograficas), producto de las discusiones y de la conceptualizacion que se
llevé a cabo en la primera fase del proyecto; también se utilizé el Porlet foros
para debatir el desarrollo de algunos temas.

» Para modificar un archivo depositado en el EVA se debe realizar los cambios al

documento por fuera del entorno y renombrarlo.
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En

Se encontré que es necesario conocer la interfaz que maneja el grupo de
estudiantes, para hacer una descripcion exacta de las tareas y noticias que se

asignan.
relacion a los contenidos se obtiene que:

Abordar un concepto a partir de una situacién problema es una estrategia
significativa en el aprendizaje de los estudiantes y trabajar la situacion
problema por medio de una serie de interrogantes conduce a formar personas
autonomas, orientadas a la investigacion.

El recurso computacional es apropiado a los conceptos que se abordan. Sin
embargo, existe la necesidad de hacer una descripcion de su funcionalidad.

En uno de los registros sobre la situacion problema 1 “La funciébn Seno” se
sugiere trabajar con un mayor numero de angulos para extraer conclusiones
confiables. Igualmente, se recomienda el uso de otra herramienta para el
registro de datos, en este caso Microsoft Office Excel.

Es necesario ser mas descriptivos y ambientar el planteamiento de cada
situacion problema. De igual forma las preguntas que la acompanan deben ser
mas puntuales, por ejemplo es necesario establecer unidades para los valores
de las funciones de tal modo que permitan extraer una conclusion real de la

situacion.

De los registros obtenidos de la prueba piloto realizada a la guia metodoldgica se

interpreta y concluye lo siguiente:

Respecto a la forma como se aborda las situaciones problema:

En general, los registros dan cuenta de un desarrollo satisfactorio de la tarea
asignada puesto que las respuestas son las esperadas (ver anexo |)

Se da la necesidad de especificar o reformular algunos interrogantes con el
objetivo de lograr un mayor analisis en las respuestas dadas por los
estudiantes. Por ejemplo en la situacion problema 1 (ver anexo J).

Con la ejecucioén de la prueba se logra estimar que el tiempo necesario para el

desarrollo de cada actividad es aproximadamente de dos horas.
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En cuanto al manejo y ejecutabilidad de los applets no se presenta mayor
dificultad, por el contrario se convierten en una herramienta util para dinamizar
procesos de aprendizaje.

Resulta novedoso e interesante abordar un concepto matematico a partir de
una situacion problema. Puesto que no se trabaja con resultados inmediatos
sino que el conocimiento y la posterior respuesta son producto de una
construccion por parte del estudiante.

La gestion de la tarea en el EVA fue explicita ya que los participantes no

presentaron dificultades en el momento de realizar su gestién.

Respecto a la revision de la estructura de la guia:

Encontramos mensajes positivos sobre la propuesta metodolédgica que resaltan
aspectos como el dinamismo que proporcionan las actividades mediante la
utilizacion de applets.

Se logra establecer que las diferentes situaciones problema abordadas en la
guia permiten el desarrollo de procesos de variacion y cambio, ya que de una
manera clara y concisa se orienta al estudiante a deducir el concepto.

La estructura de la guia contiene los elementos necesarios para orientar al
docente hacia la implementacion de una nueva estrategia de ensefianza.
Nuevamente se encuentran dificultades con la participacién de los usuarios,

aunque en relacion con la experiencia anterior se obtuvo mayor respuesta.

Finalmente, el producto que recoge todo el proceso llevado a cabo durante la

investigacion, es una guia metodolégica referida al Pensamiento Variacional,

desarrollada en un Entorno Virtual de Aprendizaje y dirigida a docentes de

educacion media. Consecuencia de la estrategia metodoldgica esbozada, la guia

se concibe de la siguiente forma: (ver anexo K)

La guia se introduce con una presentacion que busca ubicar al usuario sobre el

contenido y la importancia de los elementos que hacen parte de ella.
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Los objetivos de estudio que recogen en términos generales las metas a
alcanzar con la implementacién de la guia.

El referente tedrico pedagogico que busca proporcionar una base pedagogica
indispensable en todo proceso de ensefanza, se describe la teoria
constructivista y el modelo pedagdgico del aprendizaje significativo,
desarrollados en la estrategia metodoldgica.

El referente tedrico conceptual donde se hace una descripcion de los
elementos esenciales alrededor de los cuales se construyd la estrategia
metodoldgica, o sea Pensamiento Variacional, Situacién Problema y Entorno
Virtual de Aprendizaje, que son el eje central de la guia.

Con el objetivo de orientar al usuario en la exploracion de los servicios y
recursos que soporta la plataforma EVA se detallan los elementos funcionales
basicos que lo integran.

Para las actividades de aprendizaje, elementos sustanciales de la guia, se
disefid una estructura instruccional similar a la planteada para proyectos de
aula proporcionando un referente tedrico general del contenido matematico a
trabajar, unos propésitos de formacion, una metodologia de trabajo y gestidon
con los estudiantes, los materiales o recursos necesarios para el desarrollo de
las actividades, unos procesos esperados e indicadores de valoracion y el
instrumento central de la guia es decir la situacién problema y los actividades
que la componen.

Concientes de que la evaluacién es un aspecto esencial en todo proceso de
ensefianza y que el docente es autonomo en este quehacer, se establecen
parametros que pueden contribuir en su disefio y ejecucion.

Alrededor de cada contenido matematico a desarrollar en la guia se han
establecido los conocimientos previos y ejes tematicos, con esto se pretende
dar al docente un panorama sobre los conceptos matematicos que involucra
cada situacion de aprendizaje.

En la guia se presentan cinco situaciones de aprendizaje que abordan
contenidos matematicos relacionados con la funciéon seno, funciones de

variable real, derivada de funciones e integral definida. La solucion de cada
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situacion problema implica el desarrollo de tres o cuatro actividades orientadas
hacia la construccion del concepto, presentadas de forma interrogativa y que

requieren de la manipulacion de los applets proporcionados.

Después de un trabajo dispendioso de edicidon y generacion del contenido, la guia
finalmente adquiere un formato hipertextual que permitid6 depositarla en el porlet
materiales de aprendizaje del espacio matematica escolar, instalado en la
plataforma EVA de la Universidad del Cauca, http://eva.unicauca.edu.co. De igual
manera la monografia elaborada en este proyecto de investigacion se puede

encontrar en la URL: ftp://jano.unicauca.edu.co/proyectos/E-LANE/EducMat/
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6. CONCLUSIONES GENERALES

Del proceso de conceptualizacion y construccion de la estrategia, pasando por las
pruebas piloto de las situaciones de aprendizaje hasta llegar a la sistematizacion y
finalmente a la elaboracion de la guia metodolégica, se recogen las siguientes

conclusiones:

» La formulacion y desarrollo del proyecto contribuye a nuestra formacién como
Licenciados en Educacién, en la medida que se adquieren elementos para
construir estrategias metodoldgicas, explorar nuevas herramientas y utilizar

nuevos espacios para la ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

= La propuesta metodologica pretende abordar la matematica desde un punto de
vista critico, reflexivo y argumentativo, puesto que las actividades de
aprendizaje buscan la construcciéon de conocimientos a través de situaciones

problema.

= La elaboracion de la propuesta metodologica hace explicita la necesidad de
explorar recursos tecnolégicos que estdan en el medio, para ponerlos en
correspondencia con unos propdsitos formativos, haciendo la matematica mas

agradable, dinamica y significativa.

» Los diferentes sistemas de representacion tienen en el pensamiento variacional
Su mayor expresion, en la medida que todo proceso de variacién y cambio
puede ser estudiado desde un punto de vista grafico, algebraico, simbdlico o

mediante su interrelacion.

» Las situaciones de variacion y cambio se encuentran inmersas en diferentes

contextos permitiendo ser estudiadas a partir de procesos generales; tales
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como la resolucion y planteamiento de problemas, razonamiento,
comunicacion, modelacion, elaboracidn, comparacion y ejercitacion de

procedimientos.

La incorporacion de nuevas tecnologias al ambito escolar amplia y provee

posibilidades de observacion y experimentacion con los objetos matematicos.

De la conceptualizacion realizada sobre Entorno Virtual de Aprendizaje se llega
a que no es posible plantear una definicion formal de éste, sin embargo puede

ser descrito mediante sus caracteristicas y efectos en el ambiente educativo.

La gestion formativa realizada en un EVA debe obedecer a una estrategia
previamente estructurada que responda tanto a las necesidades tecnoldgicas

como pedagadgicas, encaminadas hacia una formacion de calidad.

Los EVA como medio de interaccion posibilitan la creacién de nuevas
estrategias educativas donde la innovacion y la incorporacion de recursos

dinamicos sean los principales componentes.

Al plantear una estrategia metodoldgica con fines educativos es indispensable
tener en cuenta un referente pedagogico que oriente los procesos de
aprendizaje, el aspecto curricular que se pretende desarrollar para hacer la
seleccidn de los contenidos y formular los objetivos de aprendizaje, el espacio
mediador en la accién formativa para definir los recursos y el rol de los
participantes. De igual manera es primordial precisar cdmo deben ser las
actividades de aprendizaje y qué metodologia utilizar para su desarrollo.
Finalmente es necesario establecer parametros que den cuenta de la

adquisicién de conocimientos.

Una guia metodologica debe ser explicita y precisa. Es la respuesta a una

estrategia y debe recoger la totalidad de los elementos propuestos en ella.
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La guia metodologica es una propuesta que busca disefar nuevas acciones
educativas complementarias a las ya existentes mediante la fusién e

integracion de la pedagogia y la tecnologia bajo un propdsito formativo.

El entorno virtual es un factor determinante en el momento de realizar las
actividades, puesto que es un espacio que ofrece diferentes alternativas para
la creacion de estrategias de ensefianza, pero también puede convertirse en

una barrera si el usuario no tiene familiaridad alguna con él

El desconocimiento que los estudiantes tienen de los applets, requiere que las
actividades propuestas tengan un manual de su funcionalidad y en algunos
casos las preguntas tengan aclaraciones o sugerencias. Sacrificar un poco de
tiempo en el conocimiento basico de los applets hara mas lento el aprendizaje,
pero una vez conocido, se agilizan muchos procesos y el aprendizaje es

mucho mas profundo y significativo.

En situaciones problema desarrolladas a partir de interrogantes, los
estudiantes tienen la posibilidad de explorar los applets y determinar su utilidad
dentro de la solucion, colocando en juego sus conocimientos, revisando ideas y

aclarando conceptos.
Aunque una de las caracteristicas del entorno virtual es que es un espacio
abierto, es conveniente temporalizar las actividades para el buen desarrollo de

estas.

Se considera que este tipo de experiencias pueden ser mas enriquecedoras en

la medida en que haya mayor compromiso y disposicion de los participantes.
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7. RECOMENDACIONES

Considerando que es fundamental en la labor docente innovar en los procesos
educativos, buscar nuevos escenarios para la ensefianza y el aprendizaje que
faciliten la adquisicion de conocimientos y utilizar todos aquellos recursos
disponibles, de tal modo que respondan a las necesidades e intereses de los

estudiantes, se hacen las siguientes recomendaciones:

» La evaluacion es un problema abierto de la educacion virtual e indispensable
en la concepcion de una estrategia metodoldgica, por tanto realizar
investigaciones con miras a la planificacion de la evaluacion en este tipo de

espacios contribuye a mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje.

» La estructura de la propuesta metodoldgica ha sido planificada con el objetivo
de ser reestructurada, permitiendo su aplicabilidad en el desarrollo de otros

pensamientos matematicos u otras areas del conocimiento.

= Situados en un contexto tecnoldgico en constante evolucién donde el docente
no cuenta con el material apropiado para su labor que incorpore dichos
avances, se propone la guia metodolégica como un instrumento para continuar
con el cambio y la innovacion que requiere la ensefanza y el aprendizaje de

las matematicas.

» Los Entornos Virtuales son una herramienta novedosa por lo que es
fundamental darla a conocer e involucrar a la comunidad educativa en su uso
mediante la creacion de espacios para el intercambio de experiencias,

retroalimentacion y construccion de propuestas en colaboracion con otros.

» Reconociendo la importancia de la Educacion Virtual y los nuevos espacios de

interaccion existentes en la Universidad del Cauca seria idoneo unir esfuerzos
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para lograr que los cursos de matematicas sean mediados a través del EVA
UNICAUCA.

Propiciar espacios de reflexion para los estudiantes, donde se incentive a

plantear y formular preguntas de investigacion, teniendo en cuenta sus

intereses y necesidades.
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9. ANEXOS

ANEXO A: Primera experimentacion en el EVA Unicauca

E)Evi - Entomno Yirtual de Aprendizaje - Universitad del Cauca - Mozilla Firefox =18

frchivo  Ediar Yer It Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ v E> - @ @ IU http:Heva.unicauca‘edu.c0J'dot\rnJ'cIassestatemat\casIeducac\onmatemat\caImatemat\caescolarzzﬂﬂsione-community?;j @ Ir l@,

Biervvenido/a, fuly Andrea isques Quinayds & Miernbros en linea Su Cuenta Salr j

hiain Site s dofLRN » Asignaturas » Matematicas » Educacion Matematica » Matematica Escolar

Matematica Escolar
Mi portal Calendario || documentos || Participantes || Panel de control
{ AV A
Noticias O || Equipo docente &)
Profesares:
EN BUSCA DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES - |
2006-05-22 00:00:00-05 o Lyisa Fernanda Ayala Mufioz (layala@unicauca edu.co)
] . o Alirio Gonzalez Rivera (alirol0@latinmail.com)
Estimadus compafieros de luchaen busca del desamolo de + Deisy Vamile Ruiz Rosero (druizi@unicauca.edu.co)
nuestras actividades iniciales para la construccidn de la o uly Andrea Vasquez Quinayds (andreftal703@hotmail.cam)

guia, los invito a partitipar activamente en la ejecucion v

reflexidn de |3 actividad de prueha propuesta en la secoidn
de asignaciones, con el nombre de "actividad de prugba Lista de migmbros
sobre |2 funcion seno”

\ 7
Para erwiar el desarrollo de la tarea, les propongo que la
guarden como un archivo de word en documentos, en ( 3
tareas, en |a carpeta ttulada “actividad de prueba”, Foros Q@
Ademas |3 creacion del foro " achividad de prugba” es con
el propasito de reflexionar, proponer, analizar v sugerir el ¥ Cafeteria
planteamianta y desarrollo de cada uno de las puntos + Elementos concaptuales
propuestas en fa actividad, + Entormna Virtual de Aprendizaje.

o Estrateqias Metodoldgicas para EVA

Hasta pronto y bugna suerte, VB \ura%m’n Jel BV i

o INOUIETUDES SOBRE LAS ACTIVIDADES
% Pensamianto Variaconal
o Propuesta para la elaboracion de guias

Contributad by Deisy Yamile Ruiz Rosarg

Agregar una Naticia v aitividad de prueba
\, F \ )
' 3 r \
Planificacion 0® Subgrupos L)

Pidee deode A% cenean anne Lo s ag i IEAS A1 0K RRAAAD de M dias , j

Lt
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ANEXO B: Tercera experimentacion en el EVA Unicauca

E)eva - Entorme Yirtual de Aprendizaje - Universidad del Cauca - Mozila Firefox

frchive  Edtar Ver It Marcadores Heramientss  Ayuda

=18

<] v f} v @ O @ IU http:,l',l'eva.unicauca‘edu.cuidot\rn,l'classes,fmatematicasieducacionmatematicaJ'matematicaescularZZDUSIune-community?;j @ Ir ’@,

f A

Noticias

ACERCA DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES.... -
2006-03-22 00:00:00-03

Para el desarrollo de las actividades se ha establecido una
fugya metodologiz;

/

Asignaciones

o Puede activar un aviso para Asignaciones,
o Tareas

Fecha
) ‘ Nombre: d_e_
158 ha asignado a cada estudiante un grupa y una Entrega
acividad especfics aser - desarrolada en el transcurso R
de las prowimas semanas del 3 al 22 de abri, T ;guasbm i i 71
. . Microsoft Salucion o Grupos ~_ -
2 Lairformacidn sobre el grupa al que pertensces [a ird e L RRER
nuedes encontrar en gl porlet subgrupos, en la pestafia
informacidn del subgrupa(es probable que debas dicar MIVDAL ) ‘ o
. L (73K - Subir Admiristracion Q‘ W ﬂ
mas de un grupo) Adicianalmente en este porlet s 206 e daws M2 0| =
encantraras una natida que te guiard sobre la actividad T wEm =
que vas & desarrollar, la forma cama y donde debes subr i
tu respuesta. 3 - ;guasb”‘ G vy Q[ g
Hasta prento y . t'll‘\;rrodsoﬂ 1G5 P Salucion s Gupos ~_ -
Confributed by Yuly &ndrea Vdsquez Quinayds ACTHIDAD i
s ez Quinay AR gguaab”‘ Ghi i [f
Mieroscf S oM Selucidn dh Grupos X -
. Nigrd '
Agragar Una Noticla
\ TN
C(RIKE- - Subit Admiristracion Q‘ W ﬂ
' A Micrasoft 1G5 P Solucion  de Grupos -1 -
Wiord '
Subgrupos O
. Subgrupus * Proyectos
Gruno (A\ta) Agragar Proyecto
Grupo 2 (Aka) .
Grupo 4 (&) Nombre = Facha de Entrega
Grupo Eiﬁ Mo hay asignacions
Grupo 3 (At
N
o Exdmenes j
Listo
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ANEXO C: EVA Unicauca como diario de campo.

