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Introduccion

Problema de investigacion

En el componente
variacional uno de los
conceptos asociados es la
funcion (MEN, 2006)

Enfasis en el desarrollo ' Desarrollo de
de algoritmos, sin Desarticulacion entre lo competencias asociadas al
establecer conexiones ensefado en la escuela y los ser matteTaFlfcameTte
con otras areas del referentes legales sobre el Corrgg’(i\g; i,mg:jr:lgfr’
Conocimzign;o. (Villa, concepto de funcion informacion” (MEN, 2006)
12)

Bajos resultados en
pruebas ICFES para este
componente (ICFES,
2017)
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Pregunta de Investigacion

52Qué relaciones hay entre el razonamiento covariacional y

la comprension del concepto de funcidon cuando
estudiantes de grado once desarrollan situaciones de tipo

variacional?

‘

Objetivos

General

|dentificar las relaciones que pueden surgir entre el
razonamiento covariacional y la comprension del concepto
de funcion en estudiantes de grado once, al desarrollar
sifuaciones de fipo variacional
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Objetivos

Especificos

» Diagnosticar el nivel de razonamiento covariacional y comprension
del concepto de funcion de los estudiantes de grado once.

» Disenar y aplicar una secuencia que medida por los niveles de
razonamiento, permita observar la comprension del concepto de
funcién (lineal y cuadrdtica) y los niveles de razonamiento
covariacionales de los estudiantes.

- Tipificar los razonamientos covariacionales y de comprension del
concepto de funcidn de los estudiantes en la solucion de una
situacion de variacional.

« Examinar relaciones entre los niveles de razonamientos de los
estudiantes y el nivel de comprensién del concepto de funcion.

Razonamiento
variacional

Caracteristicas de situaciones de tipo
variacional (Carlson et.al., 2003).

Disefio de actividades (Avila, 2012)
Andlisis de la razonamientos (Villa, 2012)

Comprension
del concepto de—
funcion

Se puede dar por medio de superacion de
obstaculos (Sierpinska, 1990)

Es un proceso reflexivo y de reestructuracion
(Ayers et.al., 1998)
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==Marco referencial

Didactica de la Enfoque historicofilll Castro y Diaz
ensenanza epistemologico (2014)

Razonamiento Carlson et al.

Covariacional (2003)

Comprension del Actos de | Sierpinska (1998)
concepto funcion comprension

Pensamiento
variacional
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Biseno metodologico

Paradigma

¢ Critico social

Tipo

* Investigacion
Accion
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Categorias de andlisis y matriz categorial

["PREGUNTA | OBJETIVO || OBJETIVOS ESPECIFICOS |
PROBLEMA | GENERAL

[UNIDADDE |
ANALISIS

Como los Caractenizar  los|| » Diasmosticar &l mvel g2
procasos de progas0s de|| compransion del concapto de

fazonamiznto fazonamiznto funcion d2 los estudiantes de
varigcional d2 || variaciondl con| grado once.

los estudiantes dz || estudiantas  de

Penzamiento
Variacional

gradoonca dzla || geado omez y s[> Diganzr v aplicar una
LE. Civdadsla || incidencia en laf) estestesia que madida por los
Sucrzincideen la || compransion dal || niveles darazonamiento, mejorsla
compeansiondsl |f concapto  de| compransion de dal concapto de
conczpto de funcion (afin v funcion (sfin y cuadeatics)

funcion(sfiny || cuadedtics)

cuadratics), ¥ Tipic Tos
razonamisntos d los astudiantas
o Jazolucion de una situacion de
movimiento, & pattit de la
propuzsta dz Cadaon (2003)

» Comparar [os nivelas d2
razonamizntos dz los estudiantes v
o nivel de compeension dal
concapto da fumcion.

