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RESUMEN

El presente trabajo de grado se desarrolla desde la perspectiva de la metodologia del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), desde esta perspectiva, se disefia el proyecto de acuerdo a los intereses
establecidos por los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Villacarmelo — sede
Cacique Calarcd, determinando un contexto que favorece el aprendizaje del concepto de la Funcién
Cuadratica. Teniendo en cuenta lo anterior, se decidio desarrollar este proyecto a través de una
metodologia participativa, el cual qued6 definido el contexto del Futbol, asi pues, se disefia el
proyecto “Aprendiendo la funcion cuadréatica en el contexto del futbol” para el estudio de la
funcidn cuadrética a través de dos situaciones. Esta propuesta involucra actividades que permitian
potencializar el desarrollo del pensamiento variacional y los procesos de modelacion propuesto
por el MEN (2006) pues este pensamiento se caracteriza por el estudio de la variacion y el cambio
en diferentes contextos, asi mismo, a partir de las preguntas orientadoras, los estudiantes
desarrollan habilidades y estrategias para el trabajo en equipo, el aprendizaje colaborativo, el
manejo del tiempo etc., que le permite la construccion del aprendizaje significativo del concepto
de funcion cuadratica a partir de lo establecido. En conclusién, se puede afirmar que los
estudiantes, a partir del proyecto, no solo aprenden algunos aspectos referidos al concepto de la
funcion cuadrética, sino que también, aprenden de otras disciplinas como es el deporte, en cuanto

a la historia del futbol y algunas de sus caracteristicas desarrolladas en este proyecto.

Palabras claves: Aprendizaje Basado en Proyectos, Funcion Cuadratica, el Futbol y las

Matematicas, Contexto, Algebra escolar.



SUMMARY

The present degree work is developed from the perspective of the methodology of Project Based
Learning (ABP), from this perspective, the project is designed according to the interests
established by the ninth grade students of the Villacarmelo Educational Institution - campus
Cacique Calarcd, determining a context that favors the learning of the concept of the Quadratic
Function. The context in which this project is developed was analyzed through a participatory
methodology, which defined the context of football, so the project "Learning the quadratic
function in the context of football™ is designed for the study of the quadratic function through two
situations within this context. This proposal involves activities that allow the development of
variational thinking and the modeling processes proposed by MEN (2006) to be potentiated, since
this thought is characterized by the study of variation and change in different contexts, as well as
from the questions counselors, students students skills and strategies for teamwork, collaborative
learning, time management, etc., which allows the construction of meaningful learning of the
concept of quadratic function from the established context. In conclusion, it can be affirmed that
students, from the project, not only learn some aspects related to the concept of the quadratic
function, but also, learn from other disciplines such as sport, in terms of football history and some

of its characteristics developed in this project.

Keywords: Project Based Learning, Quadratic Function, Soccer and Mathematics, Context, School

Algebra.



Introduccion

Este trabajo de grado tiene como proposito favorecer el aprendizaje de la funcion
cuadratica a partir de la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos. Para esto se aborda la
problematica referida al aprendizaje de la funcidn cuadratica por parte de estudiantes de 9° grado
de educacidn bésica, desde tres aspectos: el primero, desde el dlgebra en general; el segundo, desde
la ensefianza tradicional, y tercero, desde los procesos de modelacion, centrado en los problemas
que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de las funciones y en particular de la funcion
cuadratica. Ademas de la importancia de la contextualizacidn de este concepto en la escuela.

Se presenta una nueva alternativa como solucion a la preocupacion que actualmente tiene
Colombia frente al desarrollo de nuevas propuestas curriculares y estrategias metodoldgicas, la
cual permita a los estudiantes una mejor comprension y fortalecimiento en el campo de las
matematicas.

Como solucidn a este tipo de problemas, se han buscado modelos educativos y disefios
curriculares para subsanar dichas preocupaciones; pero, en realidad no se han establecido cuéles
estrategias son las mas eficientes para mejorar la calidad educativa, ni se han definido politicas
curriculares claras para enfrentar nuestra problematica en la educacion matematica. Es por ello,
que, como una via de solucién, proponemos la utilizacion del enfoque de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), como una metodologia cuyo centro es el estudiante mismo y las actividades que
realiza para apropiarse del conocimiento. Este trabajo de grado se apoya en el ABP, con el interés
de que el estudiante de grado 9°, de educacidn basica, aprenda la funcidn cuadratica, privilegiando
para ello los procesos de modelacién matematica.

El cuerpo de este trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos. En el primero, se hace una
presentacion de la problematica a solucionar: el aprendizaje de la funcion cuadratica por parte de
estudiantes de 9° grado de educacion basica. Esta seccion también comprende la formulacion de
los objetivos (general y especifico), y adicional a ello, se presenta la relevancia o justificacion de
la investigacion a desarrollar; luego, se abordan los antecedentes de la investigacion a nivel local,
nacional e internacional; y, los aportes de estos para la formacion del Trabajo de Grado. En el
segundo capitulo, se desarrolla el marco referencial conceptual, en el cual se analizan los aspectos

sobre la perspectiva didactica, curricular y matematica. En cada uno de estos, se tiene en cuenta



los aspectos relevantes para la formacion del proyecto, la continuidad del Trabajo de Grado y los
aspectos a tener en cuenta en la ensefianza de la funcion cuadratica.

En el tercer capitulo, se realiza toda la propuesta de aula, se presentan las acciones
realizadas para la elaboracion del trabajo de grado, se elabora e implementa el proyecto y
posteriormente se analizan los resultados obtenidos de la implementacion de las situaciones
disefiadas para el proyecto, y a partir de esto, se describen los avances y las dificultades que
presentaron los estudiantes; articulando también una evaluacion de la metodologia disefiada en el
ABP. Finalmente, se desarrolla el capitulo cuatro, en el que se presentan las conclusiones generales
y algunas reflexiones didacticas en relacion a la problematica, a partir de los resultados obtenidos

de la implementacion y el analisis y la organizacion del proyecto como tal.



1 Capitulo. Aspectos generales de la investigacion

En este capitulo se describen los elementos generales que resultan importantes para
plantear el problema de indagacion de este trabajo; posteriormente se presenta la justificacion,
luego, los objetivos del trabajo que se pretenden alcanzar y dar respuesta con el desarrollo del
trabajo; adicional a ello, algunos antecedentes que estan relacionados con la problematica
planteada, y por ultimo, el referente metodolégico, el cual se tendra en cuenta para el desarrollo

del proyecto.

1.1 Presentacion de la problematica

Actualmente, en el contexto educativo hay preocupacion por los problemas particulares en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; mas especificamente, se tiene preocupacién por las
dificultades en la ensefianza y aprendizaje del algebra escolar; dichas dificultades se presentan
desde la misma naturaleza del &lgebra, la transicion del pensamiento numérico al algebraico, el
lenguaje y las reglas que la rigen; asi como también la preocupacion de la ensefianza tradicional
en el aprendizaje del algebra.

Algunas de estas dificultades se centran en la comprension del lenguaje algebraico, tales
como lo mencionan diferentes autores: Lins (citado por Kieran, 1989); Kieran & Filloy (1989);
MacGregor & Stacey (2000); Pizon & Gallardo (2000); los cuales sefialan las siguientes
dificultades: la generalizacion equivocada de procedimientos aritméticos, la resistencia a emplear
ecuaciones, las dificultades en el empleo de los signos y expresiones, la falta de habilidad para
expresar formalmente los métodos y procedimientos que se usan para resolver problemas,
equivocaciones en la interpretacion de las variables, el desconocimiento del significado de la
igualdad, la omision parcial de la incognita, la diferenciacion de la incognita y de su coeficiente,
etc.

Sin embargo, algunos investigadores han tenido como proposito centrarse en los procesos
propios de las matematicas la resolucion de problemas y la modelacion matematica, lo cual

conlleva a la ensefianza mas significativa de las matematicas, situadas en el contexto® cotidiano.

1 De acuerdo a los Estandares Basicos de Competencias, se entiende el contexto en el rea de Mateméaticas como situaciones
probleméticas planteadas a partir de las mismas matematicas, de otras disciplinas o de la vida cotidiana.



Estas dificultades generales de las matematicas, se concretizan, de modo particular, cuando
se ensefia y aprende la Funcion Cuadratica en la educacion basica en Colombia. Hay problemas
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de la Funcion Cuadrética, especialmente en 9° grado
de educacion basica.

Si bien la Funcion Cuadratica, como todos los demas conceptos matematicos, son objetos
matematicos, pareciera no conseguirse elementos de la realidad cotidiana donde concretizarlos o
donde pudiera tener un uso practico. Es decir, la Funcion Cuadrética no es contextualizada cuando
se ensefia en la escuela colombiana.

Los problemas en la ensefianza y el aprendizaje de la Funcién Cuadratica para Kieran
(1989), estan asociados a las dificultades y fallas que se encuentran cuando se ensefia y se aprende
el concepto de funcion; en este sentido, algunos de los problemas en torno a este concepto, se debe
al analisis y descripcion de los elementos matematicos que involucran los simbolos, las
expresiones verbales, graficos, expresiones algebraicas y numéricas y, a su vez, la dependencia
entre variables. Hay también un conjunto de conceptos ligados al concepto de funcién que no
parecen estar presentes en el desarrollo de las practicas del docente en el aula de clase, como son
variable, dependencia, transformacion, sucesién o isomorfismo; sin la comprension de esos
conceptos al estudiante se le dificulta el dominio y el manejo practico de funcion.

En la actualidad, el concepto de Funcion se sigue presentando desde la perspectiva de
correspondencia o de asignacién, su ensefianza obedece a procesos algoritmicos, memoristicos y
de correspondencia, es decir, se ensefia desde su expresion algebraica, realizando operaciones
algoritmicas en las que se asigna un valor de para obtener valores de salida, lo cuales puedan ser
presentados en tablas, para posteriormente representados en un plano cartesiano, realizando
procesos memoristicos y repetitivos en los que se resume la ensefianza y el aprendizaje de este
concepto, ademas de estar completamente desligados del contexto de los estudiantes, sin
encontrarle un sentido al objeto matematico que se presenta. De acuerdo a lo dicho anteriormente,
se estd dejando por fuera la perspectiva variacional y de dependencia, quiere decir que, se esta
dejando a un lado la ensefianza de la funcion desde la variacion entre magnitudes, patrones de
variacion y los comportamientos asociados a los cambios en sus distintas representaciones.

La ensefianza de las funciones incluye representaciones que denotan varios niveles

procedimentales y estructurales, sin embargo, como lo demuestran los estudios anteriores, los



estudiantes tienden a eludir las definiciones y representaciones mas formales y a interpretar las
funciones como procedimientos para obtener una magnitud por medio de otra.

Otra limitacion que se da, es que la escuela olvida, segun Azcérate (1986), que el concepto
de funcidn se puede observar a partir de diferentes sistemas de representacion, y cada una de estas
se acerca a su definicion permitiendo poner en relieve sus caracteristicas e interpretaciones; estas
son: el modelo fisico o simulacién, la descripcion verbal, las tablas de valores, la grafica y la
férmula o ecuacion, siendo estas dos ultimas los dos lenguajes de mayor abstraccion y, por tanto,
los més dificiles de interpretar, pues permiten tener una vision mas completa de la funcién.

Por otra parte, Kieran (1989) considera que se presenta como un problema el hecho de que
los estudiantes usan de una manera rutinaria la generacion de tablas que satisface una ecuacién
algebraica de dos variables, la representacion de puntos en un plano cartesiano adecuadamente
escalado y que interpreten las coordenadas de los puntos de una gréfica, algunas veces con la
intencion de resolver un sistema de ecuaciones, hace que los estudiantes pierdan la vision del
significado de los ejercicios, se apoyan Unicamente en graficas que son lineales y sean incapaces
de interpretar graficas en términos de situaciones reales. Asi pues, la mayoria de estos
procedimientos, se reducen a la aplicacién de tan solo dos procedimientos resultando en un
aprendizaje mas mecanico y menos interpretativo.

Por otro lado, como se menciona en el texto de Kieran (1989), los principales obstaculos
en el desarrollo del concepto de funcion y sus procesos se encuentran en el rechazo del dominio y
el rango, los conceptos de iméagenes y pre-imagenes son parcialmente comprendidos tanto en la
forma grafica como la algebraica, la variedad de ejemplos de funciones esta limitado tanto grafica
como algebraicamente y el paso de la forma gréafica a la algebraica (modelacidn) es mas dificil que
la forma inversa y ambos procesos son limitados. Esta problematica y sus elementos que se hacen
presente en la escuela, al momento de ensefiar funcion, se repiten cuando también se ensefia la
Funcién Cuadrética.

Con base en lo anterior, el presente trabajo de grado se centra en responder la siguiente
pregunta:

¢Qué elementos (covariacion, dominio, representaciones, entre otros) de la funcion
cuadratica se pueden movilizar en estudiantes de grado 9° de educacion basica a través de una
propuesta en el marco del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en la cual se privilegia los

procesos de modelacion matematica?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Favorecer el aprendizaje de la funcion cuadratica en estudiantes de grado 9° de educacion
béasica de la Institucion Educativa Villacarmelo, a traves de una propuesta de aula en el marco del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), donde se privilegian los procesos de modelacion

matematica.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Documentar la problematica en la ensefianza y el aprendizaje de la funcién cuadratica desde
las perspectivas curricular, didactica del ABP y matematica.

e Determinar y articular los aportes (elementos) desde las perspectivas anteriores para el
disefio de una propuesta de aula centrada en ABP.

e Caracterizar los avances y dificultades de los estudiantes de grado noveno, sobre la funcion

cuadrética a través de la implementacion y analisis de los resultados de la propuesta de aula.



1.3 Justificacion

Actualmente, en Colombia se ha identificado en los sectores educativos, tanto rurales como
urbanos, una gran diversidad cultural en cuestion de estudiantes; asi pues, es necesario presentar
alternativas y experiencias innovadoras respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje
principalmente en la educacion basica y media. Una de las cuestiones principales, se presenta en
la comprension del concepto de funcion, y especificamente en los procesos que se realizan en la
funcion cuadrética, por esto, es importante abordar esta problematica, pues el concepto de funcion
es fundamental en la formacion matematica de los estudiantes.

Por otro lado, la educacion debe ser vista como una construccion social, y no como se ha
podido observar durante muchos afios, como una formacion individual; en este sentido, se propone
la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), como una estrategia practica y tedrica
en la que los estudiantes a través de diversas actividades desarrollaran conocimientos, valores,
habilidades y actitudes las cuales van a permitir un aprendizaje mas significativo; ademas, se
espera llevar al estudiante a que se convierta en un investigador en formacion por medio de la
practica. Asi mismo, se pretende poder reevaluar esos modelos tradicionales que se presentan en
las clases de matematicas que conllevan a unas grandes dificultades como son los bajos niveles de
motivacion, la dificultad en el aprendizaje, la falta trabajo en equipo y principalmente las
dificultades que se dan en el desarrollo de los procesos de modelacion matematica.

También, en lo que concierne al aprendizaje de las matematicas a través de la modelacion,
se plantea que este proceso matematico, ayuda y facilita en los estudiantes la construccion de
nuevos conocimientos y habilidades durante el proceso de aplicacion y socializacion de
conocimientos previos (Biembengut & Hein, 2004). De este modo, se pone de manifiesto la
importancia de la modelacion matematica en el &mbito escolar, asi como el uso de contextos reales
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde una metodologia de ABP.

Por otro lado, segln Sierpinskaia, (1985), existen en la mente simultaneamente
experiencias previas que dan cuenta del concepto de funcion con algunas propiedades debido al
conocimiento deductivo, producto de algun tipo de desarrollo académico, lo cual puede producir
una serie de conflictos cognitivos desde lo epistemoldgico que puede actuar como obstaculo en

aprendizaje que repercutan en la ensefianza, pues el concepto de funcidn se concibe como una



relacion entre magnitudes variables, y una de las dificultades de ensefianza y aprendizaje radica en
comprender este concepto a través de sus representaciones.

El ABP es una propuesta que intenta favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje
para superar las dificultades mencionadas anteriormente; son muchas las ventajas que esta
metodologia ofrece al proceso de aprendizaje, pues, este promueve en los estudiantes procesos de
pensamiento. También, permite el aprendizaje a partir del trabajo en equipo, porque esta
metodologia incentiva el trabajo colaborativo, en el cual, a partir de trabajar el proyecto con sus
comparieros de clase, aprenden a evaluar y retroalimentar las opiniones y el trabajo de sus
comparieros, y asi mismo en el desarrollo de la actividad. De igual forma, por medio de este trabajo
estan aprendiendo nuevos conceptos a través del desarrollo del conocimiento.

Ademas, el Aprendizaje Basado en Proyectos, adicionalmente lleva al estudiante a

reflexionar sobre los problemas de la vida cotidiana en relacion con un saber, lo cual hace que su
interés sea mucho mas grande que solo ver teoria sin una base real, con lo anterior, no quiere decir
que todos los conceptos matematicos sean vistos de una manera facil en el mundo, pero por medio
de esta metodologia se busca retar al estudiante a que se vuelva el protagonista de su propio
aprendizaje mediante la elaboracion de proyectos, para asi poder alcanzar un aprendizaje
significativo?.
Es por eso, que el proceso de elaborar un proyecto permite y alienta a los estudiantes a
experimentar; a realizar aprendizaje basado en descubrimientos, aprender de sus errores, enfrentar
y superar retos dificiles e inesperados, y méas aln, que empiecen a incursionar en el campo de la
investigacion con ayuda de la tecnologia, que en este caso va a ser una herramienta, que nos
ayudara a visualizar la funcion cuadratica en situaciones cotidianas en el aula de clase, y a la vez,
propiciar un ambiente de aprendizaje innovador que vaya mas alla de una simple creacion de una
grafica en un programa, generando un aprendizaje conjunto del estudiante con el docente a través
de la actividad de proyectos y la vinculacion con las TIC.

Por medio de este trabajo se pretende mostrar al estudiante qué elementos de la funcion

cuadratica se encuentran inmersos en la vida cotidiana, aun teniendo presente que no todos los

2 Aprendizaje Significativo Segun Ausbel, debe ser una actividad significativa para el que aprende y dicha
significatividad esta directamente relacionada con la existencia de interacciones entre el conocimiento nuevo y el
que ya posee el alumno.



conceptos matematicos son susceptibles de ser aplicados como éste, ya que existe un nivel de
abstraccion que se escapa a ello.

Por lo anterior, se busca generar un ambiente donde los estudiantes realicen proyectos para
hacer construcciones de conceptos, y a su vez, fortalecimientos de habilidades matemaéticas.
Adicional a ello, se busca identificar qué impacto tiene trabajar a través de proyectos, en las
actitudes de los estudiantes, referido a esto, al interés que pueda generarse, si se presenta algun
tipo de desmotivacion en el estudio de esta disciplina, y a su vez, observar el rendimiento de ellos
con respecto a la modelacion matematica de problemas de la vida cotidiana.

Por lo manifestado anteriormente, podemos afirmar que es pertinente presentar la
alternativa de ABP como una metodologia innovadora que permita integrar distintas areas del
conocimiento y formas de aprendizaje, teniendo en cuenta las necesidades y preferencias que se
encuentran en un determinado contexto, permitiendo que los estudiantes aprendan matematicas y
desarrollen competencias para pensar matematicamente. Para ello es importante disefiar y
desarrollar ambientes de aprendizaje centrados en el que aprende, enfocando su préactica a la
construccién de conocimientos con significado a partir del reconocimiento y valoracion de sus
conocimientos previos y sus formas de pensar, razonar y argumentar en un ambiente de aprendizaje

colaborativo.



1.4 Antecedentes de investigacion

Después de un rastreo bibliogréafico, se pudieron encontrar los siguientes documentos con
referencia a la funcidn cuadratica y Aprendizaje Basado en Proyectos; siendo investigaciones
previas que sirven de marco referencial bibliografico. Para ello, se realiza una breve descripcion
de los textos encontrados, pues estos permiten ubicar el problema de investigacion en el contexto

de aula.

1.4.1 Trabajos e investigaciones sobre Funcion cuadratica.

A continuacion, se presentan algunos trabajos con referencia a la funcion cuadrética a nivel

local, y nacional.

1.4.1.1 A Nivel Local.

Se encuentra la investigacion de Avirama Gutiérrez, L. M. & Gustin Ortega, J. D. (2012),
intitulada: Una propuesta para la ensefianza de la ecuacion cuadrética en la escuela a través de
la integracion del material manipulativo, trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en
Matematicas y Fisica), Instituto de Educacién y Pedagogia de la Universidad del Valle.

En este trabajo académico se presenta la ecuacion cuadratica como objeto de estudio,
abordando algunos aspectos sobre la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones
cuadréticas en estudiantes de la educacion bésica en Colombia; por ello, el objetivo general se
expresa asi: “Propiciar un acercamiento al reconocimiento y soluciones de la ecuacion cuadratica
en grado noveno de la educacién bésica a través de actividades que involucran la integracion del
Puzzle Algebraico.”, (p. 19).

Se cuestiona la forma tradicional de ensefiar las matematicas en la escuela, la cual se enfoca
en la exposicion del maestro, ejemplos y ejercicios para los estudiantes. Como una solucién a esta
problematica, los dos autores proponen realizar un disefio e implementacion de una secuencia
didactica conformada por tres situaciones problema, en las que se desprenden una serie de
actividades que involucran la resolucion de problemas y la integracion de materiales manipulativos

como el puzzle algebraico.



Finalmente, en este trabajo se observo que al momento de realizar actividades con material
manipulativo se puede enriquecer las practicas educativas que se llevan a cabo en el aula de clase
y a la vez los estudiantes reciben la atencion apropiada para alcanzar su aprendizaje. Ademas, se
concluye que a partir de puzzle se llegé a un acercamiento més efectivo a la resolucion de
problemas en ecuaciones cuadraticas, pues fue una actividad de mejor agrado para los estudiantes
y esto permitio identificar elementos necesarios para dar una solucién a un problema.

El problema que encontramos en este trabajo es el ambiente artificial con el que trabaja; es
decir, se trabaja solo con seis (6) estudiantes y no con todo un saldn de clase, que estaria formado
por mas de veinticinco (25) estudiantes. Esto hace cuestionables sus resultados, porque mas bien
con muy pocos estudiantes, estos deberian haber tenido una mayor atencién personalizada y asi
obtener mejores resultados; por lo general, solo la mitad sale bien o tiene correctas las respectivas
actividades. Ademas, no se presentan las fases de comprension y asimilacion que realizan los
estudiantes a partir del problema planteado; en otras palabras, del problema se pasa a la solucion,
sin tener acceso al proceso de comprension y analisis del mismo.

También, se encuentra el estudio realizado por Hurtado Garcia, A. F. y Zufiiga Patifio, F.
Y. (2011), intitulado La funcién cuadréatica en los textos escolares de grado noveno de la
educacién bésica, trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en Educacion Bésica con
énfasis en Matematicas, del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle. Esta
investigacién aborda la Funcion Cuadratica como objeto de estudio; y se propuso como objetivo
general: “Establecer las caracteristicas curriculares y las Praxeologias Matemadticas de algunos
textos escolares colombianos alrededor de la funcion cuadratica.” (p. 11). Especificamente, se
realiz6 un andlisis de textos escolares con el fin de reconocer la coherencia que guarda la propuesta
educativa del texto, con la idea que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) propone sobre la
Funcion Cuadrética.

Es decir, el proposito era buscar y reconocer, el tratamiento que el texto escolar le da al
concepto de funcion cuadratica y para ello se centr6 en el analisis de dos textos escolares de noveno
grado (9°) de la educacion basica que han estado dentro del mercado durante los afios 2007 al
2009.

En este trabajo, también se reconoce en el analisis de textos escolares la Teoria

Antropoldégica de lo Didactico (TAD) como herramienta para llevar a cabo el andlisis didactico de
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la propuesta del texto escolar; esta teoria se centra en el analisis de las Praxeologias Matematicas
las cuales se componen de tareas, técnicas, tecnologias y teorias.

Los autores concluyen que, al momento de comparar la estructuracion del contenido
correspondiente a la funcion cuadréatica presente en los dos textos escolares, en el primer texto
(texto Delta) se observo que el concepto de funcidn se muestra como una caracterizacion de sus
elementos y definen los conjuntos en los que se presentan este tipo de funcion. Mientras que en
segundo texto (texto Espiral) la propuesta del concepto funcion cuadratica se da a partir de un
ejemplo que busca mostrar la forma en como se realiza su grafica y las caracteristicas del
polinomio que define la funcién cuadratica.

En cuanto a las Praxeologias Matematicas, las autoras concluyen que texto Delta presentan
un alto nivel de completitud para este tema, mientras que para el texto Espiral se establece un nivel
bajo de completitud debido a que no se destaca en mayor medida un cumplimiento medio o alto
de los indicadores mencionados anteriormente.

Dentro la revisidbn matematica e historica realizada, los conceptos matematicos que se
utilizaron tienen una relacién amplia entre si, se pudo ver que tanto los elementos que hacen parte
de la funcion cuadrética y los que hacen referencia a la ecuacion cuadratica muestran una
integracion a partir de sus formas de representacién, muchos de estos términos son utilizados en
los libros de texto analizados y no solamente en estos sino en la mayoria de los libros utilizados
para la educacién matemaética en el grado noveno (9°).

Uno de los elementos que tiene esta investigacion que se pudiera cuestionar es la muestra
utilizada: solo dos libros; esa muestra no representa todo el mercado colombiano; de tal forma que
sus conclusiones no podrian ser generalizadas. Hace falta continuar con el estudio para tener una
visién méas completa del tratamiento de la Funcion Cuadréatica por parte de las editoriales escolares
colombianas.

Asi mismo, se encuentra la investigacion realiza por Ruiz (2011), titulada Una secuencia
didactica desde la perspectiva de la orquestacién instrumental: la funcion cuadratica en grado
noveno de educacion secundaria, trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en
Matematicas y Fisica, en el Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle.

Este trabajo de grado busca, bajo la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y la
orguestacién instrumental, realizar un disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia

didactica; este disefio permite estudiar la funcion cuadratica de una forma menos tradicional. En
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este trabajo, en la problematica se menciona el tratamiento que se le da a la funcion cuadrética y
los procesos de ensefianza, los cuales, como en el trabajo lo afirma, son poco efectivos, dado que
pueden presentar imprecisiones y dificultan el aprendizaje del estudiante. Se disefié una situacion
didactica en la cual se comprenden tres actividades; ademas, utilizaron la herramienta Cabri para
su desarrollo. La metodologia de investigacion inspirada en la perspectiva de la micro-ingenieria
didactica ayudo en la realizacion de la secuencia didactica.

El autor de este trabajo de grado concluye que el disefio de la secuencia didactica y la
interaccion con el recurso (Cabri) permite identificar caracteristicas de nivel cognitivo, matematico
y didactico en torno a la ensefianza de la funcion cuadratica. Ademas, muestra una forma diferente
a la tradicional de ensefiar la nocién de funcion cuadratica, y al mismo tiempo sirve para que
profesores puedan disefiar sus propios métodos de ensefianza haciendo uso de este instrumento.

El trabajo de Ruiz Quifionez (2011) otorga un papel preponderante al profesor, porque este
“asume un papel central en cuanto a la coordinacion de los sistemas de instrumentos en la clase y
el saber puesto en juego.” (p. 20); esto pudiera ser una limitante si se toma en cuenta los postulados
de la Psicologia Cognitiva que centra el papel activo en el estudiante, dado que es €l quien aprende
y el profesor pasa a ocupar un rol de orientador y facilitador.

Por ltimo, el estudio realizado por Henao Saldarriaga, S. M. y Vanegas Diaz, J. A. (2012).
La modelacion matematica en la educacion matematica realista: un ejemplo a través de la
produccién de modelos cuadréticos. (Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en
Matematicas y Fisica). Instituto de Educacién y Pedagogia de la Universidad del Valle.

Este trabajo de grado busca, a través del enfoque de la Educacion Matematica Realista
(EMR), realizar un disefio didactico el cual favorezca los modelos cuadraticos que permita estudiar
el proceso de modelacion matematica de estudiantes de los dos grados de educacién media (10° y
11°). El trabajo aborda a los niveles de matematizacion y la incidencia de las tareas disefiadas en
el aprendizaje de los modelos cuadraticos.

Este disefio se realiza bajo los parametros de la investigacion cualitativa, centrada en un
estudio de caso, desarrollandose en el Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle.
En el estudio participaron 19 estudiantes de los dos ultimos afios de educacion basica. La
metodologia fue la observacion participante.

En dicha investigacion, se concluyo que, a través de actividades con relacién a la EMR, los

estudiantes pudieron tener una mejor comprension y conexion entre los contextos y los modelos
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abordados. Ademas, demostraron ocupar un lugar protagénico en la integracion de la modelacion
matematica para el trabajo matematico y esto se refleja inicialmente en la fundamentacion teorica
de las tareas disefiadas, que también trascienden al plano de lo préctico al mostrar que este tipo de
tareas logran dar un lugar central a los estudiantes, pues en esta investigacion, los estudiantes no
estan como receptores pasivos, sino como sujetos activos que construyen la matematica mediante
herramientas que se basan en consideraciones propias, que paulatinamente se desarrollan y
evolucionan. Por otro lado, promueven la interaccion y reflexion entre los estudiantes, dando lugar
a la creacion de diversos modelos con niveles de abstraccion diferentes y, por dltimo, crear la
necesidad, por parte de los estudiantes, de construir modelos que les permitan comprender la
situacién dada y en algunos casos resolverla.

Aunqgue no es facil cuestionar los resultados obtenidos, los mismos no pudieran ser
generalizados y comparados con resultados arrojados en un salon de clase real. La investigacion
dice realizarse bajo los pardmetros del enfoque cualitativo, pero una caracteristica esencial del
mismo es trabajar en el ambiente o contexto natural de los hechos investigados, y, cuando se trata

de procesos de ensefianza y aprendizaje, el contexto natural es el salén de clase y no un laboratorio.

1.4.1.2 A Nivel Nacional.

Se encuentra la investigacion realizada por Mosquera Quintero M. (2015), intitulada
Propuesta didactica para la ensefianza de las funciones de segundo grado de variable real en el
|[marco de la ensefianza para la comprensién para fortalecer el pensamiento variacional en el
grado 9 de la IER YARUMITO. (Tesis de maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales). Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

En esta tesis de maestria, el autor disefio una propuesta didactica la cual posibilita a los
estudiantes de grado 9 de la IER Yarumito el aprendizaje de las funciones cuadraticas de variable
real, con el fin de fortalecer sus competencias en el pensamiento variacional, con énfasis en la
modelacion, resolucion y el planteamiento de problemas. El trabajo se enfoco en elaborar una
propuesta didactica de ensefianza, la cual les sirvié como carta de navegacion y permitio observar
las bondades del uso de metodologias de ensefianzas alternativas para el fortalecimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje, y en consecuencia el fortalecimiento de competencias en los

estudiantes. Mosquera (2015), concluye que, al realizar diversos ejercicios contemplados en las
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guias de actividades, en muchos de los casos permitio a los estudiantes procesos de autonomia y
descubrimiento frente al aprendizaje, asi como, la construcciéon de algunos de los conceptos y
aplicaciones de la temética a la vida cotidiana, lo cual hizo que el proceso de ensefianza fuera mas

ameno.

1.4.2 Trabajos e investigaciones sobre la Metodologia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP).

Respecto a la metodologia ABP, se encontraron los siguientes trabajos e investigaciones a

nivel nacional e internacional que tienen que ver con esta metodologia.

1.4.2.1 A Nivel Local.

En primer lugar, se presenta el Trabajo de Maestria de Benavides Rivera, L. D.; Panesso
Cruz, L. B. (2017), titulado ““Aprendizaje Basado En Proyectos Mediado Por Tic En La Promocion
Del Aprendizaje De Operaciones Combinadas”. (Tesis de Maestria en Educacion). Universidad
ICESI, Cali.

Los autores de este trabajo de maestria proponen el ABP como estrategia de aprendizaje
para la ensefianza de las operaciones combinadas en grado tercero, este trabajo recopila
informacion sobre las razones por las cuales implementar la metodologia del ABP, tomando como
su eje principal el desarrollo del proceso de resolucion de problemas. Dentro de las posibilidades
que desarrolla el ABP, es movilizar a los estudiantes a ser protagonistas y artifice de su proceso
de aprendizaje, asi mismo, permite incorporar los lineamientos curriculares para establecer los
parametros en los que se ha disefiado este Trabajo de Maestria.

Del mismo modo, es importante rescatar que, este es el Unico trabajo que se encontro a
nivel local, el cual trabajo con la metodologia de ABP en matematicas una propuesta de aula, la
cual pretende implementar estrategias dentro del salon de clase en las cuales el estudiante disefie
en una hoja de calculo funciones matematicas para resolver problemas y entregar como producto
una cartilla con Sudokus y crucigramas numéricos realizado por cada equipo de trabajo. Los
estudiantes participantes fueron seleccionados, ocho en total, cuatro con el mejor rendimiento en

matematicas y los otros cuatro con el rendimiento més bajo de la clase.
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1.4.2.2 A nivel Nacional.

Por otra parte, se encuentra la investigacion Ciro Aristizabal, C. (2012), titulada
Aprendizaje Basado en Proyectos (A.B.Pr) como Estrategia de Ensefianza y Aprendizaje en la
Educacion Basica y Media. (Tesis de maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales).
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

La autora muestra que durante la educacion secundaria se proponen muchas metodologias
de aprendizaje, es por eso que este trabajo recopila lineamientos basicos para la implementacion
de la metodologia ABP como estrategia integradora de teoria y practica de la asignatura de ciencias
naturales, promoviendo competencias cognitivas, colaborativas, tecnoldgicas y metacognitivas. La
propuesta pretende brindar un apoyo en el &mbito educativo, para la implementacion de una
metodologia que complemente los temas de las clases tedricas con la aplicacién de proyectos
disefiados para este fin y a la vez, incentivar mediante su realizacion, actividades como:
investigacion, planeacion, busqueda de soluciones, trabajo cooperativo y actitudes como:
autorregulacion, disciplina y perseverancia, entre otros elementos que benefician la formacién
integral de los estudiantes.

La metodologia propuesta fue aplicada en el disefio y construccion de un proyecto sobre
cohetes hidraulicos como método de aproximacion a la fisica mecanica. Como conclusion se llego
a que trabajar con proyectos ofrece unos beneficios invaluables como el trabajo con gusto, la
disposicion, el cambio de actitud de los estudiantes y los aprendizajes significativos que se generan
cuando se les ofrecen metodologias diferentes y activas.

También, se encuentra el articulo realizado por Matos, N. R.; Arias A. F. & Caraballo, P.
A. (2015), Sobre la reflexion de Aprendizaje Basado en Proyectos: estrategia pedagdgica en la
ensefianza de las matematicas, publicado en la Revista Métodos (no. 13), del Colegio Mayor de
Bolivar, los autores hacen una reflexion analitica de la investigacion “Efecto del Aprendizaje
Basado en Proyectos mediados con tecnologia mévil en la resolucion de problemas aditivos con
numeros enteros negativos”. El documento parte del analisis del problema que presentan los
estudiantes para desarrollar las competencias matematicas, aunado a las dificultades que presentan
para comprender los conceptos abstractos que les plantean los docentes. Se parte de la propuesta
de incorporar en las practicas pedagdgicas de los educadores de matematicas, una estrategia

soportada en la teoria constructivista, denominada: Aprendizaje Basado en Proyectos -ABP-, como
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una forma de eliminar la metodologia tradicional de ensefianza docente, la cual genera estimulos
desagradables y coadyuva a los fracasos en el desarrollo de competencias matematicas.
Finalmente, el documento plantea, de manera sucinta que la utilizacion del ABP mejora el
desempefio de los estudiantes en la competencia de resolucion de problemas.

Como conclusion Matos, N. R.; Arias A. F. & Caraballo, P. A. (2015), sefialan que la
implementacion de la estrategia pedagdgica denominada ABP permite mejorar el desempefio de
los estudiantes en la competencia de resolucion de problemas, independiente del tipo de mediacion
que emplee el docente. De igual manera, ésta promueve el trabajo colaborativo, asi mismo,
promueve a que se conciba la matematica como una actividad que socialmente se debe compartir,

estimulando un aprendizaje significativo.

1.4.2.3 A Nivel Internacional.

En el articulo de Garrigos Sabaté, J. y Valero Garcia, M. (2012), intitulado Hablando sobre
Aprendizaje Basado en Proyectos con Julia, publicado en la Revista de Docencia Universitaria.
REDU. Numero monografico dedicado a Innovaciones en el disefio curricular de los Planes de
Estudio.Vol. 10 (3) Octubre - diciembre. Pp. 125-151.

En este trabajo, los autores hacen criticas a las metodologias usadas en el curriculo espafiol,
y para ello hace un dialogo con una alumna ficticia llamada Julia, quien va mostrando su
experiencia de clase y destaca la importancia y diferencia de lo aprendido cuando se usa ABP.
También sefiala unas fallas de esta metodologia, en cuestion de la forma en como es empleada por
los profesores; por ejemplo, nunca se muestran proyectos realizados por sus comparieros de los
afios anteriores; no se hace uso de la modelacién. Asimismo, usando ABP los profesores se quedan
con lo abstracto en Fisica o Ingenieria y no con casos reales y practicos.

Se expone acerca del desarrollo de ciertas habilidades transversales no es tarea facil, ni
siquiera en el caso de que el profesorado se coordine en una cadena de asignaturas pero que si se
puede desarrollar a través de proyectos un acercamiento para resolver maltiples situaciones de la
vida real a las que el estudiante se enfrentard al trabajar en equipo. Por lo anterior se puede
evidenciar la complejidad de identificar habilidades y actitudes que pueden obtener los estudiantes

0 que surgen a través de las diferentes actividades que se llevan al salon de clase.
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Los autores concluyen que la ABP “mejora la motivacion del alumnado, consigue que se
esfuerce mas en general y contribuye al desarrollo de habilidades transversales que luego son
apreciadas en el momento del ejercicio profesional.” (p. 148).

Se encuentra, también, la investigacion de Lopez Quijano G. (s/f), intitulada La Ensefianza
de las Matematicas, un reto para los maestros Del Siglo XXI. Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia.