©) eV - Entorno Virtual de Aprendizaje - Universidad del Cauca - Mazilla irefox 8]

frchivo Edtar Yer I Marcadores Heramientss  Ayuda

@ v :> v @ @ IU http:ﬁeva.unicauca‘edu.cuidot\rnfclassesjmatematicasieducacionmatematicaimatematicaescu|ar22DUSIune-c0mmunity?;j @ Ir ’@,

EVA - Entorno Virtual de Aprendizaje Daringo

Bienvenido/a, Vuly Andrea \squez Quinayis § Miembros en nea SuCuents Sali

Min S » dofLRN » Acignadurss » Matemeticas » Edcacion Metematica « Matematics Escolar

Matematica Escolar
%
'3 A
Documentos O @
‘ Aiadir archivo || Crearun enlace H Hueva Carpeta || Bomar esta carpeta H Editar carpeta || Muodificar permisos de esta carpeta
Nombe Tamaio Tip illtima Madificain
O e achivs  Folle 6
O s Qachives  Folle /00510
0 s dychives Folle 30N
Q Natas 0 archivos Folder 18/10ji5 09:30
Q Projactog 14 apchivos Folder 7040 10:27
g Actvidades Complebas 8 archivos Folder 0306 10:45
g Diocurnentos campartidos d Matemalica Escolsr 15 archivos Folder 180506 17:15
g ESTRATESLA METCDCLOGICA 2 archivos Folder 16,40 12:43 | |
Q Engang b archivos Folder 1312405 08:53
O eelein Dacive  Folle MDA
g Presenlaciones 3archivos Folder 300106 12:02
g Recursas computacionales b archivis Falder 20206 10:45
Q nicauica Wirlual, bl febrero del 2006 L archivas Folder 130305 10:47
Q fichas 17 archivos Folder 3108 2:43
J

Lt
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ANEXO D: Prueba piloto a la guia metodoldgica

It B4 - Ertorno Yirtusl de Aprendizaje - Universidad del Cauc - Microsatt Internet Explarer 8 6 6

Archivo  Edicion  Ver  Favortos  Heramientas  Avuda

@mras v CJ N U pﬁusqueda ) Favarios m (- ;m M v _ ﬁ |§|

DWBCUU“M bty hasvey £va nicauca edu coldotiniclassesinatematicas educacionmatematicalnatematicag scola 22005/ one-communty Ppage_num=0 '#} @ b Vinouos
Google~ (G searn ~ i) Drnehoted % creec - muolk - I optors
'
Biervenida, Deisy Vamile Ruiz Rasero 1 Mieribra en linea SuCuenta Sali

Main 5t » dotLRN » Aionaturas » Matematicas » Educacion Matematica » batemation Ecolsr

o
Matematica Escolar
Mi portal Calendario || documentos || Participantes || Panel de control
f AV N
Noticias O® || Equipo docente W)
INICIO FASE PILOTO - 2006-07-19 00:00:00-05 Profesares:
Apreciados estudiantes recban un cordial saluda v una + Luisa Femanda Ayzla Mufioz (layala@unicauca edu ca)
calurza hienvenida 2 |2 fas2 experimental de Ja quia + Alrio Gonzalez Rivers (alinoL0@lstnmail com)
metodaldgica referida a pensamiento variaconal donde + Deley Yemile Ruiz Rosera (druz@unicauca.edu ca) v
Esperamos contar con su adiva particpacin. o Yuly Andrea Vasquez Quinayas (andreital703@hotmall com)
Como metodologia de trabajo se han creado dos , ,
grupos.Los integrantes del grupo uno se encargaran Lista de mismbras
de desarrollar las situaciones problema mientras los
del grupo dos, tendran |3 tarea de revisar |3 estructura \ /
e I3 guia.Cada grupo tiene acceso a un partal donde
encontrard informacion detallada sobre su quehacer, ( 3
Subgrupos W)
Nuevamente Bienvenidas y Exitos
Esperamos contar can sus valinsas aportes, s Subgrupos:
o GRUPO 1 (ala)
Cantributed by Yuly Andrea Vasquez Quinayas 0 GRUPO 2 (Aka)
5 /
Agregar una Noficia
\ I 3
Asignaciones W)
{ Y
Foros @@ + Puede activar un aviso nara Asignaciongs,
o Tareas 1
& Listo 9 intemet

= R DT
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ANEXO E: Conformacion de grupos

3 B - Etormo Yirtual de Aprendizaje - Universidad del Cauca - Mirosoft ntermet Explorer 8 6 8

Archivo Edicidn  Ver Favorfos  Hemamiertas  Avuda

= : , — —
@Atrés v -c}- w U /:\ pBusqueda )‘\, Fawortos m (- L ﬁ |§|
DWECC‘W[ﬂ it ey 2va unicauca. edu. codotmiclasses matematicasieducacionmatematicamatematicasscolar 22005/rupat  Jone-communty Ppage_nun=0 .:! @Ir Yineulas

(‘mglc 4f[C Searh - :g} @mhmcked B Check R Aok < e Ontions Y

Laiv L':I'.Nltl |

. EVA -Entorno Virtual de Aprendizaje

Biemvenidafs, Deisy Yarnle Rui2 Rosera 1 Mierbra en lines Sy Cuenta Sali

Main Sfte » dofL RN » Aaignatlrss » Matematicas » Educacion Matematica Watemética Escolar » GRUPO 1

GRUPO 1

Mi portal Informacicn del subgrupo || Calendario || Archivos || Panel de control

ASIGNACION DE SUBGRUPOS... - 2006-06-29 00:00:00-05

+ Subgrupos:

0 SITUACION PROBLEMS 1 (Alt3)
Quericos paticnantes, como estratea c trabilo se P adgnedo a 0 SITUACION PROBLEM 2 (8]
cack estudiante un subarupo.Para identificar ol cual haces part haz o SITUACION FRORLEMA 3 (E)
tlick sobre "SITUACICN PROBLEMA #', busca tu nombre y la actividad e
que e comesponde en el poret "TNFORMACION DE SUBGRUPQ', 0 SITUACION PROBLEMA 4 (Afa)
o SITUACION PROBLEMA 5 (Ala)

Adfidoralmente, en el poret "NOTICIAS" encontrards informacidn
detalada sobre e desamolo de la tarea,

Confributed by Deisy Yamie Ruz Rosero
Canformado por estudiantes que desarrallaran la dtuacian problema,

Agregar Lna Noricia x
Sin Foros
.Y
é 4 Interret

QE"-;""A-Erﬁu:urm:u Wil ... H 1 @ﬂtﬂ 0246 pm.

o 1
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ANEXO F: Orientaciones para el desarrollo de tareas

# EVA - Entormo Virtual de Aprendizaje - Universidad dgl Cauca - Microgoft internet Explorer 8 8 8

Archivo  Edicidn  Wer Favorfos  Herramisntas  Ayuda

, Wk A Ox oo TRl ml
@Atras v C_)- w U ﬁ;‘ pBusqueda ?l\ Favortas 'g_f.-' ‘\B M "] ﬁ
DWECC\UHM it ey 2va unicauca.2du. corlotniclasses matematicasieducacionmatemsticaatematicasscolar 22005/rupa21 done-comnunty Ppage_nun=0 .#! @ P Vs

Google»| 4G seacn + 0 Braeooted |5 cheok + K Auolink - #J lors

- N

Biemvenidafs, Deisy Yarnle Rui2 Rosera 1 Mierbra en lines Sy Cuenta Sali

Wiain Ste » dotl RN s Asignaturas » Matematicas » Educacion Matematica » Matemética Escolar » GRUPO 2

GRUPO 2

Mi portal Informacicn del subgrupo || Calendario || Archivos || Panel de control

in Subgrupos
ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO DE LA TAREA..-
O06-07-04 00, 00:00-05

Conformado por estudiantes que se encargaran de revisar la parte metodoldgica o

Lericos profisores, & propdsito de [ tarea que s2 Jes ha asionado es W ;
o : ) £ { ¢ instruccional de 3 quia

revisar v analizar 3 estructura y contenid dela quia que seha
propliesto, para el se plantean dgunas preguntas que drientardn su
trabajo,

Bl archiva con el que deben trabajr, se encuentra enla pagina
Matematica Escalar; niara tener acceso a el haz cick sobre elicono
‘Matematica Escolr” ubizado en s parte superior dela paging,
subrayacn y de color aul,

Busca el poret *Asignadianes” y haz clck sobre el achivo "GUA
METODOLORICA", para tener acceso d documento con el que se i3 4
trabajar y pulsa sobre el cono "ver tarea’ que se encuentra fente
archivo representaco por una lupa para conacer |0s interrogantes que
fiovman parte dela tarea adignada,

Desarrala tu actividad en un documento en word,nombrando el
archivo asi; nombre_ouia, posteriormente, sube el archivo & poret
"ASIGHACIONES" en "Erviar Respuiesta’, ubicar aflado ce "GLUIA
METODOLOGICA",

En caso de alguna inquistud..,
#Lagrmis., L)

9 it

B e - Entorna it . o (il oarpn.
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ANEXO G: Formato de la guia metodologica en el EVA Unicauca

) (i metarklogica pere docertes o metematicss - Mazila Firgfox 0006
brehivo  Editer Ver Ir Marcadores Hemamdentss  Aynda ‘:}

@ - d> v @ @ {% ‘D http:ﬁeva.u:rLicauca.edu.cofdot].mfclassesfmaiematicasIedw:aﬁ:ionmatematiﬁ:a.fmienuticaescolaﬂZUUSIlorsm.fde]ivery.'?mm“/a @ Ir ‘@' ‘

[ | Hotmsil grauite | | Pessomalimer vinealos | | Windows Media | | Windows

Salir dal Curso
(regresar a .LRN)

T Bienvenido a Guia metodologica para docentes de

‘ Indice de contenidos

B BIEWVENDOS mﬂtemﬂtiCﬂS

B PRESENTACION
I OBJETIVOS DEESTUDID

Sus estadisticas
Usted ha visto este curso 0 Nimero de Veces que ha sido cubierto 13.59 % del contenido.

Laltima pagna que vio fue: REFERENTE TEORICO FEDAGOGICO

Haga Click en el menn a su izquierda para visuahizar el material del curso.

Lito

B o Qi QP orpn,
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ANEXO H: Participacion en los foros

€)EvA - Entorno Virtual de Aprendizaie - Universidad del Cauca - Mozilla Firefox 8]

frchivo Edtar Yer I Marcadores Heramientss  Ayuda

N .
<] v I‘L“) N @ @ IU http:ﬁeva.unicauca‘edu.cuidot\rnfclassesjmatematicasieducacionmatematicaimatematicaescu|ar22DUSIFurumsImessage-j Qn ’@,

Rl L PICELET TN j

Dy Vamle Rz Rosaro

3: Re: Res: Sobre el desarrollo de las a ctividades [y 1~ Inresponseto 1 23/03/05 1144 [ Coter e ]

[ eaftar | Elminar ]

Papayan, 23 de marzo de 2006,

Tema: Anreciacion del Entomo Vitual de Aprendizaie de la Universidad del Cauca, Actividad Ty I
Par, Wikon Arley Martinez

Profiesor vinculado d departament de Matemticas,

Uriversidad ol Cauca,

La situiacicin problerna y |z actividaces de la misra estan enmarcadas en que el estudiante por s miso aprende a legar a 1 soucicn del problema par pasas
Vigicos, ayUdada con Lna serie e prequntas presias, Que en mi concepto me parece mportante poroue 1o se e esta presentando b sohucidn en forma
irmiediata y sisternatica, Se debe entender gue las acthidades debien ser pronias del estudiante en el sentido investigativa, que un princinia se e es arientad
meciante la formulacion de prequntas v un marco tedricn, Por ta motiva considero que este tin de aprencizaie es muy adecuado para formar persanas
aUtdnarnas oriertadss 4 4 investigacian, Una de Jas ificultades que observo es del programa Applet, pues considero ue un noca fmitado en su ejecucion,
Referente o marco beckico y as indicaciones de las acthidades debien mejararse, e sU presentacion coma en |3 redaccidn pues conduce & conflsiones,

Nugyamente, reafimo mi apredacicn coma un buen provecto para ser aplicada,

Hikan Ay Martinez

2:Re; Gobre ¢l desarrallo de as a ctividads.... Inresposetol 230306 1202 [ c°”Ee$ %ﬂ]]

Hala Profes,
Dee prmerto Ies agradezco por tenerme en cuenta en sus planes, oue ojdl permitan el desaralo de ruevas y mejores poshifidades de educacidn,

Pas & clar mi hurnide opinidin acerca de Jas actividades, en primex lgar me parece que aUngue o e ha estimadd todavia un tiempo para desaroliras v
entregals, estas estan Un poc extensas, va ue hay que estimar dichatiempn que se Uiz en aspectos como lectura previa y comprension de 3 actividad,
busqueda y aplicacion de Ios conacmientos sabre los applets(oue estén muy bien ubicadas y apicadas 4 tema), y elsboracion de ls comespondiente respuesta,

Eltesto nor ahiora esta bien,

(han, -

(Geman Rolando Burbiann Carea

Responder al primer mensaje de esta pagina j

Listo
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ANEXO I. Registro de tarea

SITUACION PROBLEMA

En la ciudad de Pamplona, vive una pareja de esposos Helena y Héctor, quienes
administran un negocio de helados de fruta y un cultivo de bacterias,
respectivamente, ademas en sus tiempos libres organizan basares para ayudar a
su comunidad.

ACTIVIDAD 1: Utilidad de la heladeria

Helena fabrica helados a un costo de 0.5 ddlares cada uno y ha logrado establecer
que si los vende a x dolares cada uno, podra vender aproximadamente 5-x
helados al dia. ¢ Cual sera la utilidad diaria de Helena?

1.

En términos de economia, establece qué es ingreso y qué es costo.
Ingreso: dinero que se recibe por una venta
Costo: valor que tiene un producto para su venta

¢ Qué cantidades estan presentes en la situacion? ;Cuales varian y cuales
permanecen constantes? ;Con qué clase de funcidon se relaciona cada una de
las cantidades?

Las cantidades son: costo, precio de ventas, ventas.

Constantes: costo

Varian: precio de ventas, ventas

Funcion costo: constante

Funcion precio de venta: lineal

Funcién ventas: lineal

Relacionando las cantidades presentes en la situacion, ¢qué operacion
involucra encontrar la funcion ingreso? describa como sera esta funcion.
Ingreso= (5-x)*x , donde x=precio de venta

La funcion ingreso es una funcién cuadratica.

Utilice el applet: http://www.fi.uu.nl/en/es/welcome.xml y presione la pestana
funcidn f para graficar la primera cantidad y la pestana funcion g para graficar
la segunda cantidad de la funcién ingreso. Presione operaciones y encuentre la
funcidn ingresos y responda:
¢ Qué clase de funcion se obtiene y cual es su ecuacion?

Rta: se obtiene una funcion cuadratica y su ecuacion es |(x)=-x*>+5x
¢, Posee un maximo o un minimo? Si existe, ¢qué significado tiene en la
situacion? posee un maximo, que en esta situacion significa el mayor ingreso
obtenido.
¢A medida que aumenta el precio de los helados, siempre obtengo buenos
ingresos? No, porque si se aumenta demasiado el precio de los helados, se
disminuyen los ingresos.
¢, Si disminuyo el precio de los helados siempre obtengo buenos ingresos? No
siempre.
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. ¢, Cual es el mayor precio, para obtener un mayor ingreso? Entre 2 y 3 délares.

Mas exactamente 2.5

Relacionando las cantidades presentes en la situacidn ;Qué operacion
involucra encontrar la funcién costo total? En palabras describa como es esta
funcién. Una multiplicacion, suponiendo que se vendieron todos los helados, la
funcidén costo total es una funcioén lineal.

Utilice el applet http://www.fi.uu.nl/en/es/welcome.xml y presione la pestafia
funcidn f para graficar la primera cantidad y la pestana funcion g para graficar
la segunda cantidad de la funcidon costo total. Presione operaciones y
encuentre la funcion costo total y responda:

¢ Qué clase de funcién es y cual es su ecuacion? funcién lineal y su ecuacién
es C(x)= (5-x)*0.5

¢, Posee un maximo o un minimo? no

¢A medida que aumenta el precio de los helados, obtengo buenos costos? No

La utilidad del negocio de Helena esta dado por:

Utilidad = Ingresos — Costos, es decir, U(x) = (5-x).(x-0.5)

Justifique la ecuacidn de la funcién utilidad. Utilice el applet para encontrar la
funcidn utilidad y responda: utilidad=ingresos-costos

Ingresos = (5-x)*x

Costos = (5-x)*0.5

¢ Qué clase de funcion es? Es una funcion cuadratica.

¢ Qué representa la variacién de x? x representa como varia el precio de venta
de los helados

A medida que aumenta el precio, ;Qué esta pasando con la utilidad de
Helena? Disminuye

. ¢A qué precio debe vender los helados para obtener un maximo de utilidad?

Alrededor de 3 ddlares.