Comprensionen || Actos d2comprension || Para el analtsis g2 las actividadz

Matemiticss d la funcion da lapropuasta da investizacion
52 tomara Loz actos da
compeansion C(1) hastasl
C(12) propusstos por Sierpinska
(1992)

Razonamiento || Miveles g2 Nvel [ (NI). Coordinacion

covatigcionsl, || razonamiento Nivel 2 (N2). Digaccion

covariacional Nivel 3 (N3). Coordinacion

cuantitativa
Nivel 4 (N4). Razon promadio.
Nivel § (N3). Razon
instantines

IERI 23 VAL

Aamca weoaaGom aorpladt dd oo comered S £ 2 nore e T cudud &
oyl Nany &manloiaioyvavem die s o oo ool &S00 xe
a4 TAyeEs ST s Ao A & Ammzals
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deten macsencurel Nelor o nguE

2 Pme grac agde dnem g dde purdar
A e pow & Ty drrndna Topaamosamadsra nd
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N
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mfracial A& Wcias OTHoL &I B R

o Clera cazianionaloxs £ compary dupans & nfromia dfiomey’

Diagndstico

4 Ealepoovciag e (nexavs e &3 TANEAAR, TAD OO NRITGiA be
roccacs maliaados n & maraal dor

[2a [t & [12 |E3 [ (5 |
[Coma | | | | | | |
& Faprexmns Fifcxravs ol oms & TR D DE £ IXNTI ROTISE 20, A,
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e

6 Rl anpméngdainiaded remio daesdemar & arame
drares cmeay cdan drep dde pandronlos omas & rdroaca srada ca sl
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Resultados - Diagnostico

p— Diggndstic

(g0 opreion
]

i |55 oo |wn |lon |ro oo |55 | e

e loom Jaee Juun | —

Lty 45678801

Rizonlertd  Wadoce cogrenstn

I ———————
Hipotesis de infervencion

Las actividades de intervencion permitirdn fipificar los
niveles de razonamiento y actos de comprension
ejecutados por los estudiantes al enfrentarse a
situaciones problema, de manera que se lleguen a
establecer posibles relaciones entre ellos.
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Insfrumentos y recoleccion de informacion

Anadlisis del ‘ Horizontal

movimiento de un Pase del balén:
balon

Rebote

Construccion de
cajas

Secuencia de
intervencion

Cierre y Evaluacién

I ———————
Desplazamiento del balon

 JUR it
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Protocolo de construccice: Vista Geifica

Z [ -
1. Inszrtar paligona regular B-(506.200) Fl F
2. Trazer circunferenciaenunode los vérfices L #
| @ juigim) - 837
3. Con lz herraments compas, trasiadar &l radlo dels crounferenaazca C=0240,20) E
4. 0on lsopcién puntos deinterseccion encontrar lasinterseccionesentre drcurferenciny ClT -
@(e. 506+ 1. 200008 |n P
cadalado del cuadrado fe - 102F + {1 - S0P~ 01

3. Trazar perpendicudar 0-2.n

i G=(1.90,292| 3
6. Selecuonar elvértcelaprimers creunferenday trazar e cuadrilitere formado por

H=(L0h 484
1= 04,3}

perpendicuares
r3vists, hojs de cakulo. ﬂ
Seleccionsr unode loslodos del cundril

roenlo vistn slgebraica, clic derechoy dor F-306x- 000 =211

o Lk 100y~ &7

A0 20y = 125 1
144,205
3062009y - 1232
e300 008y~ 300

oprion registro hoja de calculo.

Selecciona enla vista algsbraica el cuadrildteroy registrarenla b

10. En la Hojo de Calculo, enka columna C en o fila 2, ingresor.

11, Arvastrar para coplar

W= (200,49

12. Seleccionar coordenadasy luezo, dic derecha-crear, lista.

13. En entrada Ajustepolinomicoll1,2)
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Ardlisis de la intervencion
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Al avanzar ol samps, [Qus sfirmasion
kacar rezpacto al dscplesamuamto do mamiey
y ceantitativamenta®

e e e TR 1 g8 (B

Resultados - guia uno

i

o Uinro se deaphaza el bakdin cn cada o S fos imkervalos & bempo?