El estudiante de hoy necesita entornos de aprendizaje diferentes a los tradicionales, que lo
motiven constantemente a la construccion del conocimiento matematico, que estén acordes con
los cambios tecnoldgicos y sociales, tendientes a fortalecer en él habilidades y competencias Utiles
en su desemperfio cotidiano, que lo potencien para enfrentar un mundo cada vez mas exigente,
cambiante y globalizado. Un entorno para el aprendizaje de las matematicas, donde se conjugan
aula especializada, ambiente de estudio colaborativo, aprendizaje basado en problemas y un
sistema de evaluacion formativa, proporciona al estudiante una amplia gama de posibilidades para
que él construya socialmente el conocimiento matematico de manera reflexiva sobre su propio
quehacer cotidiano.

Finalmente, Lépez Quijano G (s/f), considera que el Aprendizaje Basado en Proyectos es
un enfoque integral de la ensefianza y aprendizaje en el aula disefiado para involucrar a los
estudiantes en la investigacion de problemas autdctonos. En este articulo, representa un argumento
de por qué el proyecto tiene el potencial de ayudar a las personas a aprender. Asi mismo, como
dentro de este marco los estudiantes buscan alternativas de soluciones a problemas no triviales,
que conllevan a generar preguntas, debates de ideas, realizando predicciones, disefiando planes y/o
experimentos, a su vez, recolectando y analizando datos, estableciendo conclusiones y creando o
mejorando productos y procesos. Adicionalmente, los docentes deben buscar crear ambientes de
aprendizaje significativos en los cuales se garanticen la motivacion y la indagacion de diferentes

temas aprender dentro y fuera del aula de clase.
1.4.3 Aportes de los Antecedentes al Trabajo de Grado
Teniendo en cuenta lo anterior, los trabajos que se realizaron en torno a la funcion

cuadratica concluyen que uno de los principales problemas se encuentra en la comprension del

concepto de funcion y sus sistemas de representacion, asi mismo, como la ensefianza tradicional
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tiene efectos en el aprendizaje de los estudiantes, donde el profesor tiene el papel central en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, el cual limita la construccion del conocimiento. Por otro
lado, proponen situaciones didacticas encaminadas al trabajo en el aula como una propuesta
motivadora para el aprendizaje de los estudiantes haciendo de la ensefianza un proceso menos
tradicional.

Respecto a la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos segun los trabajos
anteriores, esta aporta a la ensefianza y el aprendizaje de distintas areas de conocimiento; pues, por
medio de esta, se pueden alcanzar las metas propuestas en el aula de clase. En cada uno de estos
trabajos y articulos de investigacion mencionados anteriormente, muestran que la metodologia
propuesta (ABP) permite desarrollar habilidades de investigacion, actitudes, aptitudes,
comunicacion y resolucion de problemas en los estudiantes, siendo esto beneficioso para la
construccién del conocimiento, ya que, por medio de esta metodologia se motiva al estudiante a
ser participe de su propio aprendizaje e incita el trabajo colaborativo. Ademas, deja a un lado la
ensefianza tradicional, cambiando los roles de estudiante y docente, en el cual el docente se vuelve
un orientador y el estudiante asume el papel de investigador.

Para efectos de este trabajo de grado, pudimos observar que a nivel local se encontrd un
trabajo que implementa la metodologia ABP en el area de matematicas en el tema de operaciones
combinadas de suma y resta. Por otro lado, respecto a la funcién cuadratica se encontraron varios
trabajos los cuales toman la funcion como el objeto de estudio. A nivel nacional (Colombia),
encontramos que muy pocas universidades han trabajado o investigado a partir de la metodologia
ABP. A nivel internacional, se encontraron diversos trabajos e investigaciones sobre la
metodologia ABP en distintas areas del conocimiento, las cuales dieron un aporte teérico en este
trabajo, pero ninguno de estos trabajos mencionados anteriormente vincula la funcidn cuadratica
con esta metodologia. Por ende, se considera este trabajo como un tipo de desarrollo investigativo

en el cual se quiere alcanzar una nueva alternativa de ensefianza y aprendizaje de dicho concepto.
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2 Capitulo. Marco de referencia conceptual

En este capitulo se presenta el marco de referencia conceptual en el que se basa el presente
trabajo, el cual se fundamenta desde tres perspectivas: didactica, curricular y matematica, las
cuales direccionan este proyecto como una alternativa para la ensefianza y aprendizaje de la
funcién cuadratica, por medio de la identificacion de algunas de las dificultades, obstaculos y
errores en el aprendizaje de la funcidn; interpretacion del concepto y los sistemas de
representacion.

También se analizan aspectos matematicos con referencia a la funcidn cuadratica y sus
sistemas de representacion; aspectos curriculares en el que se presentan las orientaciones del MEN,
referentes a la ensefianza y aprendizaje del algebra con respecto a la funcion; y un analisis de
ciertas dificultades tratadas por investigaciones previas sobre la funcion cuadratica en secundaria.
Por dltimo, se presentan algunos aspectos metodoldgicos sobre la construccion y el disefio del

proyecto.

2.1 Perspectiva didéactica

Como se menciond en la problematica, algunas de las dificultades que se presentan en la
Educacion Basica Secundaria en el area de las matematicas, tienen que ver con la comprension e
interpretacion del concepto de funcion por parte de los estudiantes; a causa de su complejidad por
su grado de abstraccion, las dificultades por parte de los sistemas de representacion y los problemas
que se generan al modelar situaciones reales. Estas dificultades se relacionan directamente al
estudio del Algebra, en la comprension y tratamientos de las expresiones algebraicas a nivel
simbolico, y los cambios a otros registros de representacion como el geométrico y viceversa.

Algunas de estas dificultades son expuestas en los documentos de Kieran C., Azcarate C.,
y Serpiska, entre otros; asi mismo como en algunos trabajos de grado del Instituto de Educacién y
Pedagogia de la Universidad del Valle en los que se trata la funcién cuadratica.

Estas dificultades involucran implicaciones didacticas en la ensefianza y el aprendizaje del

algebra escolar, especialmente el caso de la funcion cuadratica.
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2.1.1 Algunas dificultades asociadas a la ensefianza y el aprendizaje de la Funcion

Cuadrética.

Generalmente la presentacion del concepto de funcion en la escuela tiene gran complejidad
en los estudiantes de secundaria por parte de su interpretacion en un contexto real, ya que es
necesario que ellos relacionen un contenido abstracto y matematico con su entorno. Las
dificultades que se presentan en el concepto de funcidn, son generales para los tipos de funciones,
tales como:

Segun Kieran (1989), algunos de los problemas con respecto al concepto de funcién se
deben al andlisis y descripcion de los elementos matematicos que involucran los simbolos, las
expresiones verbales, graficos, expresiones algebraicas y numéricas y a su vez la dependencia entre
variables.

Segun Azcarate (1996), el concepto de funcidn puede evidenciarse en multiples formas de
representacion, en donde individualmente, tenemos una proximidad a su significacién, desde
diferentes aspectos, tales como: el modelo fisico o simulacion, la descripcion verbal, las tablas de
valores, la grafica y la formula o ecuacion, en donde encontramos que estos dos Ultimos elementos,
presentan una mayor abstraccion frente a los demas, debido a que brindan un panorama mas amplio
de la funcion.

Segln Kieran (1989), se refleja en forma de contratiempo la situacion de que los
estudiantes utilizan progresivamente la construccién de tablas que satisfagan una ecuacion
algebraica de dos variables, la ubicacion de puntos en un plano cartesiano correctamente escalado
y su interpretacion de acuerdo al tipo de grafica obtenida; en ocasiones con la pretension de dar
solucién a un sistema de ecuaciones, los estudiantes se desvian del significado de los ejercicios,
apoyandose netamente en graficas lineales y generan dificultades para interpretarlas en términos
de situaciones reales. De esta manera, la gran parte de estos procesos se limitan a la aplicacion de
solo dos métodos, teniendo como consecuencia un aprendizaje Mas mecanico y Mmenos
interpretativo.

Por otro lado, como se menciona en el texto de Kieran (1989), los obstaculos mas
importantes en la construccion del concepto de funcion y sus métodos, se hallan en la devolucion
del dominio y el rango; los conceptos de imagenes y pre imagenes son entendidos de forma

fragmentada, tanto graficamente como algebraicamente; las multiples ejemplificaciones de
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funciones, estan restringidos de forma grafica como algebraicamente, y la transicion de la primera
a la segunda (modelacion) es mas complicada que la inversa.

La visualizacion matematica requiere de la habilidad para convertir un problema de un
sistema semiotico de representacion a otro (Hitt, 1998). Varios estudios han propuesto la
importancia de los sistemas de representacion en el aprendizaje de algunos conceptos matematicos.
Tal como se ha descrito en el capitulo 1, un elemento comun de esas investigaciones, es que los
estudiantes de secundaria, en torno a un concepto especifico, no son capaces de coordinar varios
sistemas de representacion. En este sentido, Hitt (1998) menciona que la visualizacion esta
fuertemente vinculada con los sistemas semidticos de representacion, enfatizando en que la
mayoria de profesores privilegian el trabajo sobre los procesos algebraicos sin atribuirle
importancia a los procesos visuales.

En particular, el concepto de funcién es uno de los conceptos matematicos que por
excelencia admite la consideracion de diferentes sistemas de representacion, por lo que la
visualizacidn es un proceso de uso constante por parte de los estudiantes, y es comun ver que, ante
la necesidad de responder a cierta consigna, se acuda a otras representaciones para poder explicar
0 responder.

Hitt (2003) establece que en lo que al concepto de funcion se refiere, hay dificultades tanto
en profesores como en estudiantes, y la causa principal es la consideracion y tratamiento de este
concepto desde solamente un registro imperante sobre los demas, el algebraico, lo cual produce
una limitacion en su comprension. El problema, como se ha mencionado antes, no es el poco
trabajo con otras representaciones, sino la inadecuada articulacion entre ellas. Justamente, esta
articulacion no es considerada usualmente por los profesores en la construccion del concepto de
funcion. Asi pues, el autor propone que las tareas de conversion promoveran un mejor
entendimiento de las funciones y permitirian también el desarrollo de procesos de visualizacion.

Adicionalmente, algunas de las dificultades centradas en el concepto funcién, se deben a
la falta de construccion de su definicién, se da principalmente desde una relacion de
correspondencia, la correlacion y asignacion de valores a una magnitud mas que una relacion de
dependencia, en el que se beneficia la ensefianza del concepto de funcion a partir de relaciones
entre magnitudes, cambios de una variable respecto a la otra, razdn de cambio, el comportamiento

de las magnitudes en los distintos tipos de representacion, etc.
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Teniendo en cuenta los diversos problemas en torno a la funcién, y en particular a la
funcién cuadratica, como se ha mencionado anteriormente, diferentes autores han presentado
distintas alternativas de tratamiento para la introduccién del &lgebra en el cual esta inmerso el
concepto de funcidn, estas son: la generalizacion de patrones numéricos y geométricos, las leyes
que rigen las relaciones numéricas, la resolucion de problemas, la resolucion apoyado en el uso de
modelos concretos, la introduccion de situaciones funcionales y la modelizacion de fendmenos
fisicos y matematicos, asi como tambiéen, los procesos de covariacion para le ensefianza de la
funcion. De manera particular, y para efectos de este trabajo, estara enfocado en la modelizacion
de fendmenos fisicos y matematicos y la descripcion de los procesos de covariacion en los niveles,

a partir de contextos reales, debido a su aporte en el desarrollo del concepto matematico.

2.1.2 La Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), es una alternativa de aprendizaje que se esta
implementando en la actualidad, aunque no es una metodologia nueva, estd tomando gran fuerza
por los grandes desafios que se enfrentan en la escuela y la necesidad de motivar e involucrar
activamente a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En el proceso de implementacion y
disefio de un proyecto nos exige pensar en la educacién de una manera diferente, pensar en el rol
que desempefia el docente en este proceso, y proveer a los estudiantes estrategias que le permitan
conducir al conocimiento y al aprendizaje autébnomo. ElI ABP es una metodologia en la cual los
estudiantes estan en el centro del proceso de aprendizaje y les proporciona el control sobre qué
conocimientos y competencias van a adquirir, al tiempo que dan solucion a problemas reales de

sus contextos.

2.1.2.1 Origenes del Aprendizaje Basado en Proyectos.

El ABP ha tomado fuerza en el campo de la educacion en los ultimos tiempos, dejando a
un lado la ensefianza tradicional donde el estudiante hace parte de este proceso como un sujeto
pasivo y el docente es quien imparte todo el conocimiento. EI ABP tiene sus raices en el periodo
greco-romano, del cual podemos destacar a Confucio y Aristoteles, que fueron exponentes de la

filosofia del aprender haciendo. Siglos después, este enfoque del aprendizaje fue tomado por el
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filésofo John Dewey, quien propuso una educacion de caracter practico, que se expandio con
fuerza en Estados Unidos aproximadamente en el siglo XX, y con el transcurso del tiempo, recibio
el nombre de Project Based Learning (Boss, 2011).

Esta metodologia surge a finales de la década de los 60, denominada el Aprendizaje Basado
en Proyectos la cual se introdujo en las Universidades de Case Western Reserve, en Estados
Unidos, y de McMaster, de Canada. Al mismo tiempo, en las Universidades de Roskilde y Aalborg,
en Dinamarca, nace el Aprendizaje Basado en Proyectos; cuya base tiene como objetivo lograr o
elaborar un producto final con el que se busca fortalecer el aprendizaje y ensefianza de los
estudiantes. El objetivo por el cual surge esta metodologia fue con el fin de mejorar la calidad
educativa mediante el trabajo integrado y la resolucion de problemas, por la necesidad de innovar
la manera de aprender y de ensefiar en la escuela, fomentar la motivacién por aprender por parte
de los estudiantes y cambiar el rol de docente.

La base fundamental del ABP es el constructivismo que progresé a partir de los trabajos
de psicologos y educadores tales como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey.
Este movimiento constructivista, busca proveer al estudiante de herramientas que le proporcionen
la generacion y modificacion de ideas para elaborar su propio conocimiento, este enfoque, fue lo
que encamind la mirada de las metodologias de la educacion hacia el aprendizaje como un proceso

activo del individuo.

2.1.2.2 ;| Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

La metodologia de ABP consiste en el desarrollo de un proyecto de un tema en particular
o general, el cual se pueden vincular varias disciplinas del saber. La implementacion del ABP se
puede trabajar desde tres enfoques como son el método de instruccion, la estrategia de aprendizaje,
y la estrategia de trabajo.

Esta metodologia al lograr vincular otras disciplinas, se puede trabajar desde uno o varios
enfoques y esto serd determinado por las condiciones en las cual se realiza el proyecto. Es decir,
que se plantea el proyecto de acuerdo al contexto de los estudiantes, la disposicion de los recursos
y las necesidades que se observen del grupo en general, teniendo en cuenta las bases curriculares.

Pero sin importar el enfoque bajo el cual se aplica, se caracteriza porque el profesor o grupo
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profesores y alumnos realizan un proyecto en grupo sobre temas reales, enfocado a su quehacer

educativo.

El ABP es un conjunto de tareas basadas en la resolucion de preguntas o problemas a
través de la implicacion del alumno en procesos de investigacion de manera relativamente
autonoma que culmina con un producto final presentado ante los demas (Jones,
Rasmussen, & Moffitt, 1997, citado por Sanchez, (s/f)).

Asi mismo, el ABP busca incentivar en los estudiantes a que solucionen problemas reales
a través del planteamiento de nuevas preguntas, debatiendo ideas, recolectando y analizando datos,
reflexionando sobre su proceso de aprendizaje, trazando conclusiones, comunicando sus ideas,
creando productos y compartiendo sus aprendizajes con una audiencia real, en este caso sus

companieros.

2.1.2.3 Rol del estudiante y del docente

En el Aprendizaje Basado en Proyectos, los estudiantes son el centro del aprendizaje y
tienen un rol activo en este proceso, pues son quienes formados en pequefios grupos de trabajo y
después de haber recibido instrucciones del profesor, empiezan a realizar su proceso de aprendizaje
de manera autdbnoma, consciente y colaborativo. El trabajo en equipo les permite el intercambio
de informacion para resolver una tarea, y por medio de la colaboracion aprenden a ayudarse
mutuamente enriqueciendo sus procesos cognitivos tomando de todo su equipo de trabajo las ideas
diversas para su propio aprendizaje. Por ende, La clase cambia de ser un espacio en el cual el
profesor es el Unico que imparte sus conocimientos a ser didlogo abierto entre estudiantes-

estudiantes y estudiantes-profesores.

Por otra parte, esta metodologia no esta disefiada para profesores que quieren ser el centro
del proceso de ensefianza y aprendizaje, pues en esta, el profesor actia como un orientador del
aprendizaje, permitiéndole a los estudiantes autonomia y responsabilidad en la construccion del
conocimiento. Ademas, los docentes deben promover ambientes de aprendizaje adecuados para el

proceso de aprendizaje, modelando y guiando el proceso. Entre las actuaciones del docente esta
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en incentivar y motivar los procesos realizados por los estudiantes en la construccion del
conocimiento, reforzar el trabajo en grupo y valorar los esfuerzos grupales e individuales, orientar

el aprendizaje y retroalimentar y evaluar el proceso.

2.1.2.4 Beneficios y dificultades de Trabajar con el Aprendizaje Basado en Proyectos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos no es un proyecto transversal en el cual los estudiantes
aprenden cosas que no estan en el curriculo, la finalidad de trabajar por proyectos, bien sea de
manera transversal a todas las asignaturas o de manera particular en algin area del conocimiento,
como proyecto de aula, es incluir estrategias de aprendizaje a partir del ABP en el cual se movilicen
contenidos del curriculo y de la o las asignaturas involucradas. En la siguiente tabla podemos se
presentan algunas beneficios y dificultades de trabajar con el ABP.

Tabla I. Contraste de los Beneficios y Dificultades de la Metodologia ABP

Beneficios

Dificultades

Aumenta la motivacion por el aprendizaje por
parte de los estudiantes.

Adquieren el conocimiento de forma
significativa, es decir, que a partir de lo que ya
saben y conocen construyen un nuevo
conocimiento que perdura por mas tiempo.

Se trabaja en grupo, de manera colaborativa, en
el cual se desarrollan estrategias y habilidades en
el aprendizaje.

Involucra el contexto real.

Integra otras disciplinas, aunque también se
puede trabajar de manera individual en areas del
conocimiento.

El estudiante participa activamente en la
construccién del conocimiento, mientras que el
docente orienta el proceso bien sea con
instrucciones o por medio de actividades.
Permite integrar el uso de las TIC, aunque no es
indispensable para el desarrollo de proyectos.
Los estudiantes mediante el trabajo con
proyectos desarrollan habilidades
socioemocionales, tales como la autoconfianza,

La implementacién de proyectos puede resultar
una tarea dificil para los docentes, pues este
introduce un cambio de roles y de la metodologia
a aplicar.

El desprendimiento de la ensefianza tradicional
es un desafio tanto de docentes como de
estudiantes.

Integrar un proyecto transversal, es un reto para
todos los docentes, pues en este debe incluir el
curriculo.

Requiere de mayor tiempo de preparacion de los
problemas y un compromiso en el proceso de
consulta e investigacion de la informacién.

Los grupos son numerosos y por lo tanto se
puede perder el control.

Los estudiantes, sobre todo los mas jovenes, se
pueden perder en la tarea y olvidar sus propositos
de aprendizaje.

El tiempo de discusion debe ser administrado
adecuadamente, de lo contrario, se puede perder
la atencion del grupo.
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autonomia y colaboracion con sus compafieros e Integrar el uso de las TIC, puede parecer un reto
(Thomas, 2000; ChanLin, 2008). para los docentes, asi mismo como controlar el
e Promueve la investigacion en el aula. uso de esta por partes de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de las ventajas y los benéficos de la Metodologia del ABP, no se puede dejar a un
lado los impedimentos que se pueden presentar en el momento de su aplicacion, es decir que, al
momento de su implementacion se pueden tener obstaculos principalmente de dos tipos, el primero
referido a las dificultades que presentan los estudiantes y el segundo referido a las dificultades que
presentan los docentes, como son, el manejo de la informacion, la argumentacion y sintesis de las
respuestas, el manejo del tiempo, pérdida de control de la clase, disefio de un proyecto bien
definido que incluya el curriculo, etc.

La mayoria de estas se deben a la falta de experiencia en la implementacion de esta
metodologia, adicionalmente, se encuentra el rechazo de algunos docentes por generar cambios en
ensefianza y el aprendizaje, asi como la incorporacion de nuevas técnicas y estrategias que esto
implica, como lo es el uso de las TIC y el trabajo en equipo, sin embargo, a través de su aplicacion
se van alcanzando las herramientas y estrategias suficientes para superar algunos de estas

dificultades.

2.1.2.5 Fases del ABP y Estrategias de Implementacién

Lépez (2004) sefiala que la metodologia ABP se centra en un conjunto de actividades
interrelacionadas y coordinadas entre si y tiene un objetivo claro: aprender un conocimiento en el
caso del &mbito educativo. Este proyecto se hace en grupo (trabajo colaborativo), o, por lo menos,
se evita al maximo el trabajo individual del estudiante. Es necesario que el profesor haya analizado
el proyecto y ofrezca al alumno las herramientas necesarias para la solucién; no se trata que el
docente le de la herramienta, sino que tenga la certeza de que el alumno la ha de conseguir.

Se inicia con una determinacion en el contexto a trabajar y una pregunta generadora (0
varias de ellas) es el comienzo del proyecto. En la siguiente tabla se presentan las fases del ABP
las cuales da orientaciones para realizar la implementacion de esta metodologia, también, es
importante mencionar que no es necesario pasar por todas las fases de manera secuencial, sino a

partir de como este disefiado el proyecto se iran viendo los avances en cada una de estas fases.
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Adicionalmente, aunque no es indispensable el uso de las TIC y herramientas Web 2.0 en el
proceso de implementacion del ABP, estas permiten ser utilizadas como una estrategia de consulta

de informacion, indagacién, difusion y presentacion del proyecto.

FASES DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)
Seleccién Del Tema Y Planteamiento De La Pregunta Como Punto De Partida
FASE 1
v’ Se opta por elegir un tema que se encuentra ligado al contexto real del estudiante.
v Se debe tener en cuenta que el tema elegido permita desarrollar las metas de aprendizaje,
competencias y habilidades.

v Se da inicio al planteamiento de la pregunta, la cual servird como guia abierta o punto de
partida.

Formacion De Los Equipos

FASE 2

v Se realiza la organizacion de grupos de trabajo, para que haya diversidad de perfiles y
cada uno desempefie un rol, se retoma el aprendizaje colaborativo como estrategia de
construccién de conocimiento.

Definicion De Los Objetivos Y Descripcion Del Producto Final

FASE 3
v En este espacio se establece el producto que deben desarrollar teniendo en cuenta las
competencias que se quieren alcanzar y habilidades a potenciar.
Planificacién, Organizacion Y Asignacién De Responsabilidades

FASE 4
v Se determina el plan de trabajo como estrategia de organizacién, en este se especifica las
actividades, tareas previstas y asignacion de responsabilidades a cada uno de los
integrantes del grupo.

v' Es preciso realizar un cronograma que permita establecer los tiempos de cada actividad
para su desarrollo.

Investigacion En Contexto

FASE 5
v Es aqui donde se debe dar autonomia a los estudiantes para que indaguen, contrasten y
analicen la informacidn necesaria para el desarrollo de la investigacion como estrategia
pedagdgica.
v El rol del docente es de orientador y actlia como guia, se asume la investigacion como un
medio para producir construccién del conocimiento.
Andlisis Y La Sintesis De Datos

FASE 6
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v En este momento se pone en comun la informacién, documentos e ideas recopiladas, a
partir de esto se genera ejercicios de reflexion y debate frente al tema y la pregunta
problema.

v' Se elaboran posibles hipétesis, y por ultimo, se compila la informacion a partir del
analisis realizado, y se busca entre todos la mejor respuesta a la pregunta inicial.

2.1.3 Algunos aspectos sobre la Modelacion.

La incursion de la mateméatica como una ciencia que manipula variables para el estudio de
situaciones de diferente clase necesita de un sentido de estudio pertinente que debe ser resaltado
en el aula de clase. Tal sentido, normalmente atribuido a una necesidad de relacionar a las
matematicas con situaciones reales, no solo se remite a una aplicacion préactica de los conceptos
matematicos, sino que trasciende al aporte de ellos para la formacion de un razonamiento que
permita modelar situaciones que son susceptibles de ese practicismo.

Modelar, entendido como una construccion o sistema de cardcter cognitivo, permite
aproximarse al comportamiento matematico de determinadas variables involucradas en contextos
tanto generales como especificos. De esta manera, un modelo permite caracterizar situaciones
donde la matematica permite describir los patrones que pudiesen estar presentes, y aquellos que
no lo estan; todo ello, debido a que un modelo también se constituye como un sistema, que esta
tedricamente solidificado, para utilizar los elementos que lo forman, para describir las situaciones
dichas, por medio de unidades referenciales, que permiten a su vez realizar predicciones dentro
del mismo sistema. Lo anterior, puede evidenciar una complejidad sobre lo que se debe entender
como modelar, debido a que no tiene una sola perspectiva para definirse; sin embargo, les brinda
un fuerte sentido de estudio a las matematicas, para ajustarlo a una realidad que las muestra como
cercanas a ella.

Hans Freudenthal (1905 — 1990) fue un matematico neerlandés, de nacionalidad alemana, que
realizo aportes significativos al campo de la educacion matematica. Uno de ellos, es la perspectiva
que aborda la Educacion Matematica Realista (EMR). Aquella, indica que la matematica debe
colaborar a la formacion humana, ciudadana y social, de los estudiantes que se aproximan al
conocimiento matematico; de tal manera, que tal conocimiento se aproxime en si mismo a ese
contexto y entorno que es proximo a ellos, es decir, aquel en el que se desenvuelven

cotidianamente. Esto no afirma que el formalismo deba omitirse, pero si establece principios
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fundamentales como teoria que pretende relacionar directamente al estudiante con el practicismo
de la ciencia que aprende:

En primer lugar, la EMR debe tomar como base situaciones problema, que el estudiante pueda
visualizar, reflexionar y que sean susceptibles de inducirlo a estudiarlas; esto con el fin de producir
en el estudiante la capacidad de matematizar. Este término, siendo uno de los mas emblematicos
en educacién matematica, como se indica en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas
(MEN, 2006), ya que desde 1977, Freudenthal introdujo el término “matematizacion”, y se ha
adoptado como un sinénimo de modelacién. Sin embargo, es importante puntualizar qué
significado tienen tales conceptos, y es que ellos esencialmente funcionan como intermedio entre
la situacion de estudio, es decir, la situacion problema; y la situacidn ya apropiada por el estudiante,
para realizar esquematizaciones, para caracterizar estructuralmente la nueva situacion; incluso,
motivando a la generacion de nuevas conjeturas, teorias u otras formulaciones, que evidencien esa
conexion realista de la matematica con el entorno del alumno.

Existen otros principios que describen la EMR de Freudenthal, pero vamos a centrar nuestra
atencion en la manera como refleja el aprendizaje en matematicas. Este término, se asocia a una
forma de interaccion colectiva, que permita comprender los conceptos matematicos, de forma mas
eficiente; es decir, por medio de un proceso de construccion social y analisis cooperativo. Por ello,
define dos nociones: interacciones sociales verticales (referidas a aquellas que se dan entre el
docente y el alumno), y las interacciones sociales horizontales (referidas a aquellas que se dan
entre alumnos). Esto indica que los individuos que forman el espacio de aprendizaje trabajan de
forma unanime para estudiar las situaciones elegidas con anterioridad por el docente, de tal forma,
que cada uno puede reflexionar de ellas, e inferir elementos que lo ayuden a matematizar.

Otro de los principios relacionados al anterior, esta dado por la estrecha correspondencia que
hay entre los lineamientos curriculares de la matematica en la EMR. Freudenthal pretende con
esta teoria, es facilitar la transicion del conocimiento informal, al conocimiento formal, en los
estudiantes; teniendo el conocimiento pre formal como un proceso incluido entre ellos. Esto con
el fin, de brindar una accesibilidad a tal conocimiento, para quien desee aproximarse, es decir, sin
exclusion. Para las pretensiones mencionadas, que constituyen una matematizacion progresiva, es
importante reconocer que esa transicion no ocurre de la forma estricta que pareciese, como etapas
generales; sino que, existen procesos especificos que unidos la conforman; esto es, una

matematizacion vertical y una matematizacion horizontal. Entendidos como conceptos macro,
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cada uno engloba niveles de comprension, por los cuales se espera, el estudiante atraviese. Estos
niveles son: situacional, referencial, general y formal.

En primer lugar, la matematizacion horizontal, se relaciona solamente con el nivel situacional;
en éste, el estudiante debe con sus elementos primarios de analisis y de su experiencia previa,
entender e interpretar, la situacion de estudio que se le ha presentado, utilizando elementos de ella
misma para caracterizarla. Este proceso de reconocimiento ayuda al estudiante a familiarizarse con
el desafio propuesto, y le permite entender como esté percibiéndolo. Esto incluye, los conceptos
matematicos que identifica, su forma de relacion, y su papel en la situacion. En pocas palabras, es
el proceso de indagar el problema de forma estructural.

En segundo lugar, la matematizacion vertical, comprende los niveles referencial, general y
formal. En lo que se busca esquematizar la situacion para establecer una representacion sistematica
de ella, por medio de un modelo matematico. Esto implica la formulacion de conjeturas, la
realizacion de pruebas y la forma como se procede de aquellos casos particulares, a la generalidad
de los elementos inmersos en la situacion.

En el nivel referencial, se utilizan herramientas de tipo visual, material, y el uso de
representaciones para elaborar una esquematizacion inicial de la situacién; haciendo énfasis en las
condiciones iniciales del problema. Mientras que, en el nivel general, se comienza a pensar sobre
qué elementos de la situacion son susceptibles de ser generalizables, es decir, a traves de la
indagacion previa, el estudiante va a comenzar en todos los casos posibles, y en la variacion de las
condiciones y en como afecta a su situacion de estudio; esto es, reconocer patrones y manipular
variables propias para estimar qué tan sustanciales son en el problema. Finalmente, en el nivel
formal, el estudiante profundiza en los tépicos matematicos que ha reconocido, sus formas de
manifestacion en la situacion, con qué otros conceptos estan implicados, y qué métodos o
procedimientos son necesarios para trabajar con ellos, siendo importante evidenciar que no es
estatico este nivel, sino que, gracias a la diversidad de las matematicas existen multiples maneras

de abordar el problema, y asi mismo, de reflejarlo en ellas.

2.2 Perspectiva curricular

En este apartado se toma como referencia los aportes que se presentan en los Lineamientos

Curriculares de Matematicas (1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
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(2006) y los derechos basicos de aprendizaje, como propuestas pedagdgicas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), los cuales determinan pautas para el disefio curricular en las

instituciones educativas y para propuestas de aula en la escuela.

2.2.1 Desde los Lineamientos Curriculares.

En la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, se presentan cinco procesos
contemplados en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los cuales permiten realizar la
actividad matematica; estos son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos
de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
Para este trabajo de grado, nos centraremos en los procesos de modelacion desde el concepto de
funcidn a través de situaciones reales, pues este permite al estudiante no solamente aprender las
matematicas de manera aplicada a las otras areas del conocimiento, sino también mejorar la
capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema. Es importante
introducir en el aula, alternativas que propicien un espacio en el cual se permita la interaccion de

diferentes procesos, conceptos y disciplinas, para un aprendizaje mas significativo.

2.2.1.1 Propuesta del MEN para la Educacion Matematica.

A partir de los Lineamientos Curriculares que expide el MEN se reconocié que la
educacion matematica debe ir mas alla de aspectos académicos, es decir, que involucren otros
aspectos importantes como lo social, cultural y politico, entre otros, que actian en los procesos
educativos.

Para efecto de este trabajo de grado se tendra en cuenta el contexto a partir de los lineamientos
curriculares que expide el MEN. El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al
estudiante y que les dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que
se generan, las creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se
concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias
didacticas (MEN, 1998, p. 36).
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En otras palabras la expresion contexto, tal como se expresa en los lineamientos curriculares,
no refiere exclusivamente a la recreacion ficticia en el espacio escolar de situaciones relativas al
entorno social y cultural que rodean a la institucion educativa, sino que ante todo, hace referencia
a la creacion de situaciones tanto referidas a las matematicas, otras ciencias, el entorno social y
cultural, etc.; como a situaciones hipotéticas a partir de las cuales los alumnos puedan pensar,
formular, discutir, argumentar y construir conocimiento. Asi pues, la contextualizacion de los
conceptos matematicos debe ser entendida como el uso de escenarios de las ciencias (naturales y
humanisticas), de la vida diaria y las matematicas, para permitir el desarrollo significativo de la
actividad intelectual del estudiante.

Del mismo modo, se reconocié que las matematicas son una disciplina en constante
transformacion, pues las matematicas que se ensefiaban afios atrds ya no son correspondientes a
las necesidades que hoy en dia se requieren, ni tampoco a los avances cientificos y tecnol6gicos
actuales en términos educativos. Teniendo en cuenta lo anterior, el MEN busca aclarar, promover
y orientar a las distintas instituciones educativas, en el desarrollo y ejecucion de procesos
curriculares en el area de matematicas, partiendo del hecho que las matematicas deben ser
integradas con la vida y las demas areas de estudio, es decir que las matematicas deben ser un
medio para explorar la realidad.

Por lo tanto, en relacién con el quehacer matematico, los Lineamientos Curriculares
proponen tres grandes aspectos para organizar el curriculo; estos son procesos, conocimientos
bésicos y contextos.

En la figura 1, se muestra que estos tres aspectos mencionados anteriormente trabajan de
manera transversal, uno relacionado con el otro, y que son aplicados a partir de la elaboracion del
curriculo hasta su ejecucion en el aula, asi, propiciando un aprendizaje de calidad y, a su vez,
ayudando a que no se genere un aprendizaje repetitivo o tradicional de conceptos y procedimientos,

sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y Utiles para aprender.

Figura 1. Estructuracion de formulacion del estandar.

e PconZ‘_ﬂpt_OS '2/ Contextos
Generales rocedimientos

Matematicos

Fuente: (Men,2006;77)
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Segun la estructuracion del curriculo de matematicas en Colombia, los conocimientos
basicos se relacionan con los contenidos a ensefiar y las habilidades relacionadas con los
contenidos matematicos, al mismo tiempo, con los conceptos y procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico. Por otro lado, los cinco tipos de pensamiento propuestos
en los Lineamientos Curriculares: pensamiento numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el
variacional. Cada uno de estos pensamientos estd estrechamente relacionado con ciertos
contenidos matematicos como se indica en cada uno de ellos, y a la vez el trabajo con procesos
que implementen estos pensamientos facilita la ensefianza de los contenidos correspondientes.

Sin embargo, hay que aclarar que los sistemas correspondientes a cada pensamiento no son
ni deben ser el medio exclusivo para desarrollarlo.

Segln el MEN, los sistemas son aquellos propuestos desde la Renovacion Curricular:
sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, sistemas de datos y sistemas
algebraicos y analiticos.

Por otro lado, los procesos generales tienen que ver con el proceso de aprendizaje, es decir,
es aquel que estandariza el proceso matematico, a través del razonamiento; la resolucion y
planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos. A continuacion, se presentaron las definiciones y explicaciones de
cada uno de los procesos en los que se desarrolla este trabajo, correspondientes a los Lineamientos

Curriculares para la educacién matematica.

2.2.1.2 Procesos de Resolucion y el Planteamiento de Problemas.

Este proceso es importante, pues en las actividades curriculares se encuentra presente la
mayor parte del tiempo y esta principalmente como un elemento para lograr un alto grado de
compresion y manejo de los nuevos conocimientos. Ademas, involucra e integra contenidos
matematicos presentados en diversas situaciones contextualizadas de diversa indole, pues, a partir
del quehacer matematico, se puede llevar a una aplicacion en la cual cobra sentido. Este proceso,
al abordar situaciones ligadas a experiencias permite que el estudiante pueda llegar a tener
interdisciplinaridad para distintas disciplinas y conceptos (no solamente conocimiento
matematico), el cual es uno de los objetivos por parte de la resolucion de problemas. Esto beneficia

al estudiante en tanto que permite resolver problemas no Gnicamente a partir de las matematicas,
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sino con la intervencion de otras areas del conocimiento que incluye también simbolismos y
representaciones que se necesitan para replantear el problema en términos mas manejables.

En la resolucion y planteamiento de problemas expuesto por los Estandares Curriculares,
es importante que los problemas abordados en cada situacion sean abiertos, para que sea posible
encontrar multiples soluciones o tal vez ninguna.

A partir de lo anterior, ilustramos dos ejemplos de Resolucién de Problemas Matematicos:

lustracion 1. Dos ejemplos de ejercicios que involucran la Resolucion de
problemas

Multiplica, divide, suma y resta fracciones que involucran varia-
bles (fracciones algebraicas) en la resolucién de problemas. Por
ejemplo: Habia 8 tortas para repartir entre i ninos. Tres ninos se fueron

Analiza diferentes situaciones en las que se
comparan objetos seguin magnitudes y describe
estrategias para: calcular la distancia recorrida
por un auto que se mueve a cierta velocidad
constante durante un intervalo de tiempo; calcula
o estima la cantidad de tela que se gastaria en
un vestido, la longitud de una cinta para cubrir el
borde de una mesa; busca longitudes cercanas
a un metro o pesos cercanos a un kilogramo e
identifica otros objetos que podrian tener esa
longitud o ese peso.

antes de la reparticion. {éCudnto mas recibe cada nino? (Cudl es la
porcion extra?

L |

Antes, cada nifo recibia %; Ahora, cada nifo recibe ;ﬁ—a

: =_& _8__8n 8n-3)_8n-8n-3)_8n-8n+24 _ 24
e e e e S ) -3m (n-3m

Puso un libro en
una bolsa y luego
ensayo varios
objetos.

Alejo consiguid
un kilo de arroz.

Asi, si habia originalmente 15 nifios, cada nifio recibe 2/15 mas de torta
( 24 _ 24 _ 2

555~ 12,15 15 - oihobia originalmente 48 nifos, cada nifo

; . 24 _ 24 _ 1
recibe 1/90 mas de torta (m— aE =

Tomado de: Los Derechos Basicos de Aprendizaje

2.2.1.3 Procesos de Modelacion.

La modelacion esta integrada en los distintos procesos presentes en el desarrollo cognitivo
del estudiante, como lo vemos en la resolucion de problemas y el razonamiento, que a la vez
constituyen este proceso; por ende, la modelacion es de gran importancia en la educacion
matematica, debido a que su participacion en una situacién problema, cuyos datos no develan
cdémo proceder para ser resuelta, permite dar un panorama de lo que se presenta en ella.