¢, Qué significan en la situacion los puntos de interseccion de la funcion utilidad
con las graficas de f y g en el eje x? significan que si vende los helados a
precio de costo, no tiene utilidad y si vende los helados a 5 d6lares o mas, no
obtiene utilidad u obtiene perdidas.
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ANEXO J: Registro y analisis de una actividad

Actividad 1: analizar la variacion de 12 angulos entre 0 y 90 grados y responder
frente a los siguientes interrogantes:
a. Enlos triangulos que se obtienen, ¢ cual es el valor de la hipotenusa?
Rta: 1
Comentario: hace falta la justificacion, para conocer la forma cémo el
estudiante esta entendiendo y desarrollando la actividad.
Reformulacion: en los triangulos que se obtienen, 4 cual es el valor de la
hipotenusa? ¢ Por qué?
b. ¢Que observa en relacion al angulo dado y al tridngulo que se forma? ;Qué
clases de angulos son?
Rta: los triangulos que se forman son rectangulos, y a medida que crece el
valor crece el rectangulo. Los angulos son agudos.
Comentario: la forma como se plantea la respuesta evidencia que la pregunta
no es clara y es necesario ser mas especifico para lograr el efecto que se
quiere producir con dicho interrogante.
Reformulacion: ¢ Que cambio observa en los lados del triangulo que se forma a

medida que el angulo dado varia? ;Qué clases de angulos son?
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ANEXO K: Guia Metodoldgica

PRESENTACION

La ensefanza de la matematica, ha sido una constante histérica en todos los
pueblos, que como el nuestro la ha valorado como una actividad humana
fundamental que contribuye a la formacién del individuo integral.

La necesidad de concebir la matematica, como una disciplina dinamica y la
influencia permanente de las tecnologias en el sistema educativo, sugieren la
puesta en practica de estrategias metodoldgicas de ensefianza, donde el profesor
deja de ser un depositario absoluto del saber matematico para convertirse en un
orientador del proceso formativo. El docente se enfrenta a nuevos retos entre los
que se plantea crear situaciones problematicas que faciliten al estudiante explorar
problemas, construir estructuras, plantear preguntas, reflexionar sobre modelos y
generalizar.

Se busca entonces disefiar nuevas acciones educativas, complementarias a las ya
existentes, que permitan al estudiante interactuar con un nuevo socio cognitivo
para construir significados mediante la comparacion, visualizacién, transformacion
y manipulacion de elementos matematicos, dentro de este contexto los procesos
de variacién y cambio constituyen uno de los aspectos de gran riqueza a explorar
pues desarrollan la capacidad para darle sentido a las funciones numéricas y
manejarlas en forma flexible y creativa.

Los recursos computacionales amplian las posibilidades de representacion de los
fendmenos de variacion y cambio, ofrecen medios alternativos de expresion
matematica y formas innovadoras de manipulacion de objetos matematicos,
posibilitando nuevas alternativas para la solucién de un problema. Los Entornos
Virtuales de Aprendizaje como instrumentos de mediacion educativa, abren
espacios para aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje, usando de forma
eficiente recursos computacionales.

Fusionar e integrar la pedagogia con la tecnologia bajo un propdsito formativo se
convierte en un reto que requiere definir una estructura metodologica que
enmarque un enfoque pedagogico e instruccional para el docente, orientado hacia
un aprendizaje auténomo, colaborativo y significativo. En este sentido se ha
disefiado una guia metodolégica que recoge los aspectos mencionados
anteriormente.

Esta guia se compone de objetivos de estudio, referente tedrico pedagdgico,
referente tedrico conceptual, elementos funcionales basicos de un Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA), esquema de la situacién problema, evaluacion vy
seguimiento de las actividades, conocimientos previos y ejes tematicos, finalmente
situaciones de aprendizaje; con el objetivo de proporcionar al docente una
descripcion de los elementos necesarios para el buen desarrollo de una accion
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formativa en un EVA y enfocada hacia el estudio de procesos de variacion y
cambio.

En la guia se propone una serie de situaciones problema alrededor del concepto
de funciones trigonométricas, funciones reales, derivada e integral en contextos de
la matematica y de otras ciencias, que llevaran a descubrir y construir
conocimientos a partir de la exploracion, visualizacion y experimentacion que los
recursos computacionales facilitan.

La forma de abordar las situaciones es llamativa puesto que permite trabajar los
conceptos a través de sistemas de representaciéon donde es posible manipular el
objeto matematico, descubrir invariantes, extraer conjeturas y conclusiones.

Estamos seguros que tanto estudiantes como docentes encontraran en esta guia
recursos didacticos e interactivos que ayudan a estudiar con agrado y provecho,
procesos de variacion y cambio.

OBJETIVOS DE ESTUDIO

v Desarrollar la capacidad argumentativa, interpretativa y de analisis a través de
situaciones problema que involucren variacion y cambio.

v'Utilizar recursos computacionales (applets), que dinamicen el aprendizaje de
los estudiantes, en un ambiente colaborativo, participativo y autbnomo.

v Abordar la representacion y el significado de contenidos matematicos a partir
de situaciones problema que permiten mediante su desarrollo la visualizacion e
indagacion.

REFERENTE TEORICO PEDAGOGICO

Como referente tedrico para la estrategia metodoldgica se consideran las teorias
constructivistas de Piaget y Vygotsky, el modelo pedagdgico y metodoldgico del
aprendizaje significativo, de las cuales se han tomado los aspectos mas relevantes
que a nuestro criterio pueden garantizar y encaminar hacia un verdadero proceso
de aprendizaje, teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas del espacio
donde se va a ejecutar la estrategia.

El Constructivismo: basicamente plantea que el individuo—tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos— no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicidon
constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccion del ser humano.*?

43 CARRETERO, Mario. Op. Cit., p.39-71.
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En la Teoria Constructivista de Piaget** se postula la existencia de una serie de
organizaciones internas de la experiencia y de la informacién previa del sujeto (sus
estructuras cognitivas), que son cada vez mas poderosas y permite integrar la
informacion de modos crecientemente complejos (componente estructuralista).

Los progresos en la adquisicion del conocimiento resultan, en realidad, de una
construccion en la que el sujeto es responsable directo de su aprendizaje
(componente interaccionista).

De la concepcion heredada del modelo Piagetiano, el desarrollo cognitivo se
refiere a aprender a pensar y a valorar los aspectos operativos del pensamiento
(procesos internos, operaciones mentales), a hacer experimentar al nifo, a
favorecer la manipulacién con el fin de hacer surgir leyes generales. El profesor
convertido en un mediador entre los conocimientos y el aprendizaje, debe facilitar
el descubrimiento de nociones y la elaboracion del saber y del saber-hacer, mas
que presentarlos bajo una forma preestablecida.

El aprendizaje es una actividad solitaria, donde el individuo aprende al margen de
su contexto social. Por supuesto, a la hora de los parabienes tedricos se concede
un papel a la cultura y a la interaccién social, pero no se especifica cémo
interactua con el desarrollo cognitivo y el aprendizaje. Ciertamente, en las
elaboraciones tedricas tampoco se concede un lugar a una unidad de analisis que
permite estudiar las relaciones entre lo social y lo individual.

En la Teoria Constructivista de Vygotsky® una de las contribuciones esenciales
de Vygotsky ha sido la de concebir al sujeto como un ser eminentemente social y
al conocimiento mismo como un producto social.

El mundo social influye en el sujeto a través de otros sujetos, de los objetos
socioculturales, de las practicas que han sido creadas por generaciones
anteriores. Dos componentes tienen un papel primordial en este proceso:

v' Los sistemas semioticos de representaciéon: es necesario el recurso de un
sistema semidtico de representacion (la escritura, los numeros, el habla) para
pensar en las representaciones mentales de la persona (la memoria, el
lenguaje, la conciencia).

v La interaccion social: el desarrollo cognitivo resulta de una doble formacion,
primero externa (escala social) y después interna (escala individual), en un
movimiento que va de lo social a lo individual.

Se ha comprobado como el estudiante aprende de forma mas eficaz cuando lo
hace en un contexto de colaboracién e intercambio con sus comparieros.
Igualmente, se han precisado algunos de los mecanismos de caracter social que

4 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Seminario Nacional de Formacién de Docentes: Uso de las
Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas. Op. Cit., p.44-48.
* Ibid., p.48-52.
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estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las discusiones en grupo y el
poder de la argumentacién en la discrepancia entre estudiantes que poseen
distintos grados de conocimiento sobre un tema.

Aprendizaje Significativo: en éste construir el conocimiento comienza con una
observacion y reconocimiento de eventos y objetos a través de los conceptos que
ya se poseen. Para aprender significativamente, las personas deben relacionar el
nuevo conocimiento con los conceptos relevantes que ya se conocen. EIl nuevo
conocimiento debe interactuar con la estructura de conocimiento existente.

El material instruccional que se utilice, debera pues estar disefiado para superar el
conocimiento memoristico tradicional de las aulas y lograr un aprendizaje mas
integrador, comprensivo y autonomo. La practica del aprendizaje comprensivo
arranca de una muy concreta propuesta: partir siempre de lo que el estudiante
tiene y conoce, respecto de aquello que se pretende aprender.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo*®:

v' El aprendizaje de representaciones, consiste en la atribucién de significados a
determinados simbolos, al respecto Ausubel dice: "Ocurre cuando se igualan
en significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos,
conceptos) y significan para el estudiante cualquier significado al que sus
referentes aludan".

v' Aprendizaje de conceptos, en este los conceptos se definen como "objetos,
eventos, situaciones o propiedades que poseen atributos de criterios comunes
y que se designan mediante algun simbolo o signo”. En la formacién de
conceptos, las caracteristicas de estos se adquieren a través de la experiencia
directa, en sucesivas etapas de formulacion y prueba de hipétesis.

v' Aprendizaje de proposiciones, implica la combinacion y relacién de varias
palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas
se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple suma de
los significados de las palabras componentes individuales, produciendo un
nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva.

El aprender no puede reducirse a comprender, sino que debe incluir también
organizacion de la practica y adquisicion de informacién no significativa para el
estudiante. Resulta fundamental para el docente no sdélo conocer las
representaciones que tienen los estudiantes sobre lo que se les va a ensefiar, sino
también analizar el proceso de interaccidn entre el conocimiento nuevo y el que ya
poseen. De esta manera, no es tan importante el producto final que emite el
estudiante como el proceso que lo lleva a dar una determinada respuesta.

“  DELGADO, Palomino. Teoria del Aprendizaje  Significativo de David Ausubel. Op.Cit.
http://www.monografias.com/trabajos6/apsi/apsi.shtml.
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REFERENTE TEORICO CONCEPTUAL
En este apartado se conceptualiza sobre los ejes centrales de la guia, a saber:
Pensamiento Variacional, situaciéon problema y Entorno Virtual de Aprendizaje,
donde cada uno de ellos desarrolla una funcidon y al ser integrados bajo un
propésito de formacion se encaminan hacia la creacién de nuevas estrategias
para el aprendizaje de las matematicas.

Pensamiento Variacional*’: referente a los sistemas analiticos, hay un
reconocimiento explicito del estudio de situaciones de cambio, a través de la
modelacion de situaciones provenientes de la vida real, de otras ciencias y de las
mismas matematicas, la que se desarrolla mediante el estudio de situaciones
contextualizadas a través de funciones, el analisis cualitativo y cuantitativo de las

graficas, traduccién entre representaciones, etc.

El lugar que ocupa la variacion y el cambio dentro del curriculo de matematicas, se
ubica en el dominio de un campo conceptual, donde se involucren conceptos y
procedimientos interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas, en el que la variacion se
encuentre como sustrato de ellas.

Es decir, lo que se quiere es desarrollar una forma de pensamiento que identifique
de manera natural fendbmenos de cambio y que sea capaz de modelarlos y
transformarlos; conceptualizandose el Pensamiento Variacional como la capacidad
para darle sentido a las funciones numéricas y manejarlas en forma flexible y
creativa, para entender, explicar y modelar situaciones de cambio, con el propdsito
de analizarlas y transformarlas.

Situacion problema®®: La situacion problema constituye el punto de partida de las
situaciones didacticas. Definida como una situacion didactica fundamental que
pone en juego, como instrumento implicito, los conocimientos que el estudiante
debe aprender. La situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva;
para que esto suceda debe tener las siguientes caracteristicas: debe involucrar
implicitamente los conceptos que se van a aprender, debe representar un
verdadero problema para el estudiante, pero a la vez debe ser accesible a él, debe
permitir al estudiante utilizar conocimientos anteriores, debe ofrecer una
resistencia suficiente para llevar al educando a poner en duda sus conocimientos y
a proponer nuevas soluciones, debe contener su propia validacion.

La resolucion de la situacidn problema supone una serie de interacciones
simétricas entre los estudiantes y de interacciones asimétricas entre los
estudiantes y el profesor, pero también supone la superacion de un conflicto

“"COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Op. Cit., p.11-25.

pg—— Seminario Nacional de Formacion de Docentes: Uso de Nuevas Tecnologias en el Aula de
Matematicas. Op. Cit., p.56-57.

92



cognitivo interno del sujeto entre sus conocimientos anteriores y los que resuelven
la situacion planteada.

La situacion problema debe ser real en la mente del estudiante y debe permitirle
descubrir 'y explorar regularidades, esquematizar y visualizar conceptos
matematicos, induciéndolo a interactuar con otros estudiantes y el profesor; para
negociar, intervenir, discutir, cooperar y evaluar.

Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)*: el EVA es otro elemento conceptual
percibido como un instrumento de mediacién educativa, en donde se pueden
aplicar y reforzar técnicas de ensefianza y aprendizaje usando de forma eficiente
los recursos tecnoldgicos disponibles. Son espacios de interaccién permanente
que promueven el flujo de conocimientos y experiencias educativas ampliando la
posibilidad de tener o adquirir mayor creatividad, sentido critico y reflexivo para
crear procesos integrados e integrales en las diferentes situaciones de
aprendizaje.

Un EVA, como una herramienta, nos permite encaminar y controlar una forma de
actividad externa, accion que depende de la forma en que tecnoldgica y
pedagogicamente esta constituida para operar durante el proceso de aprendizaje.

El EVA, va a ser el punto de encuentro entre el formador y el estudiante o el grupo
de estudiantes. Este debe disponer de los recursos necesarios para el
aprendizaje desde la planificacién de la guia y los contenidos basicos hasta las
herramientas y espacios de comunicacidn necesarios para garantizar un
aprendizaje de calidad. Un EVA debe ser agil y de facil uso para los estudiantes,
de tal manera que no afiada un esfuerzo adicional.

Un EVA tiene como componente esencial la informacion alrededor de la cual debe
haber interaccion social ya sea asincronico o sincronica; donde el estudiante es
protagonista de su propio aprendizaje construyendo y compartiendo ideas
abiertamente. Integra una variedad de recursos que soportan multiples funciones:
informacion, comunicacion, colaboracion, aprendizaje y manipulacién; su
representacion abarca desde textos hasta la produccién de graficos mas
complejos en 3D. Cabe resaltar que la cuestidon clave no es la representacién por
si misma, sino lo que hacen los estudiantes con esta representacion.

Aprender mediante un EVA implica seguir un proceso pedagdgico centrado en el
aprendizaje del estudiante, donde él debe asumir un rol activo y autbnomo con
tendencia al autoaprendizaje, es decir donde él participa, investiga, propone,
discute, pregunta, critica, analiza, reflexiona y sintetiza.

9 DILLENBOURG, Pierre. “Learning in the New Millennium: Building New Education Strategies for Schools”.

Op. Cit,, p. 1-27.
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El papel del formador dentro de un EVA esta dirigido a ser un guia facilitador,
orientador o mediador del aprendizaje de los estudiantes, con lo que garantiza una
formacion personalizada.

El formador no solamente debe conocer la materia, sobre la que se realiza la
formacion sino que también es necesario que sea conciente de las peculiaridades
propias de la formacién no presencial. Ademas debe ser capaz de cambiar sus
estrategias de comunicacién no verbal, explicitar y precisar la informacion de tal
forma que no de lugar a confusion a la hora de ser leida por los estudiantes.

Nuestra capacidad de comunicar de una manera directa y agil determinara en gran
medida el éxito de la accién formativa, por ello hay que tener en cuenta algunas
recomendaciones para la redaccion de los mensajes: los titulos de los mensajes
deben contener la idea principal del texto, procurar que el trato sea lo menos
distante posible, el tono usado debe ser familiar y directo, no enviar mensajes
excesivamente largos, si un mensaje no se puede sintetizar, lo mejor es adjuntarlo
en un fichero de texto, dar una respuesta lo mas rapida posible a la recepcion de
mensajes, o informar que se ha leido el mensaje y se esta preparando la
respuesta mas adecuada, resaltar los aportes interesantes de un estudiante y
aprovechar algunos mensajes de respuesta para formular otros.

Es necesaria la figura del formador bien preparado tematicamente y dispuesto a
utilizar las estrategias didacticas mas adecuadas para poder facilitar el progreso
cualitativo y cuantitativo de diferentes estudiantes, para lo cual el formador debe
disefar: tareas de orientacidn, motivacion y seguimiento que le permitan tomar
iniciativas de comunicacion que favorezcan la continuidad de una relacion
personalizada y valorar los éxitos y las dificultades que haya encontrado el
estudiante, tareas de resolucion de dudas sobre contenidos y procedimientos de la
accion formativa, tareas de evaluaciéon que permitan conocer el grado de progreso
demostrado por cada estudiante, tareas que favorezcan el trabajo colaborativo
tanto en espacios formales como no formales.