a Ufa ‘J:.‘{cn‘.- e

o ALivianzar ¢l bempa, Owe aficnacioa se pucde hocer respecto al desplazamicato
cualitativa y custilativamentc”

e \(T S

Resultados - guia dos

Grupo
- 1 3 4 5 €
Prezuna .
— - - Guia Dos
:Cual 25 la diferancia en los dasplazamientos del
balcn teniendo 2n cusnts los sizaiertas intarvalos 8
da tierapo’- complatar tabla At AM2- | AV2- | AN 1- | AN Guie Dos 7 -
~ —— ) ca) | o8 | o) | e .
:Cusnte s2 desplazs 2 balon 2n cadaunc dalos, ! ) . . acn  |acode ¢
intacvelos de tizmpo? Ventnl  |comprersien|
— - & .
Al avarzar el tiempo. ;Qué afimacicn se pus — - " - Az Menta
hacsr fespacto al desplazemiento cuslitativa y| AV AV AM2- |AN2- | AV2- - = L SE Y S— — !
coantitativamenta? o3 oy ez [aa) o 2| o q |, Ao e comorensan
— — - - 3 2 4
;Cudl 25 Iz diferancia 2n el desplazemisnto del p 3 11 <I 4 1 -
balér teniendo =n cusats los sigaiactss intervelos| AVZ AVIZ- | AM2- | AN 2| AVZ- . - ‘ 0 _I
de tiernpo’- complatar tabla oz ol osl |Q3) ek 2 - - 12 03 458
6| 2 3|
;Quétanto se dasplaza sl halon er cadzuno dalos | ayiz- AMZ-  |AM3- |AN 1| AVZ- e
intarvalos deternpo? ci3) cla) o7 |C2) |cB
Al evarzar &l tempo, ;Qué afimacién se puads
hacar faspecto &l desplazemiento cusltauva y| AV AL AME AN LAV
cuantitativaments? o3 oz o7 |9z |k
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)
o Al sanaar
cwnlitaliva y caantitativamente?

)

Sigennes Imervaks de ewgo?

I Cai
Qué tanto e esplazm <l ki e ca

el fieaps, ; Qs ofemocde s

Y
{Cutl &5 In Gtereocsa en ol desplazamieato del bakim feniends en enentn e

e bacet respecto 8l desplaramento

o (Crose desplaza ) b ex cad wmo de s imderveks de terpo?

A\ (1 ‘|_|’l‘ SC. \WIeg ET
o Al avanaar el nenpa, ;(ue rmacn se pueds
de manenn cushtativ y cmnntitsivamerse!?

L o1

FJ
hacer e

J

pectn gl ﬂripiimiimlu

|0 ueroetdas thtia

G3

Resultados - guia fres

3. jlomoes el comj 1Ento
=3 vC 2l 1

Grup'o
Pregunta 1 2 3 4 5 6
Sobrela |I. ~;Como determmaron que el Ami- [[Am2- [|Ami- [[Ami- ||Am2- |[[AMI-
experiencia: || balon se movi? c() C@ [CQ) |C) Jc3 [c)
2. ;Quédiferencias y similitudes |[No
encontraron al desarrollar cadauna (|trajeron (| Am2- || Am2- [[Am2- [[Am2- [|Am2-
de las guias? las C® (c3 [c@ CH@ |CH
Guias
= mzozsﬁmgﬂmm Las preguntas estuvieron relacionadas con términos
m:;u.ga;l h!‘mya como: el significado de delta de t, como hacer una
solicitado ajudaa 02 || jescripeion cualitativa y cuantitativa, como hacer
Ea - aproximaciones cuando hay varios decimales
Sobreel |[I. ;Cuales sonlas variables AMI- [ AMI-[| AM2-]| AMI- || AM2-|[ AMS3-
desarrollo de ||mmersas en la situacion? c3) callcyl co | cw | co
los talleres. 2. Describael movimiento del
balon a partir de la grafica
suministrada por el programa. AMI- [ AMI-| AM2-|| AMI- || AM2- AM_S-
CO® [COCH | CB | C@ | ¢

de dichas variables?