Por lo anterior, podemos decir que este proceso es donde el estudiante pone en juego sus
conocimientos, y la destreza para utilizarlos, para crear un modelo matematico que dé cuenta de
la situacion para ser resuelta matematicamente. La ejecucion y aplicacion de este proceso de

modelacién de una situacion a términos matematicos dan cuenta del éxito que ha tenido el
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estudiante y como este se ha apropiado del conocimiento y ha creado herramientas valiosas para
ver como es el funcionamiento del conocimiento en situaciones diferentes. (MEN, 1998, p. 76)

Por otra parte, el proceso de modelacion que se emplee en una situacion problema
contextualizada permite decidir qué variables y relaciones entre variables son importantes, lo que
posibilita establecer modelos matematicos de distintos niveles de complejidad, a partir de los
cuales se pueden hacer predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y
verificar qué tan razonables son éstos respecto a las condiciones iniciales.

A partir de lo anterior, ilustramos algunos ejemplos de la Modelacion Matematica:

llustracion 2. Ejemplos de ejercicios que involucran la modelacion

Manipula expresiones lineales (del tipo ax + b, donde ay b
son nimeros dados), las representa usando gréficas o tablas
y las usa para modelar situaciones. Soluciona ecuaciones
linedles (del fipo ax + b = ¢ donde @, b y ¢ son nimeros dados),

Por ejemplo:
e Soluciona la ecuacion 7 = 3x = 11:
Opcién l- Opcion 2:
- 11— 7 -3 =11
+3x e e ) +3x 7 4‘_“_3 -7
11(__» ue ki_} 11 —(3)C: i :)T(ﬂ;)
+, -+, 3
s O ‘3‘=x L

e Luisa tiene cuaho veces mas primos que Felipe. Jairo fiene 3
primos menos que Luisa. Entre los tres tienen 42 primos. éCudntos
primos tiene cada uno?

Felpe  Luisa Jaire Total
P + 4p + 4P-3 = 9P—3 = 42 > P=45 > P=5

Asi, Felipe tiene 5 pimos, Luisa tiene 20 primos (4 = 5),
y Jairo fiene 17 primos (20 - 3).

9% .3
&0 .
P [1]2[a[5]7] 10 '
[9p-3 [ 6| 15[ 24] 42 [60] . "
. ’p
1 2 3 5 7

® |a gasolina subid 4% de un dia para otro. Es decir, se multiplicd
por un factor de 1,04,

Factarizar G

G +004G = (1 + 004G = L04G
+ i = + ' =1,
v + cumentaren 4% es muttiplicar
G mas 4% de G por 1,04

Tomado de: Los Derechos Basicos de Aprendizaje

En pocas palabras, las politicas educativas y pedagdgicas para la ensefianza del conocimiento
matematico en Colombia estan recogidas en los Lineamientos Curriculares, emanados por el MEN.
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Se espera que en lo filosofico la Educacion Matematica trascienda lo meramente académico y esté
mas asociada con lo social, cultural y politico de la vida del estudiante. En lo curricular, se espera
que la educacion matematica se vea integrada a las demas areas del conocimiento como lengua,
historia, etc. En lo operativo, se debe tener presente los aspectos de procesos, conocimientos
basicos y contextos. Estos buscan una ejecucion no tradicional, repetitiva y memoristica; se espera
que la educacién matematica tenga una aplicacion atil y provechosa en la vida cotidiana del
estudiante. Es precisamente en este nivel operativo-funcional en el que se hacen presentes los
procesos generales matematicos, que estan conformados por la resolucién y planteamiento de
problemas y la modelacién.

La estrategia de resolucion y planteamiento de problemas aportan sus tres caracteristicas
bésicas: la aplicabilidad y adaptabilidad a la vida cotidiana del estudiante; la transversalidad
curricular, que permite ver el uso de la matematica en las otras areas de conocimiento; y la libertad
en la respuesta, no se puede limitar la resolucion del problema a una y unica respuesta, porque los
problemas de vida cotidiana se pueden abordar y resolver desde diferentes angulos posibles y
coherentes. Este aporte se da gracias a la modelacion, en tanto que esta aporta la modelacion
matematica, o la representacion mental y cognitiva, de planteamiento del problema y su respectiva

solucién.

2.2.2 Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.

El propdsito de los estandares de competencias en matematicas debe responder a la
estructuracién del curriculo de matematicas. Es decir, esos estandares se adaptan al grado del
estudiante y segun el tipo de pensamiento matematico que se va a estudiar, pero teniendo en cuenta
los procesos y contextos, como se observa en la grafica 1. La génesis de dichos estandares de
competencias en matematica se debe a factores educativos, sociales y politicos. En efecto, en el
primer factor se busca una educacion de calidad y de excelencia en condiciones de igualdad y
equidad para todos los ciudadanos; con el segundo factor, se espera que la matematica tenga un
valor social en la medida que dé respuestas a problemas sociales cotidianos y reales de los
estudiantes; el factor politico pretende que el rol de la educacion matematica contribuya en la

consolidacioén de los valores democréticos.
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La conceptualizacion de competencia matematica se asume de forma amplia en tanto que
es un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, socioafectivas y psicomotoras trasversales, integrales, complementarias y relacionadas
entre si, cuyo objetivo general es contribuir con un desempefio matematico que no sea rigido,
eficaz, retador y desafiante para el estudiante.

Vista de esta forma, la competencia matematica es un indicador de la formacion en
matematicas, concebida como proceso y no como un producto terminado y aislado. Si se asume la
formacion en matematicas como un proceso continuo, entonces el aprendizaje de las matematicas
no es inmediato y terminado en cada grado u objetivo ensefiado, sino que se da en un progresivo
crecimiento de adquisicion en cada objetivo impartida, y asociado dicho crecimiento a los
contextos institucionales y socioculturales en donde se desarrolla. Pero, hay también un contexto
menor e inmediato que propicia el desarrollo de las competencias, como es el aula de clase. El aula
debe propiciar y promover un ambiente de aprendizaje que permita ese crecimiento de las
competencias en matematicas; aqui, el rol de profesor es clave, en tanto que este se debe esperar
en presentar situaciones problemas significativos, comprensivos y relevantes para el estudiante;
asi, se posibilita un avance rapido y consolidado a niveles de competencias mas y mas complejos.

El aprendizaje de las matematicas se da, pues, de forma gradual, continua e integradamente,
porque asi se logra la superacién de los niveles de complejidad creciente que se plantea en el
proceso educativo matematico. Esto necesita e implica una alta coherencia tanto vertical como
horizontal. La coherencia vertical supone la integracion y relacién de un estandar general con los
otros estandares del mismo pensamiento que se imparte en los otros grados. La segunda implica el
mismo proceso de integracion, pero de un estandar particular.

Asi, por ejemplo, la funcion cuadratica en el nivel de octavo a noveno grado, en la
coherencia vertical se da con el pensamiento variacional; mientras que en la coherencia horizontal
estara subordinada a la tarea particular asignada al estudiante.

Por otro lado, en el documento de los estandares se da mucha importancia al conocimiento
previo del estudiante; es decir, cuando el estudiante va a la escuela ya tiene un saber sobre
matematica, que aprendido en su casa y en su vida cotidiana. Este conocimiento matematico, de
naturaleza informal, debe ser aprovechado por el docente. En esta medida se alimentan en el

estudiante actitudes positivas hacia las matematicas como el aprecio, la seguridad y la confianza.
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Se trata de hacer uso mayeéutico de este saber informal matematico, que unido con el conocimiento
formal, permite la aplicacion de las matematicas en diversos y variados contextos de uso.

Asi mismo, el documento de los estdndares de competencias en matematicas se proponen
orientaciones referidas a la evaluacion. Se inclina por la evaluacion formativa, més que la
acumulativa, que unida con una adecuada presencia y uso de los materiales y recursos didacticos,
permiten el progreso en el aprendizaje matematico; por supuesto sin olvidar las actividades tanto
individuales como grupales. Todos los elementos didacticos se adaptan al grado en el que esté
ubicado el estudiante. A continuacion, para efectos de este trabajo, se presenta una breve
descripcion del pensamiento variacional, el cual se va a tener en cuenta para el desarrollo de este

trabajo.

2.2.2.1 Desde el Pensamiento Variacional.

Puesto que el pensamiento variacional se vincula directamente con la funcién cuadrética, se
considero necesario ampliar un poco mas lo que se propone en el MEN para su desarrollo, pues se
busca mirar la coherencia curricular en las praxeologias didacticas.

El pensamiento variacional, como su nombre lo indica, pone su acento en el estudio
sistematico del concepto de variacion y cambio en diferentes contextos: en las ciencias naturales
y experimentales, en la vida cotidiana y en las matematicas mismas. Desde lo matemético hay una
relacion directa con los otros pensamientos, muy especialmente el métrico pues el pensamiento
variacional se encarga, fundamentalmente, de la modelacién matematica y esto requiere de la
activacion constante de procesos de medicion, elaboracion de registros y establecimiento de
relaciones entre cantidades de magnitud (MEN, 1998).

Es asi como la comprension de las situaciones provenientes de la observacion y la
sistematizacion de patrones y regularidades, tanto numéricas como geométricas, las variaciones
proporcionales, las ciencias experimentales, la ingenieria y demas areas del conocimiento que se
basen en los principios de calculo diferencial, adquieren mas sentido cuando se estructuran desde
el pensamiento variacional (Universidad de Antioquia, 2007, p. 15).

El pensamiento variacional puede describirse como una manera de pensar dinamica que

intenta reproducir mentalmente sistemas que relacionan sus variables internas, de tal manera que
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covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de las mismas o distintas
magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (Vasco, 2002, p. 70)

El MEN (1998) mostré que el desarrollo del pensamiento variacional debe iniciarse desde
los primeros afios de escolaridad a través de situaciones problematicas cuyos escenarios sean los
referidos a fendmenos de variacion y cambio, cuyo interés se enfatice a que sean situaciones de la
vida practica buscando propiciar la implementacion de estos procesos por parte de los estudiantes
y tratar de que los reconozcan, se familiaricen con ellos y le faciliten la comprension de los
conceptos matematicos.

Por tanto, el MEN (1998) delega al profesor una gran responsabilidad, ya que le encarga
el estudio de los diversos aspectos que intervienen en el aprendizaje del estudiante como lo es el
aspecto sociocultural, espacio que le ofrece unas herramientas al individuo desde las cuales él
puede abordar o interpretar todo lo que pueda influenciar su formacion, el docente debe tenerlo en
cuenta y tratar de potenciar este aprendizaje mediante el disefio e implementacion de situaciones
amplias y diversas que vayan orientadas a que los alumnos puedan establecer relaciones con su
accionar cotidiano y sus experiencias escolares. Con esto se hizo evidente que el futuro maestro
que vaya a desempefiar la labor de ensefiar las matematicas debe vigilar que su préctica sea
coherente con la propuesta del MEN (considerando basicamente el funcionamiento en el ambito
escolar).

Ante lo expuesto, surge la necesidad de considerar el caso del texto escolar, ya que como
se menciond éste tiene una funcion educativa ayudando al estudiante a acercarse al conocimiento
matematico. Sin embargo, este acercamiento al conocimiento que pretende el texto no es facil de
lograr, debido a consideraciones que se destacan en la propuesta del MEN. El texto escolar no
siempre tiene presente los aspectos socioculturales que caracterizan a cada individuo por ser un
objeto comercial que depende de su aceptacion masiva. También se puede presentar el caso de que
la propuesta del texto escolar no considere que los procesos de ensefianza estén encaminados al
desarrollo de competencias basicas en Matematicas.

En fin, el documento de los estandares de competencias en matematicas muestra las
politicas curriculares y pedagogicas para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
Colombia; al tiempo que propone orientaciones puntuales en el nivel operativo y funcional del
aula, que permitiran el desarrollo continuo, progresivo e integral del pensamiento matematico

general. En el caso particular, el pensamiento variacional aporta en la formacion matematica una
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forma de pensar dinamica, cambiante, adaptable y libre para la comprension y resolucion del
problema planteado, que dependera del contexto sociocultural cotidiano y real del estudiante y de
su personalidad. Estos elementos son importantes en este proyecto en tanto que va a permitir una
mejor propuesta en el marco del Aprendizaje Basado en Proyectos para el aprendizaje de la funcion
cuadratica, centrada en los procesos de modelacion matematica.

A continuacién, se muestra la grafica 2, en el cual se relacionan algunos estandares
articulados al estudio de la funcidn (ecuacion cuadratica), en el grado noveno. Para objeto de este
trabajo se hace referencia a la coherencia vertical y horizontal, del pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos con los estandares de otros pensamientos y de él mismo.

Figura 2 Coherencia Vertical y Horizontal de los Estandares Basicos de Competencias Matematicas para grado 8°y 9°.

4 (Del®a3® )

Reconozco y describo regularidades v patrones en distintos contextos (numeérico,

geométrico, musical, etc.)

Describo cualitativamente situaciones de cambio vy varacion utilizando el lenguaje

\ natural dibujos v graficas

(De 4°a 5° )

Describo e interpreto variaciones representadas en graficos.

Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo

COHERENCIA \ con cierta regulandad en situaciones econdmicas, sociales v de las ciencias naturales J
VERTICAL (De6°a7” h

Describo vy represento  situaciones de variacion relacionando  diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

Identifico las caracteristicas de las diversas graficas cartesianas (de puntos, continuas,

o formadas por os, etc.) en relacién con la situacién que representan. J

De 10° a 11°

Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de

A 4 funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.
. ™
De 8% 3 9° PENSAMIENTO NUMERICO
Pensamiento Variacional Utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones y
diversos contextos.
*  Analizo en representaciones pgraficas cartesianas los comportamientos de N
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias polinémicas, | (| PENSAMIENTO ESPACIAL
racionales, exponenciales v logaritmicas. Uso representaciones geométricas para resolver y formular
+  Identifico relaciones entre propiedades de las praficas y propiedades de | \_problemas en las matematicas y en otras disciplinas.
las ecuaciones algebraicas. >
*  Modelo situaciones de variacién con funciones polinémicas PENSAMIENTO ALEATORIO
+ Identifico la relacién entre los cambios en los pardmetros de la Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacién
representacion algebraica de una familia de funciones y los cambios en relevante en conjuntos en comjuntos de datos provenientes de
diversas fuentes (prensa, revista, television, consulta, entrevistas
las
graficas que representan ote) )
i |
COHERENCIA HORIZONTAL

Como se pudo observar en el esquema anterior, el concepto, la representacion y la
contextualizacion de funcion estan presente en diferentes pensamientos, de tal manera que lo dicho
por el MEN (2006) en cuanto a la relacion que hay entre los elementos conceptuales y los cinco

tipos de pensamiento matematico y que a su vez son aprovechados para el disefio de situaciones
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de aprendizaje. En nuestro caso serd un gran recurso para fortalecer y darle base suficiente a la

elaboracion del proyecto, teniendo en cuenta la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos.

2.2.3 Derechos Basicos de Aprendizaje.

En el afan de mejorar la calidad educativa del pais, el gobierno, y en particular el Ministerio
de Educacion, ha venido desarrollando diferentes herramientas para fortalecer las practicas
escolares y asi mejorar los aprendizajes de los nifios, nifias y jovenes de Colombia. Por eso han
desarrollado Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), como una herramienta dirigida a la
comunidad educativa en el cual se identifican los saberes basicos que se pretende, deben aprender
los estudiantes en cada uno de los grados de escolaridad, de primero a once, y en las areas de
Lenguaje y Matematicas.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se relacionan estrictamente con los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC) para guardar su coherencia en los
contenidos que se ensefian. La diferencia que este documento presenta con los lineamientos es que
en este se plantean elementos para la construccion de rutas de aprendizaje afio a afio para que,
como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grado escolar.
Pero, no obstante, los DBA se deben considerar como un apoyo para el desarrollo de propuestas
curriculares que pueden ser articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos
definidos en cada establecimiento educativo, esto quiere decir, que cada institucion es autbnoma
de generar sus propias estrategias, pero partiendo de estos recursos dados por el ministerio, asi
mismo, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales materializados en los planes de
area 'y de aula.

Sin embargo, esta relacion estricta que el Ministerio de Educacion plantea en los tres
documentos (Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias y Derechos Basicos
de Aprendizaje) solo se da a nivel tedrico, pero no en el sentido practico de aula. Asi, por ejemplo,
si se toma el objetivo para la funcion cuadratica que se indica en los Derechos Basicos de
Aprendizaje se puede percibir esta contradiccion.

En los Derechos Basicos de Aprendizaje se sefiala este saber basico para la funcion

cuadrética:
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Expresa una funcion cuadratica (y = ax? + bx + c¢) de distintas formas
(y=a(x+d)?+eo0y=a(x—f)(x—g) yreconoce el significado de

los parametros a, ¢, d, e, fy g, y su simetria en la grafica. (Grado 9°, p. 2)

Y luego, se propone un solo y Unico ejercicio para lograr este aprendizaje, pero este
ejercicio solo tiene una Gnica solucion, y con ello queda eliminado el pensamiento variacional, que
se establecen en los Lineamientos Curriculares; asi el proceso de modelacién se reduce también a
una sola manera de representar cognitivamente el problema que se propone. De igual manera, en
relacion con los Estandares Béasicos de Competencias es incoherente que un solo ejemplo del
concepto de funcion cuadratica contribuya a la adquisicién, desarrollo y consolidacién de ese
conocimiento matematico; debido a que €l engloba un conjunto de elementos articulados entre si,
para constituirse como un objeto matematico, y es importante estudiarlo desde diferentes
perspectivas y representaciones, para entender explicitamente como se interrelacionan.

Por otro lado, los conocimientos que se requieren para dar solucién al problema planteado
para lograr ese objetivo de comprender el concepto de funcidn cuadréatica estan dispersos; es decir,
los conocimientos de representacion grafica, resolucion de variables, entre otros, estan separados
por la organizacion tematica en la que se encuentra dicho concepto. No se ofrecen otros ejercicios
que, aunque no sean resueltos en el documento, pudieran dejar la puerta abierta otras posibilidades,
y su adaptacion a los diversos contextos socioculturales e institucionales de Colombia.

La progresividad en el aprendizaje del conocimiento matematico, como sefiala los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, sugiere que primero se estudia la féormula
candnica de la funcién cuadréatica y luego las distintas escrituras de ella. De tal forma que no es
oportuno estudiar esos dos saberes en un solo contenido, como plantean los DBA en grado noveno.
Se puede decir que no hay una estricta coordinacion, relacion y coherencia pedagdgica y educativa

entre los tres documentos.
2.3 Perspectiva matematica
En este apartado no se ahondara en el desarrollo histérico del objeto matematico central de

nuestro proyecto, la funcion cuadratica; sino que se hara referencia a la teoria matematica formal,

que acepta o rechaza la manera como se abordan las definiciones de la funcion en la escuela.
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En la perspectiva matematica se tomara en cuenta el concepto de funcion en general desde
Azcarate, C. (1996); pero como este proyecto esta centrado en la funcion cuadratica, se realiza un
estudio de la misma desde la perspectiva que se brinda en el libro Matematica, Funcidn cuadratica,
parabola y ecuaciones de segundo grado, de Illuzi, A.y Sessa, C. (2010).

2.3.1 Algunos aspectos formales del Concepto de Funcion.

La introduccion al estudio de las funciones numéricas en la escuela, estd mediada por la
conceptualizacién y formalizacion del mismo concepto, apoyados en la teoria matematica
construida a través del tiempo. Tales referentes tedricos sufren cambios en el proceso de la
ensefianza y el aprendizaje por medio del discurso utilizado por el docente y los textos escolares
que se utilizan en el aula de clase. A continuacion, se realiza un acercamiento del concepto de
funcidn en general desde la perspectiva de Azcarate C (1996) presentado en su libro Funciones y

Graficas. Matematicas: culturay aprendizaje.

2.3.1.1 ;{Qué es una funcién?

De manera intuitiva, se puede decir que una funciobn matematica corresponde a una
dependencia entre cantidades o magnitudes. En donde, existe una variable que se moviliza en un
rango de valores (denominada como variable independiente), que genera un cambio directamente
en una y solo una cantidad o magnitud sujeta a su comportamiento (denominada como variable
dependiente). Por lo tanto, en una funcion se pueden definir distintos parametros, los cuales la

componen con respecto a su notacion matematica.

2.3.1.2 El Problema de Definir: Diversas Definiciones en los Libros de Texto.

En los libros de texto, antiguos o actuales, la metodologia que se emplea para introducir el
concepto de funcion es muy variada. Hay libros en los cuales se presenta la definicion de él, y
seguido a ello se realiza un estudio detallado sobre los aspectos tedricos que se derivan de ella;
estos libros son comdnmente, aquellos que se utilizan para abordar el concepto desde una

perspectiva mas formal. Mientras que hay otros que indican la definicidn, y contindan con
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ejemplos concretos para mostrar como se aplica o qué tipo de contextos puede observarse, en
donde ocurre en algunos casos, que ellos son alejados de la realidad; y otros libros, abordan el
estudio de funciones desde ejemplos que luego serviran para llegar a la definicion.

En el libro de Azcérate & Deulofeu (1990), se presentan algunos ejemplos del tratamiento
que se da al concepto de funcion en los libros de texto, a partir de algunos libros observados en la
secundaria E. Castelnuovo (1996). En estos se pueden observar las distintas definiciones, las cuales
se pueden resumir como:

- Correspondencia entre valores de variables.

- Correspondencia entre elementos de dos conjuntos.
- Dependencia entre dos variables.

- Conjunto de pares ordenados.

Azcérate menciona que por la gran variedad de definiciones que se presentan del concepto
de funcién, no existe un criterio estdndar que permita introducir este concepto. También, este
diverso tipo de definiciones involucran otros términos como: variable, correspondencia, relacion
etc.

2.3.2 Caracteristicas de una Funcion f(x).

En primer lugar, debemos especificar qué condiciones se necesitan que una funcion esté bien
definida: Para x (variable independiente) sobre la cual la funcion esta definida, existe su imagen.
Ademas, esta imagen debe ser Unica; esto es, que no existen dos 0 mas imagenes para algan x.

Como lo menciona Azcérate, una funcidn esta formada por tres elementos:

1. Dominio: Es el conjunto de valores sobre los cuales esté definida la funcion. Llamado
comunmente como conjunto de salida.

2. Codominio: Es el conjunto de valores asociados a los valores del dominio de la
funcion, es decir, el conjunto de las imagenes de la funcién.

3. Regla de asignacion: Es una condicion que especifica como se relaciona cada x
(variable independiente) del dominio, con un elemento y (variable dependiente) del
codominio.

Por medio de las ejemplificaciones que presentan Azcarate & Deulofeu (1990), podemos
evidenciar que hay diferentes maneras de expresar las funciones; lo cual describiremos a

continuacion:
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Los autores mencionados utilizan cuatro formas para representar las funciones:

a. Expresion verbal: Esta forma utiliza la lengua natural para describir la regla funcional de
asignacion entre dos conjuntos. Por ejemplo, Azcérate & Deulofeu (1990) presentan la
funcion sobreyectiva® (pp. 29):

h:Z - S
x = h(x) = resto de dividir x por 7

La manera como se expresa el residuo del cociente de x entre 7, fue realizada con lengua

natural, por medio de la expresion “resto de dividir x por 7.

b. Férmulas
Una forma de indicar una funcion por medio de una formula seria utilizando expresiones
algebraicas, tal como sigue: Consideremos la funcion

g X-Y
x—->gx)="7x

Dicha funcién g(x) es definida por medio del producto entre el escalar 7 y una variable

X, pero se expresa solamente la operacion, sin exponerla en lenguaje natural.

c. Tablasy graficas
Conocer la forma como se expresa una funcién por medio de férmulas y en expresion
verbal, en ocasiones nos brinda informacion relevante de acuerdo con su estructura;
podemaos identificar rasgos de su dominio y codominio, empleando métodos analiticos, tal
como en el caso de la funcién:

f:X->Y
1
x—>f(x)=;

Donde podemos identificar que x = 0 no pertenece al dominio de la funcion f, dado que
la indetermina. Sin embargo, estas formulas describen modelos ya precisados. Y en

maultiples casos, es ese modelo el que debemos identificar por medio del comportamiento

3 La funcion sobreyectiva la definen Azcarate & Deulofeu (1990) como aquella donde todos los elementos del
codominio, son imagen por lo menos de un elemento del dominio.



45

de los valores particulares que obtenemos para los elementos del dominio y codominio, y
una forma muy préctica de presentarlos, es por medio de tablas y gréaficos.

La construccion de las tablas consta de dos filas, o también dos columnas, donde en una de
las filas se registra los elementos del dominio de la funcion, y en la segunda, se ubican los
elementos correspondientes al conjunto de llegada (codominio). Asi pues, aparecen
explicitamente los pares de origen — imagen, que se suelen simbolizar como x e y. Un
ejemplo de esto lo podemos ver a continuacion:

“Dado un x arbitrario del subconjunto de Z, 10 < x < 20, al dividirlo por 7 tiene asociado

un resto y, que es uno de los elementos del conjunto S”.

Tabla Il. X vs. Y

X 11 12 13 14 15 16 17 18 19

y 4 5 6 0 1 2 3 4 5

Fuente: Azcarate & Deulofeu (1990), Funciones y graficas.

Como se observa en el ejemplo anterior, el domino de la funcidn es un conjunto finito, y
por tanto se puede expresar todos los pares origen — imagen de la funcion. Sin embargo, si el
dominio es un conjunto infinito, solo se puede hacer una representacién parcial y se escogen unos
cuantos valores que representen la funcion.

La construccion de la tabla permite observar regularidades en el comportamiento de la
funcién, como son: diferencias constantes, diferencias que crecen o decrecen, productos o
cocientes constantes, etc. Ademas, es de gran utilidad para recoger datos experimentales, tanto
para verificar una ley como para descubrirla.

La representacion grafica mas clasica y comun, es el sistema de coordenadas cartesianas
rectangulares, la cual estd conformada por dos rectas perpendiculares, donde la horizontal
representa el eje x (abscisas) y la vertical representa el eje y (ordenadas). El punto de interseccion
de las rectas se conoce como origen de coordenadas y se representa con la letra O. Cada punto P
en el plano tiene asignado dos numeros, correspondientes a la posicion en cada uno de los ejes
mencionados, indicando ademas la distancia a ellos, y se expresan por medio de coordenadas como

P(x,y) (Ver gréfica 1).
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Grafica 1. Plano Cartesiano

EjeY

Cuadrante2 | Cuadrante 1

Origen

Eje X
Cuadrante3 | Cuadrante 4

Fuente: https://www.matematica7.com/plano-cartesiano.html.
Gréfica SEQ Gréfica \* ARABIC 3.

Los problemas que usualmente se trabajan con la grafica de una funcion, es su lectura e
interpretacion. Para ello se puede construir la gréafica de la funcidn a partir de una tabla, utilizando
algunos valores (pares), los cuales se trasladaran a los puntos correspondientes en el plano
cartesiano.

En la perspectiva matematica se hizo un acercamiento del concepto de funcion en general
desde Azcarete, C. (1996); pero como este proyecto esta centrado en la funcion cuadratica
especificamente, se realiza un estudio de esta desde la perspectiva que se brinda en el libro
Matematica. Funcion cuadratica, parabola y ecuaciones de segundo grado, de llluzi, A. y Sessa,
C. (2010).

A diferencia del libro de Azcéarete, C. (1996) que se centra en lo teérico y poco en lo
didactico, el libro de Illuzi, A. y Sessa, C. (2010) pone énfasis en lo didactico y lo préactico. La
teoria surge de ese manejo practico, mediante ejercicios divertidos y amenos.

En los dos primeros capitulos (Construccion de férmulas cuadraticas para contar
colecciones e Introduccidn a la funcidn cuadratica a partir de problemas en contextos geométricos),
se estudia la funcion cuadrética sin el abordar de su formula matematica, y sin los elementos que
esto implica. EI primero propone situaciones que implican el conteo de ciertos elementos de una
figura cuyo “tamafio” varia”, asi que puede haber mas de una solucion y varias formas de dar esa
respuesta; esto evidencia la presencia del pensamiento variacional. Mientras que el segundo

capitulo propone el analisis del modo de variacion de una funcion cuadratica y la forma de su
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grafica. La funcion cuadratica se puede aplicar en la solucion de varios tipos de problemas y esto
también plantea que la resolucidn se puede representar de diversas formas (tabla de valores, grafica
cartesiana, formulas, etc.); también se busca que el estudiante pueda hacer varias formulas
equivalentes. Nuevamente, se hace presente el pensamiento dindmico, cambiante y adaptable a
varias situaciones de vida.

El tercer capitulo estudia la funcidn cuadratica a partir de la forma candnica de su férmula.
Se observa en este capitulo un proceso de progresividad del aprendizaje matematico, porque solo
después de dos capitulos aparecen con propiedad los elementos formularios de funcién cuadratica.
A partir de su formula, se expone situaciones geométricas que involucran funciones cuyo grafico
es una parabola. Se usa la expresion candnica de la funcion cuadratica. En el capitulo siguiente, se
usa la forma factorizadas y la desarrollada: ax? + bx + c. Por tal motivo, este cuarto capitulo
resuelve problemas usando distintas expresiones algebraicas de una funcién cuadrética. Por lo
tanto, se quiere que el alumno comprenda, mediante los distintos ejercicios y actividades, que cada
expresion de la formula de una funcién cuadratica aporta una informacién particular sobre su
grafica.

Otro aspecto didactico de este libro analizado es el uso de actividades grupales e
individuales, asi como escritas, y otras cuyas soluciones se dan de modo oral. Y un mismo tema
es estudiado con varios ejercicios, y dan mas de tres o cuatro posibles soluciones (si es el caso);
esto con el fin de advertir al profesor de las diversas maneras que puede ser modelado esos
problemas planteados.

Esta vision del aprendizaje de las matematicas y de modo particular de la funcién
cuadratica que presenta el libro llluzi, A. y Sessa, C. (2010), es muy orientador cuando se quiere
hacer una propuesta que favorezca el aprendizaje de la funcion cuadrética, privilegiando los
procesos de modelacion matematica, porque ofrece muchos elementos didacticos y précticos a ser
considerados e imitados, tal como la presencia del pensamiento variacional en la resolucion de los
gjercicios; ademas, se centra Unicamente en cuatro aspectos basicos de la funcién cuadrética, y no
en muchos objetivos que pudieran saturar y agotar al estudiante; presentando también varios
ejercicios en cada objetivo; se usan colores en las representaciones graficas o en las otras
respuestas; ofrecen actividades individuales y grupales, cuyas respuestas pueden ser orales o
escritas 0o ambas; brinda orientaciones al docente y permite que los ejercicios puedan ser

modificados y adaptados al contexto de aula.
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A continuacion, se presenta la teoria correspondiente al objeto matematico de funcion, en
particular el de funcién cuadratica, la cual fue tomada de los textos académicos de Zill y Dewar
(1992).

2.3.3 Algunos aspectos del concepto de Funcion cuadratica.

La funcion cuadratica o polinomial o de segundo grado, es una funciéon definida de R en R, de
la forma:
f(x) = ax? + bx + c¢,donde a,b,c € R,ya # 0.

La anterior expresion se denomina la forma general de una funcién cuadratica, y por medio de

ella, podemos mostrar los tres elementos que la componen:

l. Inicialmente tenemos un término, en donde la variable x se encuentra elevada al
cuadrado. El coeficiente a que lo acompafia debe ser distinto de cero, dado que, si se
permitiese esta condicion, la funcidn corresponderia a una funcion lineal de la forma
f(x) = bx + ¢, dado que a = 0, y la gréfica cartesiana correspondiente cambiaria de
ser una parabola, a ser una recta.

. El segundo término, dado por bx, incluye a la variable x con exponente 1. En este
caso, la constante que lo acompafia puede tomar cualquier valor de los reales.

II. El tercer término, es aquel donde la variable tiene exponente cero, por lo que

corresponde a una constante C.

Teniendo en cuenta estos componentes de la expresion general de una funcion cuadratica,
podemos generar otras maneras de presentarla, en donde corresponde a casos generales donde b =

0, c = 0, 0ambos a la vez. Asi, se consignan las multiples expresiones, como se ve a continuacion:

f(x) =ax?+bx+c a,b,c ER,ya = 0.
f(x) = ax? + bx ab€eER,ya+0,c=0
fx) =ax?+c a,c€ERya#0b=0

f(x) = ax? a€ER,ya#0,b=0yc=0
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Un aspecto importante sobre la grafica de una funcion cuadratica es la concavidad de la parabola.
Esta se determina por el valor que tiene el coeficiente que acompafia el primer término, donde si
a >0, lacurva abre hacia arriba (y es una funcion convexa), y si a <0, la curva abre hacia abajo

(la funcidn es concava).

Gréfica 2. Caracteristica de la gréafica de la parabola

Funcion

convexa

Funcion

concava

Gréfica de dos parabolas: una convexa y la otra concava.
Fuente: http://www.matematicasdigitales.com/concavo-convexo-la-eterna-polemica/

A continuacion, se pretende describir analiticamente qué ocurre en cada uno de los casos

precisados para la expresion general, en relacidn con su representacion geomeétrica:
l. Caso 1: La expresion f(x) = ax® + bx + ¢

Para analizar la forma completa de la funcidn cuadratica, se recomienda realizar la gréfica de
por lo menos dos funciones que se encuentren dentro de la familia de funciones que se describen
con dicha expresion, en un mismo plano, en donde al realizar cambios en los coeficientes,
podemos concluir que:

v’ La gréfica de este tipo de funciones es una parabola y su eje de simetria es paralelo al eje

de las ordenadas.

v’ El signo del coeficiente a determina la abertura de las ramas de la parabola.

v' El signo del término independiente ¢ indica el punto de corte de la curva con el eje de las

ordenadas.

v El vértice de la parabola tiene como coordenadas:

v —b 4ac — b?
2a’  4a


http://www.matematicasdigitales.com/concavo-convexo-la-eterna-polemica/
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Cuando en una funcién cuadratica hacemos f(x) = y = 0, tenemos una ecuacion cuadratica
de la forma ax*+bx+c=0, donde a,b,c €ER, y a=# 0. Teniendo en cuenta esta

consideracion, definimos A= b2 — 4ac como el discriminante, y con respecto a él se cumple que:

v" Si A >0, entonces la ecuacidn tiene dos raices reales y diferentes.
v" Si A =0, entonces la ecuacidn tiene dos raices reales e iguales.
v' Si A <0 entonces la ecuacion no tiene solucion en los reales, y por tanto, las raices son

complejas.

Il.  Caso 2: Laexpresion f(x) = ax? + bx

Podriamos afirmar que esta funcién esta incompleta, debido a que le falta el término constante
¢, y esto no es en el sentido literal, sino que se tomo ¢ = 0.

Si realizamos variaciones en los coeficientes a y b, obtenemos que cuando el término bx es
positivo, la curva se desplaza hacia la izquierda, y cuando el término bx es negativo la curva se

desplaza hacia la derecha. En este caso, podemos caracterizar la parabola resultante como sigue:

v Su eje de simetria es el eje de las ordenadas.

v’ Laabertura de sus ramas esta determinada por el coeficiente a; si a > 0, entonces las ramas
de la parabola “abren hacia arriba”,y si a <0, entonces, lo hacen “hacia abajo”.

v El origen del sistema de coordenadas satisface este tipo de funciones.

v El signo del segundo término bx indica la forma en que la curva se traslada sobre el eje de

las abscisas.

I11.  Caso 3: Laexpresion f(x) = ax? + ¢

En este caso, la forma es incompleta dado que bx = 0. Al graficar esta funcion notamos que
cuando la constante ¢ es positiva la grafica se desplaza hacia arriba, y cuando es negativa se
desplaza hacia abajo. También podemos detallar que:

v’ Larepresentacion grafica de esta funcién cuadratica es una parabola.

v’ Es simétrica con respecto al eje de las ordenadas.
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v’ Laabertura de la parabola esta determinada por el coeficiente a. Si a >0, la parabola
“abre hacia arriba” y si a<0, entonces “abre hacia abajo”.

v’ El vértice de la parabola es un punto de la forma (0, c)

v El término independiente y su signo indican cuanto se desplaza el vértice de la parabola
sobre el eje de las ordenadas en relacion con el punto de origen.

IV.  Caso 4: Laexpresion f(x) = ax?

El anélisis para este caso es muy similar a los anteriores, con la diferencia de que, dado que la
grafica de esta funcion sigue siendo una parabola, el vértice de ella es el origen del sistema de
coordenadas.

Finalmente, es necesario realizar unas reflexiones sobre las tres perspectivas analizadas
como se muestra en la siguiente ilustracion. La perspectiva didactica advierte que es necesario
desarrollar actividades que contribuyan a una mejor comprension e interpretacion del concepto de
Funcion por parte del estudiante; no deben ser actividades descontextualizadas e irreales al mundo
del estudiante; y, al mismo tiempo, con un alto grado de abstraccion para el grado donde se
encuentra el estudiante, de forma tal que este puede tratar con destrezas y habilidad las expresiones
algebraicas a nivel simbolico (si es el caso) 0 su manejo en representaciones grafica o natural.

Por su lado, la perspectiva curricular hace énfasis en los aspectos sociales, culturales y
politicos en el manejo del aprendizaje de las matematicas; como un saber formal préactico, las
matematicas se introducen en la vida del estudiante y solicita de las autoridades una educacion de
calidad, enraizada en los valores democraticos y sociales. Un marco de Aprendizaje Basado en
Proyectos para el aprendizaje de la funcion cuadratica debe también tener en cuenta esos valores.