ELEMENTOS FUNCIONALES BASICOS DE UN EVA

Los entornos virtuales son espacios disefados parala informacién y por tanto
cada uno de los espacios que lo componen son herramientas fundamentales de
comunicacion para la accion docente. A continuacion se hara una breve
descripcion de los elementos funcionales que puedes encontrar en él.

El entorno virtual trabaja con un sistema que permite manipular y organizar la
informacion concerniente al desarrollo del curso. Los espacios a los que tienen
acceso estudiantes y docentes, son parte de la estrategia de comunicacion que
proporcionan los EVA.
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Estos espacios son:

v

Un espacio denominado “documentos” donde es posible depositar toda clase
de textos en diferentes formatos (Word, html, zip), utilizados como referencia
en la accion formativa.

Un “panel de control” que permite al docente administrar los espacios
destinados a la comunicacion no formal entre los participantes. Estos son:

Foros: este es el ambito de relacidon social del grupo y se pueden tratar tanto
cuestiones espontaneas relacionadas con el contenido del curso como
intervenciones de tipo personal y de opinion.

Grupos (administrar miembros, editar las propiedades del grupo, etc.): admite
crear pequefas sociedades de estudiantes a los que se asigna una
determinada labor y para quienes se crea una pagina adicional que permite
comunicar de manera concreta lo relativo a cada grupo: noticias, foros,
informacion del subgrupo, calendario.

Noticias (informacion): espacio destinado a la comunicacion directa con los
estudiantes, tiene por objeto informar, recordar, dar indicaciones y pautas
sobre la metodologia a llevar a cabo para desarrollar los temas.

Asignaciones espacio dirigido hacia la asignacion de tareas previstas dentro
del plan de trabajo de la accion formativa.

Planificacién, calendario: espacio de recordatorio que permite tener en
pantalla el plan de trabajo a desarrollar con fechas y horas establecidas.
Evaluaciones sitio que almacena las tareas enviadas por los estudiantes y que
permite llevar un control sobre la entrega de éstas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS Y EJES TEMATICOS

Para el planteamiento y desarrollo de cada situacién problema es necesario tener
en cuenta: los contenidos matematicos previos que permiten iniciar el estudio de
otros que presentan una mayor complejidad y los nuevos contenidos matematicos,
necesarios para direccionar las actividades que hacen parte de la situacion
problema, que seran el centro de la actividad cognitiva del estudiante durante su
desarrollo.

Los contenidos abordados con cada situacion problema son:

Funciones Trigonométricas: Funcién Seno
Funciones de Variable Real

Derivada

Integral Definida

A continuacion se muestra el esquema de contenidos que se ha disefado
alrededor de cada situacion problema, donde se tiene como elemento central un
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contenido matematico especifico a partir del cual se plantean conocimientos
previos y conocimientos a alcanzar mediante la resolucidon de la situacion
problema.
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS: FUNCION SENO

Angulos y
Sistemas de
Medicion

Triangulos
Rectangulos

Teorema de
Pitagoras

Razones
Trigonométricas

Plano Cartesiano

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Caracterizacion de
una Funcion

FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS
FUNCION SENO

CONOCIMIENTOS

A ALCANZAR
Caracterizacién de Angulos de Funciones Construccion de la
la Funcion Seno Referencia Periodicas Grafica de la
Funcién Seno
Dominio Rango Periodo Amplitud Fase
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FUNCIONES DE VARIABLE REAL

Dominio y
Relaciones y Recorrido de una Algebra de
Funciones Funcidn Funciones
Conjunto de CONOCIMIENTOS
los NUmeros PREVIOS Plano
Reales Cartesiano

FUNCIONES DE
VARIABLE REAL

CONOCIMIENTOS
A ALCANZAR

Caracterizacion y
Comportamiento de
Funciones

Clasificacion de
Funciones

Grafica de
Funciones

98



DERIVADA DE FUNCIONES

Ecuacion de Recta Secante
una Recta y Tangente

Limites y Tasa de Variacion
Continuidad Velocidad Media e
Instantanea

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

DERIVADA DE
FUNCIONES

Representacion Aplicaciones en la
Geomeétrica Fisica
CONOCIMIENTOS
A ALCANZAR
[ | I |
Derivada de
Funciones Interpretacion Trayectoria de Velocidad Media
(Seno, logaritmica, Geométrica de la un Cuerpo e Instantanea
exponencial y Derivada
polinébmica).
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INTEGRAL DEFINIDA

Antiderivadas Sumatoria Areas de Figuras Funciones de Fuerzas
en el Plano Variable Real Elasticas

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

INTEGRAL DEFINIDA

CONOCIMIENTOS

A ALCANZAR
Area Bajo una Concepto de Integral Aplicaciones en la
Curva Definida Fisica
Trabajo Trayectoria y
Velocidad

Aceleracion de un
Cuerpo
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ESQUEMA DE LA SITUACION PROBLEMA

Para el desarrollo de estas situaciones se toma como referente el esquema
planteado por el MEN para el proyecto de aula®, el cual se adecua teniendo en
cuenta los propésitos formativos y el lugar donde se ejecutaran las situaciones
problema.

El proyecto de aula es considerado como una propuesta teorica-practica
investigativa con propdsitos definidos y conformada por diversas actividades de
caracter pedagogico, teniendo como referente los estandares basicos y
ciudadanos, en el marco del plan de estudios y el PEI.

La estructura disefiada es la siguiente:

Referente tedrico general: es una descripcion acerca del concepto matematico a
desarrollar en cada situacion problema; se inicia haciendo un esbozo del concepto
que se va a trabajar debido a que los conceptos matematicos pueden ser
abordados desde diferentes concepciones. Seguidamente se muestra la
aplicabilidad en los diferentes contextos (sociocultural y de otras ciencias) y
dominios matematicos (métrico, espacial, geométrico, aleatorio, numérico y
variacional), donde el concepto toma mayor relevancia.

Se destaca los sistemas de representacion (enunciados verbales, representacion
tabular, gréaficas de tipo cartesiano, representacion pictérica, férmulas, expresiones
analiticas e iconicas), como herramientas necesarias para el estudio de procesos
de variacion y cambio, resaltando su importancia y determinando cuales de ellos
seran utiles en la resolucion de cada situacion problema.

Asi mismo se dan a conocer las habilidades y capacidades intelectuales que el
estudiante puede apropiar a lo largo del proceso, también se enuncian los
conocimientos previos que son necesarios para iniciar el estudio de los conceptos.

Propodsitos de formacion: con miras al fortalecimiento y desarrollo del
Pensamiento Variacional, se plantean los objetivos que se pretende alcanzar con
cada situacion problema.

El desarrollo del Pensamiento Variacional implica trabajar con situaciones de
Variacion y Cambio, donde ademas de expresar dicha variacion en términos
matematicos, se hace necesario incentivar a la observacion, registro e
interpretacion de los resultados dependiendo del contexto que se maneje.

% MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL .Estrategia MEN- ASCOFADE: Formacion de formadores en
estandares de competencias basicas y ciudadanas. Revolucion educativa Colombia aprende. Colombia, Junio
2005, p.47-72.
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Situacion problema: cada uno de los conceptos que se proyecta trabajar es
abordado mediante el planteamiento de una situacion problema definida como un
espacio de interrogantes que posibilita, tanto la conceptualizacion como la
simbolizacién y aplicacidon significativa de los conceptos para plantear y resolver
problemas de tipo matematico.

Dentro de la actividad intelectual se dan una serie de fases o procesos,
empezando por una pregunta especifica sin respuesta inmediata, esta pregunta
orientada sera luego el problema a resolver. La produccion del estudiante parte
de los datos suministrados en el problema, confronta la informacién y selecciona
las operaciones que conducen a las respuestas frente a los espacios de
interrogacion.

Metodologia: se indica la finalidad de cada una de las actividades que componen
la situacién problema, el contexto donde se define, momentos de trabajo y gestion
con los estudiantes.

Materiales: se enuncian los recursos necesarios para la ejecucion de las
actividades. EIl recurso mediador para el desarrollo de las situaciones problema
que se ha introducido en esta propuesta, es una herramienta que puede ejecutar
animaciones interactivas, calculos inmediatos u otras tareas sencillas. Los applets
Java estan escritos en el lenguaje de programacion Java y disefiados para que su
ejecucion se realice dentro de una pagina Web.

Procedimientos esperados e indicadores de valoracion: en esta parte se
describen los procedimientos y actitudes que se espera que el estudiante ponga
en juego en el momento de abordar las actividades que hacen parte de la
situacion problema. lgualmente se establecen ciertos parametros que dan cuenta
del alcance de los propésitos de formacion.

Actividades de aprendizaje: para la consecucion de los propésitos formativos
planteados se propone abordar situaciones problema relacionadas con la variacion
y el cambio en el contexto matematico y de otras ciencias (fisica, economia,
biologia). Cada situacion problema contiene diferentes actividades compuestas de
interrogantes que se solucionan a partir de la manipulacién de applets, de los
cuales se hace una descripcion de su manejo y funcionalidad.

Con el desarrollo de las actividades se propone la observacién, descripcion vy
analisis cualitativo del fendbmeno presente en la situacion problema. Con lo que se
espera que el estudiante, al esbozar las graficas, haga una descripcion de la
variacion, formule conjeturas y haga predicciones relacionando las variables
involucradas. De igual manera con la descripcion cualitativa y cuantitativa de la
relacion entre las variables que hacen parte de la situacidon, se busca que los
estudiantes formulen expresiones algebraicas que establezcan su mejor relacion.
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SITUACIONES DE APRENDIZAJE

Situacién problema 1: Funcion Seno

Referente tedrico general

Existen dos acercamientos comunes al estudio de las funciones trigonométricas.
Uno de ellos se define en términos del cociente de dos lados de un triangulo
rectangulo, de esta manera tenemos las razones trigonométricas las cuales son
definidas solo cuando el angulo es agudo; en el otro, se utiliza un circulo unitario
para definir las funciones, donde el angulo puede ser cualquier niumero real; estas
funciones se definen en términos de un punto del lado terminal de un angulo en
posicion normal.

En la situacién problema se plantea el estudio de la funcién seno, a partir de la
variacion de un angulo en posiciéon normal sobre un circulo unitario, determinando
de manera unica un punto sobre dicho circulo; con lo cual se busca determinar el
comportamiento y caracteristicas generales de la funcion.

Las funciones trigonomeétricas se encuentran en diferentes contextos y dominios
de la matematica escolar. métrico, geométrico, aleatorio y variacional y las
relaciones entre éstos, en lo métrico pueden darse en el momento de requerir
grados de precision especificos; en lo geométrico estan determinadas por la
simetria; en lo variacional generalmente las reglas se expresan a través de
férmulas y ecuaciones algebraicas; pero también encuentran aplicabilidad en otras
ciencias tales como: navegacion, astronomia, topografia, aviacion, la teoria de la
proyeccion estereografica y en la geodesia, en biologia, fisica, economia e
ingenieria donde es muy comun encontrarse con fenomenos periddicos,
fenobmenos que se idealizan para su analisis en un modelo matematico que
involucra funciones periddicas, en medicina por ejemplo un dispositivo electrénico
muy utilizado en clinicas y hospitales es el visoscopio, el cual da la informacion
grafica del ritmo cardiaco del paciente, la representacibn que aparece en la
pantalla modela la frecuencia cardiaca, ésta puede ser ajustada por una funcién
periodica la cual a su vez se puede expresar en términos de las funciones seno y
coseno.

Es pertinente en el momento de abordar una funcién trigonométrica mostrar
diferentes representaciones de la misma, llevando a identificar semejanzas y
diferencias, generar cambios en sus propiedades o caracteristicas tras la
modificacion de los datos iniciales en un ejercicio; con el objetivo de obtener con
esto mayor comprension acerca del significado de funcién dando sentido a las
ideas y construyendo soluciones significativas.

La representacion es una herramienta indispensable en el estudio de las funciones
trigonométricas, puesto que el objeto matematico solo se puede definir en
términos de su representacion. Los tipos de representacidn de las funciones
trigonométricas en la educacion media incluye desde el dibujo (lapiz y papel),
pasando por las representaciones iconicas, hasta graficas mas sofisticadas en 3D
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tratadas tecnologicamente. En las representaciones graficas se destaca su
importancia en cuanto se realiza un estudio detallado de propiedades vy
diversificaciones en el momento de interactuar con dichos objetos matematicos.

Con la representacion tabular se puede hacer un estudio de los datos numéricos
para encontrar patrones de regularidad y establecer expresiones algebraicas,
ademas es una herramienta necesaria para la comprension del comportamiento
de variables, ayudando a la escritura de expresiones o férmulas para describir la
variacion y el cambio.

Con el estudio matematico de las funciones trigonométricas los estudiantes podran
abordar el concepto a partir del analisis. Es decir se busca que el estudiante
adquiera las nociones basicas para que reflexione sobre ellas y esboce su propia
representacion del concepto, alcance destrezas y habilidades intelectuales al estar
ejercitando su pensamiento critico y analitico acerca de los objetos que le son
presentados.

En los primeros niveles educativos el estudio se puede iniciar con identificar el
angulo como giros, aberturas, inclinaciones en situaciones dinamicas y estaticas;
manejar el concepto y caracteristicas generales de una funcion; realizar
correctamente los calculos de las relaciones trigonométricas de cualquier angulo o
interpretacion de problemas que se trabajan mediante la resolucion de triangulos
rectangulos.

Propositos de formacién

v' |dentificar patrones de variacion entre los elementos matematicos involucrados
en la situacion problema.

v Analizar y describir la relacion entre la representacion algebraica y la grafica de
la funcidén trigonométrica.

v Reconocer las caracteristicas de la grafica de la funciéon seno (dominio, rango,
crecimiento, decrecimiento, valores positivos y negativos) en relaciéon con la
situacion que se presenta.

Metodologia

La situacion problema estd compuesta de tres actividades que permiten
conceptualizar la funcién seno, construir su representaciéon grafica y establecer su
generalizacion. Para enfrentar la situacion problema se propone desarrollar las
actividades, compuestas por una serie de interrogantes que deben ser resueltos
en forma secuencial, tomando el tiempo necesario para abordar cada una de ellas
en diferentes sesiones de trabajo y asi dar lugar a un completo proceso de
analisis, reflexion y comprension del tema. Para cada actividad se ha estimado un
tiempo de 2 horas.

La situacion problema es apropiada para estudiantes de grado décimo de
educacion media. El trabajo se puede realizar en parejas, lo cual favorece la
discusién, formulacion y puesta en ejecucion de planes de accion. Este es un
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aspecto importante para favorecer el trabajo colaborativo, la interaccion y reflexion
durante el proceso. Similarmente con el planteamiento de interrogantes en cada
actividad se pretende crear un conflicto cognitivo en el estudiante, de tal modo que
sea a través de la interaccion la manera como logre despejar sus dudas.

La primera actividad propuesta, busca guiar en la conceptualizacion de la funcién
seno a partir del estudio de los triangulos rectangulos que se forman con la
variacion del angulo en posicion normal y la ayuda del applet “Sine Function
box”, el cual muestra el barrido que hace un angulo dado y la respectiva
coordenada en y, con el fin de identificar y sistematizar la relacion existente entre
el cateto y la hipotenusa.

En vista de que la grafica de una funcion trigonométrica es concebida como un
conjunto de puntos en el plano sin llegar a hacer un analisis e interpretacion de la
relacion existente entre sus componentes, se pretende a partir de la construccion
identificar la relacion entre la variacién del angulo y el cociente entre el cateto
opuesto y la hipotenusa del triangulo rectangulo que se origina. Para lo cual se
propone el uso del applet “Graph of y = sin x” que muestra el proceso de
graficacion de la funcion seno.

Mediante el proceso de observacion y analisis se tiene como propdsito reconocer
las caracteristicas de la funcion, ademas de establecer la ecuacion que representa
la grafica.

En la tercera actividad se busca la generalizacién del proceso llevado a cabo,
mediante el planteamiento de la ecuacién general y el reconocimiento de cada uno
de sus componentes con su respectivo papel en la ecuacion. Para esta actividad
se propone como herramienta el applet “ The graph of y=a sin b(x-c)” que facilita
visualizar los cambios que experimenta la ecuacion al variar sus componentes.

Materiales

= Equipo computacional con software Java
= Acceso al EVA

= Guia de actividades

= Cuaderno de anotaciones

Procedimientos esperados e indicadores de valoracion

En la primera actividad, se tiene como propdsito guiar e involucrar al estudiante en
la construccion de la funcién seno utilizando conceptos que previamente conoce;
razones trigonométricas, clases de angulos y caracteristicas de la circunferencia,
mediante la experimentacion y analisis. Se espera que los estudiantes
identifiquen elementos constantes, logren plantear las relaciones entre los
elementos que varian, ademas de inferir acerca del comportamiento de las
variables y su efecto en la funcion.
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Se busca con la segunda actividad, que el estudiante visualice y relacione el
efecto que produce la variacion del angulo en el trazo de la grafica de la funcién,
para posteriormente llegar a identificar caracteristicas de ésta. Se espera que los
estudiantes logren acotar el rango de la funcidén, asi como determinar que el
dominio esta dado por todos los numeros reales y que la funcion tiene un periodo
de 2T1 radianes,

La tercera actividad tiene como finalidad establecer los componentes generales
para la funcién seno, asi como también identificar los efectos que produce la
variacion de estos en la grafica de la funcion. Se espera que los estudiantes
relacionen el comportamiento de la grafica con el cambio que se produce en la
ecuacion, teniendo en cuenta la variable o variables que producen dicho cambio,
de tal modo que se introduzcan los conceptos de amplitud, fase, periodo, incluso
la forma de plantear la ecuacién.