4. ;Como pueden mterpretar el |[Debido a que esta fue una de las preguntas
Delta paraznalizar cada una delas || recurrentes en el desarrollo del primer taller. los
variables? estudiantes comentaron la respuesta de la docente

relacionada con la resta entre los valores extremos

de los intervalos indicados.
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Hallazgos

No siembre se guarda un proceso progresivo

Los actos de comprension ejecutados fueron del uno al
cuatro donde los estudiantes identifican cambios en las
sifuaciones presentadas, observan que se aplica alguna
regularidad y discriminan entre los datos aquellos que se
mantfienen constantes y los que cambian conforme hay una
variacion en la situacion.

Ao de
ALCN Men]
congrensiin .
Gipo Guauro GiiaDos Gua o Evaationy Cerre

fcricn (Acto te Acon (Arnd2 ferion | Actn e fecion | At de
INsval ccmprensidn |Mental |covgrersiin |Menta coprensiin|Meval  |compressitn
3 ] i 3 2 3 8
3 i a 0 0f 0 1 3
2 3| b 4 2 4 4 10}
El 3 1 1 1 1 2
i 1 1 ] 3 g
3| b 3 2 0 0
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Hallazgos

Una de las dificultades observadas respecto al software fue la
discriminacién de variables ya que en la guia cuatro se les
proporciond a los estudiantes informacion sobre tiempo (1),
desplazamiento horizontal (x), altura (y) y grdficas. Sin embargo, los
estudiantes no tomaron en cuenta lo solicitado en el enunciado
respecto a alturas, sino fomaron valores o del desplazamiento
horizontal o de manera arbitraria, el dato que tomaron con mayor
presion fue el tiempo.

masa C masaC (¢ x)

t x v) 1 3 ol

0.36625556, J3045¥1 2, 63554335

0,399522221 22 8007132 | 4,9567499) « 40
0.4324] 22 1413466 8,17808807

0.465544421 22 2447007 15,94377383

0,49924444] 23 6320257 | 13 5535253 T T T T v St i W
053217778} 24 3811487 15 5134819 1 ; e
056543333 24 79062| 18706632 S N : W
X 256389828 20,7470147

0,63194344] 265079927 | 22.569%414
0,6652] 27.231043524.2725029
e pme e
0,69845556] 27.6859423 | 24 3642082} »
0731711111 28637735 | 26,0965362 \
et M
0.76496667] 29,3471628|27,3149772 '3 — L5

MRl
t X ¥ masacity)
£,35205556| 21 79065 |2 s3504338 [ I Ll filevence o
49;::: Hot? Ly |_,m&wh.mum.n-».h.auu.,,,,.,,mu‘
s [507738] ! v..\""
13,5836253 - \‘
155134819 i Wiy
=) ] *'
masacity)
‘i> : : 2l th
 Timmms i
sl A\ 31,8
e ——— . 2
e L
. - 'l 1 AN e W twtgpe
En cuanto al diseno de las 0 ¢ L0
actividades, los estudiantes You
lograron abordar con mayor T
facilidad aquellas que partian de :
elementos tangibles para luego ser A .
representadas por software. R s ik
Mientras que se les dificultd {ifia pedte o el
interpretar aquellas que LA | AT

solicitaban extraer informacion R e €8
proporcionada por software. | i ek da
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Respecto ala estructura de las actividades, se usaron tres contextos
diferentes con el fin de determinar que los estudiantes estuvieran en la
capacidad de identificar los cambios en situaciones que no fueran
djenas a su entorno y de alli se posibilitara el andlisis de la informacion.