Mientras las dos perspectivas anteriores (didactica y curricular) se centran en el escenario
de la ensefianza, asi como en las actividades y los materiales didacticos del aprendizaje, la
perspectiva matematica se centra en el que ensefiar; es decir, en el contenido tedrico y nocional
que es oportuno para estudiantes de grado 9° de educacion basica, que van a aprender la funcion
cuadratica, mediante el privilegio de procesos de modelacion matematica. De tal forma que la
perspectiva matematica obliga a una adaptacion de lo tedrico al contexto del desarrollo cognitivo

y mental del estudiante para asi facilitar es modelacion matematica de la funcion cuadrética.
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De acuerdo a las perspectivas mencionadas anteriormente, en la siguiente grafica 4,
podemos observar los aportes que realizan cada una de estas perspectivas a grandes rasgos para el

desarrollo de este trabajo:

Figura 3. Relacién de perspectivas

/PEI spectiva
Curricular

| Pensamiento vanacional '.I
Contexto a partir de los |
| Lineamientos curriculares

Procesos de Modelacion y
Resolucion de ploblemas
—
/ La Fun cién\
/

[ Cuadraticas desde
" la Metodologia "
. Aprendizaje

Basado En
Perspectn a Didactica
Proyecto s
Problemas y dificultes en la Perspectiva Matemtica ‘

Algunos aspectos generales
ensefianza de 1a Funcion 4

cuadratica, come son la enseflanza | del concepto de funcién y ',

‘ tradicional enfocados en el | particularmente la funcién |
profesor como centro del cuadratica; sistemas de |
conocimiento. beneficiando los '-\ representacion como son /

\\ procesos de repeticion, Desligados \ las Tabla, grafica y /

de contextos reales. Expresién algebraica etc Vi
La metodologia del ABP y los
beneficios de trabaja por
proyectos. -~ -

— -

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Aspectos metodoldgicos

En este apartado se presenta la metodologia a la que se inscribe este trabajo de grado, la cual
permitira el logro de los objetivos propuestos; organizada en tres fases establecida de acuerdo a
los objetivos de este proyecto, Documentacion del problema, disefio e implementacion de la
propuesta, Descripcion y analisis de los resultados. Con el fin de dar cuenta el proceso que se
realiza en este trabajo de grado, determinar la elaboracién de la propuesta de aula, los participantes
que haran parte del estudio, los materiales, herramientas e instrumentos que seran utilizados para
la recoleccion de datos, los cuales serviran posteriormente para el andlisis de la informacion

recopilada.
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2.4.1 Fases
El desarrollo de cada una de estas fases esta estrechamente relacionado con las actividades
definidas en los objetivos tanto generales como especificos, asi mismo, como en las fases descritas
en el Aprendizaje Basado en Proyectos. Por lo tanto, el disefio de este trabajo de grado se dara

esencialmente en tres fases:

2.4.1.1 Fase 1: Documentacién de la problemética.

En la primera fase, se documenta la problematica, lo cual se ha realizado en el periodo febrero—
junio 2018, en la que se ha identificado el problema de la ensefianza y el aprendizaje de la funcion
cuadratica en 9° grado; y para ello, se han tenido en cuenta los reportes que los investigadores
citados en los antecedentes locales y nacionales han realizado. De igual forma, se tiene en cuenta
la perspectiva didactica, curricular y matematica para abordar, desde estos tres panoramas
interdisciplinarios, la proyeccion que tiene en cada una la problemética planteada.

2.4.1.2 Fase 2: Disefio e implementacion.

En la segunda fase, se hace uso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), a través de la
modelacion de la funcién cuadratica, para disefiar el proyecto que seré aplicado en el aula de clase
y se escribe el documento final en el que estd comprendido todo el proyecto. En donde se busca
involucrar a los estudiantes en un proceso en el cual relacionen lo aprendido, con situaciones del
contexto de los participantes involucrados en este proyecto, donde sea participe el desarrollo del
pensamiento variacional y elementos caracteristicos de la funcion cuadrética. En esta fase, se
define el enfoque en el cual se desarrolla la propuesta, se seleccionan las actividades que serviran
como base para el disefio de las situaciones que estan comprendidas en este proyecto, las cuales
estaran divididas por tareas, para luego ser resueltas por los estudiantes de grado noveno.

Adicionalmente, se establecen instrumentos de recoleccion de informacion durante dichas
situaciones: registros de video, hojas de trabajo, encuestas y/o entrevistas; los cuales seran

pertinentes para la elaboracion de nuestro analisis.
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2.4.1.3 Fase 3: Descripcion y analisis de los resultados.

En la tercera fase, se analizaran los resultados obtenidos en las situaciones de la Fase 2, y a
partir de esto, se determinaran los avances y las dificultades que presentaron los estudiantes;
articulando también una evaluacién de la metodologia disefiada en el ABP. Generando las
conclusiones finales, a partir de los resultados y la organizacion del proyecto como tal.
Prosiguiendo con la elaboraciéon de reflexiones didacticas y, por ultimo, terminando con la

escritura del informe final.

2.4.2 Enfoque del proyecto.

Se realizara un trabajo de corte mixto, teniendo en cuenta que se combinara el enfoque

cualitativo y cuantitativo. Este método mixto posee varias ventajas segun lo afirman Sampieri,
Ferndndez Collado & Baptista Lucio (2006) como son: amplitud en los datos que serén
recolectados, diversidad, profundidad, riqueza interpretativa, mayor sentido del entendimiento, de
igual manera el poder usar la conversion de datos cualitativos en cuantitativos y viceversa.
Mediante el marco referencial conceptual y los datos aportados por las entrevistas a los profesores
de 9° grado se ha tenido una comprensién del fendmeno bajo estudio: la problemética en la
ensefianza y aprendizaje la funcion cuadrética, desde el contexto del fatbol.
Esta propuesta de aprendizaje por proyectos, esta basada en un tipo de investigacion descriptiva
encaminada hacia la exploracion, la descripcion y el entendimiento, los cuales estan directamente
relacionados con la sistematizacion de las experiencias del trabajo con los estudiantes, ademas,
permite caracterizar el tipo de respuestas aportados por los participantes por su calidad
interpretativa de estas, la comprension e interpretacion de los fenémenos.

Segun Sampieri (2006), la palabra disefio se refiere a un plan o estrategia que se desarrolla
para obtener la informacion que se requiere en una investigacion. En el caso de este trabajo de
grado, el método de observacion es directa, el disefio es descriptivo no experimental, sin grupo de
control. Se ha establecido este tipo de disefio, pues este permite crear grupos de trabajo antes de
iniciar la implementacion del proyecto, formandose y agrupandose de manera independiente al
proceso, la seleccion de los grupos, no corresponde a una asignacion por caracteristicas

particulares, sino que fueron distribuidos al azar. De esta manera, se disminuye la variabilidad
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entre determinados aspectos, y se estandariza la caracterizacion de la poblacién, de tal forma que
el estudio de la informacion obtenida a traves de las diferentes actividades, puedan ser estudiadas
de forma generalizada. Respecto al disefio no experimental, Sampieri (2006) firma que este
permite observar los fendmenos en su entorno natural sin manipular las variables que intervienen
en el proceso.

Por lo anterior, el disefio elegido permitira observar las situaciones sin intervenir en las
variables participantes, con el fin de realizar un andlisis objetivo para este proyecto de la forma
mas natural en las que se resolvieron las actividades de esta propuesta, en las que no se afecten los
resultados. En resumen, para observar y registrar la informacion se contaran con técnicas de
recoleccion de datos en las cuales no se intervengan ni manipulen los resultados, para su posterior
analisis.

Adicionalmente, esta propuesta esta mediada por las TIC, por medio del uso de la
calculadora, el celular, el computador y herramientas 2.0 como Geogebra y Canva, involucra la
importancia del hacer para la construccién del conocimiento del estudiante.

Para la sistematizacion de la informacion obtenida en la implementacion del proyecto, se
implementaran técnicas de recoleccion de los datos como son; la entrevista, la encuesta, las hojas
de trabajo, audios y videos de los procesos gue realizan en el desarrollo de las actividades, este
tipo de herramientas de corte cualitativo y cuantitativo facilitaran la manipulacién de los datos y
contribuird al analisis de los resultados obtenidos en la implementacion del proyecto. Para
posteriormente analizar los argumentos, respuestas o justificaciones que dan los estudiantes al

resolver problemas referentes al pensamiento variacional.
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3 Capitulo. La funcién cuadratica en el contexto de la Institucion Educativa Villacarmelo.

3.1 Sobre la determinacion del contenido del proyecto.

Para determinar el contenido de este proyecto fue importante realizar una fase diagndstico,
la cual involucra una encuesta realizada a los 30 estudiantes y una entrevista realizada al
coordinador de la IEO Villacarmelo, con el fin de caracterizar a los estudiantes e identificar
aspectos relevantes para este proyecto, como lo es el contexto en el cual se disefiaron las
actividades.

El diagndstico realizado en este disefio metodoldgico, tiene la funcionalidad de caracterizar al
grupo de individuos que seran participes de las dos situaciones que se desarrollan en torno al
concepto de la funcion cuadrética. El entorno social, cultural y turistico del corregimiento
Villacarmelo, en el que se ubica la institucion en donde se implementaron dichas situaciones
determinan en buena medida los aspectos de intereses y motivaciones, en conjunto con unas
necesidades prioritarias, que son reconocidas por los estudiantes; y sobre los cuales, se
fundamentan las actividades, para generar una relacion directa entre los estudiantes y tales
motivaciones.

Este apartado consta de dos fuentes informativas: Las encuestas realizadas por los estudiantes,
que tienen 12 preguntas en total; y una entrevista realizada al coordinador de la institucién. A
continuacion, se presenta la informacion recopilada a través de cada una de esas fuentes, con el fin
de brindar el panorama méas amplio posible de las respuestas dadas, y su alcance para nuestro

estudio.

3.1.1 Encuesta A Los Estudiantes:

- Pregunta no. 1: Escribe el nombre del corregimiento o vereda al cual perteneces o vives.

Tabla Il1. Tipos de repuesta pregunta 1 de la encuesta

LOCALIZACION % DE ESTUDIANTES
Buitrera 8%
VEREDA Pasaje minero parte alta 8%

Pasaje la sierra 8%
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Los chorros 22%

La fonda 22%

La choclona 8%

Callejon Chiquinquira 8%

Dosquebradas 15%

Villacarmelo 60%

Sl = e Camino del minero 40%

La tabla anterior, muestra una dispersion significativa con respecto a las localizaciones
demogréaficas de los estudiantes. En donde se manifiesta que la gran mayoria pertenecen al
corregimiento de Villacarmelo; sin embargo, con una diferencia del 20%, encontramos que los

demaés estudiantes se encuentran en el corregimiento del camino del minero.

- Pregunta no. 2: Escribe por los menos tres (3) actividades o expresiones culturales,

sociales, familiares y turisticas le gustan de su corregimiento.

Tabla IV. Tipos de repuesta pregunta 2 de la encuesta

| ACTIVIDAD % ESTUDIANTES |
Celebraciones en Diciembre 3%
Bingos bailables 3%
Reuniones para hablar del corregimiento 3%
La tarabita 3%
Mejoramiento de las calles 3%
Clases de artes plasticas 3%
Clases de baile 3%
Salidas a rio 10%
Fiesta de la Virgen del Carmen 10%
Practicar deporte (Futbol, caminata, entre otros) 16%
Ferias de Villacarmelo 20%
Mercado de la montafia 23%

Un 49% de los estudiantes gustan de actividades de entretenimiento, tales como Celebraciones
de diciembre, Ferias de Villacarmelo, entre otras. Ademas, se puede observar que muy pocos
estudiantes disfrutan de acudir a reuniones y actividades en pro de su corregimiento; o bien, no
atribuyen asignaciones o selecciones a dichas actividades.

En el caso de las actividades de ocio (clases de artes plasticas, clases de baile, practicar
deporte), el deporte es el que mas se resalta, con un 16% de las respuestas, 1o que puede ser una

puerta de entrada para nuevos métodos educativos en areas especificas como, en este caso, las
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matematicas. Pese a que hubo actividades con mayor porcentaje, se afirma la relevancia del
deporte, debido a la articulacion de esta pregunta con algunas de las siguientes; lo que muestra que
ademés de ser una actividad escolar y, ademds, constituye momentos de integracion y de

proyeccion personal.

- Pregunta no. 3: Indique por los menos dos (2) actividades que le guste desarrollar en sus

tiempos libres.

Tabla V. Tipos de repuesta pregunta 3 de la encuesta

ACTIVIDAD % ESTUDIANTES \

Trabajar 3%

Compartir con la familia 3%

Jugar Basquetbol 3%

Teatro 3%

Clases de musica 3%

Observar animales o recorre el bosque 6%
Dibujar 3%

Estudiar 3%

Ver videos 3%

Leer 9%

Escuchar musica 12%

Ver TV 12%

Jugar (en el celular, videojuegos, entre otros) 15%
Jugar Futbol 21%

El resultado obtenido por mayoria de porcentajes, es favorable para el estudio dado que la
poblacidn presenta un especial interés en los deportes, entre los que destaca el Futbol como una de
las dos actividades que mas les gusta realizar en sus tiempos libres; esto pese a que se manifiesta
en la generalidad de la encuesta que los involucra, puede ser permeado por otras actividades en
este caso, que son mas inmediatas. Esto es, debido a que jugar con diferentes elementos tangibles,
ver TV, escuchar musica, y leer, tienen una similitud entre si, frente a la seleccion por los
estudiantes. Sin embargo, se resalta el jugar Futbol, como una actividad que muestra gran cantidad
de situaciones susceptibles de matematizacion, que son acoplables a los métodos de ensefia como

herramienta que facilite la comprension de nuevos conocimientos.
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- Pregunta no. 4: Teniendo en cuenta tu entorno, escribe algunos problemas que le

preocupan de tu corregimiento y ¢por qué?

Tabla VI. Tipos de repuesta pregunta 4 de la encuesta

\ PROBLEMATICAS %ESTUDIANTES \
La administracion de la Institucion 5%
Falta de docentes en la I.E. 5%
Servicios Publicos 12%
Contaminacién y Desechos 12%
Delincuencia comun 12%
Rifias entre habitantes 18%
Adiccién a las Drogas 18%
Otros 18%

Se puede evidenciar una cantidad alarmante de estudiantes que reportan problematicas
como las rifias y la adiccién a las drogas, cada uno con un 18%. Problematicas que normalmente
pueden alterar negativamente el entorno y el desarrollo de los estudiantes, dificultando su proceso
de aprendizaje, dado que aparte de que estas pueden generar modificaciones en la rutina de ellos,
también pueden transformarse en factores de estrés y otras manifestaciones negativas para ellos.
Ademas, se puede notar un descontento por parte de los estudiantes con la calidad de la institucion
educativa, que, como se menciond anteriormente, puede generar dificultades directas con respecto
a los multiples escenarios en donde ellos desarrollan procesos de aprendizaje.

- Pregunta no. 5: Escribe la actividad econémica que desempefian tus padres.

Tabla VII. Tipos de repuesta pregunta 5 de la encuesta

| ACTIVIDAD ECONOMICA % DE ASIGNACIONES |

Ninguna 5%

Independiente 5%

Ama de casa 5%

Auxiliar 10%

Oficios varios 15%

No respondio 20%

Trabajo estable/fijo 40%

No podemos determinar caracteristica alguna sobre el 20% de los estudiantes que no
respondieron a la pregunta; debido a que no establecen una actividad econdmica especifica. Por lo
tanto, este porcentaje queda indefinido. Por otro lado, podemos asociar la actividad de Auxiliar
con la de trabajo estable, debido a que ambos proveen una cierta remuneracion para las necesidades

del hogar; lo que ademas determina una ocupacion para los padres de familia de los estudiantes.
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Esto nos permite indicar, que el 50% de los estudiantes, estan inmersos en un contexto familiar
(delimitado por sus padres), en donde hay un ingreso econémico al menos recurrente.

Los estudiantes indican oficios varios, para representar aquellas labores de agricultura,
tales como la produccion del cafe, guadafia, entre otros; ademas de utilizarlo, como una etiqueta
para una diversidad de tareas de manera general, asi como con el término independiente. Esta
fijacion por parte de los estudiantes presenta mucha ambigledad, sin embargo, lo asociamos al
50% estudiado anteriormente, para indicar un ingreso econémico al menos recurrente. Lo que nos
permite indicar que un 70% de los encuestados, presenta esta condicion.

Podriamos asi concluir, que hay un buen nivel de subsistencia en los padres del grupo de
estudiantes encuestados.
- Pregunta no. 10: Marca con una X cuales de las siguientes actividades me Ilaman la

atencion:

Tabla VIII. Tipos de repuesta pregunta 10 de la encuesta

ACTIVIDAD % DE ASIGNACIONES \
La agricultura 18%
El turismo 21%
El comercio 14%
La produccién de alimentos 12%
El deporte 35%

Algunas de las respuestas representativas con respecto a las dadas por todo el grupo, se presentan

a continuacion:

lHustracion 3. Tipos de repuesta pregunta 10 de la encuesta
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Encontramos que los estudiantes tienen una tendencia muy emotiva hacia el deporte en
general, siendo en lo especifico, el futbol el mas mencionado. Los estudiantes asociaron esta

actividad como un simbolo de la comunidad, dentro y fuera de su institucion escolar.

lustracion 4. Tipos de repuesta pregunta 10 de la encuesta
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El corregimiento, en pro de las actividades economicas, turisticas y agronomicas, influencia
positivamente a los estudiantes para interesarse por ellas, y hacer parte; dando lugar a su gusto por
conocer diferentes lugares y conocer de sus culturas. Mostrando un sentido de pertinencia muy
arraigado en los estudiantes por en el corregimiento donde viven.

- Pregunta no. 6: De las actividades anteriores, indica cuales realizan en tu colegio.

Tabla IX. Tipos de repuesta pregunta 6 de la encuesta

\ ACTIVIDAD % DE ASIGNACIONES |
Mercado de la montafa 8%
Agricultura y comercio 24%
Cultural y turistico 28%
Deporte: Futbol 40%

Se puede apreciar que la actividad més realizada por los estudiantes en su colegio es el
deporte, mas especificamente el Futbol, dando paso a usar esta disciplina deportiva para la
mejora de sus procesos de aprendizaje de varias asignaturas, entre ellas las matematicas;
constituyéndose como una oportunidad de aprendizaje bajo el marco tedrico del ABP. Sin
embargo, cabe resaltar que las tres actividades adicionales, a pesar de que entre ellas hay una
distribucion de las asignaciones, encontramos que los estudiantes les brindan una importancia
significativamente alta a las actividades de agricultura y comercio (en donde pertenece también
el mercado de la montafia), como también las de cultura y turismo. Lo que brinda un panorama
positivo, frente a las opciones que tienen los estudiantes para enriquecer sus conocimientos en

diversas culturas y areas de conocimiento donde las matematicas también estan inmersas.

- Pregunta no. 7: Si consideras que las matematicas se pueden relacionar con tu entorno.

Escribe de qué forma puedes ver esta relacion.

Como se menciond en el analisis de la pregunta no. 6, los estudiantes atribuyen una importancia
enorme a las actividades desarrolladas en su corregimiento; y las respuestas representativas
mostradas anteriormente, evidencian que escenarios como el mercado de la montafia, las salidas
que se hacen en la institucion, diversifican los conocimientos de los estudiantes a la vez que
desarrollan competencias para estudiar los entornos en los que se desenvuelvan. Esto nos muestra

que, los estudiantes mencionan los ejemplos por un fundamento matematico en sus actividades,
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mas no porgue explicitamente reconozcan el concepto de funcion. A continuacion, se colocan las

respuestas representativas:

lHustracion 5. Tipos de repuesta pregunta 7 de la encuesta
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- Pregunta no. 8: Escribe si en clase de matematicas ya han visto el concepto de funcion e
indica que recuerdas de este concepto.

Tabla X. Tipos de repuesta pregunta 8 de la encuesta

\ RESPUESTA OBTENIDA % DE ASIGNACIONES
No respondio 6%
Si 34%
No 60%

La anterior tabla, muestra de forma dominante como los estudiantes manifiestan no haber
visto el concepto de funcion en la clase de matematicas. Un 60% de los encuestados, responden
esto. Sin embargo, un 34% afirma haber visto el concepto en clase. Pese a esto, podemos afirmar

que representa una desventaja para nuestro estudio el que méas de la mitad de los encuestados no
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tengan presente este concepto; debido a que representa un reto sustancial para el disefio
metodoldgico, debido a que en si mismo el trabajo implementado, debe brindarles el panorama del
concepto de funcion, y especificamente, el de funcién cuadratica.

No podriamos afirmar radicalmente que los estudiantes no vieron tal concepto, debido a que
esencialmente la respuesta puede transmitir una confusion frente a lo que entienden por funcién.

Y simplemente optan por indicar que no lo recuerdan.

- Pregunta no. 9: Indica como el concepto de funcidn se relaciona con tu entorno.

A continuacion, se presentan cuatro respuestas representativas, escogidas para puntualizar las

observaciones de esta pregunta:

lustracion 6 Tipos de repuesta pregunta 9 de la encuesta
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Encontramos que las respuestas, enmarcadas en un panorama cualitativo, no corresponden a
situaciones especificas en donde se evidencia el concepto de funcién. La primera respuesta, no
tiene sentido en si misma, debido a que no responde ni se relaciona con el enunciado. La segunda,
tercera y cuarta respuesta son consecuentes, identificando factores, individuos o variables que son
necesarias para establecer relaciones funcionales. Es importante dar cuenta, que implicitamente se
encuentra un concepto de variacion, pero explicitamente no se hace alusion a relaciones de

dependencia.
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- Pregunta no. 11: Desde tu experiencia académica, cudles de las siguientes funciones

conoces Yy te llaman la atencion.

Tabla XI. Tipos de repuesta pregunta 11 de la encuesta

| TIPO DE FUNCION % DE ASIGNACIONES |
Constante 30%
Lineal y afin
Cuadratica 0%
Exponencial
No marcé ninguna de las opciones 35%
No recuerda* 35%

En esta pregunta, podemos evidenciar como los estudiantes tienen falencias para recordar las
clases de funciones trascendentes. Donde el 70% no marc6 ninguna de las opciones o no recuerdan
los conceptos. Ademaés de ello, el 30% de los estudiantes, marcaron la funcion constante, pero sin
afiadir informacion alguna. Lo que presenta una ambigiedad para generar conclusiones de sus
respuestas. Esta situacion representa una desventaja frente al disefio metodoldgico del presente
trabajo, debido a que nuestro énfasis se enmarca en el estudio de la funcién cuadratica, sin
embargo, representa una oportunidad de aprendizaje, para que el ABP genere un impacto positivo
en el grupo de estudiantes, y se le ayude a generar un acercamiento por los conceptos centrales.

- Preguntano. 12: Enuncia un problema o una situacion la cual tenga relacion con la funcion

anteriormente marcada.

Teniendo presente que esta pregunta estd vinculada directamente con el numero 11,
encontramos que esta ejemplificacién va ligada al caso de la funcion constante, que fue la clase de
funcion con mayor porcentaje de escogencia. Se entiende que los estudiantes asociaron el nombre
de la funcion, con sucesos que ocurren de forma progresiva. En este caso, un buen nimero de
estudiantes manifestaron que situaciones donde se evidencia relacién con el concepto, son tales
que involucran conflictos estudiantiles. En general, es relevante destacar la forma como los
estudiantes estan percibiendo su ambiente de aprendizaje institucional, sin embargo, en aras del

objetivo de este analisis, solo podemos concluir que las asociaciones se hicieron con fundamentos

4 Los estudiantes agregaron la opcion “No recuerda” al no estar incluida entre las opciones.
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alejados de los matematicos. A continuacion, se presentan respuestas representativas en este caso,

que reflejan lo mencionado:

lHustracion 7. Tipos de repuesta pregunta 12 de la encuesta
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3.1.2 Entrevista semiestructurada realizada al coordinador académico de la Institucién

Educativa Villacarmelo — Sede Cacique Calarca.

Esta entrevista se ha utilizado como una técnica de recoleccion cualitativa, con el fin de
obtener informacion de forma oral y personalizada sobre el entorno en el que estad inmerso la
actividad académica en la Institucion Educativa Villacarmelo, asi mismo describir algunas
caracteristicas de la poblacion que acoge esta institucion, las experiencias y opiniones presentadas
por el coordinador que ha sido participe de esta entrevista. Se ha optado por realizar la entrevista
al coordinador académico por la antigiedad en esta institucién, nos permitia obtener mas
informacidn del corregimiento, de la institucion y de los estudiantes que esta acoge. Inicialmente
se penso en el profesor de Matematicas, pro este estaba recién vinculado a la institucion Educativa
y no conocia mucho de este lugar.

En la entrevista semiestructurada se decide de antemano qué tipo de informacion se desea
obtener y con base a esto se establece un guion de preguntas. Sin embargo, la diferencia de este
tipo de entrevista con una de tipo estructurada es la flexibilidad en las intervenciones de las
preguntas, pues pueden ir variando de acuerdo a las respuestas del entrevistado, esto permite
recoger informacion rica y productiva.

A continuacion, se presenta el andlisis realizado a la entrevista, para esto se ha realizado la
transcripcion de la misma el entrevistador se identificara en esta transcripcion como JC, y el
entrevistado, el Coordinador Academico de la Institucion Educativa Villacarmelo, quien estara

identificado en esta transcripcion como CE.
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Las preguntas realizadas se categorizan en el siguiente orden, que se obtienen de las respuestas
dadas por el docente y que resulta enriquecedor para este Trabajo de Grado, por ende, las
respuestas se han clasificado en cuatro aspectos importantes, partimos de los antecedentes de la
institucion en la que se menciona como ha cambiado la procedencia de los estudiantes que
pertenecen a la institucion y el crecimiento que esta ha tenido, la informacién académica de la
institucion; respuestas que describen el enfoque de la institucion, el trabajo por proyectos y la
intervencion de otros programas académicos en la institucion, caracterizacion de los estudiantes
que estan actualmente en la institucion; se describen algunos problemas e intereses mencionados
en la entrevista y la caracterizacion del corregimiento Villacarmelo; aqui se describen las
actividades, los problemas, necesidades y riquezas que tiene este lugar y cOmo estas intervienen
en el desarrollo académico.

1. Antecedentes de la institucién: esta categoria resulta de la respuesta dada por el docente

a la siguiente pregunta realizada en la entrevista: De acuerdo a la poblacion que acoge la
institucion, ¢los estudiantes que asisten a ella pertenecen al corregimiento o hay de otros
lugares?, a la cual, el profesor empieza abriendo un panorama a la presentaciéon de los
antecedentes de la institucién, las cuales describen las condiciones en las que se encontraba
la institucion hace doce afios atras, cuando el lleg6 a hacer participe de esta. Menciona que
la institucion educativa tenia muy pocos estudiantes, pues en ese momento los que
estudiaban en la institucion pertenecian Unicamente al corregimiento, ademas, su oferta
académica era hasta grado noveno, y por la poca cantidad de estudiantes se habia
implementado la metodologia Escuela Nueva en la cual integraban dos grupos por clase.
También cuenta de los pocos docentes que eran en ese momento y como a ellos les tocaba
cubrir todas las areas del conocimiento. Adicionalmente, Hace un contrasto en su respuesta,
mencionando el momento por el que estan pasando actualmente, que ha causado gran
impacto y es debido a la procedencia de los estudiantes que han acogido, pues estos, ahora
no son unicamente del corregimiento (area rural) sino que provienen de la ciudad (area
urbana), lo que ha impactado en las costumbres de esta comunidad, y dice que aungue esto
ha favorecido en el crecimiento de la institucion, también ha sido un desafio para los
docentes adoptar nuevas estrategias para atender a la nueva poblacion educativa.

2. Informacidn académica de la institucion: esta categoria resulta de las respuestas dadas

por el docente a las siguientes preguntas: -¢ Teniendo en cuenta que la institucion educativa
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Villacarmelo es Rural, ¢cudl es el enfoque principal esta la institucion?, ; De qué manera
se realizan esos Proyectos Pedagogicos?, -Profesor, por otro lado, cuando usted dice que
la media técnica es agroecoturismo ¢Quiénes son los encargados de dar esta media
técnica?, -¢En la institucion también esta el SENA?, -¢Profesor, por otra parte, que otros
proyectos se estan desarrollando en la institucion educativa aparte de los proyectos
pedagdgicos productivos? y -Y, de acuerdo a las actividades artisticas ¢Cual es el trabajo
que se realiza en la institucion la artistica?

Con el fin de conocer el enfoque principal de la institucién, y las propuestas académicas
que en ella realizan, se profundizd en esta categoria, para obtener mayor informacién
pertinente para este trabajo. La institucion educativa cuenta con un énfasis en educacion
ambiental, claramente por tratarse de una institucion que estd ubicada en un corregimiento
han adoptado este enfoque para ser coherentes con su entorno. En cuanto a la metodologia
que desarrollan sus clases es Escuela Nueva, ademas trabajan por proyectos actividades
extracurriculares como son los programas; Todos aprender (programa del MEN) el cual se
reformo para fortalecer las areas de castellano y matematicas, acoge los grados de primero
a séptimo. Mi Comunidad Es Escuela (programa de la Alcaldia, ejecutado por la
Universidad del Valle) para ofrecer en su programa lectoescritura, escuela para padres,
artes, deporte, masica, comunicacion social etc. y el programa de servicio social de los
estudiantes que se denomina, Conservando y Embelleciendo el rio, proyecto que
promueve el cuidado y la prevencion de la contaminacion del rio y sus alrededores,
controlan el ingreso de las personas, cuidan el rio y previenen el desecho de basuras en
lugares inadecuados, especialmente en tres puntos del importantes del corregimiento en el
que se ve mayor afluencia de bafistas que son: La Fonda, EI Chispero (el minuto) y el
Carmen. También, se realizan Proyectos Pedag6gicos Productivos (PPP) por niveles de
grado, y estos tienen que ver con la siembra, la produccién, el cuidado de la huerta, el
lombricultivo, el compost etc. proyectos en torno al énfasis de la escuela. Y finalmente,
también cuenta con la media técnica, en la cual los egresados de la institucion salen
titulados como Técnicos en Agroecoturimo, media técnica que se da en los grados 10
(Produccion de bioinsumos agricolas) y 11 (transformacion de alimentos), en contra

jornada, con una intensidad de 9 horas semanales, adicionales a la jornada académica
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habitual y este afio sale la primera promocién con otro titulo adicional, otorgado por el
SENA como Técnicos En Operacién de Alojamientos Rurales.

Como se menciona anteriormente, estos programas se desarrollan extracurricularmente y
aunque algunos de estos fortalecen la actividad académica, no incluyen temas propios de
una o varias asignaturas dentro del curriculo. Ademas, estas se desarrollan de acuerdo al
entorno y al énfasis de la institucion educativa, vemos como la formacién pedagogica que
los estudiantes adquieren, aparte de la académica, esta enfocada en los ambientes rurales.
por ejemplo, el programa Mi Comunidad es Escuela, estd enfocado en promover en los
estudiantes otras actividades ludicas, académicas, recreativas etc. favoreciendo la
formacion integral de los estudiantes.

Caracterizacion de los estudiantes que pertenecen a la institucion: esta categoria resulta
de las respuestas dadas por el docente a las siguientes preguntas: -De acuerdo a la poblacién
que acoge la institucién, los estudiantes que asisten a ella pertenecen al corregimiento o
hay de otros lugares, - ¢Cuales son las que usted puede observar que son las de mayor
interés de los estudiantes dentro y fuera de la institucién?, y - De acuerdo a las
problemaéticas que se dan en el entorno de los estudiantes dentro y fuera de la institucion,
como usted lo mencionaba ahora, el consumo de drogas, que otras nos podria contar. La
respuesta a estas preguntas, caracterizan a los estudiantes que pertenecen a esta Institucion
Educativa, en ellas menciona, como los cambios que ha tenido la institucion con respecto
a la acogida de poblacidon diferente a la que inicialmente atendian, ha impactado a esta
comunidad académica, pues aunque ya tenian problemas de consumo de drogas en algunos
estudiantes, con la llegada de las nuevas comunidades, se visibilizaron mas estas
problematicas, influyendo en el vocabulario, en el comportamiento etc.

Por otro lado, también se mencionan algunos de los intereses de los estudiantes, actividades
que precisa como de mayor interés por la entonacion de sus respuestas, como son el
deporte, lamusica y el desarrollo cultural. Resalta la participacion activa de los estudiantes
en la partica del deporte, en los torneos interclase de Futbol, ademaés, el entusiasmo de los
estudiantes por participar en actividades artisticas como la mausica, la produccién
audiovisual etc.

Caracterizacion del corregimiento Villacarmelo: esta categoria resulta de las respuestas

dadas por el docente a las siguientes preguntas: - Profesor desde su tiempo en la institucion
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usted ¢ Qué actividades conoce que sean propias del corregimiento?, - Profesor, de acuerdo
a esas actividades que usted menciona ¢en el corregimiento se presentan actividades de
deporte o turismo? ;Cuales cree usted que son las actividades en las que mas se involucran
los estudiantes?, y - Entonces, profesor teniendo en cuenta el corregimiento ;qué otras
dificultades se pueden mencionar que se presenten en este lugar? La respuesta a estas
preguntas, caracterizan a grandes rasgos necesidades, problemas y actividades economicas
y culturales que se realizan en el corregimiento, este esta ubicado en una zona de proteccion
como reserva natural, y otra parte pertenece al Parque Natural Farallones de Cali, en el
corregimiento se realizan actividades culturales y econdémicas como son Las Fiestas
Patronales de la virgen del Carmen, el rio que es turistico en el corregimiento y tiene tres
puntos principales, la Fonda, el Chispero (el Minuto) y la Candelaria, el mercado de la
montafia (actividad nueva, que lleva menos de dos afos), en este mercado ofertan lo que
estdn produciendo en la zona, se realiza dos veces al mes, una vez en la cabecera del
corregimiento y otra en la vereda la fonda. Adicionalmente, la institucion se ha involucrado
en el mercado de la montafia sacando a la venta los productos (pulpa de fruta, fungicidas
naturales etc.) que realizan en los grados 10 y 11 y se han llevado proyectos educativos en
las fincas cercanas a la institucién que promueven el turismo.

Por otra parte, el docente menciona las necesidades mas relevantes del
corregimiento, como lo es la falta de comunicacion, la sefial de teléfono llega hasta la
vereda La Fonda, el Consumo de sustancias psicoactivas por parte de algunos estudiantes
a raiz de la integracion de estudiantes de la comuna 18, y la frecuencia de bafiistas que
utilizan los alrededores del rio para consumir. La falta de atencion médica, pues cuenta con
un puesto de salud con doctores practicantes, y los especialistas solo van una vez por
semana, adicional a esto, no se atienden urgencias pues no hay las condiciones para hacerlo,
la contaminacion y la inseguridad a causa de las personas que suben al rio, son algunos de

los aspectos mencionados por el docente.

De acuerdo a lo presentado anteriormente, el diagndstico realizado, ha permitido hacer una
caracterizacion de la poblacidn que constituye nuestro conjunto de individuos que participan en el

estudio; la cual nos arrojé no solamente aspectos relacionados con las necesidades propias del
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entorno de los estudiantes, sino que también reflejé sus intereses que fueron determinantes para el
disefio del proyecto.

El tema de este proyecto se definié a partir de los intereses del trabajo de grado, pero el
enfoque en el cual se direcciona esta propuesta y el contexto en el que se desarrolla, se determino
a partir de los intereses de los estudiantes y los resultados obtenidos en los analisis de la encuesta
y la entrevista. Pues en estas se destaca con gran firmeza, Actividades como; el Mercado de la
Montafa y el deporte (el fatbol) lo que ha delimitado las opciones de trabajar en uno de estos dos
contextos. Finalmente, para decidir el contexto en que se desarrolla este proyecto, se socializaron
las respuestas mas relevantes obtenidas en el analisis, para lo cual, los estudiantes decidieron

trabajar en el contexto del Futbol, conocer su historia, reglas etc.

3.2 Sobre el disefio del proyecto

En este Trabajo de Grado se seleccionaron diferentes referentes tedricos y metodoldgicos,
que orientaron el disefio de las actividades que se desarrollan en este proyecto. La construccion de
este proyecto se ha enfocado en la metodologia del ABP como un proyecto de instruccion y
estrategia en el aprendizaje (VER ANEXO 1). La situacion 1: El futbol en el tiempo, se disefi6
teniendo en cuenta los intereses de los estudiantes en su entusiasmo por querer aprender sobre la
historia de este deporte. La situacion 2: Organizacion del torneo Interclase 2019, se disefid
teniendo en cuenta el entorno en el que se desenvuelven los estudiantes y los intereses planteados
en el diagnostico, es decir, que se ha tenido en cuenta la actividad econdmica que se realizar con
mayor relevancia en el corregimiento que es el mercado de la montafia y los intereses de los
estudiantes en trabajar en torno al fatbol y se han relacionado estos dos aspectos para disefiar esta
situacion. Para el disefio de estas situaciones se seleccionaron diferentes actividades y se ajustaron
para esta propuesta. Las fuentes seleccionadas son: Una Mirada a las Matematicas en el aula del
programa de cualificacion y acompafiamiento a docentes del municipio de Tulua en el disefio de
secuencias didacticas para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, Trabajo
de Maestria en Educacion de Benavides Rivera L. D. Panesso Cruz L. B. (2017) titulado
Aprendizaje Basado En Proyectos mediado por TIC en la promocion del aprendizaje de

operaciones combinadas.
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3.3 Sobre el Proyecto

3.3.1 Descripcion del proyecto.

En el proyecto disefiado a partir de la metodologia del ABP mediado por las TIC,
denominado “Aprendiendo con el Futbol”, los 30 estudiantes de grado noveno (9°) trabajaran en
equipos de tres personas, para un total de 10 grupos de trabajo, con el fin de realizar las diferentes
actividades involucradas en las dos situaciones disefiadas en el contexto del futbol, con el fin de
que los estudiantes aprendan algunos aspectos de la funcion cuadratica. Los equipos se formaran
al azar de la siguiente manera: se asignara un numero del uno al diez a cada uno de los estudiantes
y se agruparan las personas con el mismo nimero asignado. Adicionalmente, el producto final que
los estudiantes compartirdn en su grupo, serd la elaboracién de un folleto promocional de la
organizacion logistica de un torneo de futbol institucional.

Este proyecto, a pesar de estar enfocado en ensefiar y aprender la funcion cuadratica, no
deja de lado otras disciplinas como, educacion fisica y tecnologia, siento asi un proyecto integrador
de otras disciplinas del saber, aunque no sea un proyecto transversal a todas las &areas del
conocimiento. Este esta conformado por dos situaciones en el contexto del futbol, la primera
situacién contiene una actividad de reflexion inicial a partir de dos videos y la socializacion de tres
preguntas con el docente, y tres tareas con sus distintas actividades, cada una de ellas se desarrolla
en torno a la historia del futbol, a nivel mundial y nacional para conocer los antecedentes de este
deporte, indagar y consultar informacion que les permita extraer y sintetizar datos relevantes,
pertinentes y adecuados para la construccion de su conocimiento, asi mismo, identificar procesos
matematicos comprendidos en este contexto como lo son la identificacion de patrones, la lectura
de tablas etc. con el objetivo de ubicar a los estudiantes en el contexto del futbol y su relacion con
las matematicas. Cabe resaltar que, el fin de este proyecto no es Unicamente ensefiar el concepto
matematico involucrado, sino también, que los estudiantes trabajando en equipo, desarrollen
distintas estrategias y habilidades para la recoleccion de datos, indagacion y sintesis de la
informacion, entro otras.