Manejo de applets

Para el desarrollo de la situacién problema, se han propuesto varias actividades
que se apoyan en el uso de applets. A continuacién se hace una descripcion de
su funcionalidad:

Applet 1: Sine function box

Determina el estudio de la definicion de la funcion seno a partir de un circulo
unitario con centro en el origen. Te permite realizar el barrido de diferentes
angulos, al introducir un valor en la caja de edicién “x” y al presionar el boton
“Start”. El applet te muestra el recorrido del angulo y el valor de la coordenada en

Y.

Applet 2: The graph of y= sin x

Te permite observar la posicién de la coordenada en y al variar los angulos y a la
vez la trayectoria que describe dicha variacion. Si haces uso del boton “draw”
puedes ver el proceso ininterrumpidamente; con el boton “+” lo haces paso a
paso y con “angle = 0” comienzas de nuevo.

Applet 3: Graph of y=a sin (bx+c)

Muestra la grafica de la funcién seno y da la posibilidad de variar su amplitud,
periodo y fase. Esto lo puedes hacer trasladando las barras que se encuentran en
los botones a, b y ¢ respectivamente. El boton “Transform” te ilustra el cambio que
experimenta la funcion y=sen x al variar uno o varios de sus coeficientes, el boton
“y=sin x “, te muestra la funcién estandar, los botones “—*, “++” permiten acercar
o alejar la imagen.

Situacién problema

En la clase de matematicas, a Juanito sele dan los siguientes elementos: un
circulo de radio 1 dm, un plano cartesiano y angulos entre 0 y 360 grados, con la
intencién de que construya, analice e interprete la relacion del cateto opuesto y la
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hipotenusa a partir de los triangulos rectangulos que se producen por la variaciéon
de la posicién del radio, describiendo el recorrido que produce dicha variacion.

Actividad 1: La funcién seno a partir del circulo unitario

Juanito piensa inicialmente ubicar el circulo de radio 1 dm en el plano cartesiano
de tal manera que coincidan el centro del circulo con el origen del plano y el radio
con el eje positivo X. A partir de ahi varia la posicién del radio, generando con ello
diferentes angulos en posicion normal y triAngulos rectangulos. Experimenta con
Juanito y ayudale a describir el comportamiento del triangulo rectangulo generado
por la variacion del radio.

1)
2)

a.

Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/javal/trig/sinBox/sinBox.html

Analiza la variacidon de 12 angulos entre 0 y 90 grados y responde frente a los
siguientes interrogantes:

En los triangulos que se obtienen, ¢cual es el valor de la hipotenusa? ¢ Por
qué?

¢, Qué cambio observas en los lados del triangulo que se forma a medida que el
angulo dado varia? ¢ Qué clase de angulos son?

Completa la siguiente tabla con los valores que varian en la relacion entre
angulos y catetos de los triangulos que se forman.

Angulo Cateto

Angulo 1

Angulo 12

¢ Entre qué valores presenta variacion la coordenada en y? ;Qué signo toma
ésta coordenada?

¢, Como es la variacidbn de la coordenada en y a medida que el angulo
aumenta?

¢Cual es la relacion entre el cateto opuesto del triangulo obtenido y la
coordenada en y? ;Por qué?

Establece la relacion matematica entre los valores registrados en la tabla.
Argumenta tu afirmacion.

Ahora considera 12 angulos entre 90 y 180 grados:

¢ Qué clase de angulos son? ;Por qué?

¢ Qué relacion se puede establecer entre el angulo dado, el angulo
complementario y el triangulo que se forma?

¢ Entre que valores presenta variacion la coordenada en y? ;Qué signo toma
la coordenada?
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d. ¢Qué hacer para encontrar la relacion de la coordenada en y con el cateto
opuesto del triangulo obtenido?

e. ¢La relacion matematica hallada (punto g de la actividad anterior) se continua
cumpliendo?

f. Teniendo en cuenta el proceso llevado a acabo anteriormente y a partir de la
comparacién entre los valores que proporciona el applet para angulos entre 0 —
90 y 90 — 180 grados. ¢ Qué puedes concluir?

g. A partir del analisis hecho anteriormente ¢qué conclusiones infieres para: el
valor de los angulos mayores de 180 grados, el signo de y en cada uno de los
cuadrantes, los triangulos que se forman, la variacién de y?

h. ¢Para qué angulos es productivo seguir realizando este analisis? ¢Por qué?

i. ¢Qué sucede si trabajo con angulos negativos? ;Qué puedes concluir?

Actividad 2: Gréfica de la funcion seno

Juanito luego de experimentar con los triAngulos formados por la variacién de la
posicién del radio, encontro que y es igual al seno del &ngulo y decide estudiar el
comportamiento de su trayectoria en cada cuadrante. Analiza con Juanito escribe
tus propias conclusiones.

1) Reconoce y familiarizate con la herramienta computacional haciendo click en
el siguiente enlace:
http://www.ies.co.jp/math/javal/trig/graphSinx/graphSinX.html

2) Observa y describe la relacion que existe entre la posicidén del radio y el trazo

que define la variacion de y.

Teniendo en cuenta la grafica obtenida, indaga acerca de:

Los valores maximos y minimos que toma la funcion.

Su comportamiento en cada cuadrante; similitudes y diferencias.

Caracteristicas generales de la funcién. (dominio, rango, periodo)

La ecuacion de la funcion.

) Describe cémo es la grafica de la funcidén seno para angulos de valor negativo.

w
~—"
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Actividad 3: Generalizacion de la gréafica de la funcion seno.

Juanito descubre que la trayectoria de la funcion puede sufrir ciertas
modificaciones que no alteran su naturaleza, sino sus caracteristicas (amplitud,
fase, periodo). Experimenta las variaciones que sufre la funcion y concluye.

1) Reconoce y familiarizate con la herramienta computacional, haciendo click en
el siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/java/trig/ABCsinX/ABCsinX.html

2) A partir de la manipulacién del applet, reflexiona acerca de:

a. Lo que sucede cuando las variables a, b y ¢ toman los valores 1, 1y 0
respectivamente.

b. Sila variables b y ¢ toman los valores 1 y 0 respectivamente y a toma valores
en el intervalo (0,1) 6 mayores que 1.

c. Sila variables a y ¢ toman los valores 1 y 0 respectivamente y b toma valores
en el intervalo (0,1) 6 mayores que 1.
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d. Sila variables a y b toman los valores 1 y 1 respectivamente y ¢ toma valores
entre -90 y 90 grados
e. ¢Cual es el efecto que produce en la gréfica la variacion de a, b 6 ¢c?

Situacion problema 2: Funciones Reales

Referente tedrico general

La idea de funcién de variable real es importante no solo en matematicas, sino en
cualquier ciencia que desee establecer nexos entre sus objetos de estudio, pues
es una de las mejores formas de poner en correspondencia una cantidad con otra.
El concepto de funcion definido como: sean X y Y dos conjuntos de numeros
reales. Una funcion real f de una variable real x de X a Y, notada f:X—>Yes
una relacion que asigna a cada numero x de X un unico numero y de Y. EIl
conjunto X se llama dominio de f. El numero y, se denomina la imagen de x por fy
se denota por f(x). El recorrido de f se define como el subconjunto de Y formado
por todas las imagenes de los numeros de X.

La situaciéon problema aborda el concepto de funcién real mediante la relacién de
cantidades que describe cierto comportamiento y a partir del cual se busca
predecir resultados, dicho proceso es llevado a cabo a través de la representacion
grafica de las funciones involucradas.

Las funciones reales se encuentran en diferentes contextos y dominios de la
matematica escolar: geométrico, aleatorio, variacional y en las relaciones entre
estos, en lo geométrico se identifican caracteristicas de localizacion de objetos en
sistemas de representacion cartesiana; en lo aleatorio se describen tendencias
que se observan en conjuntos de variables relacionadas mientras en lo
variacional, se analizan las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las graficas de funciones.

Generalmente se hace uso de las funciones reales al utilizar subconjuntos de los
numeros reales, para hacer correspondencias numéricas por ejemplo, cuando se
va al mercado o a cualquier centro comercial, siempre se relaciona un conjunto de
determinados objetos o productos alimenticios, con el costo en pesos para asi
saber cuanto podemos comprar; si lo llevamos al plano cartesiano, podemos
escribir esta correspondencia en una ecuacién de funcién "x" como el precio y la
cantidad de producto como "y". Por tanto las funciones son de gran utilidad para
resolver problemas de la vida diaria, problemas de finanzas, economia,
estadistica, ingenieria, medicina, quimica, fisica, astronomia, geologia, y de
cualquier area social donde haya que relacionar variables.

Es pertinente en el momento de abordar el tema de funcion de variable real
mostrar diferentes representaciones de la misma funcién llevando a identificar
semejanzas y diferencias, en sus propiedades o caracteristicas. Obteniéndose asi
mayor comprension acerca del significado de funcion, conduciendo al desarrollo
cognitivo de forma apropiada y con ello lograr que el aprendizaje sea de forma
estructurada y progresiva.
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En las representaciones graficas se destaca su importancia en cuanto se realiza
un estudio detallado de propiedades y modificaciones en los elementos basicos de
las funciones (dominio, rango, amplitud, concavidad, puntos de inflexion, entre
otros) en el momento de interactuar con dichos objetos matematicos.

Con el estudio matematico de las funciones de variable real se busca que el
estudiante reflexione sobre conocimientos basicos y llegue a su propia forma de
conocimiento, ademas de adquirir destrezas y habilidades intelectuales a partir de
la manipulacién de objetos matematicos que le son presentados.

En los primeros niveles educativos el estudio se puede iniciar con la introduccion
al concepto de funcién, en donde el estudiante identifique la relacién entre los
elementos de los conjuntos que intervienen en dicho concepto y la denominacion
para cada conjunto; mostrar al estudiante el por qué de la denominacion de
funcion real, a partir de la ubicacion de las caracteristicas del concepto en el
dominio de los numeros reales; finalmente presentar una clasificacion vy
caracterizacion de los tipos de funciones reales con las que el estudiante puede
trabajar.

Propdsitos de formacién

v" Resolver situaciones de cambio a través de funciones y expresar dichas
funciones inicialmente en forma simbdlica y posteriormente representarlas en
forma grafica.

v' Representar, analizar e interpretar funciones utilizando graficos que describen
una situacion.

Metodologia

Esta situacion problema se trabaja a través de tres actividades de las cuales dos
pertenecen al contexto econdmico y la otra al contexto de la biologia. Para
enfrentar la situacion problema se propone desarrollar las actividades, compuestas
por una serie de interrogantes, que deben ser resueltos en forma secuencial,
tomando el tiempo necesario para abordar cada una de ellas en diferentes
sesiones de trabajo y asi dar lugar a un completo proceso de analisis, reflexién y
comprension del tema. Para cada actividad se ha estimado un tiempo de 2 horas.

La situacion problema esta disefiada para estudiantes de grado undécimo de
educacion media. El trabajo puede efectuarse en parejas buscando que a través
de la interaccion entre los estudiantes y de estos con el recurso computacional, se
dé un aprendizaje colaborativo favorecido por la discusion, comparacién y
argumentacion de conocimientos previos, posterior formulacion y puesta en
ejecucion de planes de accion.

En la actividad uno, a partir de la informacidén que proporciona la situacion y el uso
del applet "jugando con funciones” que permite graficar en un mismo plano dos
funciones, contrastarlas y realizar operaciones basicas entre ellas, se modela la
funcion utilidad.
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En la segunda actividad el analisis de la funcion exponencial, se realiza a través
de la variacidn y la comparacion entre los distintos valores que toma la ecuacion
general dependiendo de la informacién proporcionada en la situacién. El uso del
applet “grafica de varias funciones” que representa cuatro funciones en un
mismo plano, permite analizar lo que sucede con la grafica al cambiar el valor de
sus constantes.

En la ultima actividad se realiza el estudio en algunos puntos de la funcidn
P(x)=3x+2x>?+5 a través del uso del applet “representaciéon grafica de una
funcién”, el cual permite visualizar el comportamiento que experimenta la variable
dependiente y, ademas obtener los datos necesarios para el desarrollo de la
situacion de forma mas rapida.

Materiales

= Equipo computacional con software Java
= Acceso al EVA

» Guia de actividades

= Cuaderno de anotaciones

Procedimientos esperados e indicadores de valoracion

En la primera actividad se busca que el estudiante relacione la informacion
suministrada en la situacién, para deducir nuevas funciones a partir de las
iniciales. Ademas que analice el comportamiento de las funciones involucradas en
el desarrollo de la actividad y sea capaz de darle un significado apropiado dentro
del contexto que ha sido planteada.

En la segunda actividad se pretende que el estudiante identifique la variacion de
los coeficientes que hacen parte de la funcion exponencial, a través de su
representacion grafica para establecer caracteristicas que le permitan reconocer la
funcién y su comportamiento.

La ultima actividad tiene como objetivo visualizar y determinar el comportamiento
de la grafica en diferentes puntos de tal manera que el estudiante extraiga
informacion acerca de las variables involucradas y pueda predecir algunos
resultados.

Manejo de applets

Para el desarrollo de la situacidon problema se han formulado tres actividades para
ser trabajadas con la ayuda de applets. Se hace una breve presentacion de las
caracteristicas de éstos, con el fin de orientar sobre su funcionalidad.

Applet 1: Jugar con funciones

La intencidn de este applet es facilitar la visualizacion de varias funciones estandar
(lineal, cuadratica, polindmica,...) también te permite crear nuevas funciones y
graficos aplicando diferentes operaciones a las funciones estandar.
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Al ingresar en el applet encuentras varias ventanas: Algebra de puntos, Cinco en
fila, Cintas con numeros, Estimar, Entre otras. Debes dirigir la atencion a la
ventana denominada “jugar con funciones” y hacer click en ella.

Seguidamente encuentras una nueva ventana en donde al hacer click en “Iniciar
Jugar con Funciones” se abre el plugin. Realizando dicha instruccion tienes
acceso directo al applet con el cual se desarrolla la actividad.

En la parte superior del applet encuentras varios botones con las siguientes
funcionalidades:

*» Funcién f. En este botdn puedes escoger la primera funcién estandar (lineal,
cuadratica, polinémica,...) y su correspondiente grafica estara de color rojo

» Funcién g: En este boton puedes escoger la segunda funcion estandar (lineal,
cuadratica, polinébmica...), donde el grafico sera de color azul.

= Operaciones: En este botdn puedes escoger una operacién para aplicar a la
funcion f o las funciones f y g. El grafico del resultado tiene color verde y
mantiene la dependencia de los parametros en las funciones de fy g.

= En el botén “Paneles de control” encuentras para cada funcién una ventana
donde puedes modificar los elementos en su correspondiente ecuacion, es
decir ahi se generan los cambios en la pendiente y el intercepto.

= Opciones: este boton te permite visualizar los valores de todas las funciones,
puedes hacer click en él y modificar una tabla de valores para las funciones
ademas de aproximar puntos de interseccion de graficos.

= El botdn “Ventana” te permite cambiar los parametros del eje x, y del eje y.

Applet 2: Representacion grafica de varias funciones

Te permite visualizar las graficas de las funciones que se trabajan en un mismo
plano cartesiano, logrando con ello contrastar la variacién que sufre una funcién al
modificar algunos de sus valores. Este se compone de dos secciones: una
denominada “cédmo insertar operaciones y funciones”, donde se te informa como
debe ser el formato de las funciones en el momento de ser ejecutadas en el
applet; la otra seccion es “gréfica de varias funciones”, donde encuentras cuatro
cajas de edicion (“f1(x)=", “fo(x)=", “fa(x)=", “f4a(x)="), dentro de las cuales puedes
escribir la funcidon que necesites trabajar y el boton “grafica” que te permite
visualizarlas (cuando se requiera solo visualizar 1, 2 6 3 funciones las demas cajas
de edicidon deben estar en blanco). Cambiando los valores de las cajas de edicion
“Xmin, Xmax, Ymin, Ymax” y luego dando click en “Zoom in” puedes delimitar el
valor que toman los ejes coordenados.

Applet 3: Representacion grafica de una funcion

Te permite representar graficamente una funcion y esta compuesto de dos
secciones: en la seccion “Como insertar operaciones y funciones” puedes
encontrar el formato para digitar las operaciones y funciones que necesites, en la
seccion “representacion grafica” encuentras la caja de edicion “f(x)=" donde
puedes escribir la funcion requerida y el botén “grafica” que te permite visualizarla.
Cambiando los valores de las cajas de edicidén “Xmin, Xméx, Ymin, Ymax” y luego
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dando click en “Zoom in” puedes delimitar el valor que toman los ejes
coordenados. La caja de edicion “x=" te facilita encontrar el valor de la ordenada y
al mismo tiempo te muestra su ubicacion en la grafica.

Situacion problema

En la ciudad de Popayén, vive una pareja de esposos Helena y Héctor, quienes
administran un negocio de helados de fruta y un cultivo de bacterias,
respectivamente, ademas en sus tiempos libres organizan bazares para ayudar a
su comunidad.

Actividad 1: Utilidad de la heladeria

Helena fabrica helados a un costo de 0.5 ddlares cada uno y ha logrado establecer
que si los vende a x ddlares cada uno, podra vender aproximadamente 5-x
helados al dia. ¢ Cual sera la utilidad diaria de Helena?