Sin embargo, uno de los item en el que tuvieron mayor dificultad fue en

el de plantear expresiones algebraicas que representaran la
informacion, ya que los grupos encontraban pares ordenados.

emu RNt
Parabois

\L oc 1

Laa
J~«’L \\ 3 N
Y, R ?L\‘L ——

LJu: Elaidg E0uenira enge |y linez regty y Ia

. Progorgs g o pa shaacidn,
12 puede encontraty por qué gaaed refackin canla situacién
OLK)= -2X Uy b0 con G Oty
£0E\ YRIANE uavda u\Q YE v-j«
NG e ve PXCSPOM e\ Gxen de J

* £Gx)= -2 t4, COMG CONTHOCC TN

N & PXOAYarag augvda (na YRlaen
0. Que Ye &‘;\-,-;‘ﬂ-«_.“ \( GVRUTG -GrEn0 Ae
0 (O_‘)C\

Guia evaluacién y cierre
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Conclusiones

Se logrd realizar un diagndstico para identificar los actos de
comprension y acciones mentales correspondientes a los
razonamientos manifestados por los estudiantes

* se encontrd que el mdximo nivel de razonamiento alcanzado fue el cuatro y
de comprensién el diez por dos grupos

Cinco de los grupos se ubicaron en un nivel de razonamiento fres

« sin embargo, los actos de comprensién se distribuyeron entre dos grupos para
el acto ocho donde hubo vy tres grupos para el acto cinco

I
Conclusiones

Para el diseno de las actividades, se fuvo en cuenta lo expuesto en
el marco referencial

- para el pensamiento variacional son necesarias situaciones de variaciéon y
cambio en diferentes contextos, adicionalmente que haya un trdnsito entre
diferentes sistemas de representacion para luego plantear preguntas que
conduzcan al estudiante al andlisis de la situacion

Fue posible tipificar cada una de las actividades realizadas por los
estudiantes en la intervencion y la actividad de cierre

- en el desarrollo de las actividades de la intervencién hubo inconvenientes
de dos tipos: el primero de interpretacién de informacion suministrada por el
software y, el segundo, la discriminacién de variables en una situacién de
movimiento

2/10/19
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Relaciones entre razonamiento covariacional y

comprension del concepto de funcion

Nivel de razonamiento Actosde comprension

C (f)1:Identi iondslos biosen sl doci d
AM1I. Coordinacion del valorde unavariablz conlos como un problema practico a rasolvar.
cambios en la otra. C (£)2:identi ion de laridadss en ralaci entralas

modificacionss comouna forma de tratarlos cambios.

AMI. Coordinacion del valorde unavariable conlos C (£)3: identificacion d= los sujetos del cambio en=l astudio dzlos
cambios enlaotra. cambios.

C (£)4: Discriminacionentrz dos modos de pensamianto
AM2. Coordinacion dela direccion delcambio de una dtico: unoen términosde idad idasy
wvariabls con los cambios enla otra variabls. desconocidas, =l otro entérminos de cantidades variablasv
constantes.

AMI. Coordinacién del valorde unavariable conlos
cambios enlaotra.

AM2. Coordinacion dela direccion delcambio deuna C (£)3: Discriminacion entr= varisbles indspendisntas v
wvariabls con los cambios enla otra variabls. dzpandisntas.
AM3. Coordinacién dela cantidad del cambiodz una

variabls con loscambios dela otra.

AMI. Coordinacién del valorde unavariabls conlos
cambios enlaotra. C (f)8: Sintesis dal concaptoda lay v 2l concspto da funcion; en
particular, latoma deconcizncia dzl posible uso de funcionss sn 2l
AM2. Coordinacion dzladirsccion delcambio deuna modelo da relacionss entre masnitudas fisicasu otras.

variabls con los cambios enla otra variabla.

Recomendaciones

Es recomendable que el docente investigador sea el mismo quien dirija el
curso, debido a que se presentaron novedades con la docente fitular
que afectaron la implementacién continua de las actividades.

La aplicacién debe realizase durante el periodo lectivo escolar, debido a
que el cruce con el proceso de recuperacion género que los grupos no
asistieran completos a las Ultimas sesiones de clase.

Al usar un software desconocido para los estudiantes, es necesario hacer
un periodo de aprestamiento que le permita a los estudiantes un
reconocimiento de las herramientas e informacién suministrada, ya que
esto permite tener una mejor interpretacion y andilisis por parte de los
estudiantes.
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