La segunda situacion, esta ubicada en el contexto del futbol a nivel institucional, esta tiene
como objetivo organizar y promocionar un torneo, el cual se desarrollard durante la elaboracion

de las cinco tareas comprendidas en esta situacion, para finalmente presentar la informacion a
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todos los participantes por medio de un folleto promocional. Igualmente, estas tareas tienen como
fin mostrar a los estudiantes que el futbol no es un deporte aislado de las matematicas y que en
este no solo de desarrollan actividades deportivas, sino también, actividades de logistica,
organizacion, mercadeo etc.

La informacidn recopilada por los estudiantes durante la elaboracion de la situacion sera a
partir de la instruccion del docente, por medio de las hojas de trabajo, pero los contenidos de cada
una de las indagaciones seran determinadas por cada equipo de trabajo, asi mismo, como el disefio
de cada folleto promocional.

Es importante, mencionar un aspecto importante en el disefio del proyecto, y es el uso de
las TIC, aungue no es un eje principal del proyecto es un mediador del conocimiento, el cual nos
permitié alcanzar los objetivos propuestos. Para la primera situacién, las herramientas TIC
involucradas son los videos presentados, el uso del computador y del celular para sus
investigaciones. En la segunda situacion, de igual forma, se utiliza el computador y el celular para
realizar investigaciones, esquemas y disefios requeridos en la elaboracién de esta situacion, pero
hay un software importante que nos permite aprender y ensefiar caracteristicas importantes del
concepto, Geogebra, este ha sido elegido por su facilidad de manejo y entendimiento.

Geogebra es un programa dindmico, el cual permite desarrollar el pensamiento variacional
desde diferentes momentos, pues este, ayuda al estudiante a identificar y describir una las
relaciones de dependencia presentadas en esta situacion, ayudan a construir y asignar algunas
caracteristicas propias de la funcidon cuadratica, realizando conjeturas a partir de las
representaciones graficas, tabulares y algebraicas que facilita este programa. Asi mismo, permite
validar el proceso que han realizado los estudiantes en las tareas anteriores y reestructurar sus

conocimientos.

3.3.2 Puestaen accion

Duracion: se realizaran siete sesiones, en las que los estudiantes trabajaran en equipos. Los
equipos fueron formados al azar asignandoles un nimero del uno al diez a cada uno de los treinta
estudiantes, y agrupar los estudiantes con igual nimero, resultando diez grupos de trabajo de tres

personas cada uno. Las sesiones se organizaron de la siguiente manera:
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Sesion 1: Dos clases. estas dos clases se haran en la sala de sistemas con el fin de realizar la Tarea
1y Tarea 2 de la Situacion 1, se inicia proyectando dos videos por medio del video beam y se
realiza una pequefia plenaria en la cual se hacen tres preguntas puntuales de socializacion antes de
iniciar con las tareas antes mencionadas. Esta actividad les permite observar y extraer informacion
importante de cada uno de los videos para después poder dar respuesta a las siguientes actividades.
Adicionalmente, deben realizar unas actividades de consulta en las cuales es importante verificar

si pueden extraer informacion objetiva y trabajar en grupo.

Proposito: Aprender sobre los antecedentes del futbol e identificar algunos aspectos matematicos

asociados a este contexto.

Tabla XII. Roles en el ABP

\ ACTIVIDAD DOCENTE \

ACTIVIDAD ESTUDIANTES \

El docente proyecta los videos, en los
cuales se presenta una breve
introduccidn sobre la historia del futbol.
El docente realiza tres preguntas,
enfocadas en la informacién presentada
en el video, buscando la participacion de
los estudiantes.

Brindara las hojas de trabajo a cada uno
de los grupos.

El docente estd presente en las
soluciones que realizan los estudiantes
y guia su proceso de aprendizaje

Los estudiantes participan activamente
sobre los interrogantes planteados en la
socializacion de los videos.

Realizan las preguntas presentadas en las
hojas de trabajo.

Trabajan en grupo y realizan preguntas
que les ayude a orientar su proceso.
Realizan  consultas  pertinentes vy
seleccionaran la informacion adecuada
para dar respuesta a las actividades
planteadas.

Sesion 2: Dos clases. De igual forma, en estas dos clases los estudiantes deben trabajar en los
mismos grupos formados inicialmente para realizar la tarea 3 de la situacion 1. Esta tarea ha sido
disefiada con el fin de que los estudiantes puedan observar aspectos matematicos en el contexto
del fatbol, ademas de conocer un poco de la historia de este deporte a nivel de Seleccion Colombia,
aqui deberan realizar procesos aritméticos, interpretacion de tablas, compresién del enunciado etc.

utilizando sus saberes previos con el fin de dar respuesta a esta tarea.



Proposito: Aprender sobre los antecedentes del futbol e identificar algunos aspectos matematicos

asociados a este contexto.

Tabla XIII. Roles en el ABP
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ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTES

Provee las hojas de trabajo a cada uno de
los grupos.

Estd presente en las soluciones que
realizan los estudiantes y guiara su
proceso de aprendizaje

Al finalizar la tarea, realiza una plenaria
con el fin de validar sus respuestas.

Realizan las preguntas presentadas en las
hojas de trabajo.

Trabajan en grupo y realizan preguntas
que les ayude a orientar su proceso.
Realizan conclusiones de acuerdo a las
tareas presentadas hasta ahora con el fin
de validar su proceso.

Sesidn 3: Una clase. En esta clase se inicia la situacion 2, partiendo desde la tarea 1, en la cual
cada grupo de estudiantes debe consultar informacion que posteriormente plasmaran en el folleto
promocional, para esto, esta clase se realizara en la sala de sistemas, pero los estudiantes también
podran consultar esta informacidn con personal de la institucion (profesores, administrativos etc.).
Cada grupo debera plantear una estrategia de recoleccion de informacion para poder trabajar en
grupo y presentar la informacion requerida. Adicionalmente, podran utilizar cualquier programa

de su preferencia para realizar el esquema en el que plasmen la informacién requerida.

Proposito: Aprender sobre algunos aspectos del Concepto de Funcidn asociados al contexto del
futbol.

Tabla XIV. Roles en el ABP

| ACTIVIDAD DOCENTE |
- El docente brinda a cada grupo las hojas -

de trabajo.
- Facilita los recursos y herramientas

ACTIVIDAD ESTUDIANTES \
Realizan  consultas  pertinentes vy

seleccionaran la informacion adecuada
para dar respuesta a las actividades

necesarias para la consulta, extraccion y
seleccién de la informacion para realizar
el esquema.

Estd presente en las soluciones que
realizan los estudiantes y guiara su
proceso de aprendizaje

planteadas.

Realizan las preguntas presentadas en las
hojas de trabajo.

Trabajan en grupo, y realizaran preguntas
que les ayude a orientar su proceso.




75

Trabajan en equipo para responder a cada
una de las actividades planteadas y
presentaran la informacion en los
esquemas realizados.

Sesion 4: Dos clases. En estas clases se trabaja la tarea 3 de la situacion 2 y para ello, cada grupo

debe ocuparse de su respectiva hoja y desarrollar las actividades propuestas. En esta tarea se

continda trabajando en el contexto del futbol, pero sus preguntas estan enfocadas particularmente

en la compra y venta de uniformes, al ser estos dos aspectos de mayor interés de los estudiantes.

Esta tarea tiene como fin dar conocer otros aspectos que también se ven involucrados en este

deporte, asi mismo, identificar algunas caracteristicas del concepto de funcién, particularmente, la

funcion lineal, desde la determinacién de magnitudes involucradas en la situacién, la variacion

entre magnitudes, lectura de tablas, identificacion de patrones etc. permitiendo identificar algunos

aspectos propios de este concepto matematico.

Proposito: Aprender sobre algunos aspectos del Concepto de Funcion, en particular, la funcién

cuadratica, asociados al contexto del futbol.

Tabla XV. Roles en el ABP

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTES ‘

El docente brinda las hojas de trabajo a
cada uno de los grupos.

Esta presente en las soluciones que
realizan los estudiantes y guiara su
proceso de aprendizaje.

Amplia los conocimientos sobre el
concepto de funcion, teniendo en cuenta
la informacion presentada en las hojas
de trabajo.

Realizan las preguntas presentadas en las
hojas de trabajo.

Trabajan en grupo, y realizaran preguntas
que les ayude a orientar su proceso.
Trabajan en equipo para responder a cada
una de las actividades planteadas.

Sesion 5: Dos clases. En estas clases se trabaja la tarea 3 de la situacién 2, cada grupo debe trabajar

como equipo para resolver las actividades de esta tarea, dentro de los beneficios que desarrolla el

ABP, es el manejo del tiempo y para esto es necesario que lo hagan de forma coordinada, en la
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que cada uno de los equipos pueda expresar sus ideas. Adicionalmente, las actividades que se
desarrollan en esta tarea tienen como objetivo, presentar algunas caracteristicas del concepto de
funcidén, particularmente, la funcion cuadrética, desde la determinacion de magnitudes
involucradas en la situacion, la variacion entre magnitudes, la lectura de tablas, identificacion de
patrones etc. permitiendo de las matematicas en contexto identificar algunos aspectos propios de

este concepto.

Propdsito: Aprender algunos aspectos de la funcion cuadratica, como son sus caracteristicas, sus

representaciones etc. mediado por el uso de TIC.

Tabla XVI. Roles en el ABP

| ACTIVIDAD DOCENTE | ACTIVIDAD ESTUDIANTES |
- El docente motiva a los equipos a - Desarrollan las actividades propuestas con
realizar las preguntas expuestas en la en la hoja de trabajo y realizan preguntas
hoja de trabajo. que orienten el proceso aprendizaje.
- Brindalas hojas de trabajoacadaunode - EIl trabajo en grupo les permite realizar
los grupos. procesos de socializacion y discusion para
- Esta presente en las soluciones que generar conclusiones en esta tarea.

realizan los estudiantes y guia su
proceso de aprendizaje.

- Amplia los conocimientos sobre el
concepto de funcion cuadrética,
teniendo en cuenta la informacion
presentada en las hojas de trabajo.

Sesidn 6: Dos clases. En estas clases se trabaja la tarea 4 de la situacion 2, para ello cada grupo
debe trabajar con su respectivo equipo y resolver las actividades con ayuda de las TIC, utilizando
el programa Geogebra, para representar graficamente los aspectos estudiados en este problema. El
objetivo de la tarea es dar a conocer algunas caracteristicas del concepto de funcion cuadratica,
teniendo en cuenta lo que se ha aprendido en la tareas anteriores como son, la razon de cambio, la
relacion entre magnitudes, la lectura de tablas, identificacion de patrones, identificar diferentes
tipos de representacion (expresion algebraica, graficas, tablas), asi mismo, aspectos particulares
de la expresion algebraica (parametros) de la forma general de la funcion cuadratica y su

respectivos cambios se ven representados en la grafica etc.
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Proposito: Caracterizar por medio de Geogebra, el concepto de la funcion cuadratica.

Tabla XVII. Roles en el ABP

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTES

El docente motiva a los equipos a
utilizar el programa Geogebra, hara
breve exploracién en sus aplicaciones y
aspectos necesarios para dar solucién a
la tarea.

Brinda las hojas de trabajo a cada uno de
los grupos.

Esta presente en las soluciones que
realizan los estudiantes y guiara su
proceso de aprendizaje.

Amplia los conocimientos sobre el
concepto de funcion cuadrética,
teniendo en cuenta la informacion
presentada en las hojas de trabajo.

Realizan las preguntas presentadas en las
hojas de trabajo.

Exploran el programa Geogebra Yy
conoceran algunas de las aplicaciones de
este programa.

Desarrollan las actividades propuestas con
ayuda del programa y las preguntas que
realicen orientando el proceso.

El trabajo en grupo les permite realizar
procesos de socializacion y discusion para
generar conclusiones en esta tarea, con
respecto a toda la situacion presentada.

Sesidn 7: Una clase. En esta clase se trabajara la tarea 5 de la situacién 2, para ello cada grupo
deberéa trabajar con su respectivo equipo y debera ponerse de acuerdo para realizar un folleto

promocional en el que presentaran aspectos obtenidos a lo largo del desarrollo de las situaciones.

Para esto, crearan el folleto en la herramienta 2.0 Canva en la sala de sistemas, para luego ser

proyectados cada uno de los resultados al finalizar la clase, en la que daran las conclusiones

respecto al trabajo en este proyecto.

Propdsito: Disefiar los folletos publicitarios

Tabla XVIII. Roles en el ABP

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTES

El docente motiva a los equipos realizar
el folleto promocional en el que
involucren informacion consultada y
determinada en el proyecto.

Brinda las hojas de trabajo a cada uno de
los grupos.

Exploran el programa Canva, a partir del
video presentado.

Cada uno de los equipos realizan el folleto
promocional, en el que deberan incluir
informacidn encontrada y determinada en
el proyecto.
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- [Estad presente en las soluciones que
realizan los estudiantes y guiara su

proceso de aprendizaje.

- Proyecta el video, el cual es un tutorial

en YouTube para el uso de Canva.

El trabajo en grupo les permite realizar
procesos de socializacion y discusion para
unificar sus ideas y crear un solo
resultado.

Cada grupo presenta, al final de la clase,
los folletos realizados y algunas
conclusiones al termino del proyecto.

Recursos

Este proyecto esta mediado por las TIC, para su desarrollo se emplean herramientas como

Geogebra, Canva, YouTube y PowerPoint.

Herramientas

1. Proyector video beam
2. Sala de sistemas
3. Calculadora
4. Tablero
5

Internet

3.4 Institucion beneficiada

El presente trabajo de grado se desarrolla en la Institucion Educativa Villacarmelo, cuenta

con las siguientes sedes: sede principal Cacique Calarca, ubicada en el Kilémetro 5,8, en el

corregimiento Villa Carmelo, Vereda la Fonda, Via La Reforma, Cali, Valle del Cauca. Sede

Nuestra Sefiora del Carmen, ubicada en la Cabecera Corregimiento Villacarmelo, Valle Del Cauca,

Cali. La primera sede mencionada cuenta con los cursos de secundaria (6° a 9°) y transicion, y en

la segunda estan los grados de primaria (1° a 5°) y de secundaria (10° y 11°).
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3.4.1 Localizacion de la IEO Villacarmelo, sede: Cacique Calarca.

El corregimiento de Villacarmelo, es un
corregimiento ubicado en la parte occidental del municipio
de Santiago de Cali. Limita al norte y occidente con el
corregimiento de Los Andes, al sur con el corregimiento
de Pance y al oriente con el corregimiento de La Buitrera.
Es uno de los corregimientos con menor densidad de
poblacion. Esta compuesto por 6 veredas: El
Carmen/Minuto, Villacarmelo (cabecera del
corregimiento), La Candelaria, La Fonda, Dos Quebradas,

Alto de Los Mangos.

lustracion 8. Ubicacion corregimiento Villacarmelo

Tomado de: http://www.cali.gov.co/cultura/

La Institucion Educativa que se ha elegido para la implementacion y desarrollo del trabajo

de grado “La Funcion Cuadratica desde el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos”, es la

Institucion Educativa Villacarmelo, sede Cacique Calarca, (rural) de caracter oficial, con una

poblacidn estudiantil de estratos 1 y 2.

lHustracion 9. Ubicacidn de la Institucion Educativa Villacarmelo - Sede Cacique Calarca

Institucion Educativa
Villa,Carmelo

5 ereda La fonda

Tomado de google maps

La Institucién Educativa Villacarmelo estd localizada en la vereda la Fonda — Valle del

Cauca, de acuerdo con bases del censo realizado por el DANE, el corregimiento de Villacarmelo

habita una poblacion de 869 habitantes. En tiempo, esta a 30 Minutos del casco urbano de Cali.
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En 1998, la Secretaria de Educacion Departamental le dio el reconocimiento oficial a la Institucion
con especialidad en Agroturismo. Atiende a nifios de transicion a quinto de primaria, en edades
que oscilan entre los 3 y los 9 afios, y de sexto a undécimo, en edades que oscilan entre los 11 y
los 18 afios. La Institucion cuenta con el apoyo en su formacién académica con el Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA, mediante la oferta de especialidad en Operacion de Alojamiento
Rural.

Actualmente la Institucion Educativa Villacarmelo, cuenta con 300 estudiantes distribuidos
en dos sedes, la sede principal ubicada en la cabecera municipal del corregimiento y la otra sede
en la verdad la Fonda, Los estratos socioecondmicos predominantes son 1y 2, principalmente y
residen en los sectores de La Buitrera, Villacarmelo, La Fonda, La Paz, Los Chorros y Dos
Quebradas. Estos sectores se caracterizan por ser escenarios vulnerables a problemas
socioculturales como el consumo de drogas, violencia intrafamiliar, la conformacion de pandilla y
hurtos, entre otros. En este sentido, en el sector La Fonda son comunes los problemas entre la
comunidad por causa de terrenos, la falta de cobertura en salud y vias, y el cuidado de los espacios

publicos.

3.4.2 Poblaciony Muestra.

Para la implementacion del proyecto, se considerd un grupo de 30 estudiantes de grado noveno
de la IEO Villacarmelo, sede Cacique Calarca, los cuales estan entre las edades de 13 y los 19
afios, en el que 60% son de género masculino y el 40% son de género femenino. En dicho grupo
se implementara el proyecto disefiado a partir de la metodologia del ABP mediado por las TIC,
denominado “Aprendiendo con el Futbol”, el cual tiene como objetivo, movilizar en los estudiantes
algunos aspectos del concepto de la Funcién Cuadratica, como son sus diferentes representaciones
y aplicaciones en la realidad.

Se ha escogido el grado noveno (9°), pues de acuerdo a los Estdndares Basicos de
Competencias, los Lineamientos Curriculares y los DBA, en este nivel los estudiantes ya tienen
mayor apropiacion y manejo del algebra, ademas, en este grado es donde se deben hacer los
procesos de generalizacidn de la aritmética, estudio de la variacion y del cambio en situaciones

reales o en contextos matematicos.
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3.5 Descripcion y analisis de los resultados

En este apartado se describiran los tipos de respuestas obtenidos en la implementacion del
proyecto, las cuales, determinaran los avances y las dificultades que presentaron los estudiantes en
el proceso de aprendizaje de la funcion cuadratica; articulando también una evaluacion de la
metodologia disefiada en el ABP, la matematizacion horizontal y vertical (Modelaciéon desde

EMR) y los niveles de covariacion alcanzados por los estudiantes en el analisis de los resultados.

3.5.1 (S1) Situacion 1: el fatbol en el tiempo

Partiendo de la idea principal de este proyecto, que es ensefiar la funcion cuadratica a partir
del contexto del fatbol, esta situacion estad conformada por una reflexion inicial que se hace a partir
de la observacion de dos videos y tres tareas las cuales estan enmarcadas en el origen y los
antecedentes del futbol, el reconocimiento del fatbol a nivel mundial y la participacion de la
Seleccion Colombia en los Mundiales. La tarea 1 denominada; Origen del fatbol parte desde los
antecedentes del futbol a nivel mundial, la tarea 2 denominada; El futbol en la Copa Mundo, se
desarrolla particularmente en las selecciones de cada pais que han participado en los mundiales a
través del tiempo, y la tarea 3 denominada; Colombia y el fatbol, se desenvuelve en el fatbol
nacional, particularmente en algunos antecedentes de la Seleccion Colombia.

(A) Antecedentes Historicos

Antes de iniciar las tres tareas comprendidas en esta situacion, se observaron dos videos,
los cuales son la fundamentacion conceptual que constituyen los antecedentes historicos del futbol
para esta primera situacién, con el fin de reflexionar con ayuda del profesor lo observado en este
video se generaron tres puntos relacionados con el origen de este deporte.

Los dos videos en cuestion, se denominan; El origen del futbol y La historia del fatbol para nifios
con una duracion de 00:01:57 y 00:05:20 respectivamente.
Seguidamente, se presenta de manera detallada de los estilos de respuesta presentados por los

grupos de estudiantes para cada una de las preguntas, pertenecientes a la reflexion de estos videos.
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(P1) Pregunta 1: Lo que mas les llamo la atencion de los videos sobre el origen del fatbol.

a. Origen del fatbol: Esta categoria se refiere a los antecedentes historicos de este deporte.
Algunas de las respuestas relevantes, en esta categoria, dada por los estudiantes son: “el
futbol es un deporte creado hace mucho tiempo”, y “el futbol fue creado por los ingleses™.
Cuatro de diez grupos mencionaron esta categoria en la reflexion escrita a partir de la

observacion de los videos, es decir un 40%.

b. Adaptaciones del futbol: Esta categoria se relaciona con las respuestas dadas por los
estudiantes en las que determinaban aquellos aspectos que fueron cambiando a lo largo del
tiempo, a las condiciones del juego, la definicién del nombre como un Unico deporte, y las
reglas que fueron creadas para dar a este deporte una organizacion dentro y fuera de la
cancha. Algunos grupos dieron respuestas como: “lo que mas nos llamo6 la atencion fue
todos los nombres que recibi6 antes de llamarse futbol...” y “era un juego sin ninguna regla
en cuanto a la cantidad de jugadores”. Seis de diez grupos de estudiantes contestaron en

sus preguntas esta categoria, es decir un 60%.

c. Violenciaen el fatbol: Esta categoria resulta de las respuestas comunes que dieron algunos
grupos, refiriéndose al modo en el que se jugaba el fatbol en las antigiedades,
especificamente, a la violencia fisica que involucra este juego como se muestra en el video.
Algunos de los grupos detallan en sus respuestas aspectos como: la violencia contra los
capitanes de cada equipo, las represalias adoptadas para el equipo perdedor etc. Siete de

diez grupos mencionaron esta categoria en sus reflexiones, es decir, el 70% de los grupos.

d. Rituales en torno al futbol: Esta categoria resulta de la respuesta dada por un solo grupo,
al mencionar como en los inicios del deporte se realizaban rituales parecido a lo que hoy
se conoce como futbol. Uno de diez grupos menciono esta categoria en su respuesta, es

decir un 10%.

e. Deportes derivados del futbol: Esta categoria se refiere a las respuestas en las que se
menciona mas especificamente, los juegos que surgieron con este deporte como el Rugby
y el voleibol, pues al ser un deporte sin reglas los jugaban de muchas formas distintas. Tres

de diez grupos mencionaron esta categoria, es decir un 30%.
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(P2) Pregunta 2: La importancia de Inglaterra en los inicios el deporte catalogado como futbol.

En el contenido de las respuestas dadas, se observa que los diez grupos establecen una
relacion importante de Inglaterra en el origen del futbol, y que este se reconociera a nivel mundial
gracias a este pais. Sin embargo, cabe destacar que un solo grupo de los diez, menciona a Inglaterra
como el pais que establecid los primeros parametros del futbol, en cuanto a las reglas, y fue donde

surgid lo que hoy se conoce como FIFA.
(P3) Pregunta 3: El significado de la palabra fatbol.

La palabra fatbol significa balon — pie, todos los grupos dan la respuesta correcta al
significado de esta palabra, pero, cabe resaltar que dos de diez grupos, amplian sus respuestas

mencionando que también se puede llamar soccer, como es conocido en algunos paises.

En esta primera actividad, la intencidn de estos dos videos, es que los estudiantes conozcan
un poco sobre el contexto en el que ellos eligieron trabajar y ha sido de agrado y asombro lo que
se ha presentado en los videos, pues los estudiantes mencionan durante la socializacion,
informacidn extraida de cada uno de los videos, los cuales les han permitido generar conclusiones
y respuestas sobre las actividades que aqui se presentan, como por ejemplo en momentos cuando
se menciona la préctica de rituales en torno a este deporte, o la violencia con la que se practicaba,
como uno de los aspectos destacados en las respuestas de SIAP1 y como veremos en las siguientes
tareas. Se puede observar, a partir de la plenaria como los grupos han comprendido de manera
general la historia presentada en estos dos videos que tratan sobre el origen del futbol y como este
deporte ha evolucionado desde sus inicios, en la respuesta dada por los grupos en el punto SIAP3
los estudiantes retienen informacion explicita presentada en los videos para dar una respuesta a
este punto. Ademas, expresan por medio de sus interpretaciones, sus respuestas, Sus
intervenciones, y las discusiones entre cada uno de los estudiantes de cada grupo para dar una
Unica respuesta. Estos videos les permitieron compartir sus ideas, debatir en grupo, conocer sobre
la historia del futbol, y ampliar sus conocimientos enfocados a la formacion del saber y no

Unicamente al contenido matematico.
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(S1) Situacion 1: El Futbol En El Tiempo
(T1) Tarea 1: Origen Del Futbol

Esta tarea esta disefiada en el marco del origen y los antecedentes del futbol, con el fin de
dar a conocer a los estudiantes algunos aspectos historicos que surgieron a partir de los cambios
que tuvo este deporte a nivel mundial al pasar del tiempo. Con esta tarea se pretende que los
estudiantes, puedan consultar, extraer y sintetizar informacion importante relacionada con el
origen del fatbol, establecer aspectos importantes en este deporte y puntualizar ideas generales en

este contexto.

A continuacién, se realizara una presentacion detallada de los estilos de respuesta
presentados por los grupos de estudiantes para cada una de las preguntas, pertenecientes a esta

tarea.
(P1) Pregunta 1: Escriban en cinco (5) renglones una sintesis de los antecedentes del fatbol.

A continuacién, se presenta la clasificacion por categorias (cinco en total) de la informacion
presentada en las sintesis realizadas por los grupos de estudiantes; indicando, ademas, la cantidad

de ellos que incluyeron a cada categoria.

a. Origen del Futbol y sus reglas de juego: Esta categoria hace referencia a los antecedentes
que dieron lugar a la creacion y consolidacién de este deporte. Los estudiantes mencionan
regularmente que el Futbol fue creado por los ingleses, pero que los franceses participaron
significativamente en la adaptacion del modo de juego para reducir la violencia en él. Seis
de diez grupos mencionaron esta categoria en la sintesis elaborada, es decir un 60%.

b. Origen de la FIFA: Esta categoria hace referencia a los antecedentes que dieron lugar a la
creacion de la FIFA particularmente. Los estudiantes precisaron fechas relacionadas a este
aspecto, como, por ejemplo, que fue en el afio 1904 cuando se cred, y qué multiples
denominaciones tenia anteriormente. Ademas de mencionar que los franceses fueron
quienes la fundaron. Cinco de diez grupos mencionaron esta categoria en la sintesis
elaborada, es decir, el 50% de los grupos.

c. Violencia en el Fatbol: Esta categoria hace referencia a caracteristicas del modo de juego

del Fatbol en las anteriores epocas, especificamente, a la violencia fisica que se presentaba



85

en el video. Este aspecto fue muy relevante para los estudiantes, a tal punto que fueron
muy detallistas en aquellos actos que reflejaban severidad, denominando el Futbol como
“peligroso”. Siete de diez grupos mencionaron esta categoria en su sintesis, es decir, el
70% de los grupos.

d. Adaptacion del balon de Futbol: Esta categoria se refiere a aquellos aspectos que fueron
cambiando a lo largo del tiempo, con respecto a caracteristicas generales del balon utilizado
en los juegos de Fatbol, como su material. Los estudiantes mencionan aspectos como la
evolucion que ha tenido la fabricacion del baldn, para facilitar el modo de juego. Dado
gue anteriormente, se usaban balones de goma, caucho, del intestino de un buey e incluso
se jugaba con la cabeza de los capitanes (ya que se sacrificaban aquellos que pertenecian a
los equipos perdedores). Cuatro de diez grupos mencionaron esta categoria en su sintesis,
es decir, el 40% de los grupos.

e. Futbol por Estratos sociales: Esta categoria hace referencia a la division que existia dentro
del Fatbol, con respecto a los jugadores y las estratificaciones sociales que habia en su
momento. Los estudiantes mencionan el hecho de que las escuelas privadas jugaban
“soccer” y los de escuelas publicas jugaban “Futbol”, haciendo esa distincion en los
términos para cada uno. Dos de diez grupos mencionaron esta categoria en su sintesis, es

decir, el 20% de los grupos.
(P2) Pregunta 2: Escriban la importancia de la creacion de las reglas en el origen de este deporte.

A continuacion, se presenta la clasificacion por categorias (dos en total) de la informacion

presentada en las respuestas de los grupos de estudiantes:

a. Reducir el riesgo: Esta categoria hace referencia a la disminucion de los factores que
puedan afectar fisicamente a los jugadores. Todos los grupos de estudiantes mencionaron
que la creacion de las reglas permitio reducir los peligros a la integridad de los jugadores,
mencionando aspectos como la pérdida de partes del cuerpo en los juegos, y asociando la
reduccién de violencia, al mejoramiento del deporte, teniendo un aporte positivo a la
sociedad.

b. Orden del juego: Esta categoria hace referencia a la organizacion del modo de juego,

generando una estandarizacion de él. Cinco grupos de diez, mencionaron que las reglas
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facilitan el orden en el campo de juego, esto es, una regulacion de cémo se desenvuelven

los partidos y los criterios para medir las sanciones, entre otros aspectos.

(P3) Pregunta 3: Escriban como se Ilama la asociacion mas antigua del fatbol y en qué afio se
fundo.

Dado que las dos respuestas a esta pregunta son datos puntuales obtenidos del video,
podemos clasificar las categorias a partir de ellos:

Como se llama la asociacion mas antigua del fatbol:

a. Asociacion Federacion: Seis de diez grupos contestaron con este nombre. Es decir que el
60% de los grupos identificaron la respuesta correcta.

b. Federacion Asociacion: Tres de diez grupos contestaron con este nombre. Se visualiza un
cambio de orden en el nombre, lo cual hace incorrecta la respuesta dado que no
necesariamente corresponden a la misma entidad.

c. Federaciény asociaciony FIFA: Un solo grupo contestd con este nombre. Es una respuesta
imprecisa, debido a que no presenta una sola denominacion.

d. Federation asiociation: Un solo grupo contesto con este nombre. Es similar a la categoria
b, dado que es la traduccién en inglés de ella; sin embargo, esté escrita incorrectamente, y

no corresponde a la misma entidad que la categoria a.
En qué afio se fundo:

a. 1863: Cinco de diez grupos contestaron este afio. Es decir que el 50% de los grupos
identificaron la respuesta correcta.
b. 1963: Cuatro de diez grupos contestaron incorrectamente la pregunta con esta opcion.

c. No colocé: Un solo grupo no respondio la pregunta.

(P4) Pregunta 4: Consulta otros datos, anécdotas, hechos etc. que consideren importantes y

completa esta historia.

Esta pregunta pretende que los estudiantes hagan una recoleccién de informacion adicional a
la brindada en los videos vistos en clase, para fortalecer la introduccion de ellos en el contexto en

el cual seran desarrolladas todas las situaciones en este proyecto. Debido a que la pregunta es
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abierta, y existen muchos acontecimientos que se consoliden como respuesta, se plantearon las

siguientes seis categorias:

a. Anecdota de un equipo de futbol: Esta categoria recoge aquellos acontecimientos que
toman como sujeto principal el equipo de fatbol completamente. Dos de diez grupos
mencionaron eventos de este tipo.

b. Anécdota de un partido: Esta categoria recoge aquellos acontecimientos que ocurrieron
durante un partido de futbol. Dos de diez grupos mencionaron eventos de este tipo.

c. Anécdotas de un jugador: Esta categoria recoge aquellos acontecimientos que toman como
sujeto principal de accién a algin jugador de futbol particular. Ocho de diez grupos
presentaron eventos de este tipo.

d. Anécdota por evento futbolistico: Esta categoria recoge aquellos acontecimientos que se
refieren a la realizacion de alguna copa, torneo o competencia de este estilo. Dos de diez
grupos presentaron eventos de este tipo.

e. Informacion inconclusa: Esta categoria recoge aquellas respuestas que no son claras con
respecto a los acontecimientos, debido a que no dio datos precisos, y no permite ubicar al
lector sobre ellos. Solo uno de diez grupos presento este caso.

f. No contestd la pregunta: Solo un grupo no respondié a la pregunta indicada, y, por ende,

no cumplié con la consulta.

Esta primera tarea, refleja como los estudiantes han construido un panorama general sobre el
origen del futbol y las caracteristicas que han evolucionado a lo largo del tiempo. Han reconocido
que este deporte no siempre ha sido como hoy en dia se préctica, y que debid pasar por un proceso
para ajustarse a las condiciones con las que hoy se desarrolla. El ejercicio de consultar las
anécdotas para completar la informacién brindada por los videos, les permitié evidenciar como
existen multiples situaciones que pueden generarse durante los partidos, que incluso se presentan
contratiempos a pesar de la organizacion del campo, y que los jugadores desempefian una profesion
sujeta a muchos factores imprevistos; esto, acerco a los estudiantes a un contexto muy particular,
y les fortalecio el interés por conocer mas sobre este tema, a tal punto que los acontecimientos

colocados fueron incluso de la vida personal de los jugadores, despertando en ellos esa interés por
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la investigacion de determinada situaciones pero que dan inicio a generar habilidades de

indagacion y consulta como es lo que se espera en este proyecto.

Se reconoce como la exigencia principal en la S1IT1P1, la restriccion que se coloca de cinco
renglones para la sintesis en la primera pregunta. Es una especificacion que limita a los estudiantes
con respecto a la cantidad de informacion que pueden presentar. En este sentido, solamente tres
grupos lograron consignar la informacién en los cinco renglones; uno lo hizo en cuatro renglones,
indicando cumplido parcial frente a lo solicitado; y siete grupos ocuparon de seis a diez renglones,
mostrando que no manejan la estructura de una sintesis, debido a que manifiestan una necesidad
de articular todos los aspectos mencionados, e incluso presentan mucha redundancia para
mencionar una sola categoria, por lo que no son concisos a la hora de escribir sus ideas. Ademas,
los estudiantes no presentan fluidez en dicho escrito, sino que solo se encargaban de mencionar

las oraciones sin conectarlas entre si.

Se reconoce ademas que una categoria muy predominante, fue el de la violencia en el fatbol.
Es entendible que este aspecto llamara la atencion, ya que este es el deporte central de la
institucion, y el reglamento y el modo de juego utilizado en ella no refleja situaciones tan extremas
como las expuestas en el video. Asi mismo, las sintesis que se debian realizar en la SIT1P1
mostraron gran interés en el origen del futbol y la FIFA, debido a que son términos muy familiares
para ellos, dado que aparecen mucho en los medios de comunicacion que frecuentan, e incluso en

otros espacios donde este deporte aparece.

En general, fue notorio en el desarrollo de esta primera tarea, como los estudiantes se
motivaron, interactuaron y compartieron anécdotas e historias en torno al futbol. Pues las
diferentes fases que se presentaron en el desarrollo de esta sesion, se pudo observar el trabajo en
equipo, la participacion, y el interés en aprender sobre este deporte, a pesar de que algunos tuvieron
ciertos problemas al momento de plasmar sus ideas, la mayoria de los participantes conocieron
informacién general sobre el origen de este deporte. El rol que desarroll la docente en la
resolucion de las tareas fue importante pues sirvieron de apoyo en los procesos de participacion e

interaccion entre los grupos de trabajo.



89

(S1) Situacion 1: El Futbol En El Tiempo

(T2) Tarea 2: El Futbol En La Copa Mundo

Esta tarea se desarrolla en el contexto del futbol, enfocada particularmente en las
selecciones de cada pais que han participado en la copa del mundo a lo largo del tiempo. Este
evento mundial al ser de gran impacto en la comunidad en general, causa gran motivacion e interés
en los estudiantes, pues este evento da el reconocimiento mas importante a la Seleccion de cada
pais. Para esta actividad se entregan un texto con informacién relevante en torno a la copa del
mundo, y las selecciones que han ganado y han participado en este encuentro deportivo, asi mismo,
se presentan datos representativos ocurridos en la historia del futbol. Las actividades que se
desarrollan en esta tarea tiene como fin, dar a conocer un poco mas sobre este deporte y como este
se va relacionando con las matematicas, es decir que no solo se incorporan aspectos de la historia
del fatbol sino cdmo estos se relacionan con las matematicas, por medio de fechas, tablas,
identificacion de patrones, modelacion de expresiones algebraicas para un caso particular etc.

permitiendo de las matematicas en contexto y realizar algunas generalizaciones.

(P1) Pregunta 1: ¢En qué afio se iniciaron los mundiales? Relaciona esta fecha con algin hecho

historico de la época.

La siguiente pregunta, hace parte del proceso de investigacion que los estudiantes deben
realizar para precisar datos historicos con respecto al desarrollo de los mundiales de futbol. Para
estudiar las categorias de respuesta, dividimos la pregunta en dos partes: La primera, hace alusién
al afio en el que comenzaron a realizarse los mundiales, por lo cual la respuesta es cerrada. Mientras
que, la segunda parte, es una pregunta abierta ya que deben asociar acontecimientos que dieran

lugar alrededor de la fecha indicada anteriormente.

¢En qué afio se iniciaron los mundiales?

1930: Todos los grupos al realizar la consulta respectiva, descubrieron que los mundiales iniciaron

en este afo. Por lo tanto, esta es la Unica categoria de respuesta para esta pregunta.
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Hechos historicos de la época:

a. Elecciones de presidencia en Colombia: Un solo grupo menciond este acontecimiento.
Especificamente, las elecciones en este caso dieron como escogido al liberal Enrique Olaya
Herrera (1880 - 1937).

b. Comenz6 la violencia en Colombia bipartidista: Siete grupos de diez, incluyeron en su
respuesta este conjunto de conflictos, que recibe el nombre genérico de “La violencia”.

c. Lagran depresion: Seis grupos de diez, mencionaron este evento, también conocido como
la crisis del 29, que correspondié a una crisis financiera mundial, previa a la Segunda
Guerra Mundial (1939 - 1945). Ademas de ello, solo un grupo incluyé por separado este
ultimo hecho como respuesta.

d. Descubrimiento de Pluton: Ocho grupos de diez incluyeron este evento en sus respuestas.
Pluton es uno de los planetas que hace parte de los aprendizajes generales sobre nuestro
sistema solar, por ende, puede ser una razon para ser la mas mencionada.

e. Década infame (golpe civico — militar en la historia de Argentina): Siete grupos de diez,
presentaron este evento, perteneciente a un contexto de otro pais.

f.  Primer mundial (aplazados los de 1942 y 1946): Dos grupos de diez asociaron la fecha con
este evento futbolistico, mientras que un solo grupo, incluy6 los mundiales de Italia (1934)
y de Francia (1938).

g. Aceptacion del futbol como deporte olimpico (Siglo XX): S6lo un grupo mencioné un dato
que ademas funciona como antecedente del deporte, y es su consolidacion como deporte

olimpico, atribuyendo mayor importancia al fatbol en general.