1) En términos de economia, establece qué es ingreso y qué es costo.

2) ¢Qué cantidades estan presentes en la situacion? ¢ Cuales varian y cuales
permanecen constantes? ;Con qué clase de funcion se relaciona cada una de
las cantidades?

3) Relacionando las cantidades presentes en la situacion, ;qué operacion
involucra encontrar la funcion ingreso? Establece y describe cémo es ésta
funcion.

4) Utiliza el applet: http://www.fi.uu.nl/en/es/welcome.xml y presiona la pestafia
“funcion f” para graficar la primera cantidad y la pestafia “funcion g” para
graficar la segunda cantidad. Presiona “operaciones” y encuentra la funcién
ingresos y responde:

a. ¢Qué clase de funcién se obtiene y cual es su ecuacién?

b. ¢(Posee un maximo o un minimo? Si existe, ;qué significado tiene en la
situacion?

c. ¢A medida que aumenta el precio de los helados, siempre obtienes buenos
ingresos? ¢ Por qué?

d. ¢Si disminuyes el precio de los helados siempre consigues buenos ingresos?
¢ Por qué?

e. ¢ Cual es el mayor precio, para alcanzar un mayor ingreso?

5) Relacionando las cantidades presentes en la situacion ¢Qué operacion
involucra encontrar la funcién costo total? Establece y describe como es esta
funcién.

6) Utiliza el applet http://www.fi.uu.nl/en/es/welcome.xml y presiona la pestana

“funcion f” para graficar la primera cantidad y la pestafia “funcion g” para

graficar la segunda cantidad. Presiona “operaciones” y encuentra la funcion

costo total y responde:

¢ Qué clase de funcion es y cual es su ecuacion? ;Por qué?

¢, Posee un maximo o un minimo? ¢ Por qué?

¢A medida que aumenta el precio de los helados, obtienes buenos costos?

) La utilidad del negocio de Helena esta dado por la ecuacion:

No oo
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Utilidad = Ingresos — Costos, es decir, U(x) = (5-x).(x-0.5) ¢Por qué U(x)

representa la funcidn utilidad? Ultiliza el applet para encontrar la funcién utilidad y

responde:

a. ¢Qué clase de funcién es?

b. ¢Qué representa la variacion de x?

c. A medida que aumenta el precio, ¢Qué esta pasando con la utilidad de
Helena?

d. ¢A qué precio debe vender los helados para obtener un maximo de utilidad?

e. ¢Qué significan en la situacion los puntos de interseccion de la funcion utilidad
con las graficas de fy g en el eje x?

Actividad 2: Cultivo de bacterias

Héctor ha determinado que el niumero de bacterias de un cultivo crece en forma
exponencial, es decir, que el nimero de bacterias presentes en el momento x esta
dado por una funcién de la forma F(x)= Qe**, donde Q es la cantidad inicial, k la
rata de crecimiento y x el tiempo en horas. Analiza lo que ocurre en el cultivo para
un namero inicial de bacterias y una rata de crecimiento dada.

1) Suponga que en cierto cultivo se encuentra inicialmente una bacteria y que
crece a una rata de 0.06. Analiza qué ocurre en el cultivo para ello utiliza el
applet http://www.aulademate.com/contentid-32.html, escribe en la primera caja
de edicion la funcién f(x) y deja las otras cajas de edicion en blanco.

a. ¢Como es la funcion exponencial? ;Qué puedes inferir del cultivo de
bacterias?

b. ¢Se puede obtener un maximo de bacterias a medida que transcurre las

horas?

¢, Cual es el minimo de bacterias que puede tener el cultivo?

Ahora la rata de crecimiento es de 0.09 y el cultivo inicial es el mismo. Ultiliza

la segunda caja de edicion para escribir la nueva funcion f(x), sin borrar la

funcién de la primera caja de edicion.

¢,Como es la nueva funcidn exponencial con respecto a la primera?

¢ En qué afecta al cultivo el aumento de la rata de crecimiento?

¢, Qué caracteristicas encuentras entre los dos cultivos de bacterias?

) Utiliza las dos cajas restantes de edicion del applet y aumenta la rata de

crecimiento del cultivo.

¢ Qué puedes inferir del cultivo?

¢El numero inicial de bacterias se afecta con el aumento de la rata de

crecimiento?

¢, Qué puedes concluir de las graficas?

Utiliza las cuatro cajas de edicion del applet para encontrar la funcion de

crecimiento del cultivo, si el numero de bacterias iniciales aumentan y la rata

de crecimiento permanece constante.

¢ Qué cambios sufre el cultivo?

¢A medida que transcurre el tiempo qué esta pasando con el cultivo?

c. ¢Qué inferencias puedes extraer?

No

wo oo

oo

o

oo
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5) Asegurate de dejar en blanco las cajas de edicidon y supén que la rata de

crecimiento es -0.06 y el numero de bacterias iniciales es 1.

¢, Qué le sucede al cultivo a medida que transcurre el tiempo?

¢ En algun momento el cultivo se extinguira? ¢ Por qué?

c. Edita la funcion del numeral 1 en otra caja de edicién y encuentra similitudes y
diferencias entre los dos cultivos.

oo

Actividad 3: Concurrencia al bazar

Héctor y Helena organizan un bazar y calculan que en x horas, después de que se
inicie habra una poblacién de P(x)=3x+2x *?+5 personas. Analiza la concurrencia
al evento.

Utiliza el applet http://www.aulademate.com/contentid-29.html, edita la funcién P(x)
y responde:

1) ¢Con cuantas personas se inicia el evento?

2) A medida que transcurre el dia, ;Qué esta pasando con el numero de
personas?

3) Entre 1y 2 horas, ¢ Cuantas personas han asistido al bazar?

4) Entre 2 y 3 horas, ¢ Cuantas personas han asistido al bazar?

5) Si la capacidad del lugar es de 49 personas, ¢Al cabo de cuatro horas se
habra llenado el lugar?

6) Sise diminuye la capacidad del lugar, ¢Qué ocurre con la variable tiempo?

Situacion problema 3: La Derivada en su Representacion Geométrica

Referente tedrico general

El concepto de derivada se puede ver en muchos aspectos. Por ejemplo, cuando
se refiere al grafico de una funcion f en dos dimensiones, se considera la derivada
como la pendiente de la tangente de la gréafica en el punto x. Se puede aproximar
la pendiente de esta tangente como el limite de una secante. Con esta
interpretacion, pueden determinarse muchas propiedades geométricas de los
graficos de funciones, tales como concavidad o convexidad. La derivada usada
para calcular pendientes, también sirve para determinar el ritmo de cambio de una
variable con respecto a otra, lo que le confiere utilidad en una amplia variedad de
situaciones. Por citar solo algunas, son ejemplos los ritmos de crecimiento de
poblaciones, los ritmos de produccidn, los de flujo de un liquido, la velocidad y la
aceleracion.

La situacidon problema plantea el estudio de la derivada a partir de su
representacion geométrica en la funcion seno, exponencial, logaritmica y
polindmica.

La derivada se encuentra en diferentes contextos y dominios de la matematica
escolar: variacional, métrico y espacial. En lo variacional se encuentra la
interpretacion de la nocion de derivada como razén de cambio y desarrollo de
métodos para hallar la derivada de funciones basicas; en lo métrico permite
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formular y resolver problemas que involucran medicion para atributos tales como
velocidad y densidad; en cuanto a lo espacial, se refiere a identificar
caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana. Pero también se encuentra en las ciencias
experimentales tales como: fisica, economia, biologia y quimica.

La representacion es una herramienta importante en el estudio de la derivada
puesto que permite ver el efecto que produce este concepto al ser aplicado a
funciones. Los tipos de representacion utilizados para el estudio de la derivada
son: el simbdlico y geométrico

Con el estudio de la derivada se aborda desde otras perspectivas el concepto de
pendiente, ademas se hace uso de la observaciéon y la exploracién para abstraer
las caracteristicas generales de determinadas funciones, respaldados sobre cierto
manejo conceptual que les permitira argumentar y sostener sus respuestas. Los
conocimientos previos necesarios para desarrollar la situacion problema son: la
recta tangente, secante, ecuacién de la recta, pendiente, conocer y manejar el
plano cartesiano.

Propositos de formacién

v" Iniciar al estudiante en el desarrollo de su capacidad argumentativa, a partir de
las representaciones que toma el concepto logrando un contraste entre lo
tedrico y lo grafico.

v" Promover el estudio de situaciones que conduzcan a procesos de analisis,
interpretacion y generalizacion de un concepto.

Metodologia

La situacién problema esta compuesta de tres actividades que buscan establecer
los cambios que se produce a partir de su analisis grafico también se busca
orientar al estudiante hacia la generalizacién de una ecuacidon a partir de sus
caracteristicas. Esto se pretende llevar a cabo mediante la observacion,
exploracion y andlisis de los recursos computacionales disponibles.

Para enfrentar la situacion problema se propone desarrollar las actividades dadas,
las cuales estan compuestas por una serie de interrogantes que deben ser
resueltas en forma secuencial de acuerdo a lo experimentado en el applet. Es
importante tomar el tiempo necesario para abordar cada una de las actividades en
diferentes sesiones de trabajo y asi dar lugar a un completo proceso de analisis,
reflexion y comprension del tema. Se ha estimado que el tiempo necesario para el
desarrollo de cada actividad es de 2 horas.

La situaciéon problema esta disefada para estudiantes de grado undécimo de
educacion media, se recomienda desarrollarla individualmente, ya que uno de los
objetivos es determinar la capacidad de argumentacién y el manejo de conceptos
previos.
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La primera actividad se plantea con el objetivo de identificar las caracteristicas de
las funciones exponencial y logaritmica, al igual que las de su derivada.
Contrastar cada funcion con su correspondiente derivada para lograr una
conceptualizacion que complemente lo algoritmico con lo grafico.

En la segunda actividad, se da al estudiante varias opciones para responder a un
interrogante, con el objeto de promover la observacion y andlisis de los elementos
presentes en ésta, se espera ademas que el estudiante utilice sus conocimientos
previos para elegir la respuesta y argumentar el por qué de la eleccion entre las
diferentes opciones. Finalmente, mediante el proceso de argumentacion se
pretende guiar al estudiante hacia conclusiones que le permitan conceptualizar la
derivada de la funcion seno.

En la tercera actividad, se tiene como finalidad realizar un contraste entre las
caracteristicas de la funcién polinémica y los cambios en ésta, producto del
proceso de la primera y segunda derivada para llegar desde lo particular al
concepto general de la derivada para la funcion polinémica.

Materiales

= Equipo computacional con software Java
= Acceso al EVA

= Guia de actividades

= Cuaderno de anotaciones

Procedimientos esperados e indicadores de valoracion

En la primera actividad, se espera que utilicen conceptos como: dominio, rango,
criterios para determinar intervalos de crecimiento y decrecimiento; empleen el
algoritmo de la derivada de la funcion exponencial y logaritmica para determinar la
relacion entre f(x) y f'(x), igualmente se pretende que previamente reconozcan el
comportamiento de estas funciones.

La variacion en el incremento, tiene por objetivo llevar a que el estudiante haga
uso del calculo de la derivada planteado mediante el proceso del limite y de los
conocimientos que tiene respecto a las rectas tangentes y secantes.

En cuanto a la segunda actividad, se espera determinar la capacidad de
argumentacion del estudiante, de tal manera que identifique los elementos que
surgen en la construccion de la funcidn seno a partir de un circulo unitario,
reconozca las caracteristicas de funciones como la cuadratica, seno, coseno e
intervalos de crecimiento y decrecimiento y por medio de las conclusiones
extraidas refleje el nivel de abstraccién alcanzado.

En la tercera actividad se busca reconocer los cambios que se producen al derivar
una funcion polindmica, estableciendo la regla general para este tipo de funciones.
También continuar con el fortalecimiento sobre el analisis de funciones,
identificando modelos de funciones constantes, lineales, cuadraticas y cubicas,
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haciendo uso del concepto de pendiente e intercepto; elementos necesarios para
la formulacién de una ecuacion lineal.

Manejo de applets

Para el desarrollo de la situacién problema, se han propuesto varias actividades
apoyadas en el uso de applets. A continuacién se hace una descripcion de su
funcionamiento y manejo:

Applet 1: Derivada de la funcién exponencial

Aborda la definicibn de la derivada de una funcion mediante el concepto

geométrico a partir de la linea tangente a la curva, con las siguientes

funcionalidades:

= El applet te muestra simultaneamente dos planos cartesianos donde se ilustra
con color verde la grafica correspondiente a la funcién y con color azul la
grafica correspondiente a su derivada obtenida a partir de desplazar el punto
amarillo, sobre dicha grafica.

»= El botdn “click f(x) to choose” te permite determinar el tipo de funcion que se
desea trabajar: funcion exponencial y/o funcion logaritmica.

= El botdn “--" lo utilizas para acercar o alejar la imagen.

= “Change dx” te muestra dos botones “+”, “--” que dan la opcién de cambiar el
incremento en x.

Applet 2: Derivada de la funcién seno
Muestra la trayectoria que describe un segmento que representa la variacion
sen(x+h) - sen(x) en una circunferencia unitaria. Contiene botones tales como:

= “Draw” te muestra el recorrido hecho por el segmento durante un periodo.

» Los botones “+” 0 “--", te permiten la variacion del segmento alrededor de la
circunferencia.

» Los botones “incre +”, “incre --”, establecen la variacion de sen(x+h) - sen(x).

» La caja “graph” te muestra la trayectoria del segmento que representa la
variacion sen(x+h) - sen(x).

Applet 3: Derivada de y=x"2

Muestra una figura que determina la recta tangente a la grafica en un punto X,
donde la pendiente de la recta tangente es la derivada. Se trabaja con funciones
polindbmicas de segundo, tercer y cuarto grado. Tienen las siguientes
funcionalidades:

= EI applet te ejemplifica simultaneamente dos planos cartesianos donde se
ilustra con color verde la grafica correspondiente a la funcién y con color azul la
grafica correspondiente a su derivada obtenida a partir de desplazar el punto
amarillo, sobre dicha gréfica.

= El botdn “click f(x) to choose” te permite escoger la funcidén polindbmica con la
que deseas trabajar.

= El botdn “--"0 “++”, lo utilizas para acercar o alejar la imagen.

118



= E| botén “+” 0 “--", determina el incremento en x.

Applet 4: Sequnda derivada de y=x"n

Muestra una figura que determina las rectas tangentes a la grafica en un punto x,
donde la pendiente de cada recta tangente es la primera y segunda derivada
respectivamente. Trabaja con funciones polindbmicas de segundo, tercer y cuarto
grado. Funciona de la siguiente manera:

= El applet te muestra simultaneamente tres planos cartesianos donde se ilustra
con color verde la grafica correspondiente a la funcidn, con color azul la grafica
correspondiente a su primera derivada obtenida a partir de desplazar el punto
amarillo sobre dicha grafica y con color rojo la grafica perteneciente a la
segunda derivada, generada a partir de desplazar el punto rojo sobre la gréafica
de la primera derivada.

= El botdn “click f(x) to choose” te permite escoger la funcién polindmica con la
que deseas trabajar.

= Elbotdn “--" 0 “++”, lo utilizas para acercar o alejar la imagen.

Situacion problema

Un estudiante quiere establecer los cambios que se generan al derivar una funcién
(seno, exponencial, logaritmica y polinbmica) mediante el analisis de su
correspondiente grafica. Plantea qué se debe tener en cuenta para identificar
estos cambios y concluye de acuerdo a lo observado.

Actividad 1: Derivada de la funcién exponencial

A partir de la observacion de la gréfica f(x)= exp(x) y la informacién que ahi se

ofrece, explora el comportamiento de las graficas f(x) y f'(x), a través del

movimiento o desplazamiento del punto a lo largo de la funcién inicial y la

trayectoria que describe su proyeccion.

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/java/calc/e_diff/e_ diff.html

2) Describe los elementos de las funciones f(x) y f'(x), (dominio, rango, intervalos
de crecimiento y decrecimiento, valores minimos y maximos)

3) ¢Qué relacion existe entre f(x) y f'(x),? ¢Por qué?

4) Al trabajar con el incremento dx, ¢cuales son las consecuencias de que su
valor aumente o disminuya?

5) De acuerdo a las anteriores apreciaciones, ¢qué conceptos matematicos
puedes identificar dentro del proceso?

6) Realiza un proceso similar para la funcion logaritmica.

Actividad 2: Derivada de la funcién seno

Con la ayuda del applet, observa y decide frente a las respuestas dadas por
algunos estudiantes acerca de la trayectoria que describe el segmento en la
circunferencia unitaria y el grafico que se describe en la trayectoria; elige la opcion
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gue consideras correcta y susténtala, igualmente determina los motivos para
descartar las demés opciones.

1)
2)

w OO0 oTo

rBopow

Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/java/calc/difsin2/difsin2.html

La trayectoria que describe el segmento en la circunferencia unitaria hace
referencia a:

La variacion que surge al realizar cambios en el angulo.

La medida del angulo de variacion en radianes.

La razon de cambio que experimenta la funcidn seno al variar el angulo.

La longitud de arco a lo largo del movimiento en la circunferencia de mayor
tamano.

El grafico que se describe en la trayectoria corresponde a :

Una curva que en el intervalo entre 0° Y 180° decrece; entre 180° y 360° crece.
Sucesion de parabolas que decrecen y crecen cada 360°.