(P2) Pregunta 2: ;Cuantos afios pasaron entre la creacion de la FIFA y el primer mundial de
fatbol?

Esta segunda pregunta, permitira identificar si los estudiantes son capaces de generar datos
puntuales a partir de la informacién brindada a través de un texto. Por lo tanto, se podra observar
qué fechas relacionan y de qué manera, para establecer la respuesta. A continuacion, se describe
la categoria de la respuesta obtenida: 26 afios; Todos los grupos coincidieron en que, desde la
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creacion de la FIFA (1904) y la realizacion del primer mundial (1930), transcurrieron 26 afos;

efectuando la diferencia entre el mayor afio y el menor, para saber sus unidades de discrepancia.

(P3) Pregunta 3: ¢ Cuantos mundiales en total se han realizado desde 1930 hasta la fecha?

Con la misma intencionalidad que la pregunta S1T2P2, se plantea a continuacion las categorias

de respuesta generadas por los estudiantes:

a. 21 mundiales: Nueve de diez grupos a partir de la informacion dada, infieren que se
realizaron a partir de 1930, 21 mundiales, debido a que por algunas casualidades se
suspendieron dos.

b. 23 mundiales: Un solo grupo contestd que se realizaron consecutivamente 23 mundiales,
indicando que no tuvieron en cuenta los eventos que causaron la suspension de dos de ellos

en los afios 1942 y 1946.

(P4) Pregunta 4: Si se hubiese realizado consecutivamente desde 1930 ;Cuantos mundiales se

habrian llevado a cabo?

Con la misma intencionalidad que la pregunta S1T2P2, se plantea a continuacion la
categoria de respuesta generada por los estudiantes; 23 mundiales: Todos los grupos coincidieron
a partir de la informacién dada, que se hubieran realizado a partir de 1930, 23 mundiales, si no
hubieran ocurrido interrupciones.

(P5) Pregunta 5: Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta los mundiales realizados

consecutivamente entre 1950 y 2018.

lustracion 10. ejemplo de respuesta S1T2P5

[Namero de i Aflo en que se ’ Aiios
| Mundial | realiza el Mundial | transcurridos
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[ 10 | 4986 | 36 R
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En primer lugar, se cabe la pena resaltar que la resolucién de cada uno de los indices que
componen esta pregunta, tienen como base la tabla presentada (la cual ellos deben completar). La
gran mayoria de los grupos (nueve de diez) realizaron esta tarea durante la sesion, y resolvieron

cada interrogante. A continuacion, se presentan las categorias de respuesta para cada uno:

(P5a) Pregunta 5a: Escriba como varia el nimero de afios transcurridos de acuerdo al nimero del
mundial.

Este primer indice, refleja como los estudiantes generan relaciones entre las cantidades
indicadas en la tabla. Por supuesto, estas estan vinculadas con datos reales presentados
previamente al indagar en el contexto del futbol. Dos de las tres categorias de respuesta
formuladas, muestran esencialmente que algunos grupos prefieren simplemente indicar la
diferencia de afios entre los mundiales de forma puntual, mientras que otros formularon un patrén
de comportamiento de todos en la tabla.

a. Varia cada cuatro afios: Cinco de diez grupos contestdé de forma puntual la pregunta,
indicando que cada mundial (ordenados) se realiza cada cuatro afios, sin alguna
justificacion.

b. Generd un patrén (cada cuatro afios): Cuatro de diez grupos reconocieron el patrén de
comportamiento a través de una expresion aritmética.

c. No contesto la pregunta: Un solo grupo no respondio.

(P5b) Pregunta 5b: Para el tercer y cuarto mundial, ¢cuantos afios han transcurrido desde el

primero?

Este segundo indice refleja si los estudiantes pueden realizar un conteo, teniendo como partida
un dato puntual de la tabla. Miremos las respuestas obtenidas, para el tercer y cuarto mundial
respectivamente:

a. 8afios y 12 afos: Siete de diez grupos contestaron estos datos. Para ello, consideraron la
posicién de cada evento respectivamente, y el nimero de afios que distancia a cada uno
entre si.

b. 52 afios: Dos de diez grupos contestaron esta cantidad. Esta respuesta puede deberse a un

intento de contar los afios transcurridos para un conjunto de eventos. Sin embargo, la
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respuesta no se asocia a algn aspecto de este tipo, ni tampoco se explica como es obtenida;
por lo tanto, aunque es puntual, es también inconclusa.

No contestd: Un solo grupo (que no completo la tabla), no respondid la pregunta.

(P5c) Pregunta 5c: ¢De quée depende la cantidad de afios transcurridos entre cada nimero de

mundial?

a.

Depende que se haga cada cuatro afios y exista un mundial: Dos de diez grupos
manifestaron que la cantidad de afos transcurridos depende de estas dos condiciones. El
aspecto de la existencia de mundial, puede deberse tanque previamente se miré que dos
mundiales fueron suspendidos por razones de fuerza mayor. Es por ello que los estudiantes
consideran que no es suficiente que hayan transcurrido los 4 afios, sino que también debe
ser debidamente organizado.

Depende del numero de mundial: Un solo grupo indico esta categoria. En si se presenta
una redundancia dado el enunciado, sin embargo, podria deberse ya que de acuerdo a este
namero se puede aplicar alguna operacion directamente para hallar los afios transcurridos.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el enunciado realiza una diferencia de afios por
pares consecutivos.

Depende de cada 4 afios: Tres de diez grupos respondieron esta opcién. Se entiende que
buscaban mostrar que la regularidad es de cuatro afios entre cada mundial.

Depende que cada 4 afios varia desde el inicio del mundial: Dos de diez grupos
respondieron esta opcién. La justificacion es similar a la anterior respuesta, con la
diferencia de que en este caso se indica que la regularidad se presenta desde el primer
mundial (pese a que la respuesta no esta bien formulada).

Expresion algebraica: Un solo grupo respondi6 utilizando una férmula. Este caso se revisa
con detenimiento en el andlisis global de la tarea 2.

No contestd: Un solo grupo (que no completd la tabla), no respondié la pregunta.

(P5d) Pregunta 5d: Si un mundial se realizo en 1970, ¢;qué nimero de mundial es? y ¢cuantos

anos transcurrieron desde el primero?

a.

Sexto mundial y 20 afios transcurridos: Nueve de diez grupos respondieron con esta

informacion. Un aspecto relevante de su célculo, es que emplearon una diferencia con el
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afio 1974 (sabiendo que es el séptimo por la informacion atribuida en la tabla), en donde se
le restd 4 afios para ubicarse en 1970 (afio de realizacion del sexto mundial).

b. No contestd: Un solo grupo (que no complet6 la tabla), no respondi6 la pregunta.

(P5e) Pregunta 5e: ¢De qué depende el afio en que se realiza un mundial?

a. Secuencia de cuatro afios: Ocho de diez grupos contestaron de esta forma. Se resalta el uso
del término secuencia, ya que lo utilizan para precisar las unidades de cambio entre los
afios de ocurrencia de los mundiales.

b. Identificar constante y variable: Un solo grupo indico esta respuesta. Para identificar dichos
elementos el grupo manifesto que necesitaban saber la fecha del primer mundial. Es decir,
un proceso de reconocimiento de qué cantidades se mantienen constantes y cuales varian.

c. No contest6: Un solo grupo (que no completd la tabla), no respondi6 la pregunta.

(P5f) Pregunta 5f: Encuentre una expresion que permita calcular el afio de realizarse un mundial

determinado, a partir del afio del primer mundial.

a. Funcion incompleta: Dos de diez grupos presentaron una expresion incompleta, esto se
refiere a que no tiene los elementos suficientes para asociar correctamente las variables
entre si, o indicar las operaciones correspondientes.

b. Funcion completa: Tres de diez grupos presentar una expresion coherente, y que, aunque
combine diferentes representaciones en ella, muestra la relacion de las variables y las
operaciones que la caracterizan.

c. Funcion inconsistente: Tres de diez grupos presentaron una expresion que no tiene sentido
por el uso incorrecto de los simbolos como la igualdad, condicionales, etc.

d. No contest6: Dos de diez grupos no respondieron la pregunta.

(P5g) Pregunta 5g: Natalia del grado noveno de la institucion educativa Villacarmelo, afirma que
la expresion para calcular el afio de realizarse un mundial determinado, esta dada por:
A, = 1950 + 4x
Pedro afirma que la expresion es:
Ay = 1950 + 4(x — 1)
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Donde para ambos casos x es el numero del mundial. Comprueba cuél de los dos estudiantes, tiene

la razon. Justificando tu respuesta.

En este caso, detallaremos los argumentos dados por los estudiantes al analizar cada una de las

expresiones propuestas:
Con respecto a la expresion de Natalia:

Se justifica que Natalia esta incluyendo la fecha del primer mundial, pero que la letra que
incluye no especifica a qué nimero de mundial corresponde, ademas de que es incorrecta por que
no incluye el “- 1”.

Se justifica que es incorrecta porque no calcula el primer mundial sino el siguiente, por lo
que se invalida ya que debe seguir una secuencia. Una validacion realizé uno de los grupos, pero
comprobando si resultaba el afio en el cual se realizo el segundo mundial, obteniendo que la

férmula de Natalia arroja el sucesor de dicha secuencia.
lHustracion 11. ejemplo de respuesta S1T2P5g

E): Aki= gSe LAx
| = 4sot4 (z
lgSo v 4 2)=g | |
lqsol 4 § [de]en mundia el 3 woadhat

Reemplazo realizado por un grupo de estudiantes para el indice g de la pregunta 5.

Con respecto a la expresion de Pedro:

Un criterio de seleccion fue realizar un reemplazo, tomando x = 1, obtuvieron que en la
expresion de Natalia se obtiene un resultado de At = 1954, mientras que para Pedro se obtiene At

= 1950, correspondiente al afio en el que se realiz6 el primer mundial.

Se considera como la expresion correcta debido a que el término 4(x-1) es asociado como
el nimero de afos transcurridos, y que sumado con la fecha inicial 1950, se obtiene la fecha en la

que se realizara cada mundial.
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lHustracion 12. ejemplo de respuesta S1T2P5g
e

Ay =780 £4 C+~7D
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Reemplazo realizado por un grupo de estudiantes para el indice g de la pregunta 5.

Tres de diez grupos de estudiantes respondieron a esta pregunta de forma incompleta, pues, aunque
identificaron la respuesta correcta no se mostraron elaboraciones ni justificaciones de sus

respuestas.

(P5h) Pregunta 5h: ¢ Tendria sentido considerar en nuestra expresion, valores negativos para el

ndmero de afios acumulados?

Dos grupos justifican que los afios en los que se realizan los mundiales ascienden y no
descienden. Este argumento indica que la secuencia es creciente, ya que aumenta indefinidamente.
Ademas de ello, otro grupo justifico que se requieren los afios después de 1950, no los anteriores
a esa fecha, por lo cual no tiene sentido tener valores negativos para esa variable, dado el

comportamiento de la secuencia.

Siete de diez grupos de estudiantes no respondieron esta pregunta, por no lograr dar una
justificacién a la pregunta, aunque resolvieron las preguntas anteriores, no pudieron interpretar el

sentido de los nUmeros negativos en esta pregunta.

(P6) Pregunta 6: Realicen una breve reflexidn con relacién al texto y los videos presentados en

clase.

Esta segunda pregunta, se realiza con el fin de identificar si los estudiantes han sido capaces
de ampliar su conocimiento a partir de la informacion brindada a través de las actividades hasta
ahora presentadas. Por lo tanto, se podra observar una sintesis de las ideas construidas con relacion

a los videos y el texto sobre los mundiales.



97

Los escritos en general, presentan dos lineas de argumentacion, la primera hace alusion al
contexto, en donde los estudiantes resumieron aspectos muy importantes que les llamo la atencion
de los videos y el texto trabajado. En esta linea, se ubican eventos se jugaba el fatbol con la cabeza
de los capitanes después de ser decapitados, en épocas anteriores, lo que engloba los antecedentes
del fatbol como la creacién de la FIFA y del mismo deporte; este tipo de ideas se articularon, ya
que los estudiantes asocian a entidades como la mencionada, como la méaxima autoridad en el
fatbol, y se entiende partiendo de la importancia del deporte en la institucién, que en su discurso

esos términos estan incluidos, pero a traves de la actividad se concientizan que tienen una historia.

Por otro lado, la segunda linea se enfoca en la importancia de las matemaéticas en el fatbol,
en donde los grupos de estudiantes describen las ventajas que atribuye, como por ejemplo la
organizacion estructural de los eventos futbolisticos, incluyendo el nimero de partidos, tiempos
de juego, nimero de jugadores, etc. En donde las matematicas permiten utilizar las cantidades, y
operar con ellas, para generar resultados como el nimero de goles, caracteristicas de los jugadores
como su peso Y altura, entre otras caracteristicas. Es por ello, que esta fase les ha dado a los
estudiantes un acercamiento a la importancia de incluir las matematicas en un estudio sobre el
futbol en general, y como ambas siempre han estado relacionadas. Finalmente, cabe resaltar que,
en las reflexiones elaboradas, los estudiantes empleaban de media pagina a una completa para

recolectar la informacion que consideran relevante.

Los grupos de estudiantes a través de la pregunta dos y tres, mostraron un manejo de la
linea temporal, para ubicar los sucesos especificos trabajados (creacion de la FIFA, mundiales
realizados, etc.), indicando una comprensién lectora eficiente, de tal forma que fueron capaces de
generar informacion, usando sus conocimientos previos. En la pregunta 3, S1T2P3, por ejemplo,
una de las justificaciones fue que Uruguay gandé dos copas, Y este tipo de afirmaciones incluyen a
su vez informacion implicita, dado que no muestran como se asocia realmente al nimero de
mundiales realizados; aunque este tipo de contradicciones se presentan, los estudiantes comienzan
a utilizar los recursos brindados, para justificar los saltos entre los eventos, y dar sentido a la no
ocurrencia (en este caso) de dos mundiales; asi como otros grupos que lo asociaron a una guerra
mundial. Sin embargo, en la cuarta pregunta, los estudiantes emplean el proceso inverso; ya que
deben asumir una continuidad en las fechas, e incluir los dos mundiales suspendidos, para generar

una conclusion sobre el supuesto de que fueron realizados.
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Este conjunto de preguntas, ha permitido centrar de mejor forma a los estudiantes en un
contexto mas restringido, ya que se ha entendido cémo el futbol fue originado, esta tarea los ubica
entonces a escenarios que como ellos reconocen, estadn envueltos en situaciones de conflicto a
pesar de ser muy reconocidos. Relacionar acontecimientos es importante, pero también conocer

las épocas de ellos, pueden ayudar a ampliar su panorama sobre el deporte estudiado.

Por otro lado, remitiéndonos especificamente a la pregunta 5, S1T2P5, los estudiantes
empiezan reconociendo, interpretando y caracterizando la informacion presentada en la tabla, en
la que debian reconocer el nimero de mundiales realizados y los afios transcurridos de mundial a
mundial, esta primera actividad, remite a los estudiantes a un nivel situacional de la
matematizacion horizontal, nivel que alcanza el 90% de los grupos, pues presentan en sus
respuestas la interpretacion de la tabla, identifican la variacion, interpretan y caracterizan la

informacion presentada.

Adicionalmente, la pregunta S1T2P5(a, b, c, d) se resalta el reconocimiento de patrones
por parte de los estudiantes, identifican las magnitudes que varian y son susceptibles a posibles
cambios, identificando un patron de cambio a partir de la informacién dada, la mayoria de los
grupos alcanzan un nivel referencial, de la matematizacion vertical. En esta actividad, a partir de
las herramientas de tipo visual, como lo es la tabla, y las distintas representaciones utilizadas, en
la que algunos de los grupos emplearon elementos como expresiones algebraicas y aritméticas para
concretar las relaciones entre las cantidades. Sin embargo, debemos detenernos a detallar cémo lo
hicieron: Se presentaron casos, donde los estudiantes le dieron sentido a los datos individualmente,

y expresaron una relacion entre ellos, un ejemplo de ello, es el siguiente:

lustracion 13. Ejemplo 1 de la respuesta de la S1T2P5a
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lHustracion 14. Ejemplo 2 de la respuesta de la S1T2P5a

P = erxeoen%j <f
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Donde los estudiantes reconocen que el cambio de los afios entre cada mundial es de cuatro,
pero lo identifican como una variable y no como una constante. Ademas de ello, asocian la letra
P como el numero del mundial, en donde se aprecia que pretenden representan todos los casos
posibles para esa variable; esto puede inferirse como un intento de generalizacion, entonces, es
aqui en que la mayoria de grupos de estudiantes alcanzan un nivel general en la matematizacion
horizontal, pues son capaces de identificar aspectos que son generalizables en esta situacién, pues
identifican patrones de cambio y magnitudes susceptibles a ser manipulables. De igual manera, se
evidencian casis de grupos de estudiantes que, aunque identifican, patrones de cambio y variables
susceptibles a generar cambios, no identifican una generalizacién en el proceso, es decir, que no
alcanzan un nivel de generalizacion, sino que se quedan en un nivel referencial de la
matematizacion vertical, se presenta el caso de los estudiantes que no simplifican el proceso de

reemplazo, sino que lo realizan uno por uno (Ver ilustracién 15).

lustracion 15. Ejemplo 3 de la respuesta de la S1T2P5a
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En los ejemplos que se ilustran, vemos que los estudiantes realizan un producto para
obtener los afios transcurridos. El ejemplo 3, permite evidenciar que el resultado es correcto, ya
que cada caso particular coincide con dicha acumulacion. Por lo cual, podemos evidenciar que se

reconoce un patron por la forma como expresan la relacion.

Los afos transcurridos deben ser consideradas como variables, pero con un aumento
regular (dada por la constante 4). Sin embargo, los grupos en general, mostraron una necesidad de
presentar los rangos de valores que toma, y no asociarlo con un simbolo, asi como ocurrié con el
numero de mundial (P); pero la pregunta 5c, S1T2P5c, se presentaron casos de lo mencionado (Ver
[lustracion 16)

lHustracion 16. ejemplo de respuesta S1T1P5c
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Cuando se les solicito indicar de qué depende el afio en el que se realiza un mundial, se ve
una tendencia a utilizar la palabra secuencia, en el sentido de que notan esa regularidad o patron,
y, por ende, pueden descifrar el afio en el que se realizaran dichos eventos, o0 en qué fechas
ocurrieron los anteriores. Los estudiantes utilizan el término variable para describir de que el cuatro
es la cantidad de cambio entre los afios transcurridos y los afios de ocurrencia, y que este ultimo,
es una constante determinada por un inicio (el afio 1950) y que el cambio mencionado, determina

los afos transcurridos. Este hecho puede evidenciarse en el siguiente ejemplo:

lHustracion 17. Ejemplo 1 de la respuesta de la S1T2P5e.
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Finalmente, cuando se les solicito elaborar una expresion para calcular el afio en el que se
realizara un mundial determinado, se les indico que debe ser a partir del afio del primer mundial.
Los estudiantes utilizaron este hecho e incluyeron el afio 1950 como elemento importante de la
solucién, en donde se apoyaron en el reconocimiento del patrébn mencionado inicialmente, para
completar una formula concreta. Sin embargo, el modo como es escrita, puede invalidarla o
volverse confusa. Tal es el caso donde utilizan el signo igual como un conector entre las

expresiones, y no se rigen bajo la escritura de una ecuacién; miremos un ejemplo de este caso:

lHustracion 18. Ejemplo 1 de la respuesta de la S1T2P5f.
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En otro caso, se hizo la ecuacion completa, pero no se reconoce el afio de ocurrencia de los
mundiales como una variable propiamente, y optan por colocar valores especificos. Si conforman
una ecuacion correctamente, pero no expresa una generalizacion, por lo tanto, no se establece como
un modelo. Sin embargo, si generaron una expresion para el calculo, por lo que puede asumirse

que cumplié con lo solicitado en el enunciado.

lHustracion 19. Ejemplo 1 de la respuesta de la S1T2P5f.
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Finalmente, también ocurrio algo similar a lo anterior, y es que presentaron un sistema de
ecuaciones; dado que pretenden incluir los casos posibles; es decir, dando el resultado buscado
desde el principio, dejando una incognita en cada ecuacion, que se espera, sea distinta.
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Por el contrario, la pregunta S1T2P5g pretende aclarar en los estudiantes esas confusiones
anteriormente presentadas en la pregunta P5f, esta actividad tienen la intencionalidad de mostrar
una generalidad de la actividad presentada, en esta actividad algunos grupos alcanzaron el nivel
formal, de la matematizacion vertical, pues lograron identificar las variables involucradas, el
patrén del cambio, el comportamiento de la expresion algebraica y procesos de tabulacion que le

sirvieron para verificar y aclarar sus resultados.

Es por ello, que este tipo de situaciones, han aproximado a los estudiantes a utilizar
componentes matematicos para construir relaciones entre cantidades. En donde a traves de sus
reflexiones elaboradas, podemos evidenciar que comienzan a relacionar matematicamente los
datos como las fechas, cantidad de partidos, longitud de la cancha, y otras variables que no
necesariamente deben aparecer a la actividad, de tal forma que les brinda razones para continuar
en este proceso de exploracion del fatbol colombiano a través de la teoria de funciones (la cual no
es introducida de forma explicita). Esta S1T2P5, pretendia hacer un primer acercamiento de los
estudiantes a las expresiones algebraicas funcionales, con el fin de identificar la relacion entre
variables, con afirmaciones como, por ejemplo; a medida que avanza los mundiales aumentan los
afos transcurridos de mundial a mundial, en esta afirmacion se puede observar un primer nivel en
la variacion. Asi mismo, identificar la razén de cambio, e intentar dar una expresion generalizada
para este caso en particular favoreciendo los procesos de modelacion en los estudiantes, esta

actividad servira como punto de partida para las tareas siguientes disefiadas en este proyecto.

Adicionalmente, el trabajo en equipo permitié generar discusiones en cada equipo de
trabajo, con el fin de argumentar cada una de las ideas que iban teniendo en este proceso, para asi
poder dar la mejor respuesta posible. Se observa que en el desarrollo de esta Tarea 2, los
estudiantes trabajaron un poco méas en equipo por el nivel de complejidad de cada pregunta, con
el fin de ayudarse y colaborar en la construccion del conocimiento. Igualmente, se presentaron
actividades que les permitia continuar con el ejercicio de adquirir destrezas y habilidades para la
extraccion de la informacion que necesaria, el analisis de las preguntas que se presentan y la toma
de decisiones para dar una solucién al problema planteado. Finalmente, los equipos de trabajo
realizan una sintesis de lo que han aprendido sobre el fatbol, demostrando las ideas mas relevantes

gue han construido a partir de las tareas presentadas.
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(S1) Situacion 1: El Futbol En El Tiempo
(T3) Tarea 3: Colombia Y EI Futbol

Al ser el futbol un deporte a nivel internacional y estar representado en cada pais por medio
de su Seleccion y cada uno de sus equipos locales, Colombia también hace parte de los eventos
que se realizan en torno a este deporte, causando gran interés, entusiasmo y entretenimiento en los
eventos que este equipo representativo participa. Uno de los eventos mas importantes es la Copa
Mundo, es por eso que partiendo de los intereses de los estudiantes y limitando nuestro contexto
del fatbol para dar a conocer diferentes puntos de la historia de este deporte, se presenta un texto
el cual trata sobre la formacion de la Seleccion Colombia, su participacién y trayectoria en este
deporte. Aqui se plantean actividades no solo de tipo reflexivo y descriptivo sobre la historia del
fatbol, sino que involucra contenidos matematicos como lo es la lectura y construccion de tablas,
identificacion de patrones, cuantificacion de valores, promedios etc. a partir del contexto

planteado.

(P1) Pregunta 1: Indique el afio en el que la seleccion Colombia participd por primera vez en la

Copa Mundo y en los afios que transcurrieron desde la formacion de la Seleccidn hasta este evento.

Afio en el que la seleccién Colombia participd por primera vez en la Copa Mundo y que

transcurrieron desde la formacidn de la seleccion hasta este evento.
a. 1962y transcurrieron 32 afos: Ocho de diez grupos contestaron con estos datos.
b. 1954y transcurrieron 32 afios: Un solo grupo de diez contestaron con estos datos.

c. 1962, 1990, 1994, 1998, 2014, 2018: | Un solo grupo realizé este listado, indicando que
entendieron que se preguntaba sobre cuales afios han pasado desde la formacion de la

seleccidn especificamente, y no sobre los afios transcurridos.

(P2) Pregunta 2: Escriba el nimero de afios transcurridos entre el primer mundial y el segundo

mundial en el que participé la Seleccién Colombia.

28 afos: Todos los grupos coincidieron en esta respuesta. Esto indica que lograron identificar

correctamente el dato que se les solicitd, a partir del texto brindado.
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(P3) Pregunta 3: Escriba el nimero de afios transcurridos entre el cuarto mundial y quinto mundial

en el que participo la seleccién Colombia.

16 afnos: Todos los grupos coincidieron en esta respuesta. Esto indica que lograron identificar

correctamente el dato que se les solicito, a partir del texto brindado.

(P4) Pregunta 4: Escribe adicional a esta historia, la manera es que se practica el fatbol en tu
institucion y que actividades realizan en torno a este deporte.

a. Torneo del colegio Interclase (en horas del descanso): Ocho de los diez grupos
mencionaron el torneo Interclases, indicando que es una actividad que desempefian como
recreacion, ya que normalmente se hace en el descanso o en horarios de clase; de acuerdo
a su descripcion, se conforman equipos de mujeres y hombres por grados, y estos se
enfrentan entre si. Para ello, se debe practicar mucho para su competencia, debido a que
en ocasiones se compiten con otras instituciones. También mencionan que en ocasiones se
compra una ficha, que debe tener hasta que su equipo sea eliminado. Los premios

corresponden a medallas y trofeos, y se realiza anualmente.

b. Costumbre entre compafieros: Tres grupos manifestaron que el fatbol se ha convertido en
una costumbre para ellos. Esto muestra que este deporte se ha convertido en un elemento

importante del contexto escolar de los estudiantes.
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(P5) Pregunta 5: Observen las siguientes tablas que corresponden al valor del mercado, el club

de pertenencia y la edad de James Rodriguez & Radamel Falco, y respondan.

Tabla XIX. Valor del mercado de James Rodriguez

Tabla XX. Valor del mercado de Radamel Falcao

Valor del Valor del
mercado en Club Edad | Fecha mercado en Club Edad | Fecha
millones de € millones de €
1 Atlético Banfield 18| oct-2009 25 FC Porto 25| jun-2011
2 Atlético Banfield 18| ene-2010 30 Atlético Madrid 25| sep-2011
2,5 Atlético Banfield 18| abr-2010 35 Atlético Madrid 25| feb-2012
4,5 FC Porto 19| ago-2010 40 Atlético Madrid 26| abr-2012
7 FC Porto 19| jun-2011 50 Atlético Madrid 26 | ago-2012
9,7 FC Porto 20| sep-2011 60 Atlético Madrid 26 | ene-2013
13 FC Porto 20| feb-2012 60 Mobnaco 27| ene-2014
18 FC Porto 20| jul-2012 55 Monaco 28| ago-2014
23 FC Porto 21| abr-2013 45 Manchester United 29| feb-2015
35 AS Mobnaco 22| ene-2014 35 Monaco 29| jul-2015
60 Real Madrid FC 23| ene-2015 23 Chelsea FC 29| feb-2016
80 Real Madrid FC 24| feb-2016 15 Monaco 30| jul-2016
Indiquen:

(P5a) Pregunta 5a: El intervalo de tiempo que aumentd el salario de James Rodriguez y el

intervalo de tiempo que aumento el salario para Falcao.

a. Octubre 2009 - febrero 2016 (James R.) y junio 2011 - enero 2014 (Falcao): Tres de diez

grupos presento los intervalos de esta forma, como una manera simple de indicar los afios

de inicio y final donde se cumple la condicion de cada jugador, colocando el mes y afios

puntualmente.
b. Octubre 2009 - febrero 2016 (James R.) y junio 2011 - enero 2013 (Falcao): Cuatro de diez

grupos presentd esta respuesta. En donde la respuesta es similar a la anterior en estructura.

c. 2009 - 2016 (James R.) y 2011 - 2016 (Falcao): Un solo grupo presento los intervalos de

esta forma, donde a diferencia de las dos anteriores respuestas, no sé incluyo el mes.
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d. [2009, 2016] para James R. y [2011, 2013] para Falcao: Un grupo presentd los intervalos
como cerrados, remitiendo al hecho de que se incluyen los afios tomados como limites de
ellos.

e. (Oct 2009; Feb 2016) para James R. y (Jun- 2011; enero-2013) y (ago-2014) para Falcao:
Un solo grupo presentd esta respuesta. Se resalta el uso de la notacion de unién de conjuntos
para relacionar los intervalos con las condiciones solicitadas; ademas de representarlos
como intervalos abiertos, y utilizando las fechas puntuales como limites de ellos. Esta
notacion, aunque pretende ser preciso con la informacion, contiene ciertas inconsistencias
matematicamente.

Con respecto a este indice, se reconoce que los estudiantes entienden el concepto de
intervalo, y lo utilizan para indicar fechas puntuales para mostrar un comportamiento

especifico de la variable.

(P5b) Pregunta 5b: El intervalo de tiempo que disminuye el salario de James Rodriguez y el

intervalo de tiempo que disminuye el salario de Falcao.
Con respecto a James Rodriguez:

a. El salario de James R. no disminuye: Cinco grupos de diez, reconocieron que el salario de
James Rodriguez no disminuye en ninglin momento, es decir, que hay un aumento en todos
los afios.

b. Disminuye del octubre 2009 hasta junio 2011: Un solo grupo indicé estd respuesta, sin
embargo, es erroneo, debido a que durante dicho periodo el salario de James Rodriguez
sigue aumentando.

c. 2009 de octubre: Un solo grupo contest6 de esta forma, siendo matematicamente incorrecto,
debido a que esta fecha no determina un intervalo de tiempo anual, sino un dato mensual,
por lo cual no hay manera de concluir un decrecimiento de la variable.

d. El intervalo de James no disminuyd: Dos de diez grupos indicé esta respuesta, aunque se
entiende que la intencion es expresar la respuesta del indice a, la frase estd mal redactada,
dado que “el intervalo de James” no corresponde a un intervalo de tiempo, y no corresponde
“James” a un elemento matematico medible.

e. ©@: Un solo grupo contestd con el simbolo del conjunto vacio. Se entiende que pretendia

especificar que no existe intervalo de tiempo en el que disminuye el salario de James
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Rodriguez, por lo tanto, dado que un intervalo es un conjunto de valores restringidos,

entonces este es vacio.

Con respecto a Falcao:

Agosto 2014 - Julio 2016: Dos grupos de diez indicaron este intervalo de tiempo;
basicamente se utiliza este estilo para mostrar los limites del intervalo que determinan las
dos fechas estipuladas.

Hay un desplome salarial de 2014 a 2016: Un solo grupo indicé esta respuesta. En este caso
se indica un intervalo de tiempo fijando los limites de él por medio de intervalos, donde se
utiliza el término desplome salarial para referirse a una disminucion en su valor de
mercado.

(enero 2014, Julio 2016): Un solo grupo expres6 un intervalo abierto, en donde utilizan
como limites superior e inferior, el mes y afio respectivo. Es importante tener en cuenta que
las fechas no corresponde a valores numéricos, por lo tanto, se presenta una inconsistencia
en la escritura del intervalo.

Enero 2014 hasta Julio 2016: Tres de diez grupos expreso su respuesta en lenguaje natural,
es decir, sin incluir ninguna notacion matematica.

[2014, 2016]: Un solo grupo expresé un intervalo cerrado, en donde utilizan como limites
superior e inferior, los afios respectivos. Se entiende que los estudiantes incluyen los afios
2014 y 2016, dentro del periodo de disminucion.

(entre agosto 2014 y Julio 2016): Un solo grupo respondi6 de esta forma. Hay
inconsistencias en la escritura del intervalo abierto, debido a que no estan separados
correctamente los limites y las fechas no indican valores numéricos, ademas de incluir la
palabra “entre” e “y”, combinando palabras con las notaciones matematicas.

2015 de Julio: Un solo grupo contestd de esta forma, siendo matematicamente incorrecto,
debido a que esta fecha no determina un intervalo de tiempo anual, sino un dato mensual,

por lo cual no hay manera de concluir un decrecimiento de la variable.
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(P5c) Pregunta 5c¢: El salario madximo y minimo para James Rodriguez y Falcao.

Salario maximo y minimo para James Rodriguez:

a. El'minimoes de 1 euro en el atlético y el m&ximo en el real Madrid: Esta respuesta fue dada
por un grupo, la cual no es clara totalmente, dado que no se le solicita los datos del club en
donde tuvo dichos salarios, sino los valores puntualmente. Dicho esto, el valor dado para el
minimo no se encuentra incluido en la tabla, y el valor del méaximo no lo indica.

b. Minimo de 1 milldon de euros y méaximo de 80 millones de euros: Tres grupos de diez
contestaron de esta forma, siendo la respuesta completa y correcta.

c. Minimo de 1 euro y maximo de 80 euros: Un solo grupo coloco esta respuesta. Aunque la
respuesta estd formulada, no es correcta, debido a que las unidades manejadas en las tablas
para los salarios, esta dada en millones de euros; por lo tanto, denotan cantidades diferentes.

d. Minimo de 1 millon de euros: Un solo grupo indicd esta respuesta incompleta, debido a que
le falta indicar otro valor puntual, en este caso, el salario maximo para James Rodriguez.

e. Maximo de 80: Un solo grupo presentd esta respuesta. Se presenta inconsistencia ya que
carece de contexto, debido a que no coloca unidades de medida (millones de euros).
Ademas, la respuesta es incompleta, debido a que le falta indicar otro valor puntual, en este
caso, el salario minimo para James Rodriguez.

f. Minimo de 1 y maximo de 80: Un solo grupo presentd esta respuesta. Se presenta
inconsistencia, debido a que no coloca unidades de medida (millones de euros).

g. El'minimo fue en Oct - 2009 y mé&ximo en Feb - 2016: Esta respuesta fue dada por un grupo,
la cual no es clara totalmente, dado que no se le solicita la fecha en la cual se registré dichos
salarios, sino los valores puntualmente. Dicho esto, el valor dado para el minimo no se

encuentra incluido en la tabla, y el valor del méximo no lo indica.

Salario méximo y minimo para Falcao:

a. 15 euros en el Moénaco y el maximo fue en el atlético Madrid: Esta respuesta fue dada por

un grupo, la cual no es clara totalmente, dado que no se le solicita los datos del club en
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donde tuvo dichos salarios, sino los valores puntualmente. Esto debido a que no indico el
valor del salario maximo para este jugador.

b. Minimo de 15 millones de euros y maximo de 60 millones de euros: Tres grupos de diez
contestaron de esta forma, siendo la respuesta completa y correcta.

c. Minimo de 25 millones de euros y maximo de 60 millones de euros: Un solo respondi6 de
esta forma, siendo una respuesta completa, pero no es correcta con respecto al salario
minimo; sin embargo, reconocen que después de alcanzar dicho salario maximo, esta baja
hasta 15 millones, indicando que si identificaron el valor minimo de dicha variable.

h. Minimo de 15 euros y maximo de 60 euros: Un solo grupo coloco esta respuesta. Aunque
la respuesta esta formulada, no es correcta, debido a que las unidades manejadas en las
tablas para los salarios, estd dada en millones de euros; por lo tanto, denotan cantidades
diferentes.

d. Méximo de 60: Un solo grupo presento esta respuesta. Se presenta inconsistencia ya que
carece de contexto, debido a que no coloca unidades de medida (millones de euros).
Ademas, la respuesta es incompleta, debido a que le falta indicar otro valor puntual, en este
caso, el salario minimo para Falcao.

e. Minimo de 15 y maximo de 60: Un solo grupo presentd esta respuesta. Se presenta
inconsistencia, debido a que no coloca unidades de medida (millones de euros).

f. El minimo fue en Jul-2016 y el maximo en Ene - 2013: Esta respuesta fue dada por un
grupo, la cual no es clara totalmente, dado que no se le solicita la fecha en la cual se registré

dichos salarios, sino los valores puntualmente.

(P6) Pregunta 6: Realiza las tablas de los promedios del valor del mercado de James Rodriguez

y Radamel Falcao en aquellos periodos anuales en los que tenga mas de un salario:

A continuacion, se presentan dos respuestas obtenidas de forma general, al momento de
completar la tabla: La primera, referida al caso donde sélo incluyen aquellos afios donde se registro
mas de un valor del mercado para cada jugador; mientras que el segundo, se refiere al caso el caso
donde se realiza el promedio del valor de mercado en millones euros, para cada uno de los afios
presentados, sin hacer distincion de la cantidad de registros de la variable mencionada inicialmente.

Se presenta a continuacion un ejemplo de cada caso:
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lHustracién 20. Ejemplo de la tabla S1T3P6 para los afios con mas de un registro.

Tabla IlI. Promedio del V'alor del mercado de James
Rodrigue=

Tabla 111, Promedio del Valor del mercado de
Radamel Falcao
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Es importante mencionar que esta tabla relaciona al mismo tiempo tres variables: Valores

del mercado en millones de euros de cada jugador, su edad y el afio de registro.

(P6a) Pregunta 6a: Carolina estudiante de noveno grado, afirma que el salario aumenta

regularmente de acuerdo al periodo de juego. Esta afirmacion es correcta para James Rodriguez o

para Falcao, justifica tu respuesta.

a. ParaJames R. siempre aumenta, pero para Falcao siempre disminuye: Tres grupos de diez

indicaron esta respuesta. Debemos tener presente que es incorrecta, dado que para el caso

del jugador Falcao, se puede delimitar un intervalo en donde su salario aumenta, y otro

donde su salario disminuye. Esto indica que su salario no decrece para todos los afios

registrados en la tabla; mientras que el crecimiento si se da en este caso, para James

Rodriguez.

b. Para James R. ya que para cada afo su precio se valoriza: Dos de diez grupos, indican que

el salario de James Rodriguez aumenta (a esto hace referencia el termino de valorizar), en

donde como jugador adquiere mayor valor de mercado. Esto es cierto, por lo tanto,

corresponde a la categoria de respuesta correcta. Una respuesta similar fue dada por un
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grupo, en donde ellos presentan que para James R. ya que su periodo de juego y salario
aumenta con el tiempo, sin embargo, no podemos afirmar algin aspecto sobre el periodo
de juego, dado que no es una variable incluida en nuestros datos de referencia.

c. ParaJames R. ya que de 2004 al 2016, se presenta incrementos en su salario: Un solo grupo
de diez, delimité este intervalo para definir el incremento del salario de James Rodriguez.
Por lo cual, la respuesta presenta informacion adicional con respecto a la categoria anterior.

d. Para James R. ya que tiene su salario en aumento constante: Dos grupos optaron por esta
respuesta, y aunque es correcto afirmar que el salario de James Rodriguez aumenta, este
cambio entre uno u otro no es constante. Por lo cual la respuesta es incorrecta.

e. Para James R. ya que para Falcao hay un desplome salarial del afio 2014 a 2016: Un solo
grupo optd por esta respuesta, en donde utilizan el término desplome salarial, para referirse
a una disminucién del valor de mercado el jugador, asociado en este caso a un intervalo
especifico; en donde los estudiantes indican que hay un cambio total de 60 millones de

euros a 15 millones de euros.

(P6b) Pregunta 6b: Se podria afirmar, para ambos jugadores, que el aumento del salario depende

de la edad. Justifica tu respuesta.

a. La edad no es un indicador para que el salario aumente: Il Tres de diez estudiantes
manifiestan que el aumento del salario no depende de la edad, lo cual es cierto, debido a
que en el caso de Falcao, pese a que su edad aumente, su salario no siempre lo hace; aspecto
que si cumple James Rodriguez. Por lo tanto, la relacion entre ambas variables no es estricta,
y puede variar dependiendo del jugador en cuestion y otros factores.

b. No. Ambos tienen diferentes edades y técnicas de jugar: Un grupo de estudiantes identificd
que el rango de edades para ambos jugadores no coincide, en donde las edades expresadas
de Falcao superan las de James Rodriguez. Es por ello que concluyen que el salario no
depende de la edad, ya que ambos rangos son totalmente diferentes.

c. No, dado un contraste de los salarios con base a las edades: Tres grupos de diez, realizaron
una comparacién de los salarios, teniendo en cuenta las edades expresadas. Agrupan en
pares los datos y contrastaron, en donde encuentran que hay una variabilidad y no se

determina una regularidad en ellos. También se presenté el caso, en donde se asocia a la
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dependencia de la edad cuando hay una disminucion de la variable cuando aumenta la edad:;

sin embargo, si el caso es de un aumento conjunto, no existe una dependencia.
lHustracion 21. Ejemplo S1T3P6b.
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d. No, dado que ambos no tienen similitud entre sus edades: Un solo grupo manifesté que
debido a que el rango de edades presentado para cada jugador es disyunto, no puede
compararse o establecer relacion con su salario.

e. No depende de la edad, pero si de la forma en la que juega: Dos grupos de diez incluyeron
un factor adicional para excluir una dependencia del salario con respecto a la edad; en donde
establecen la relacion del valor del mercado, es con la forma en la que juega, referido a sus

técnicas de juego, y otras especificaciones implicitas en ellas.

(P6c¢) Pregunta 6¢: Compara el promedio salarial de James y Falcao, teniendo en cuenta el salario

promedio de ambos jugadores respecto a la edad.

a. El promedio del salario de James fue de 28 MEuros y el de Falcao 40 MEuros, el primer no
disminuye, el segundo si: Dos grupos de diez indicaron esta respuesta, en donde se formuld
utilizando los datos puntuales de los salarios promedio de cada jugador, y el aspecto de su

aumento o disminucién de acuerdo a la edad.
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b. El promedio del salario de James fue de 36.97 MEuros y el de Falcao 40.93 MEuros. James
R. Gana menos que Falcao: Dos grupos de diez indicaron esta respuesta, en donde se
formulé utilizando los datos puntuales de los salarios promedio de cada jugador,
comparandolos entre si y determinando cual es mayor.

Observacion: No se tuvo en cuenta en la comparacion, afios anteriores al 2011.

c. El promedio del salario de James fue de 21.33 MEuros y el de Falcao 40.25 MEuros, no se
pueden comparar edad a edad: Un solo grupo presentd esta respuesta, en donde articula el
hecho de que, al ser las edades diferentes en el rango de valores presentado, no pueden ser
comparables los salarios promedio de cada jugador.

d. El salario de James es 35.90875 y el de Falcao es de 40.9333333: Un solo grupo presentd
esta respuesta, la cual se encuentra descontextualizada, dado que no incluye unidades de
medida, y no responde a la pregunta realizada en el enunciado.

e. James Rodriguez: 28.23125 y Radamel Falcao: 40.945: Un solo grupo presentd esta
respuesta, donde se cumple lo dicho para la anterior.

f. Falcao gana mas dinero en 6 afios que James en 8 afios: 1l Dos grupos de diez fijaron esta
respuesta, al comparar el salario promedio de cada jugador, de acuerdo a la diferencia entre
el mayor valor de la edad y el menor, para cada uno (total de afios transcurridos en edad).

g. No la contestd: Un solo grupo no resolvi6 esta pregunta.

(P6d) Pregunta 6d: Realiza una grafica de puntos, para cada una de las tablas V' y IV, y determina

qué comportamiento puede presentar esa informacion.

a. Ambos conjuntos de datos en una sola grafica: Cuatro grupos de diez, utilizaron este estilo
de respuesta. Esta categoria se refiere a aquellos diagramas de puntos, en donde se realiz6
a la vez los datos referidos a James Rodriguez y Falcao, independientemente de las
funciones que se asocian a las curvas realizadas. Todos los graficos en este caso fueron
unidos con lineas suaves, de forma consecutiva, o que nos muestra como los estudiantes
intentan establecer una regularidad geométricamente. Un ejemplo puede verse a

continuacion:
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lHustracion 22. Ejemplos de S1T3P6d
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b. Diagramas de puntos separados para ambas tablas: Seis de diez grupos, realizaron los
diagramas de puntos para ambos jugadores de forma separada, esto es, ubicando los pares
de datos en cada caso en planos diferentes. En este caso, la mayoria de los grupos no asocid
ninguna curva uniendo los puntos entre si. Solo un grupo uni6 una de las graficas con linea

suave.
lustracion 23. Ejemplo 1 de S1T3P6d
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En esta parte del proyecto, los estudiantes no identifican qué modelo sigue cada conjunto
de puntos, dado que ain no ha sido introducido. Sin embargo, es relevante notar su pretension de
formular uno, para describir geométricamente la relacion entre las variables de afio (eje de abscisas)

y valor de mercado promedio (en millones de euros).

(P7) Pregunta 7: Después de analizar la informacion anterior, escoge dos jugadores nacionales o
internacionales segun sea su preferencia, e indaga el valor del mercado mas alto que han obtenido

y en qué afio fue, y resuelve:
lustracion 24. Ejemplo 1 de S1T3P7
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En esta pregunta, ademas de incentivarlos a la consulta de informacion y seleccion de la
misma de acuerdo a sus preferencias, permite reconocer si a lo largo de las actividades han
generado habilidades para la indagacion y estrategias para la seleccion de la informacion. Aunque
todos los grupos lograron tener la informacién requerida, no lograron completar la tabla

completamente como lo vemos a continuacion.

(P7a) Pregunta 7a: Completa la siguiente tabla comparativa con el valor del mercado més alto de

los dos jugadores escogidos respecto al valor del mercado mas alto de James y Falcao.

a. Completd la tabla con los datos correctamente: Ocho de diez grupos completaron la tabla

totalmente con la informacion de cada jugador.
llustracion 25. Ejemplo 1 de S1T3P7
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b. Le falté algin dato especifico en la tabla: Dos de diez grupos no ingresaron los datos

completos en la tabla.
lustracion 26. Ejemplo 1 de S1T3P7
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(P7b) Pregunta 7b: Con la informacion anterior, indica el valor del mercado en pesos colombianos

para cada uno de estos jugadores, si un euro equivale a $3800.

a. Efectud correctamente la conversion: Todos los grupos efectuaron correctamente la
conversion entre las unidades de millones de euros y pesos colombianos. A pesar de ser el
mismo proceso, se presentan casos en donde las unidades son expresadas con notaciones
especificas, que no necesariamente remiten a aquellas que representan. Por ejemplo, se usé
las comillas para representar unidades de millon, como se utilizé el simbolo de euros para
representar los millones de euros, simplificando su escritura; sin embargo, se debe tener en
cuenta que ambas cantidades no son equivalentes, aunque sea la misma moneda.
Adicionalmente, cabe resaltar que se permitio el uso de la calculadora o del celular para
realizar el céalculo de las operaciones, esto permite observar que a pesar de realizar las
operaciones mediado por las TIC pudieron realizar las operaciones a cada una de estas

preguntas.

lustracion 27. Ejemplos del proceso de conversion S1T3P7b
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(P7c) Pregunta 7c: Teniendo en cuenta que, en Colombia el salario minimo es de $828000
actualmente, indica a cuantas personas se les podria pagar un salario minimo, con el valor del

mercado de cada uno de estos jugadores.

a. Efectud un cociente entre el valor del mercado de cada jugador y el salario minimo en
Colombia: Nueve de diez grupos efectu6é correctamente el cociente entre las cantidades

indicadas.
lustracion 28. Ejemplo de S1T3P7c
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b. No contest6 la pregunta: Un solo grupo no resolvio la pregunta.

Nl

;

La tarea que se desgloso anteriormente, ha evidenciado que los estudiantes tienen una

nocion muy proxima de qué informacién brindan los intervalos. Para describirlos, no necesitan
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restringirse a un solo sistema de representacion, dado que cada uno puede presentar la misma
informacion, desde una perspectiva distinta. La interpretacion a las situaciones planteadas,
movilizo a los estudiantes a utilizar dichos sistemas, en donde algunos casos, se usa para reconocer
informacidn graficamente (sistema geométrico), en el cual se requieren de elementos sustanciales
para realizar correctamente el analisis.

Si consideramos por ejemplo la determinacion de aquellos intervalos donde aumenta el
salario para cada jugador, la informacion que proporciona la tabla es suficiente para fijarlo, dado
que simplemente se centra la atencion en el comportamiento del valor del mercado, y se establece
dicho aspecto de acuerdo a los afios que han transcurrido. Uno de los grupos present6 una forma

alternativa de ver esta informacion:
lustracion 29. Ejemplo 1 de la S1T3P5.
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En donde vemos que los estudiantes intentaron descubrir qué curva caracteriza el conjunto
de puntos de salario y afio. Notamos que la curva para James Rodriguez es creciente en todo su
dominio, sin embargo, no correspondié a una funcion trascendente; igualmente en el caso de
Falcao, en donde pese a que su salario no aumenta en todo el intervalo de tiempo registrado, su
curva no corresponde a una funcién conocida. Esto se debe a que se utilizaron segmentos para unir
los puntos, delimitando la relacion grafica entre pares de puntos consecutivamente, y no en la
generalidad de los datos.

Otra forma de presentar los intervalos, dado por un grupo, fue especificar las fechas que
estan asociadas a elementos de ese intervalo. Esto es, elaborando un listado.

El uso de intervalos abiertos y cerrados, aunque sabemos que se determinan por la inclusion de los
limites del intervalo, es usado como una forma de expresion por parte de los estudiantes. Este tipo

de exploraciones les favorece el uso de las notaciones matematicas, dado que una idea puede ser
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expresada de muchas maneras en el lenguaje verbal, pero este no debe ser combinado con la

simbologia matemaética, ya que esta esta definida de una forma particular histéricamente.

lHustracion 30. ejemplos S1T3P5
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Ademas de lo mencionado, puede afirmarse que los estudiantes tienen un dominio
sobresaliente en el manejo de cantidades con respecto a la conversion, y redefinicion por medio de
otras cantidades. La comparacion del salario de un jugador de fatbol y el salario minimo en
Colombia, no solamente combina aspectos matematicos como sus operaciones, sino que también
les permite a los estudiantes enterarse de mejor forma la escala de jugadores y contextualmente
qué significan las variables que utiliza; el valor de mercado puede ser expresado en diferentes
unidades, lo cual nos brinda una favorabilidad para realizar comparaciones, y generar conclusiones
de acuerdo a la necesidad que se tenga.

Se puede observar a partir de esta tarea, que la mayoria de los estudiantes extraen
informacidn valida de cada una de las tablas y aunque no se presentan casos de generalizacion o
identificacion de patrones, los estudiantes pudieron extraer informacion de las tablas, analizar y

caracterizar la situacion, ubicandolos en un nivel situacional para esta tarea, asi mismo, como en
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el caso de la S1T3P6, los grupos de estudiantes ademas de extraer informacion de las tablas
anteriores, realizaron operaciones de promedios para cada uno de los datos correspondientes y
pudieron cumplir con dicha tarea y montar la nueva informacion en otra tabla. Esta actividad aqui
realizada da cuenta de que los estudiantes tienen nociones basicas en el manejo de datos, en la
lectura de tablas y han adquirido habilidades para la extraccion de informacion de manera adecuada
y pertinente para la solucion de las tareas. Asi mismo, durante la Tarea 3, se presentaron preguntas
de indagacidn, reflexion y conclusion las cuales fomentan en los estudiantes el trabajo en grupo, la
discusion para generar nuevas ideas y la sintesis de informacion para dar respuesta a cada una de

las actividades.

3.5.2 (S2) Situacion 2: Organizacion de Torneo Interclase 2019

Continuando con el objetivo principal de este proyecto, que es ensefiar la funcion cuadrética
a partir del contexto del fatbol por medio del ABP, esta situacion se ha disefiado teniendo en cuenta
los aspectos més relevantes que resultaron de la encuesta y la entrevista, los cuales fueron el
contexto del futbol y el Mercado de la montafia, a partir de estos dos aspectos se disefia esta
situacion la cual esta esta conformada por cinco tareas. De esta situacion tiene como objetivo
organizar un torneo Interclase, de la cual resulta el producto que sera presentado por cada uno de
los grupos en la plenaria final, en la que socializaran los aspectos mas relevantes obtenidos al
realizar este proyecto, asi mismo, mostrar sus ideas y creaciones al presentar sus folletos
promocionales. Asi pues, esta situacion esta conformada por: La Tarea 1 denominada; Consultado
informacion, aqui consultaron, indagan y seleccionaran la informacion mas importante que deben
tener en cuenta para la logistica del torneo. La Tarea 2 denominada; Pensando en la venta de los
uniformes (Peto), en esta tarea se empieza a desarrollar aspectos iniciales del concepto de funcién,
aqui se presenta la relacion entre variables, la interpretacion y lectura de tablas y graficas etc. La
Tarea 3 denominada; Pensando en la ganancia de los uniformes (Peto), se sigue teniendo en cuenta
el contexto del fatbol, pero en aspectos de compra y venta de productos, en este caso de los
uniformes, en esta trabajan aspectos del concepto de funcion en general y en particular de la funcion
cuadratica, a partir de la relacion entre variables. La Tarea 4 denominada; Analizando graficamente
la ganancia maxima de la venta de uniformes, en esta tarea se estudian caracteristicas particulares

de la funcién cuadratica, su comportamiento, las formas de representacion etc. y finalmente la
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Tarea 5 denominada; Disefiando el folleto promocional, en el que deberan consignar la informacion
obtenida a lo largo de la situacion 2 y mostrar su creatividad al realizar los folletos.

(S2) Situacion 2: Organizacion de Torneo Interclase 2019

(T1) Tarea 1: Consultado informacion

Esta tarea esta disefiada en el marco del contexto del futbol, con el fin de dar a conocer a
los estudiantes algunas caracteristicas importantes en la préctica de este deporte. Con esta tarea se
pretende que los estudiantes, puedan consultar, extraer y sintetizar informacion importante
relacionada con el fltbol, establecer aspectos importantes en este deporte y puntualizar ideas

generales en este contexto.

Planteamiento de la situacion

Se le ha encargado al grado noveno (9°) de la institucion educativa Villacarmelo, realizar
la organizacion y promocion del proximo torneo de futbol Interclase 2019; para la organizacion de
este evento deben tener presente determinadas condiciones para asegurar que se realice
satisfactoriamente. Es importante que tengan en cuenta que el torneo requiere fondos no solamente
para la entrega de premios, sino para elementos de logistica.

Para esto, te brindaremos las recomendaciones que hace Ana.

(P1) Pregunta 1: Realiza una breve consulta para la organizacion de los partidos de fatbol.

(P1a) Pregunta la: Consulta las reglas del juego.

Las consultas que realizaron los equipos se basaron principalmente en las reglas que se
deben tener en cuenta en un partido de futbol como son; las medidas del balon, las caracteristicas
de la cancha, la definicion de las sanciones y los tiros libre o del punto penal, la cantidad de
jugadores permitidos en el juego y el tiempo que se puede jugar un partido de acuerdo a la edad de
los participantes. Todos los grupos coincidieron en la informacion general presentada en estas

consultas, excepto por un grupo (G2) que menciona caracteristicas adicionales como son las reglas
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de juego para partidos entre colegios o entre clases; por ejemplo, el consentimiento de los padres
para que se juegue el torneo, la puntualidad para iniciar los partidos y sanciones tenidas en cuenta
para equipos que no lleguen al encuentro. Estas reglas mencionadas Unicamente por el (G2), son
reglas particulares para torneos Interclase las cuales son importantes tener en cuenta para la

organizacion del torneo.

(P1b) Pregunta 1b: Duracion de los partidos.

En la consulta que realizaron los grupos, de acuerdo a la duracion de los partidos, la
respuesta mas comun entre los equipos es que cada partido duraba dos tiempos de 45 minutos, esto
refiriéndose a un partido de nivel profesional, en esta respuesta coincidieron el 80% de los grupos.
Por el contrario, uno de ellos preciso otros tiempos para los partidos, el G3 especifico la duracion
de los partidos infantiles entre las edades de 12 y 13 el cual tenia una duracién de 40 minutos para
cada tiempo, de acuerdo a la informacién que consultaron. El otro 20% de los grupos, tuvieron una
respuesta diferente, uno de los grupos G1, especifica una duracion de dos tiempos de 30 minutos y

el G2, menciona una duracion de dos tiempos de 20 minutos.

(P1c) Pregunta 1c: NUmero de jugadores por equipo.

En las respuestas presentadas por la mayoria de los grupos de trabajo, un 80%, establecen
un total de 11 jugadores por cada equipo de futbol mencionando una condicién para iniciar los
partidos, y es que este no se iniciara si cada equipo no cuenta, con un minimo de 7 jugadores en el
terreno de juego, esta respuesta presentada se refiere a la cantidad de jugadores permitidos en un
partido de nivel profesional. Por el contrario, el 20% de los grupos restantes, dan una respuesta
diferente, el G1, precisan en sus respuestas cantidad de jugadores para equipos a nivel escolar, en
este caso para un Interclase que se desea realizar, establecen que, para poder dar inicio al partido,
cada equipo debe contar con un maximo de cinco jugadores y un minimo tres para los grados de
primaria, y una maximo siete jugadores y minimo de cinco para los grados de secundaria. Por otra
parte, el G2 responden que cada equipo debe tener a sus jugadores habilitados en una planilla de
inscripcion para jugar en el terreno de juego, establecen un minimo de 4 jugadores, pero no
menciona ni un maximo de jugadores, ni una cantidad exacta para el partido de futbol, asi como

tampoco menciona para qué tipo de torneo se debe tener en cuenta esta cantidad de jugadores.
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(P1d) Pregunta 1d: Grados participantes.

Las respuestas presentadas para esta pregunta fueron variadas, los grupos de trabajo
mencionaron diferentes formas de establecer los grados participantes para el torneo de futbol, en
esta respuesta todos los grupos tuvieron en cuenta en mencionar los grados que participaran en el
torneo. Un 30% de los grupos mencionaron realizar el torneo con dos categorias una para primaria
(1° a5°) y otra para bachillerato (6° a 11°). EI 40% de los grupos responden realizar el torneo solo
con secundaria (6° a 11°), con una excepcion de las respuestas en esta categoria, un solo grupo
(G3) menciona como debe ser elegido el equipo de fatbol. EI 20% de los grupos de trabajo
mencionaron realizar el torneo de fatbol para los grados de tercero a noveno y solo el 10%
contestaron realizar el torneo Interclase para los grados superiores (9°, 10° y 11°).

(Ple) Pregunta le: Horarios.

El 50% de los grupos responde realizar los torneos Interclase en jornada de la mafiana de
8:00am a 12:00pm. El 30% de los grupos establecen un horario de 2:00pm a 5:00pm (en contra
jornada) y el 20% de los grupos responden realizar los partidos en horas de descanso para que todos

los demas estudiantes puedan participar del evento como espectadores.

(P2) Pregunta 2: Para la logistica del Torneo Interclase 2019.

Esta pregunta tiene la intencion, de involucrar a los estudiantes en el desarrollo logistico de
un torneo, en el cual pueda observar todas las actividades que competen tener en cuenta del
desarrollo logistico del evento deportivo y como en este se pueden observar procesos matematicos,

que intervienen en el contexto.
(P2a) Pregunta 2a: Datos de la institucion donde se organiza.
El 100% de los grupos de trabajo responden a esta pregunta Gnicamente con el nombre de

la institucidn de la cual se realizara el torneo, es decir, en la Institucion Educativa Villacarmelo.

No establecen ningln otro dato de este lugar.
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(P2b) Pregunta 2b: Cantidad de uniformes necesarios

El 30% de los grupos que han contestado realizar el torneo en primaria y bachillerato,
mencionan que cada equipo de fatbol formado por cada grado escolar debera tener uniforme, en la
cual responden que puede ser un maximo de siete petos y un minimo de cinco. El 40% de los
grupos que responden realizar el torneo solo en secundaria establecen una cantidad maxima de
uniformes entre 21 y 30 petos. Y el 30% de los grupos responden de manera diferente,
estableciendo cantidades de uniformes sin especificar ni para qué grados, ni para qué cantidad de

equipos de futbol.

(P2c) Pregunta 2c: Consulta el costo de fabricacion de un uniforme sencillo (peto).

El 30% de los grupos responden que el costo de fabricacidn de un peto es de $6000 pesos,
por otra parte, el 50% de los grupos establecen un costo de $3000 pesos para fabricar cada peto y
el 20% de los grupos restante responde que el costo de fabricacion de cada peto esta alrededor de
los $4000 pesos.

(P2d) Pregunta 2d: Presupuesto necesario para la fabricacion de uniformes

El 90% de los grupos establecen presupuestos generales, para dar respuesta a este punto, es
decir, que no establecen una cantidad de jugadores y petos necesarios por cada equipo para
establecer un precio. EI 10% de los grupos establecen un presupuesto para realizar los uniformes
por cada grupo participante, pero de igual forma no mencionan la cantidad de uniformes que se

realizaria con este presupuesto asignado a cada equipo.

(P2e) Pregunta 2e: Premios y criterios de seleccion del ganador.

El 100% de los grupos coinciden en una parte de sus respuestas al establecer un incentivo
monetario para el ganador del torneo Interclase. Por otra parte, al ampliar sus respuestas, el 50%
de los grupos proponen dar trofeos para los tres primeros lugares en el torneo, siendo el segundo y
tercer lugar premios de consolacion. El 30% de los grupos deciden dar un solo trofeo e incentivo
para el equipo que ocupe el primer lugar y el 20% restante coinciden en dar solo el incentivo

monetario.
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(P3) Pregunta 3: Posterior a la consulta que realizaste, haz un esquema en el que recopiles la
informacion que consideres mas relevante para la elaboracion de un folleto promocional del evento.

Para dar respuesta a esta pregunta, los grupos de estudiantes han realizado un esquema de
la informacién que colocarian en el folleto promocional, para realizar este esquema han utilizado
la herramienta PowerPoint de la cual han resultado 10 esquemas, uno por cada grupo. Aunque no
tiene definido formalmente un concepto de esquema, la mayoria de los disefios presentados por los
grupos han realizado correctamente esta actividad, pues en sus resultados muestran una idea inicial
de lo que se entiende por esquema, y asi lo han mostrado en sus respuestas. (VER ANEXO 2).

De manera general para esta primera tarea de la situacion 2 (S2T1), fue disefiada con el fin
de involucrar a cada grupo de estudiantes a disefiar y plantear de forma muy basica y precisa la
actividad logistica para realizar el torneo Interclase de la institucion a la cual pertenecen, evento
que ha sido nombrado tanto en las actividades de diagnéstico, como en lo que ha desarrollado de
este proyecto. En la S1T1P1(a, b, c, d, €) se debia realizar la consulta de manera general, en
diferentes fuentes de informacion (paginas web, profesores, libros etc.) o recursos disponibles en
la institucion para dar respuesta a estas preguntas, para las cuales, la mayoria de los grupos han
establecido esta consulta en internet y han seleccionado informacion para realizar partidos de fatbol
en un nivel profesional, y aunque la informacion que aqui se da es a nivel general para cualquier
partido, en la extraccion de la informacion no han tenido en cuenta que la informacién que esta
actividad requiere es para la organizacion del torneo de futbol Interclase. Unos pocos grupos
enfocaron su indagacion en la informacidn que necesitan para organizar este evento, los cuales
dieron de una manera mas precisa sus respuestas. Adicionalmente, ninguno de los grupos incluyo
las fuentes de las cuales tomaron los datos. Sin embargo, cada uno ha presentado una sintesis de la
informacidn, lo que permite observar que estan adquiriendo estrategias para trabajar en equipo y
extraer lo mas relevante para dar respuesta a estas preguntas, y presentar datos pertinentes para la
logistica del torneo.

En la S2T1P2 (a, b, c, d, e), ubica a los estudiantes en un contexto institucional y pensar el
torneo en las condiciones de la institucion a la cual pertenecen, preguntas a las cuales cada grupo
responde de manera puntual y precisa, sin dar mas detalles de lo que se solicita en cada una de las
preguntas, cada grupo de estudiantes dan respuestas a partir de lo consultado en el punto anterior
y establecen una organizacion del torneo de acuerdo a sus ideas socializadas en cada uno de los

grupos. Finalmente, la S2T1P3 cada grupo realiza un esquema con la informacion que cree
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pertinente para la promocion del torneo, en el cual plasma los datos necesarios para elaborar el

folleto final.

(S2) Situacion 2: Organizacion de Torneo Intercolegiado 2019

(T2) Tarea 2: Pensando en la venta de los uniformes

Esta tarea se desarrolla en el contexto del futbol, enfocada particularmente en la compra y
venta de uniformes, en la cual se involucran los dos aspectos de mayor interés de los estudiantes.
Las actividades que se desarrollan en esta tarea tienen como fin, dar a conocer otros aspectos que
también se ven involucrados en este deporte, asi mismo, incentivar a los grupos de estudiantes a
colocarse en el papel de organizador del evento y dar propuestas apropiadas para la logistica y
publicidad del evento.

En esta tarea se presenta algunas caracteristicas del concepto de funcidn, particularmente,
la funcién lineal, desde la determinacién de magnitudes involucradas en la situacion, la variacién
entre magnitudes la lectura de tablas, identificacidn de patrones etc. permitiendo de las matematicas

en contexto identificar algunos aspectos propios de este concepto.

Tabla XXI. Tipos de respuesta S2T2P1

(P1) Pregunta 1: Realicen un listado de las magnitudes involucradas en la situacion, indicando
cuales varian y cuéles no.

Tipo de L NUmero de Frecuencia Frecuencia
Descripcion de las respuestas :
respuestas grupos absoluta relativa

Grupos de estudiantes que responden
correctamente, identifican en la informacion 7
presentada las magnitudes que varian (G1, G2, G4,

0,
m (Precio de venta y cantidad vendida) y las G5, G6, G7, 21 0%
gue no varian (Costo de producciéon del G9)
uniforme).
Grupos de estudiantes que responden de
manera incompleta, identifican en la
T informacion presentada las magnitudes que 2 6 20%

varian (Precio de venta y cantidad vendida) (G3, G10)
pero no identifican la magnitud que no varia
(Costo de produccion del uniformes).
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Grupos de estudiantes que responden de

manera incompleta, identificando en la 1
informacién presentada qué magnitudes
intervienen, pero no define cuales varian.

T3 3 10%

(P2) Pregunta 2: Analizando la tabla, respondan:

Tabla XXII. Tipos de respuesta S2T2P2a

(P2a) Pregunta 2a: Escribe como varia la cantidad de uniformes vendidos (C) cuando el precio de

venta de cada uniforme (P) aumenta.

Tipo de L Nimerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que responden
correctamente, expresan en  sus 4
T1 respuestas que, cuando el precio de (G1, G2, 12 12 40%
venta aumenta la cantidad vendida G7, G9)
disminuye.
Grupos de estudiantes que responden 6
correctamente, expresan en  sus (G3, G4
T2 respuestas que, cuando P (Precio de 'L 18 18 60%
venta) aumenta 1000, C (cantidad de G5, G6,
' G8, G10)

uniformes vendidos) baja 5.

Tabla XXIII. Tipos de respuesta S2T2P2(b, c)

(P2b) Pregunta 2b: Si el precio de venta fuese $8000 pesos por cada uniforme, indica cuantos
uniformes posiblemente se vendan considerando el mismo patron de variacion.
(P2c) Pregunta 2c: Si el precio de venta fuese $11000 pesos por cada uniforme, indica cuantos
uniformes posiblemente se vendan considerando el mismo patrdn de variacion.

Tipo de S Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupos que responden correctamente,
siguiendo la informacion que se les 7
presenta en la tabla e indican la (G1, G2,

T1 informacién de uniformes vendidos  G6, G7, 21 21 70%
para cada precio de venta. Cuando es a G8,
$8000 venden 15y cuandoesa $11000  G9,G10)
no venden ninguno.
Grupos que responden correctamente,
pero presentan incertidumbre en la
respuesta, indicando la informacién de 1

T2 uniformes posibles vendidos para cada (G3) 3 3 10%

precio de venta. Cuando es a $8000
venden 15 y cuando es a $11000 no
venden ninguno.
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Grupos que responden correctamente,
indicando la informacion de uniformes
posibles vendidos para cada precio de
venta, asociando causalidades por
factores externos. Cuando es a $8000
venden 15 y cuando es a $11000 no
venden ninguno.

(G4, G5)

6 20%

Tabla XXIV. Tipos de respuesta S2T2P2(d, e)

(P2d) Pregunta 2d: ¢Cuanto aumenta el precio de venta de los uniformes cada que disminuyen 5
uniformes en la venta? Expliguen su respuesta.
(P2e) Pregunta 2e: ¢ Cuantos uniformes disminuyen cuando el precio de venta aumenta en mil pesos?
Expliquen su respuesta.

Tipo de Lo Nimerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que responden correctamente,
observando patron del cambio en las 4
Tl magnltl_Jdes que varian, |nd|car_1do que (G1, G2, 12 12 40%
el precio de venta aumenta mil pesos G3, G10)
cuando la cantidad vendida disminuye '
en 5y viceversa.
Grupos que responden correctamente, 6
observando patron del cambio en las
: . . (G4, G5,
T2 magnitudes que varia, pero no amplian G6. G7 18 18 60%
sus respuestas con el enunciado G8, GO)

presentado.
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De acuerdo con las respuestas a las preguntas S2T2P1 y S2T2P2(a, b, c, d, e), podemos

evidenciar que la mayoria de los estudiantes han logrado identificar un patron de cambio de manera

inicial que caracteriza las magnitudes relacionadas en la tabla brindada. Este cambio se efectia

individualmente en ambas variables, pero se enlazan entre si, para establecer la proporcionalidad

entre ellas. La pregunta P1 muestra que el 70% de los estudiantes identificaron las cantidades

variables, y las constantes, asociado también a la informacion que ellos ya conocen previamente

por su experiencia, los resultados de esta actividad ubican a los grupos de estudiantes en un nivel

situacional y referencial de la matematizacion vertical.

La pregunta P2a muestra que el 60% de los estudiantes, ademas de reconocer dicha relacion

entre cantidades, también lograr atribuirle un valor al cambio de cada una con respecto a la otra.
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Esta informacién es importante debido a que reconocer la relacion es relevante, pero esto debe ir
acompafiado de una cuantificacion. Lo cual también se refleja en la pregunta P2(d, e).

La pregunta P2(b, ¢) muestra que el 70% de los estudiantes utilizan la relacion para predecir
resultados de una cantidad en términos de la otra, pero atribuyendo una justificacion netamente
matematica. En donde el 20% indican razones externas al contexto, como, por ejemplo, lo caro
que serian los uniformes, y su impacto negativo en las ventas.

Lo anterior, permite afirmar que la mayoria de los estudiantes han logrado identificar que
varia y como varia de acuerdo a la situacion establecida, es decir que, han podido identificar las
magnitudes involucradas en esta tarea, asi como también, atribuirle una relacion de dependencia
de una variable respecto a la otra. EI 70% de los estudiantes han identificado las magnitudes que
varian y las que no, para dar respuesta a la pregunta S2T2P1. Por otro lado, para el analisis de la
tabla no es necesario que ellos efectien célculos, pero si es necesario que determinen un patron de
cambio de un dato al otro, debido a que toda la informacion se encuentra organizada en una tabla
de datos. Las preguntas S2T2P2(b, c, d, e) son ejercicios puntuales con el fin de identificar la
imagen asociada al valor del precio de venta, esta actividad del punto dos les permite, observar un
primer caso de ejemplos concretos para determinar la razén de cambio involucrada en esta
actividad. Mientras que, las pregunta S2T2P2a les permite responder a partir de la situacién como

varia una magnitud respecto a la otra.

(P3) Pregunta 3: Con la informacion del punto anterior, escriban:

Tabla XXV. Tipos de respuesta S2T2P3a

(P3a) Pregunta 3a: ¢Cuanto varia la cantidad de uniformes vendidos (C)?

Tipo de S Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10

Grupos que responden correctamente,  (G1, G2,
en la tabla identifican el patrén de  G3, G4,
cambio en la cantidad de uniformes G5, G6,
vendidos, el cual varia de 5 en 5. G7, G8,

G9, G10)

T1 30 30 100%
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Tabla XXVI. Tipos de respuesta S2T2P2b

(P3b) Pregunta 3b: ¢Cuénto varia el Precio de venta (P)?

Tipo de Lo Niumerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10

Grupos que responden correctamente,  (G1, G2,
en la tabla identifican el patron de  G3, G4,

0,
T cambio en el precio de venta, el cual G5, G6, 30 30 100%
varia de 1000 en 1000. G7, G8,
G9, G10)

(P3c) Pregunta 3c: Realicen algunas conclusiones, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en

los puntos anteriores.

El 100% de los grupos coinciden en la principal conclusion, en la cual determinan que, si
una magnitud varia la otra también lo hace, es decir que, si el precio de venta aumenta la cantidad
de uniformes vendidos disminuye. Por otra parte, el 70% de los grupos en lugar de decir
magnitudes, las llaman cantidades, haciendo referencia a las dos variables que estamos trabajando
en esta situacion. Es interesante ver que estos grupos relacionan magnitudes con cantidades al dar
sus respuestas, quiere decir que se han dado cuenta que las variables que se estan tratando en este
problema intervienen cantidades, una de cantidad de dinero y la otra de cantidad de un producto,

en este caso el uniforme (Peto).

La pregunta P3, en sus primeros dos indices, muestra un porcentaje de asertividad del
100%, justificado principalmente por ser preguntas que estan estrechamente relacionadas con los
patrones reconocidos en la pregunta P2d-e, es decir que, a partir de las actividades anteriores los
estudiantes han logrado alcanzar un nivel situacional, pues son capaces de utilizar sus
conocimientos previos para entender e interpretar la situacion presentada, en estas preguntas los
grupos de estudiantes reconocen cambios en las variables, relaciones entre las magnitudes e
identifican patrones de cambio. En donde en este caso se pretende que los estudiantes observen el
mismo concepto desde diferentes formas de organizar las preguntas. Esto refleja que una manera
de presentar la informacion no necesariamente es entendible desde otra, debido a que los

estudiantes deben utilizar los recursos intelectuales que tienen para comprender lo dicho en el
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enunciado. Lo cual nos permite concluir, que para esta forma de presentacion de la pregunta P3, el
100% de los estudiantes contestaron de acuerdo a lo solicitado.

Esta tercera pregunta, se relaciona con las dos preguntas anteriores, pues esta, estd
encaminada en responder de manera concreta cuando varia una magnitud con respecto a la otra, es
decir, determinar datos puntuales para hallar la razon de cambio asociada a esta actividad. Se puede
afirmar, de acuerdo a las respuestas dadas que, todos los grupos de estudiantes contestaron
correctamente, pues determinan un patrén de cambio de un dato al otro como se presenta en la tabla
para este ejercicio en concreto. Con estas tres preguntas mencionadas S2T2P1P2, se puede
establecer que la mayoria de los estudiantes estdn en el primer nivel de la covariacion,
coordinacion, es en el nivel en el que los estudiantes determinan la dependencia de las magnitudes
involucradas como es este caso. Al terminar las preguntas uno y dos de la tarea 2, la mayoria de
los estudiantes alcanzan la matematizacion horizontal y el primer nivel referencial de la
matematizacion vertical, pues comprenden, analizan y utilizan herramientas visuales como las
tablas para extraer informacion, para hacer un analisis preliminar de reconocimiento de la situacion,
como se puede observan en la pregunta 3c en la que las conclusiones determinan la relacién de

dependencia de una variable con respecto a la otra.

(P4) Pregunta 4: Otra forma de visualizar los datos obtenidos por Ana, es haciendo uso de la
representacion geométrica (en el plano cartesiano) de la relacion entre el precio de venta de cada

uniforme (P) y la cantidad vendida (C).
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(P4a) Pregunta 4a: Realicen algunas conclusiones del tipo de gréafica que se obtiene y expliquen

por qué decrece.

En las conclusiones formuladas por los grupos de estudiantes, podemos evidenciar un
reconocimiento mayoritario de que la union de los puntos, dados por el precio de venta (P),
corresponde a una linea recta; sin embargo, no necesariamente lo presentaron con este
nombramiento, sino que utilizaron expresiones como “linea parte de una recta”, en donde
pretendian referirse al segmento de recta. Este tipo de hechos muestran que los estudiantes utilizan
los recursos de su lenguaje verbal para expresar las ideas, pero estas matematicamente se
conceptualizan de una forma particular. Es por ello que también se resalta el uso de términos como
decrecimiento, los cuales por si solos manifiestan una relacién inversa de las variables (para el caso

de la funcion lineal).

Tabla XXVII. Tipos de respuesta S2T2P4b

(P4b) Pregunta 4b: Para el precio de $8000 pesos por uniforme, ;cuéntos uniformes se venden?
Gréfica el punto que indica esta relacion (precio, cantidad).