La funcion de la cual se analiza la derivada.

La funcion coseno.

¢ Qué conclusiones puedes extraer?

Actividad 3: Derivada de la funcién polinbmica

Realiza el analisis sobre el comportamiento, las variables, y las graficas a partir de
las modificaciones que sufren las diferentes funciones polindmicas a través del
proceso de derivacion.

Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/java/calc/x_diff/x_diff.html

Dada la ecuacidn y=x? interpreta a partir de su grafica dominio, rango,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, valores minimos y maximos.

Haz uso del applet, para obtener un esbozo de la grafica de la derivada de la
funcién inicial. A partir de ahi, realiza una descripcion en términos
matematicos de la grafica obtenida y un acercamiento a la ecuacién de dicha
funcién.

Realiza variaciones en dx. ;Qué sucede cuando toma el maximo valor
permitido y cuando toma el minimo? ;En qué medida afecta el planteamiento
de la ecuaciéon?

Complementa la actividad anterior, observando la grafica que el applet
proporciona al desplazar el punto rojo sobre la derivada de la ecuacion y=x°.
Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.ies.co.jp/math/java/calc/x_2nd/x_2nd.html
Identifica su dominio, rango, crecimiento o decrecimiento.

¢ Qué clase de funcion es ésta? ;Puedes plantear su ecuacion?

¢ Cual es la relacién matematica entre estas dos graficas?

Realiza un proceso similar para las demas ecuaciones propuestas en el applet.

A Y
y=30¢-x) 5y= 2 (¢ -4) (¢ -1).
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8) De acuerdo a lo observado durante el desarrollo de esta actividad con las
diferentes ecuaciones ¢cual es el efecto que produce la derivada en las
funciones polindbmicas?

9) Establece una regla general para derivar funciones de grado n.

Situacion problema 4: Aplicacion de la Derivada

Referente tedrico general

El concepto de derivada se puede ver en muchos aspectos. Por ejemplo, cuando
se refiere al grafico de una funcion f en dos dimensiones, se considera la derivada
como la pendiente de la tangente de la grafica en el punto x. Se puede aproximar
la pendiente de esta tangente como el limite de una secante. Con esta
interpretacion, pueden determinarse muchas propiedades geomeétricas de los
graficos de funciones, tales como concavidad o convexidad.

La derivada usada para calcular pendientes, también sirve para determinar el ritmo
de cambio de una variable con respecto a otra, lo que le confiere utilidad en una
amplia variedad de situaciones. Se necesita estudiar variaciones de la funcion en
intervalos cada vez mas pequefios para llegar a entender el concepto de variacion
instantanea o referida a un punto, es decir el de derivada en un punto.

La situacion problema se desarrolla en el campo de la fisica utilizando la derivada
como la tasa instantanea para determinar el espacio recorrido en determinado
tiempo. La derivada se aborda desde el concepto de pendiente y limite.

La derivada se encuentra en diferentes contextos y dominios de la matematica
escolar: variacional, métrico y espacial. En lo variacional se encuentra la
interpretacion de la nocion de derivada como razén de cambio y desarrollo de
métodos para hallar la derivada de funciones basicas; en lo métrico permite
formular y resolver problemas que involucran medicion para atributos tales como
velocidad y densidad; en cuanto a lo espacial, se refiere a identificar
caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana. Pero también se encuentra en las ciencias
experimentales tales como: fisica, economia, biologia y quimica.

La representacidon es una herramienta importante en el estudio de la derivada
puesto que permite trabajar el concepto a partir del comportamiento de las rectas
secantes en un punto determinado de la trayectoria. Para dicho estudio se hace
uso de la representacion geométrica y grafica.

En los niveles de educacién basica y media es indispensable conocer y manejar el
plano cartesiano, el concepto de pendiente, recta tangente, secante, ecuacién de
la recta, limite de una funcion y nociones de cinematica.
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Propésitos de formacién

v' Comprender contenidos matematicos para el tratamiento y resoluciéon de
problemas del mundo real aplicando modelos matematicos y describiendo
variaciones representadas en graficas.

v Interpretar la pendiente en situaciones de variacion.

v" Interpretar la nocién de derivada como tasa de variacién instantanea.

Metodologia

La situacion problema se trabaja a través de cuatro actividades: trayectoria del
cuerpo en un tiempo dado, aproximacién de la velocidad instantanea mediante la
velocidad media, la velocidad instantanea como la pendiente de la recta tangente,
la velocidad instantanea y el concepto de derivada; las cuales tienen aplicabilidad
en el contexto de la fisica.

Para enfrentar la situacion problema se propone desarrollar las actividades dadas,
las cuales estan compuestas por una serie de interrogantes que deben ser
resueltos en forma secuencial, tomando el tiempo necesario para abordar cada
uno de ellos en diferentes sesiones de trabajo y asi dar lugar a un completo
proceso de analisis, reflexion y comprension del tema. Se ha estimado para el
desarrollo de cada actividad un tiempo de 2 horas.

Las actividades propuestas son adecuadas para estudiantes de grado undécimo
de educacién media. El trabajo se puede realizar en parejas favoreciendo la
discusién, formulacién y ejecucion de planes de accidn para resolver el problema.
De esta manera se fortalece el trabajo colaborativo, la interaccion y el analisis
durante el desarrollo de toda la situacion.

La primera actividad tiene como objetivo familiarizar al estudiante con la
trayectoria que describe el esquiador en un intervalo de tiempo dado,
reconociendo la importancia, que dada una curva plana y un punto fijo sobre ella,
existen puntos sobre la curva cada vez mas cercanos a éste, bien sea a la
derecha o a la izquierda. EIl applet “representaciéon grafica de una funcion”,
permite obtener las coordenadas de determinados puntos en la gréafica logrando
predecir lo que estd pasando en un intervalo de tiempo con respecto a la
trayectoria que sigue el esquiador.

En la segunda actividad se busca un acercamiento intuitivo de la velocidad
instantanea mediante la aproximacién de la velocidad media, estableciendo la
relacion existente entre las rectas secantes y la trayectoria del esquiador. Para
esta actividad se requiere de la utilizacién del applet “definicién de derivada”,
donde se puede visualizar la recta secante y la tangente a un punto dado de la
trayectoria del esquiador; de esta manera es posible variar los valores de la
secante para encontrar la velocidad media en cada uno de los tiempos dados.

En la tercera actividad se retoma el estudio hecho con las rectas secantes para
relacionar la velocidad instantanea como la pendiente de la recta tangente a la
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trayectoria del esquiador en un punto dado y establecer la definicién de la derivada
de una funcién en un punto. Mediante el applet “definicibn de derivada”
utilizado en la segunda actividad se logra establecer la relacion entre las rectas
secantes y la recta tangente, con el propdsito de llegar a una definicion formal del
concepto de derivada.

El propdsito de la cuarta actividad es constatar o verificar los resultados
encontrados en la actividad 3, para ello se hace uso del applet “Derivada” el cual
muestra la grafica de la trayectoria del esquiador y la grafica de la funcién
derivada, igualmente al dar un valor sobre la trayectoria del esquiador se puede
obtener el valor de la derivada y la recta tangente en ese punto.

Materiales

» Equipo computacional con software Java
= Acceso al EVA

» Guia de actividades

= Cuaderno de anotaciones

Procedimientos esperados e indicadores de valoracién

En la primera actividad el estudiante después de familiarizarse con la trayectoria
que describe el esquiador en un intervalo de tiempo dado, debe relacionar el
sistema de coordenadas en el cual va a trabajar y reconocer las cantidades que
varian y las que permanecen constantes. También se espera, que dado un punto
fijo sobre la trayectoria del cuerpo, identifique que existen puntos sobre la curva
cada vez mas cercanos a éste, bien sea a la derecha o a la izquierda y que
extienda esta nocion para cualquier otro punto de la trayectoria.

En la segunda actividad se busca que el estudiante relacione el concepto de
velocidad media con la recta secante a un punto fijo de la trayectoria del esquiador
y al generalizar este proceso para distintas rectas secantes, logre un acercamiento
intuitivo de la velocidad instantanea en dicho punto.

En la tercera actividad se espera lograr un acercamiento a la pendiente de la recta
tangente a un punto dado de la trayectoria, estableciendo la relacion de esta con
la velocidad instantanea a partir del estudio realizado con las rectas secantes.

En la cuarta actividad se busca que el estudiante relacione el concepto de
velocidad instantanea con el concepto de derivada de una funciéon en un punto
dado, en diferentes instantes de tiempo. De otro lado, que reflexione sobre el
concepto de recta tangente a una curva.

Manejo de los applets
Para el desarrollo de la situacion problema se proponen varias actividades que se
apoyan en el uso de applets. A continuacion se describe su funcionalidad:
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Applet 1: Representacion grafica de una funcion

Permite representar graficamente una funcion y esta compuesto de dos secciones:
en la seccién “Como insertar operaciones y funciones” puedes encontrar el
formato para digitar las operaciones y funciones que necesites, en la seccion
“representacion grafica” encuentras la caja de ediciéon “f(x)=" donde puedes
escribir la funcion requerida y el botdén “grafica” que te permite visualizarla.
Cambiando los valores de las cajas de edicién “Xmin, Xmax, Ymin, Ymax” y luego
dando click en “Zoom in” puedes delimitar el valor que toman los ejes
coordenados. La caja de edicion “x=" permite encontrar el valor de la ordenada y
al mismo tiempo muestra su ubicacién en la grafica.

Applet 2: Definicion de derivada

Este applet permite visualizar la recta secante y la recta tangente a una curva.
Esta compuesto de dos secciones: en la seccion “Como insertar operaciones y
funciones” puedes encontrar el formato para digitar las operaciones y funciones
que necesites, en la seccion “Definicion de derivada” encuentras la caja de edicion
“f(x)=" donde puedes escribir la funcién requerida y el botén “Secante_Tangente”
que te permite visualizarla. Cambiando los valores de las cajas de edicion “Xmin,
Xmax, Ymin, Ymax” y luego dando click en “Zoom in” puedes delimitar el valor que
toman los ejes coordenados.

Finalmente encuentras la caja de edicion denominada “tangent at x=" ahi puedes
dar el valor donde quieres encontrar la recta tangente y la caja de edicién “secant
to x="en la que puedes dar un valor para obtener la recta secante que pasa por el
punto donde corta la recta tangente a la curva. Para cada valor dado en estas
cajas el applet te permite visualizar su correspondiente grafica.

Applet 3: Derivada de una funcién
Permite visualizar la grafica de una funcion y la grafica de su correspondiente
derivada, ademas de obtener el valor de la derivada en un punto.

Esta compuesto de dos secciones: en la seccion “Coémo insertar operaciones y
funciones” puedes encontrar el formato para digitar las operaciones y funciones
que necesites y la seccion “Derivada’ hallaras la caja de edicién “f(x)=" donde
puedes escribir la funcidén requerida y el botdn “derivada” que te permite visualizar
la grafica de la funcidn y su derivada. Cambiando los valores de las cajas de
ediciéon “Xmin, Xmax, Ymin, Ymax” y luego dando click en “Zoom in” puedes
delimitar el valor que toman los ejes coordenados. Por otra parte en la caja de
edicion “x=" al colocar un valor, el applet te proporciona la correspondiente
coordenada en y para la funcién, como para su derivada, ademas de dar la
respectiva ubicacion.

Situacién problema

En los juegos olimpicos de invierno, un esquiador con una velocidad inicial, se
desliza por una montafia. Gracias a un sofisticado equipo electrénico su
entrenador puede visualizar la ecuacién de la trayectoria que describe el esquiador
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en determinado tiempo, la cual esta dada por la expresion matemética: f (t) = t3- 3t2
+ 1.

El entrenador ha logrado establecer que si al cabo de 1, 2 y 3 segundos la suma
algebraica de las velocidades es 6 m/s, el esquiador ganara la medalla de oro.
Con tus conocimientos matematicos, ayuda a determinar si en realidad el
esquiador ganara.

Actividad 1: Trayectoria del esquiador en un tiempo dado

El entrenador comienza a relacionar y estudiar la trayectoria que describe el
esquiador en un plano cartesiano. Realiza el analisis de comportamiento de la
trayectoria mediante la relacion que hay entre el desplazamiento y el tiempo
trascurrido.

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.aulademate.com/contentid-29.html

2) Busca la funcion polindbmica Y= X3-3X?+1, coloca Xmin en -5 y luego haz click
en “Zoom in”. Observa que la funcion en el applet es Y = X3-3X?+1 ;Se puede
asegurar que esta funcion polindmica es igual a Y= t>-3t*+17? ; Por qué?

3) ¢Qué representa en términos del problema el eje x y el eje y?

4) ¢ Cuales son las magnitudes variables en el problema?

5) En el intervalo de tiempo [0,4], a medida que t aumenta ;qué puedes decir
acerca de la trayectoria del esquiador?

6) Considerando a t=1, jcual es su imagen?, s es unica?, ¢ por quée?

7) Considera los tiempos ti= 1+0.5, t,= 1+0.4, t3= 1+0.3, t4= 1+0.2, t= 1+0.1 (ten
en cuenta que 1+0.5=1.5) y responde:

a. En los tiempos dados ¢qué es lo que cambia y qué se mantiene constante?
¢,como pueden representarse esos tiempos? ¢ cual es la imagen de cada uno
de los tiempos? ;como es la representacion matematica de las imagenes?
Registra lo observado en la siguiente tabla:

Tiempo Imagen
4

ts

b. ¢La variacidon del tiempo se acerca a un punto en particular?, ;cual es ese
punto?

c. ¢Puedes asegurar que la imagen de cada uno de los tiempos corresponde a
un punto de la trayectoria del esquiador? ;Por qué?

d. Se pueden tomar otros tiempos aun mas préximos a t=1, por qué? Da
algunos ejemplos.

e. ¢Qué puedes decir de la trayectoria del esquiador en cada uno de los tiempos?
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f. Si tomas los tiempos t=2 y t=3 ;puedes elegir tiempos cercanos a ellos? ; Cémo
sera entonces la representacion matematica de dichos tiempos y de sus
imagenes?

8) Observa que el proceso anterior se realiza por el lado derecho de t=1, ¢se
puede realizar por el lado izquierdo? ¢ por qué? ¢;como seran los valores?

Actividad 2: Aproximacion de la velocidad instantdnea mediante la velocidad
media.

El entrenador desea tener una aproximacion de la velocidad instantanea del
esquiador en cada uno de los tiempos dados mediante la aplicacion del concepto
de velocidad media. ¢El entrenador estara cerca de verificar si el esquiador
ganara la medalla?

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.aulaemate.com/contentid-30.html

2) Como el objetivo es encontrar la velocidad instantanea en t=1, asegurate de
buscar la funcion polindbmica Y= X3-3X?+1, con “Xmin = -5" y “tangent at X =1".
Edita en “secant to X” el valor 1+h con h=0.9 y responde:

a. ¢Qué ecuacion tiene la recta secante?

b. ¢Qué coordenadas tienen los puntos de interseccién de la secante con la
trayectoria del cuerpo?

c. Recuerda el concepto de velocidad media y relaciénalo con la ecuacion de la
recta secante, ¢cual sera entonces la velocidad media en este intervalo de
tiempo?

3) Edita en “secant to X" los valores 1+h, variando h de forma decreciente en el
intervalo [0,1] y responde:

a. ¢Qué valores cambian y cuales permanecen constantes?

b. Establece la velocidad media para 6 tiempos distintos y explica lo que sucede.
Registra los datos obtenidos en la siguiente tabla:

Tiempo transcurrido Espacio recorrido Velocidad media
t1

te

c. Teniendo en cuenta que los tiempos son de la forma 1+h y que su imagen es
f(1+h) scomo es la representacion matematica del tiempo transcurrido, del
espacio recorrido y de la velocidad media? Establece la velocidad media a
través de una ecuacion general.

4) ;Puedes trazar mas rectas secantes, de tal forma que pasen por el punto dado
y por puntos aun mas cercanos a él? ;por qué? Si es posible trazarlas qué
le sucede a la secante si se continua con este proceso?

5) ¢Puedes trazar secantes por el lado izquierdo del punto fijo? ;qué ocurre?
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6) ¢Puedes asegurar que para un intervalo de tiempo muy cercano al punto t=1,
el valor de la velocidad media se acerca al valor de la velocidad instantanea?
épor qué?

7) Finalmente puedes inferir ;cual es la velocidad instantanea en el tiempo t=1,
t=2, t=37 ¢ la suma de estas velocidades se aproxima al valor esperado?

Actividad 3: La velocidad instantédnea como la pendiente de la recta tangente.
Continuando con el proceso del entrenador para hallar la velocidad instantanea,
comprueba si éste acierta en el momento de definir el ganador de las olimpiadas.

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.aulademate.com/contentid-30.html,

2) Busca la funcién polindmica Y= X3-3X?+1 y haz t=1, “Xmin= -5", “tangent at
X=1"y “secant to X=1+h” con 0<h<1. Empieza a variar h en forma decreciente
y establece qué diferencias y qué similitudes encuentras entre la linea roja y
las diferentes secantes que se originan.

3) ¢ Tiene alguna relacion la linea roja con la variacion de las rectas secantes?
¢por qué?

4) ¢Qué nombre recibe la linea roja y por qué?

5) Observa que se ha relacionado la secante con las velocidades medias; de igual
forma, ¢ puedes relacionar la linea roja con la velocidad instantanea?, ;Qué
debes entonces conocer de la linea roja? (Sugerencia: toma valores para h
muy cercanos a cero)

6) ¢Puedes asegurar que el limite de la velocidad media cuando el intervalo de
tiempo tiende a cero es la velocidad instantanea? ;Por qué?

7) En el punto 3c de la actividad anterior estableciste la ecuacidn general de la
velocidad media, utilizala para deducir la velocidad instantanea.

8) Ahora estas en disposicion de encontrar la velocidad instantanea en t=1
segundos ¢ cual es?

9) Analiza todo el proceso anterior para deducir la velocidad instantanea en t=2
segundos y t=3 segundos.

10)¢,Qué conclusiones puedes sacar de todo el proceso realizado durante el
desarrollo de las tres actividades anteriores?

11)Finalmente ¢ el esquiador gano la medalla de oro?

Actividad 4: La velocidad instantanea y el concepto de Derivada.

El entrenador encuentra otro aparato electrénico que muestra la variacion de la
velocidad instantdnea en cada punto, permitiendo verificar los resultados
obtenidos. Revisa el recurso computacional y determina si el aparato encontrado
es confiable.

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.aulademate.com/contentid-31.html

2) Busca la funcion polindmica Y= X3-3X2+1, haz “Xmin= -10".Encuentra la
velocidad instantanea en t=1, t=2, t=3 y responde:
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¢ Qué esta pasando con la velocidad instantanea?

¢ Cual es el valor de la pendiente de las rectas tangentes a la trayectoria del

cuerpo en cada instante de tiempo dado? 4,cual sera la ecuacion de cada recta

tangente?

c. ¢Qué relacion encuentras entre la velocidad instantanea en un punto con la
grafica de la funcion Y=f "(x)?

d. ¢Puedes asegurar que la velocidad instantdanea en cada uno de los puntos de
la trayectoria define una ecuacion? ;Qué ecuacion tiene? (Sugerencia: haz uso
de la barra ubicada al lado de la variable x).

3) Encuentra la velocidad instantanea en t=2 y responde:

a. El concepto que conoces de recta tangente a un punto, ¢ sigue siendo valido en
este caso? ¢ por qué?

b. ¢Existen otros instantes de tiempo, en los cuales se manifieste lo ocurrido?

¢, Cuales?

co

Situacion problema 5: Aplicaciones del Concepto de Integral

Referente tedrico general

La integracion junto con la diferenciacion son los dos temas centrales del calculo.
Mientras que la derivada en un punto proporciona informacion local como la
pendiente de una curva o la velocidad de un modvil en un instante, la integral
definida suministra informacion global como el area bajo una curva o el espacio
recorrido por un moévil conocida su velocidad. Esta ultima permite reconstruir
funciones conociendo sus derivadas.

El estudio de la integral se puede iniciar a partir de la inscripcion de un numero
determinado de rectangulos bajo una curva, la suma de area de cada rectangulo
es una aproximacion del area bajo la curva y conforme el numero de rectangulos
tiende a infinito nos aproximamos mas al area exacta de la region.

La situacién problema se apoya en la nociéon de integracion aplicada en el
desarrollo de ambientes pertenecientes al contexto de la fisica, donde la integral
permite hallar la trayectoria dada, la velocidad en un intervalo de tiempo y el
trabajo realizado al ejercer una fuerza sobre un resorte.

La integral se encuentra en diferentes contextos y dominios de la matematica
escolar: espacial, variacional y en las relaciones entre éstos, en lo espacial se
plantea usar argumentos geométricos para resolver y formular problemas en
contextos matematicos y de otras ciencias y en lo variacional se emplean técnicas
de aproximacion en procesos infinitos numéricos. Sus aplicaciones son dificiles
de cuantificar porque toda la matematica moderna, de una u otra forma, ha
recibido su influencia y las diferentes partes del andamiaje matematico interactuan
constantemente con las ciencias naturales y la tecnologia moderna.

Las diferentes representaciones (algoritmica, iconica, grafica: en dos y tres
dimensiones) que se dan a la nocién de integral han sido tratadas de una forma
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aislada. Para propiciar el enlace entre éstas, identificamos tedricamente una
condicion necesaria que se refiere a la existencia de situaciones problema a partir
de las cuales se forman nociones y procedimientos, en estrecha relacion.

Con el estudio de la integral los educandos aprenden a disefiar estrategias para
calcular areas y volumenes de funciones, analizar la relacion entre las expresiones
algebraicas y las graficas para formular y resolver problemas en cualquier ciencia.
Para abordar este tema se requieren conocimientos basicos en areas de figuras
planas, trazo de graficas, integral definida, cinematica y movimiento armdnico
simple.

Propositos de formacién

v" Incentivar al analisis critico y a la capacidad de adquirir nuevos conocimientos
a partir de la exploraciéon de recursos computacionales.

v Utilizar la integral como herramienta para comprender, interpretar y resolver
situaciones concretas.

v Inducir a procesos de generalizacion a través del planteamiento e
interpretacion de una situacion problema.

Metodologia
La situacion problema se trabaja a través de tres actividades de las cuales una
pertenece al contexto de la matematica y las dos restantes al contexto de la fisica.

Para enfrentar la situacion problema se propone desarrollar las actividades dadas,
las cuales estan compuestas por una serie de interrogantes que deben ser
resueltos en forma secuencial, de acuerdo a lo experimentado en el applet.

Es importante tener el tiempo necesario para abordar cada una de las actividades
en diferentes sesiones de trabajo y asi dar lugar a un completo proceso de
analisis, reflexion y comprensién del tema. Se ha estimado para el desarrollo de
cada actividad un tiempo de 2 horas.

En la situacién problema se busca presentar al estudiante la integral definida como
un elemento util a tener en cuenta en el planteamiento de estrategias para la
solucion. De igual manera se pretende ilustrar la importancia del por qué, para
qué y donde aplicarla.

Las actividades propuestas para resolver esta situacion, presentan niveles de
complejidad apropiados para estudiantes de grado once de educacién media.

El trabajo puede ser desarrollado en parejas, con el fin de ganar capacidad de
argumentacion frente al tema a partir de la interaccion y discusion sobre la puesta
en ejecucion de estrategias para dar solucién al problema planteado.

La primera actividad da lugar a que los estudiantes se enfrenten a situaciones

donde reconozcan la importancia y necesidad del manejo que se debe dar a la
integral definida en cada situacion. Para ello se hace uso del applet “Definicion
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de la integral definida” el cual proporciona una serie de actividades basicas para
la introduccion al tema.

En la segunda actividad se plantea un problema de las ciencias naturales
especificamente de la fisica, mediante la cual se busca trasladar el analisis
matematico al contexto fisico, donde cada elemento matematico cobra diferentes
significados; por ejemplo identificando la trayectoria en términos de las
caracteristicas de la grafica de una funcion, utilizando la integral definida para
determinar el desplazamiento de un objeto en un intervalo de tiempo.

La tercera actividad, se plantea a través del applet “medida de la constante
elastica de un muelle”, donde se hace la simulacién de una practica de
laboratorio, cuya finalidad es hallar la constante de elasticidad a partir de la
variacion de pesos y su respectiva elongacion. Posteriormente mostrar otro
contexto donde aplicar la integral definida, para determinar el trabajo realizado por
un resorte al efectuar cierto desplazamiento.

Materiales

= Equipo computacional con software Java
= Acceso al EVA

» Guia de actividades

= Cuaderno de anotaciones

Procedimientos esperados e indicadores de valoracién

En la primera actividad se espera que el estudiante mediante la descripcion hecha
sobre el método que utiliza para resolver cada una de las situaciones, aplique
conocimientos adquiridos sobre areas de figuras y luego generalice este proceso
por medio de la nocion de integral definida, también que haga uso de
aproximaciones para dar su respuesta.

Para la segunda actividad, el estudiante debe aplicar conocimientos sobre
cinematica del movimiento, es decir utilizar conceptos de velocidad, aceleracion,
desplazamiento, asi como también identificar el efecto que produce la derivada y
la integral en cada uno de estos términos.

Para la tercera actividad, se tiene por objetivo lograr que el estudiante aplique la
definicion de recta pendiente para describir el comportamiento del sistema masa-
resorte y a partir de ahi deduzca leyes generales utilizadas en fisica tales como la
ley de Hooke. Finalmente mediante el analisis de la situacion establezca que a
partir de la aplicabilidad de la integral se puede calcular el trabajo realizado al
ejercer una fuerza.

Manejo de los applets

La situacién problema sera abordada mediante el desarrollo de tres actividades
que se apoyan en el uso de applets. Se hara una breve presentacion de las
caracteristicas de éstos, con el fin de orientar acerca de su funcionalidad.
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Applet 1: Definicién del problema del calculo integral

Este applet trabaja el concepto de integral definida a partir del calculo de area bajo
una curva mediante la suma de areas de rectangulos. Este es un programa que
ayuda a comprender los conceptos ligados con la integral definida.

Es importante tener en cuenta que la informacién que sale en la parte inferior de la
pantalla es la que te dice como debes actuar. Basicamente, para avanzar debes
hacer click en la parte derecha del applet, donde aparecen las graficas.

El programa formula preguntas constantemente a las que debes responder en el
cuadro de edicidn que aparece al lado izquierdo. Para confirmar tu respuesta haz
click sobre la grafica; siempre ofrece dos oportunidades de responder, si no
respondes correctamente el programa muestra la solucién. Al dar la respuesta, es
necesario que lo hagas con 2 cifras decimales de tal forma que el ultimo sea
redondeado.

Applet 2: Representador de funciones

Permite visualizar las graficas de funciones que describe la trayectoria de la
funcién dada. Para digitar funciones en f(x) o g(x) necesitas escribir o digitar el
signo “*” que significa multiplicaciéon entre una constante y una variable. En este
applet encuentras una serie de botones con las siguientes funcionalidades:

En Menu:

= La opcidn para graficar la funcion f(x), primera derivada f'(x), segunda derivada
f”" (x) y recta tangente a f(x)

= Los intervalos de crecimiento, decrecimiento, convexidad y concavidad de la
funcion dada.

= El célculo y la visualizacion de la integral definida de f(x) y g(x), asi como el
area entre f(x) y g(x).

= El valor del volumen f(x) y de g(x) en determinado intervalo.

» Los puntos singulares como: cero corte, corte entre f(x) y g(x), maximos,
minimos y puntos de inflexion.

En Borrar: suprimes de la pantalla las funciones f(x) y g(x).

También puedes delimitar el valor que toman los ejes coordenados en las cajas
de edicion ubicadas en la parte derecha del applet.

Applet 3: Medida de la constante elastica de un muelle

En este applet se simulan dos practicas que son habituales en un laboratorio de
Fisica. La medida de la constante elastica de un muelle por los procedimientos
estatico y dinamico.

Este programa interactivo genera el valor del comportamiento de la constante de
elasticidad de un resorte. Realizando los siguientes pasos:
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= Cuelga en el extremo libre del resorte una determinada masa para ello se
arrastra la masa con el puntero del raton hasta el extremo libre del resorte.

» Coloca las masas una debajo de la otra, simultdneamente encuentras un par
de datos (X, F) situado a la izquierda del applet. En esta parte se trasforma el
peso F expresado en dinas a newton (N) y la deformacion x en centimetros se
expresa en metros.

» Cuando tengas suficientes datos pulsa el boton “Grafica”, donde encuentras el
valor de la pendiente.

= (Cada vez que pulses el botén “Nuevo”, el applet reinicia su aplicacion.

Situacién problema

En el laboratorio de fisica, se ha encontrado la ecuacion de velocidad de un
cuerpo que se desliza por cierta superficie. Mediante diferentes
experimentaciones se encuentra que la ecuacion de la trayectoria que describe el
cuerpo es f(t)= t*+t, utiliza una argumentaciéon matematica para determinar si la
trayectoria encontrada por los fisicos mediante la experimentacién es correcta.

De igual manera, ayuda a determinar la constante de elasticidad, haciendo uso de
un modelo matematico que permita calcular el trabajo realizado al ejercer esta
fuerza en un sistema de resortes.

Actividad 1: Introduccion a la integral

1) Reconoce y familiarizate con el recurso computacional, haz click sobre el
siguiente enlace: http://www.xtec.es/~jlagares/integral.esp/inte50.htm

2) Describe qué método utilizas para resolver cada situacion.

3) ¢Existe un método matematico general que permita hallar la soluciéon? Plantea
dicho método.

Actividad 2: Desplazamiento de un cuerpo
Un cuerpo que se mueve con una velocidad V(t)=2t+1 donde V(t) representa la
velocidad en m/seg. en t minutos. Utiliza el applet “Graficos de funciones” para
describir la trayectoria de la funcién dada.

1) Escribe la funcién polindmica f(x)=2*x+1 y graficala, se puede asegurar que
V(t) y f(x) representan una misma funcién?; Por qué?

2) Halla los intervalos en donde la velocidad es positiva y negativa (analiza, qué
elementos del applet permiten identificar esta caracteristica de la grafica)

3) ¢Qué representan estos valores en la situacién?

4) ¢Como hallar la distancia total recorrida en un intervalo de tiempo?

5) ¢Puedes utilizar el applet para calcular esta distancia? ;Cémo? Calcula la
distancia total recorrida por el mévil en un intervalo de tiempo entre [0,1]
minutos.

6) ¢Cual es la trayectoria que describe el cuerpo?, ¢es igual a la experimental?

7) Al variar la velocidad ¢qué ocurre con la trayectoria y la aceleracion del
cuerpo?

8) ¢Puedes obtener a partir de V(t) la aceleracion? Determinala para un intervalo
de tiempo entre [0,2] minutos
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Actividad 3: Trabajo realizado por un resorte

1)

2)

3)
a.

=X
Epr=1/2Kx"2

Determina el comportamiento de la constante de elasticidad de un resorte, a
partir de la variacion de 6 masas y la elongacion que se produce. Para esto,
utiliza como herramienta el siguiente applet:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/trabajo/muelle/muelle.htm#Procedi
miento%20estatico

De la informacion dada en la parte inicial del applet, ;qué ley de la fisica,
permite relacionar la fuerza necesaria para estirar un resorte y su elongacion?
¢,qué nombre recibe? ¢ Cual es su ecuacion?

Ve al applet, realiza el procedimiento indicado y observa la grafica obtenida.

En la pareja de datos ubicados al lado izquierdo ¢qué representan cada uno?
¢,comMo se obtienen?

¢ Qué clase de grafica se obtiene? (lineal, cuadratica, cubica, constante, etc.)
Con respecto a los ejes coordenados, ¢ qué representan y qué valores toma
cada uno?

. ¢Cual es la interpretacion de la pendiente en la ley de Hooke? Plantea la

ecuacion de acuerdo a los datos obtenidos.

Uno de los conceptos fundamentales de la fisica es el trabajo, ¢mediante qué
relacion puedes hallar el trabajo de una fuerza aplicada? ;Cuéles son sus
unidades de medida?

Segun la funcion obtenida en el procedimiento anterior, determina el trabajo
realizado al estirar un resorte desde 0 cm. hasta 10 cm. de longitud. Para ello
utiliza el applet que se encuentra en esta direccion: Graficos de funciones y
explora las herramientas: menu, borrar y opciones

Escribe la funcion f(x) de esta forma: f(x)= k*x y graficala (Sugerencia: el valor
de Ymax puede estar en 60 y Xmax en 20).

Para hallar el trabajo de una fuerza aplicada, ¢ cual elemento del menu debes
utilizar? ¢ Por qué?

Relaciona el area obtenida en la grafica con lo planteado en esta actividad.

EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LAS SITUACIONES PROBLEMA

Ante la necesidad de establecer para el Entorno Virtual de Aprendizaje qué
queremos evaluar, se ha disefiado para cada actividad indicadores de valoracion y
procedimientos esperados, que permiten guiar al docente hacia la consecucion de
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los propdsitos formativos. Al iniciar una accidn formativa se considera importante
realizar una evaluacion de diagndstico que permita establecer conocimientos
previos necesarios para determinar el nivel individual y grupal con relacién a los
propositos planteados.

El disefio de cada situacion problema trae consigo interrogantes que permiten
identificar el nivel de conocimientos que tiene cada estudiante. Los registros
obtenidos en cada sesion de trabajo son fundamentales para este fin.

Una parte fundamental en un entorno virtual es la interaccion, de esta forma antes
de iniciar la accién formativa se puede proponer un foro, en el cual se discuta y
reflexione acerca de los conceptos que son necesarios para afrontar la situacion
problema. Durante el desarrollo de la actividad, el foro puede ser utilizado para
aclarar inquietudes de orden conceptual, metodoldgico y tecnologico.

Otro momento en la evaluacion es comprobar la adquisicion de aprendizajes
durante la accion formativa, esta se logra establecer con base en los propdsitos de
formacion, al rigor y manejo conceptual que el estudiante refleje en los registros
sobre el desarrollo de cada uno de los interrogantes planteados en la situacion
problema.

Ademas de la evaluacion de los estudiantes, una accion formativa debe incluir la
evaluacion de toda la actividad, de los recursos utilizados y de la accion docente,
que permitan valorar los resultados del aprendizaje demostrado por los
estudiantes, en relacién con la efectividad de todos los elementos que interviene
enella. Un mecanismo que permite recoger esta experiencia e interpretar el
proceso llevado a cabo es la sistematizacion.
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