Tipo de L NUmero de NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X -
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que responden correctamente,
extraen informacion a partir de la tabla 4
y la gréfica; contestan que para el 0
T precio de $8000 pesos, se vendieron 15 ((?31 ' (?42) 12 12 40%
uniformes. Ubican en la gréafica el '
punto (8000, 15).
Grupos que responden correctamente,
extraen informacion a partir de la tabla 3
y la gréfica; contestan que para el 0
T2 precio de $8000 pesos, se vendieron 15 (62’8?6’ 9 9 30%
uniformes. NO ubican en la gréfica el
punto (8000, 15).
Grupos que no respondieron la 3
T3 pos g P (G7, G9, 9 9 30%
pregunta. G10)

La pregunta S2P4b presenta dos caminos para resolverse. Uno de ellos corresponde a la
localizacion de un punto, que, a la vez, se encuentra relacionando dos cantidades; una de ellas, que
se identifica como la variable independiente, es el precio de venta (P), y la otra, es la variable

dependiente que indica la cantidad de uniformes vendidos (C). El segmento ilustrado, a diferencia
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de la tabla, muestra la tendencia de comportamiento de los datos de manera visual. Por lo que los
estudiantes, deben reconocer qué significado tiene cada componente, y de qué manera se
interrelaciona con los otros. El 40% de los estudiantes, logré ubicar el punto correspondiente a un
precio de venta de $8000, estableciendo la imagen correcta a este valor en el plano. Por otro lado,
un 60% de los estudiantes no cumplié el objetivo, debido a que algunos lograron hallar el valor de
la cantidad de uniformes correspondientes, pero no necesariamente por argumentos de tipo

geomeétrico, e incluso, algunos grupos no contestaron la pregunta.

Se espera en esta pregunta S2P4, que los estudiantes realicen inferencias a partir de un
diagrama de puntos, que conecta aquellos valores que son brindados por medio de la tabla inicial.
No es necesario que ellos efectien calculos o estimaciones en este caso, debido a que toda la
informacidn se encuentra relacionada graficamente. Nuevamente esta actividad esta ubicada en un
nivel situacional, el cual estd ubicado en comprender la informacion presentada y describir los
sucesos que esta presenta, sin embargo se puede decir, que a partir de las respuestas dadas los
estudiantes también se encuentran en un nivel referencial, pues son capaces de extraer informacion
y realizar conclusiones a partir de herramientas de tipo visual y el uso de representaciones por
medio de tablas y graficas como se presenta en las actividades hasta ahora. La pregunta S2P4b, es
un ejercicio de localizacidn, simplemente con identificar la imagen asociada al valor del precio de
venta de $8000, ubicada en el eje de las ordenadas, la pregunta es resuelta. Sin embargo, estas dos
cantidades se conforman como coordenadas, las cuales determinan el punto a marcar, y los
estudiantes deben ser conscientes de como se conforma el plano cartesiano, para establecer las
relaciones correctas entre las cantidades.

Este ejercicio no pretende que los estudiantes realicen predicciones sobre valor futuros o previos a
los marcados en el grafico, sino que infieran cdmo se comporta un caso particular, contenido en el

rango de valores trabajos desde la tabla, que son trasladados a un sistema geomeétrico.

(P5) Pregunta 5: Tome dos puntos que sean consecutivos, con sus respectivas coordenadas, y

encuentren:
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Tabla XXVIII. Tipos de respuesta S2T2P5(a, b)

(P5a) Pregunta 5a: La diferencia entre las coordenadas que corresponden a los precios de venta para
€s0s dos puntos.

(P5b) Pregunta 5b: La diferencia entre las coordenadas que corresponden a la cantidad de uniformes
vendidos para esos dos puntos.

Tipo de Descringis NUmero de Namerode Frecuencia  Frecuencia
escripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que responden correctamente,
al efectuar las diferencia entre dos 8
puntos (coordenadas) consecutivos,  (G1, G2,
T1 establecen que la diferencia para el  G3, G4, 24 24 80%
precio de venta es de $ — 10005 pesos G5, G7,
y la cantidad de uniformes vendidoses ~ G8, G9)
de 5 unidades.
Grupos que responden
incorrectamente, al efectuar las
diferencia  entre dos puntos
T2 (coordenadas) consecutivos, 2 6 6 20%

establecen que la diferencia para el (G6, G10)
precio de venta es de $1000 pesos y la

cantidad de uniformes vendidos es de

5 unidades.

(P5c¢) Pregunta 5c¢: Realiza el procedimiento de los puntos a. y b. por lo menos tres veces, tomando
diferentes puntos consecutivos y realiza algunas conclusiones.

En este ejercicio de repeticion, los grupos de estudiantes seleccionaron correctamente los
puntos dada la condicién de ser consecutivos; en donde G6 y G10 nuevamente efectuaron
incorrectamente el calculo de la cantidad de uniformes, justificado por la necesidad de organizar
los valores de mayor a menor en los sustraendos, de tal forma que el resultado sea positivo. Por
otro lado, las conclusiones que realizaron se remitieron a resultados previos, en donde expresaban
que estas diferencias mostraban el cambio de la cantidad de uniformes (C) y el precio de venta de
ellos (P), el cual es de 5y $1000 respectivamente. Esto les permitié reconocer que el cambio es
consecutivo y constante, utilizando como fundamento la recta ilustrada, las respuestas dadas por la
mayoria de los estudiantes permite ubicarlos en un nivel de generalizacién, pues reconocen un
cambio de las variables, un patron de cambio que es general para todos los casos de esta tarea y

reconoce las magnitudes que pueden ser manipulables en la situacion.

SLa cantidad de uniformes -1000 tiene sentido matematicamente ya que es una diferencia consecutiva, pero no
corresponde al sentido contextual.
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(P6) Pregunta 6: Teniendo en cuenta la informacion obtenida en el punto anterior:

La relacién encontrada antes, se conoce como la razén de cambio entre la cantidad de dos magnitudes,
es decir, la magnitud del cambio de una variable por unidad de cambio de la otra. Esta relacion esta

dada para dos puntos A (X1, 1) Y B (X2, y2) de la siguiente manera:

Y2—Y1
X2—X1

Tabla XXIX. Tipos de respuesta S2T2P6a

(P6a) Pregunta 6a: Encuentren la relacion entre las diferencias anotadas antes, mediante el cociente

de estas.
Tipo de Lo Numerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que responden correctamente,
al efectuar la razon de cambio entre 8
dos puntos (coordenadas) (G1, G3, .
T consecutivos, establecen que la G4, G, 24 24 80%
relacion es 5/ o un valor 2267
: 1000 G8, G9)
equivalente.
Grupos que no responden
correctamente, al efectuar la razén de
T2 cambio entre dos puntos (coordenadas) 2 6 6 20%

consecutivos, establecen que la (G2, G10)
relacion es 5/1000 o algun otro valor.

Tabla XXX. Tipos de respuesta S2T2P6b

encuentre la razon de cambio para cada caso.

(P6b) Pregunta 6b: Tomen en consideracion diferentes puntos con sus respectivas coordenadas y

Tipo de Descringis Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
escripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que responden correctamente, 2
al efectuar la razén de cambio entre  (GL G3,
T1 dos puntos (coordenadas) NO G4, Gs, 27 27 90%
consecutivos, establecen que la G6, G7,
. _§ G8, G9,
relacion -~>/1 000 G10)
Grupos que no responden
correctamente, al efectuar la razén de
T2 cambio entre dos puntos (coordenadas) 1 3 3 10%
NO consecutivos, establecen que la (G2)

relacion 5/1000.
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Un aspecto importante en esta pregunta S2T2P6, es que los estudiantes tienen un apoyo
tedrico, y es la definicion de la razon de cambio entre la cantidad de dos magnitudes. Para resolver
esta pregunta, deben ser conscientes de que significa cada elemento inmerso en la expresion
algebraica de su calculo, dado que los subindices de las variables X e Y, corresponde a una
organizacion dado las posiciones de los puntos, en donde las coordenadas de un mismo punto, son
asociados a un mismo valor del conjunto de subindices. Inicialmente en la S2T2P6a, observamos
que, para el primer calculo, un 20% de los estudiantes organizaron incorrectamente las diferencias
correspondientes, debido a que invirtieron las posiciones de ellas, y su relacion es positiva. De
acuerdo a esto, ambas cantidades serian directamente proporcionales, en donde a mayor precio de
venta (P) de los uniformes, mayor sera la cantidad vendida (C), lo cual contextualmente no es
cierto. Esto evidencia que los estudiantes centran su atencién en efectuar una operacion, desligando

su significado de la realidad de donde son obtenidos los datos.

Sin embargo, en la pregunta S2T2P6b, vemos que el proceso de verificacion les ayudo a
los estudiantes a comprobar que sus calculos son erréneos o no, dado que el proceso de repeticion
les permite comprobar si los puntos comparten una relacion entre las diferencias de sus
coordenadas. Esto se refleja en la reduccion de un 10% en aquellos grupos que obtuvieron el valor
de la raz6n de cambio incorrecta, mostrando un mejoramiento de este proceso aritmético, es aqui,
entonces donde los estudiantes profundizan en el conocimiento matemético a partir de la
informacidn presentada y reconocen cambios en sus respuestas, dan resultados mas asertivos y
construyen significados a partir situacion trabajada, esto los ubica en un nivel de generalizacion

como se puede observar se acuerdo a las conclusiones presentadas en la siguiente pregunta.

(P6c) Pregunta 6c¢: Escriban una conclusion relacionada con la razon de cambio encontrada.

Los grupos de estudiantes concluyeron de forma mayoritaria, que la relacion entre el precio
de venta (P) y la cantidad de uniformes (C), muestra el aumento de una variable con respecto a la
disminucion de otra, respectivamente; indicando que dicha relacién es de 200 (para aquellos que
la calcularon como 1000/.), y de =5/, ,, Para aquellos que determinaron el valor correcto. Cabe
resaltar que estas conclusiones relacionan el valor obtenido con los aspectos precisados en los
anteriores puntos, donde los estudiantes han reconocido el comportamiento general de ambas

variables, siendo inversamente proporcional y caracterizandolo a la definicion de razon de cambio



137

dada anteriormente, la cual ha permitido generalizar el concepto matemaético y definir

caracteristicas para este término (raz6n de cambio).

(P7) Pregunta 7: Teniendo en cuenta como cambia y cuanto cambia la cantidad de uniformes
vendidos en relacion al precio de venta. Ana, afirma que una forma general para calcular la cantidad
de uniformes vendidos respecto a cualquier precio de venta, se puede dar mediante la siguiente

expresion:

1
y = —mx+55

Por el contrario, Victoria afirma que la expresion que permite calcular la relacion entre la venta de

uniformes y la cantidad vendida es:

x + 11000

Y= T 71000
Donde para ambos casos es el precio de venta de cada uniforme.

(P7a) Pregunta 7a: Verifica cuél de los dos estudiantes tiene la razén. Justifiquen su respuesta.
(P7b) Pregunta 7b: Comparen estos valores con los registrados, en la tabla y en la gréafica

anteriormente presentadas.
Tabla XXXI. Tipos de respuesta S2T2P8

(P8) Pregunta 8: Realice la grafica correspondiente a las dos expresiones en el plano cartesiano.

Tipo de N Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
9
Grupos de estudiantes que responden  (G1, G3,
correctamente, al realizar la graficade G4, G5, 0
m la expresion correspondiente a Anay  G6, G7, 27 27 90%
Victoria. G8, G9,
G10)

Grupos que no responden

correctamente, realizando la gréfica

correspondiente a la expresion de Ana,
T3 y las operaciones para crear su grafica; (G2) 3 3 10%

pero elaboran erroneamente la gréafica

correspondiente a la expresion de

Victoria.
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La inclusién de la razon de cambio en la expresion de una funcion lineal, le articula un
significado matematico que cominmente lo conocemos como pendiente de la recta, la cual
representa dicha funcién. Conocer individualmente el valor de la razén de cambio, no garantiza
que los estudiantes realicen la seleccion del modelo lineal correcto, que representa la cantidad de
uniformes vendidos dado su precio de venta; ya que se necesita tener conceptualizados dos
aspectos: El primero, que la funcion lineal graficamente representa una recta, y el segundo, que el
intercepto de la recta corresponde al valor cuando el precio de venta es de $0. Este Gltimo debe ser
asociado por ellos al contexto, debido a que, si dicha variable es cero, equivaldria a que los
uniformes son dados gratis, por ende, hay una cantidad méaxima asociada (matematicamente

positivas para ambas cantidades), que se describe por la relacion hallada anteriormente.

Los estudiantes le dieron la razén a Ana, debido a que a pesar de que la expresion de
Victoria, tiene la pendiente equivalente a la de su compafiera, si la cantidad x es reemplazada por
$6000, se obtiene que, en la primera, la cantidad de uniformes vendidos es de 25, mientras que, en
la segunda, corresponde a 10970. Este tltimo valor fue excesivamente grande para los estudiantes,
dado que a pesar de que los uniformes no serian vendidos sino regalados, estd muy alejado de lo

que la tabla refleja; de hecho, no coincide con la imagen asociado a ese precio de venta.

Otra razon similar, estd dado por el hecho de tomar el precio de venta como $0, esta
comprobacion indica que, de acuerdo a la expresion de Ana, la cantidad de uniformes vendidos
corresponde a 55, mientras que en la de Victoria, es de 11000. Dando la razén a Ana, por el mismo

contraste realizado en el caso anterior.

lHustracion 31. Ejemplo 1 respuesta a S2T2P7(a, b)
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lHustracion 32. Ejemplo 2 respuesta a S2T2P7(a, b)
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El 90% de los estudiantes, realizo correctamente el grafico de las rectas determinadas por
las expresiones de Ana y Victoria. En algunos casos, Ilama la atencion el manejo de las escalas que
emplean para dichos gréficos, pero ellos muestran las propiedades que tienen dichas expresiones,
por lo tanto, cumplen la utilidad de lograr evidenciar propiedades geométricas, como la tendencia
de decrecimiento, dado que la relacion entre las cantidades P y C trabajadas, es inversamente
proporcional. Los grupos realizaron ambos gréaficos de forma separada, utilizando medidas en los

ejes diferentes para ambos, especialmente en el eje de las ordenadas, dado la gran diferencia entre
los valores que toman.

lustracion 33. Ejemplo 1 respuesta a S2T2P8
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Algunos de los graficos, conectan los puntos como parte de una linea recta, indicando que

los estudiantes tienen asociado la expresién dada por Ana y Victoria, como dicho gréfico. Sin
embargo, es importante tener en cuenta la forma como se ubica, debido a que algunos grupos
asociaron el origen del plano, como un valor distinto al punto (0,0); lo cual comienza a generar
dificultades, debido a que la nocion de intercepto, remitido al corte de la recta con el eje de
ordenadas, toma la nocion implicitamente de distancia al origen a dicho punto. Por lo cual, la

ubicacion dada en algunos casos es incorrecta (Ver ejemplo 2 S2T2P8).

lHustracion 34. Ejemplo 2 respuesta a S2P8
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La pregunta S2T2P7(a, b) y S2T2P8 conjuntamente, desarrollaron en los estudiantes la
capacidad de interpretar y obtener informacion, de un conjunto de datos, representado en diferentes
sistemas. Con la necesidad de tomar decisiones sobre la aceptacion de ciertas hipdtesis, los
estudiantes han comenzado a utilizar los conceptos matematicos que han adquirido, para atribuir
caracteristicas a los objetos que se movilizan en la actividad, de tal forma que logren una asociacion
entre ellos, para dar respuestas coherentes.

El hecho de que lograran identificar la razén de cambio, y la condicién de que se conserva
independientemente de los puntos que tome para su calculo, les permite hacer una distincion
especial: A pesar de que se trabajan con cantidades que varian, existen pardmetros que se
conservan, y que pueden ser observados desde un panorama distinto, como el geométrico y
algebraico. Esa constante que estimaron, hace parte de la expresion de una funcion, la cual a su vez
corresponde a una recta. Esta transitividad entre conceptos, es significativa debido a que ayuda a

los estudiantes a organizar la informacion que obtienen, y a dar sentido a un constructo tedrico sin



141

desligarse de una situaciéon como la compra y venta de uniformes, que les muestra como las

matematicas no dejan de estar inmersas; es decir, existe un aprendizaje significativo.

La Tarea 2, incorpora a los estudiantes en un estudio progresivo, en donde se pretende
comenzar con examinar la variabilidad que tiene el Precio de Venta (P) y la Cantidad vendida (C),
teniendo como en cuenta los datos suministrados por Ana en su venta preliminar de uniformes.
Esta tarea evidencid que los estudiantes logran conectar el sistema de representacion tabular, con
el sistema geométrico y a su vez, con el algebraico. Manejaron tres formas de presentar la

informacion, en donde los atributos que pueden observarse en cada uno, no son los mismos.

El sistema de representacion tabular, les permitié los estudiantes establecer cambios
puntuales de las variables, de forma numérica. En donde las diferencias entre valores consecutivos,
le permitio establecer una regularidad de ellas. Esta regularidad posteriormente, es conceptualizada
y ubicada en una forma de representacion con otros elementos adicionales, para conformar una
expresion algebraica que recopile la relacién existente entre las dos cantidades presentadas. Esta
expresion seria graficada en el plano cartesiano, en donde finalmente seria asociada a un tipo de
representacion geométrico, que nos indique aspectos como su decrecimiento, y valores puntuales
sin necesidad de efectuar célculos (utilizando las escalas correspondientes), esta primera parte les
aporta a los estudiantes pasar por los tres primeros niveles de matematizacion; situacional,
referencia y general, pues la mayoria de los estudiantes de manera gradual alcanzan estos niveles
en sus respuestas e interpretaciones de las actividades, es decir que logran pasar de una
interpretacion de la situacion a una generalizacion de la misma, teniendo en cuenta sus

caracteristicas, sus variables, sus magnitudes y sus cambios.

Sin realizar un andlisis cuantitativo exhaustivo, los estudiantes lograron identificar qué
expresion algebraica representa las cantidades vendidas (C), a partir de propuestas exhibidas en la
tarea. Utilizaron recursos como el reemplazo de valores particulares, para validar cuél es la
correcta, y a su vez, establecer un puente entre esa nueva representacion, y la tabular, de tal forma
que se le atribuye un papel a cada una, con el fin de que, en conjunto, los tres sistemas abordados
definan las variables en conjunto. En donde al finalizar la tarea, se puede observar como evidencia
de aprendizaje, que los estudiantes han construido el concepto de funcidn lineal, y manejan sus
caracteristicas principales como objeto matematico, es decir que, la mayoria de los estudiantes se

ubican en el dltimo nivel de la matematizacion, el nivel de generalizacion.
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(S2) Situacion 2: Organizacion de Torneo Intercolegiado 2019
(T3) Tarea 3: Pensando en las ganancias de la venta de uniformes.

Esta tarea continua enfocada de manera particular en la compra y venta de uniformes para
el torneo de futbol, esta disefiada con el fin de encontrar el mejor precio al que se deben vender los
uniformes para obtener la mayor ganancia. Las actividades que se desarrollan en esta tarea tienen
como objetivo, dar a conocer otros aspectos que también se ven involucrados en este deporte.

En esta tarea se presenta algunas caracteristicas del concepto de funcion, particularmente,
la funcién cuadratica, desde la determinacién de magnitudes involucradas en la situacion, la
variacion entre magnitudes la lectura de tablas, identificacion de patrones etc. permitiendo de las
matematicas en contexto identificar algunos aspectos propios de este concepto.

(P1) Pregunta 1: Consulta:

(P1la) Pregunta la: De qué cantidades depende la ganancia de la venta de uniformes.

Esta pregunta ha sido contestada por el 100% de los grupos, el 60% de los grupos han
precisado que las ganancias dependen de los ingresos totales menos el consto de produccion, el
20% de los estudiantes dan la misma respuesta, pero le asignan una letra a cada una de las variables,
G =1—Cp, para las que determinan como [ = ingresos totales,G = Gananciasy Cp =
costo total de produccion de los uniformes. El 20% restante de los grupos contestas que las
ganancias depende de la cantidad vendida multiplicado por el precio de venta y se resta la costé de
produccion total, en esta respuesta que han dado dos de los grupos se puede observar que han

reemplazado los ingresos totales por las variables que intervienen en el calculo de estas.

(P1b) Pregunta 1b: Coémo se calculan ingresos totales de la venta de uniformes.

De igual forma, todos los grupos contestaron esta pregunta, el 80% determino que los
ingresos totales dependen de la cantidad vendida por el precio de venta, y el otro 20% responden
que los ingresos totales se calculan a partir de precio de venta por costo de produccion de $3000

pesos.
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(P1c) Pregunta 1c: Como calcular el costo de produccidn total de los uniformes.

Para esta respuesta, los grupos responden que el costo de produccidn total de los uniformes
se puede calcular a partir de la cantidad de uniformes vendidos por el costo individual al que se
produce cada uno, a esta ultima, el 20% lo han reemplazado por $3000.

Esta primera actividad presentada en la S2T3P1(a, b, c) permite poner en contexto a los
estudiantes e identificar la informacion necesaria para dar respuesta a las siguientes preguntas que
se presentan, es decir, que les permite consultar, indagar, socializar y extraer informacion asertiva

para la construccion del conocimiento y la resolucién de las tareas propuestas.

(P2) Pregunta 2: Usando la informacion del punto 7 de la tarea 1:
Tabla XXXII. Tipos de respuesta S2T3P2a

(P2a) Pregunta 2a: Escriba una expresion que le permita calcular los ingresos totales por la venta de
uniformes.

Tipo de N Numerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupo de estudiantes que contestan
correctamente, escriben la expresion 4
T2 para los ingresos totales como (G1, G2, 12 12 40%
I = (o-+P +55) P, o alguna G3, G6)
ecuacion algebraica equivalente.

Grupo de estudiantes que contestan (C? 4
T correctament_e, escriben la expresion G5.G7, 18 18 60%
para los ingresos totales como
Ingresos = P xC G8, G,
9 G10)

Tabla XXXIII. Tipos de respuesta S2T3P2b

(P2b) Pregunta 2b: Escriba una expresion que le permita calcular el costo de produccion de los
uniformes.

Tipo de L NOmero de NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas : .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupo de estudiantes que contestan
correctamente, escriben la expresion

para calcular el costo de produccion de 4

T2 los uniformes como  (G1, G2, 12 12 40%
Cp= (- * P +55) x3000, o G3,G6)
alguna ecuacion algebraica

equivalente a ella.
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Grupo de estudiantes que contestan 6

correctamente, escriben la expresion (G4, G5,

para los ingresos totales como  G7, G8,
Costos = 3000« C G9, G10)

T3 18 18 60%

Ambas preguntas estructuralmente tienen el mismo fin, con la distincion de aquellas
variables que buscan representar por medio de una expresion. Esencialmente se presentan tres
clases de respuestas, la primera correspondiente al caso donde los estudiantes optaron por utilizar
informacion brindada anteriormente (en la pregunta S2T2P7), para precisar una forma de calcular
los ingresos y los costos, a partir de la misma variable independiente. Un 40% de los estudiantes,
empled este método, en donde lograron indicar correctamente una expresion algebraica para una

funcién dichas cantidades I y C.

Por otro lado, el 60% de los estudiantes tuvo una tendencia, a realizaron una expresion
generalizada, en donde simplemente relacionan las cantidades asociado al contexto, en el cual, la
funcion de los ingresos, qued6 determinado por una funcién de dos variables (P y C), lo que es
cierto, pero es impractico. Mientras que, en el segundo caso, los costos se definen por una sola

variable, pero no muestra que haya reconocido a la cantidad C como una funcion de la variable P.

La representatividad de las variables, no esta definida de una forma Unica, sino que puede
aplicarse de diferentes maneras; desde el uso de palabras completas como las palabras ingresos y
costos, o simplemente utilizando letras como la | y la C. Sin embargo, existen ciertas reglas que
debe cumplir una funcidn para estar bien establecida, y es partiendo del concepto de equivalencia.
Se puede plantear como punto de partida la siguiente inquietud ¢Una palabra es equivalente a un
namero real? ¢Pertenecen al mismo sistema de representacion? Estas preguntas son amplias, pero
podemos responderlas con el hecho de que, mateméaticamente no operamos con palabras, sino con
nameros y variables. Es por ello, que consideramos como las respuestas correctas en un sentido
completo, para las preguntas S2T3P2(a, b), las de la clase T1, debido a que ademas de tener una
escritura en donde todas las variables se expresan de una misma forma, también se utiliza la
informacidén ya establecida anteriormente, para precisar de forma directa la relacion que existe

entre ellas.
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El reemplazo que se muestra en la clase T1 para ambos casos (Ingresos y Costos), refleja
dos aspectos: El primero, es que los estudiantes asociaron como equivalentes, las cantidades
vendidas y las cantidades producidas. Esto debido a que representan objetos manipulables en el
contexto del torneo, que seran producidos y vendidos, y sobre ellos se evalua el balance. El segundo
aspecto, esté relacionado al hecho de que han relacionado las cantidades vendidas por medio de la
funcién trabajada anteriormente, en donde la comprobacion que realizaron para determinar si
funciona para calcular su valor, les permite reconocer que corresponde a una funcion lineal, y que

puede ser reemplazado para generar una nueva funcién para describir otras variables.

Tabla XXXIV. Tipos de respuesta S2T3P3

(P3) Pregunta 3: Use las expresiones que hall6 en el punto 2, para expresar la funcion que representa
las ganancias obtenidas por la venta de uniformes y realice las operaciones que se pueden efectuar en
la funcién que representa las ganancias.

Tipo de Lo Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupo de estudiantes que contestan
correctamente, usan las expresiones
correspondientes a ingresos totales y 3 .
T1 cantidad vendida para hallar las (Gl G2, 9 9 30%
expresién que calcula las ganancias G3)
G = =2 P2 +70P — 165000.
200
. 6
Grupo de estudiantes que contestan
correctamente, pero no efectuaron las (G4, G5,
T2 : » PEro. G6, 18 18 60%
operaciones algebraicas para formular G768
la funcion de las ganancias. G9)
Grupo de estudiantes que expresaron
la formula general para hallar las 1

T3 ganancias, pero no reemplazan las 3 3 10%
. X (G10)
funciones correspondientes a la
variable C y Cp.

Esta pregunta, comienza a exigir al estudiante enlazar las expresiones que hallé
anteriormente. Las ganancias, definidas como aquella diferencia entre los ingresos y los costos de
produccion, deben ser ahora representadas por medio de dos variables, que como se observo
anteriormente, fue descrita por los estudiantes en un 40% como funciones de una sola variable: El
precio de venta (P). Sin embargo, en este caso se agrega un componente importante, y es realizar

operaciones algebraicas con el fin de simplificar la expresion a una funcion polinémica, sin
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caracterizarla directamente como una cuadratica. Es por ello, que esta pregunta busca que el
estudiante deduzca la funcién que sera centro principal de las preguntas que se trabajaran
posteriormente. Es por ello, que esta pregunta es progresiva, en donde deben realizarse los
respectivos reemplazos y operaciones.

Solo el 30% cumplio el objetivo completamente. Debido que, el 60% de los grupos, acerto en las
respuestas, pero el proceso que llevo a cabo no es correcto; ya sea porque efectuaron algun producto
incorrectamente, no aplicaron las propiedades de potencias como es debido, o simplemente
tuvieron alguna confusion en el procedimiento.

Finalmente, se tiene que un 10% de los estudiantes, expresd de forma muy general las relaciones
entre variables, siendo impréctico debido al manejo de tres variables en una sola expresion, en

cuanto puede ser reducido a solamente dos.

(P4) Pregunta 4: Mencione algunas diferencias entre la funcion que representa las ganancias que
deja la venta de uniformes, y la funcién que representa la cantidad de uniformes vendidos, obtenida

en el punto 7 de la tarea 1.

Esta pregunta les plantea un reto a los estudiantes: contrastar una funcion lineal con una
funcion cuadrética, dadas sus caracteristicas contextuales y matematicas. Existe una desventaja en
términos tedricos, debido a que los estudiantes han asociado geométricamente la funcion que
representa la cantidad de uniformes (representada con una linea recta), pero ain desconocen qué
curva corresponde a la funcién de las ganancias. Es por ello que la comparacion debe efectuarse
analiticamente.

Algunos de los argumentos que los estudiantes utilizaron, se remite a los términos P y P2,
debido a que reconocen que el exponente cambia en ambas expresiones algebraicas. Ademas de
realizar la aclaracion, de que la funcidén que representa las ganancias utiliza la cantidad de
uniformes, pero ambas funciones no son equivalentes.

Es por ello, que podemos concluir con respecto al estilo de las preguntas, que los estudiantes
emplearon una comparacién componente a componente, en donde resaltan aquellos aspectos que
difieren en la estructura algebraica de cada funcion. Sin embargo, esta comparacion no fue
demasiado descriptiva, lo cual se justifica debido a que ain no tienen mucha relacién con el modelo

de la funcion cuadratica, por lo tanto, desconocen sus atributos.
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Tabla XXXV. Tipos de respuesta S2T3P5

(P5) Pregunta 5: Haciendo uso de la ecuacion que representa la ganancia encontrada en el punto 4,
complete la siguiente tabla

Tipo de Descripcion de las respuestas Numero de Nume_:ro de Frecuencia Frecue_nma
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que contestan 4
m corrgctamente com Ietgn la tabla (G1, 62, 12 12 40%
y comp G3, G6)
Grupos de estudiantes que contestan (G5SG7
T2 correctamente pero no completan la G,8 ' 15 15 50%
tabla G9,G10)
Grupos de estudiantes que no 1 0
T3 completaron ningln dato de la tabla. (G4) 3 3 10%

Teniendo en cuenta los datos de la tabla, indigue que se puede concluir del comportamiento de las

ganancias conforme aumenta el precio de cada uniforme.

Los grupos de estudiantes manifestaron que existen casos en donde los valores del precio
de Venta (P) toman dos valores para una misma ganancia, esto debido a la necesidad de
implementar técnicas como el despeje de ecuaciones, para hallar los valores de la primera variable,
de acuerdo a uno dado de la segunda. Para este proceso, solo el G6 utilizd la ecuacion cuadratica
para hallar los valores precisos en estos casos. Sin embargo, cuando la tabla se encuentra completa,
los estudiantes identificaron que el valor del precio de venta aument6 consecutivamente hasta un
valor especifico, en donde el precio que méas ganancia brinda se encuentra a un valor de P = $7000.
En la misma tabla, los estudiantes encontraron que hay valores para la ganancia que se repiten,
especificamente para un precio de venta de $6000 y $8000. Fruto de este proceso de analisis, una
conclusion muy importante, es que para obtener la mayor ganancia no se requiere un precio de
venta muy elevado, y es un valor accesible para las personas que estén interesadas en el torneo de

fatbol que organiza la institucion.
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(P6) Pregunta 6: Teniendo en cuenta que este proyecto esta basado en el contexto del Futbol,
consulta en diferentes fuentes, problemas parecidos que incluyan el concepto matematico que

estamos trabajando.

Algunos grupos de estudiantes al realizar su consulta, presentaron ejemplos muy concretos
que involucran el concepto de funcion cuadratica desde diferentes disciplinas, no propiamente del
campo del deporte. Esta diversidad contextual refleja el interés de los estudiantes por indagar en
otras situaciones similares, sin ser muy detallistas o descriptivos en dicha exploracion. Ejemplos
como la produccion de alimentos en &reas rectangulares, muestran que asocian a la funcion
cuadratica con magnitudes métricas, en este caso, relacionado a superficies. Ademas de ello,
mencionaron ejemplos como el lanzamiento de pelotas y objetos como jabalinas, vinculado a la
trayectoria que recorren dichos objetos en el proceso de lanzamiento. Sin embargo, otros ejemplos
como recorridos, aunque esté relacionado con el concepto de funcién, no lo es particularmente con
la cuadrética, ya que las distancias se describen por medio de rectas, es decir, funciones lineales;
también, presentaron casos como el MRU, en donde una de sus expresiones algebraicas

corresponde a una funcion cuadrética, y es la ecuacion de la posicion dado el tiempo.

La Tarea 3 tienen como finalidad realizar la caracterizacion de tres variables de suma
importancia, para la situacién deportiva en la que se esta incorporando a los estudiantes. Al
organizar un torneo de futbol, una parte importante de él es sabes administrar los gastos para no
generar pérdidas para la institucion, y garantizar ofertas eficientes para motivar a los otros colegios
a participar. Sin embargo, no es suficiente con conocer las reglas de un partido de fatbol, o

cantidades de uniformes y sus precios, para saber como deben organizarse las entradas econémicas.

Es por ello que se guia a los estudiantes, a acercarse a las variables de ganancia de venta de
uniformes (G), los ingresos totales por las ventas de ellos (1), y el costo de produccién. De tal forma
que con ellos pueda esquematizar una propuesta con valores estimados con base a la venta
preliminar de Ana, de conclusiones y recomendaciones sustanciales para la organizacion del

evento.

De acuerdo a los niveles alcanzados en la tarea uno y dos de esta situacion, los cuales
fueron; nivel situacional y nivel referencial, y unos primeros acercamientos al nivel general, en
esta tarea tres, los estudiantes mostraron en general la capacidad de reconocer cuales de esas tres

variables varian, debido a que es importante identificar cuales deben permanecer constantes, y
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cudles pueden adoptar multiples valores. Adicional a ello, los estudiantes tener una asociacion entre
una variable como la cantidad de uniformes vendidos, con una expresion algebraica construida para
su célculo; dando lugar a un modelo lineal representativo, al cual se le atribuye un significado a las
componentes que lo conforman; y que es utilizado también para generar otros modelos que no son
necesariamente lineales, lo cual los ubica en un nivel de generalizacion de la situacion, pues los
estudiantes son capaces de utilizar sus distintas representaciones y generar conclusiones a partir de
estas, identificaron y reconocieron patrones de cambio, para finalmente lograr construir un
significado al concepto de funcion cuadratica, aunque ain no los ubica en el dltimo nivel de la
matematizacion, ya tiene un acercamiento preliminar y unos avances en este nivel, pues ain les

falta construir y concluir algunas caracteristicas de este concepto de manera formal.

De esta manera, los estudiantes lograron formular una definicion para realizar el calculo de
las ganancias, a partir del precio de venta de cada uniforme y las cantidades vendidas. En esta
etapa, no se realizo la generalizacion como una funcion cuadréatica, pero contempl6 la diferencia
con respecto a los términos que se manejan en las funciones lineales abordadas con anterioridad.
Es por ello, que analiticamente los estudiantes lograron establecer diferencias significativas entre

los dos modelos manipulados por ellos.
(S2) Situacion 2: Organizacién de Torneo Intercolegiado 2019

(T4) Tarea 4: Analizando graficamente la ganancia méxima de la venta de uniformes.

Esta tarea esta enfocada principalmente en compra y venta de uniformes, con el fin de
conocer el mejor precio al que se deben vender los uniformes para generar la mayor ganancia
posible. Las actividades que se desarrollan en esta tarea tienen como fin, dar a conocer algunas
caracteristicas del concepto de funcion cuadratica, teniendo en cuenta lo que se ha aprendido en la
tareas anteriores como son, la razén de cambio, la relacion entre magnitudes, la lectura de tablas,
identificacion de patrones, identificar diferentes tipos de representacion (expresion algebraica,
gréficas, tablas), asi mismo, aspectos particulares de la expresion algebraica de la forma general de

la funcion cuadrética y su respectivos cambios se ven representados en la grafica etc.
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Tabla XXXVI. Tipos de respuesta S2T4P1

(P1) Pregunta 1: Con ayuda de Geogebra, represente graficamente las parejas ordenadas obtenidas
en la tabla de la tarea 3.

Tipo de L Nimerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10
Grupo de estudiantes que representan  (G1, G2,
correctamente en Geogebra, las  G3, G4, 0
T parejas coordenadas obtenidas en la G5, G6, 30 30 100%
tarea 3 punto 5. G7, G8,
G9, G10)

Esta pregunta especificamente, solicita a los estudiantes que ubiquen los datos que deben
haber estimado en la tabla de S2T3P5, donde evaluamos que el 40% completaron la tabla,
utilizando elementos como la ecuacion cuadratica para completar aquellos valores faltantes en la
columna del precio de venta (P), mientras que aquellos valores de las ganancias (G), pueden ser
obtenidos por medio del reemplazo de los valores de P. De tal manera que se conforman pares de
valores, que seran ubicados en Geogebra como puntos en el plano. Para ello, el 100% de los
estudiantes logré ubicar con éxitos aquellos puntos que encontraron, mostrando dominar la

capacidad de ubicar puntos en el software a partir de sus coordenadas.

Tabla XXXVII. Tipos de respuesta S2T4P2

(P2) Pregunta 2: Grafigue en Geogebra la funcién que representa la ganancia de la venta de
uniformes y describa algunas de las caracteristicas de dicha gréfica, la cual se conoce con el nombre
de paréabola.

Tipo de Descrincion de las respuestas Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
respuestas P P grupos estudiantes absoluta relativa
Grupo de estudiantes que representan 3
T1 en Geogebra la _expresion  que (G1, G2, 9 9 30%
representa las ganancias de la venta de G3)
uniformes.
Grupo de estudiantes que grafican la
pardbola (usando la herramienta 4
T2 canonica por cinco puntos) en (G4, G5, 12 12 40%
Geogebra, para obtener la expresion G6, G8)

que representa las ganancias de la
venta de uniformes en el software.
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Grupo de estudiantes que unen los
puntos ubicados en  Geogebra,
utilizando rectas y/o segmentos.
Obteniendo funciones lineales, que no
unifican una curva que contenga todos
los puntos simultdneamente.

T3 (G7, G9, 9 9 30%

G10)

En esta pregunta, se evalUa dos aspectos: El primero referente a la deduccién de un modelo
matematico, a partir de la tendencia o comportamiento que tienen los puntos asociados a él; el
segundo, corresponde al manejo que tienen los estudiantes sobre Geogebra, y la seleccién de las
herramientas que utilizara para unir dichos puntos. Se utilizé grabacién de pantalla para realizar el
seguimiento de los procesos realizados por cada grupo, en donde nos centramos describir aquellas
respuestas que formularon a partir de su proceso de exploracion, con base a lo trabajo en sesiones

previas donde se abordo el uso del software Geogebra.

Frente a los aspectos mencionados, el 70% de los estudiantes representd correctamente la
funcién cuadratica asociada a las ganancias (G), definido en términos del precio de venta (P); ya
sea por la herramienta canonica por cinco puntos, o de otra forma. Logrando cumplir el objetivo,

de asociar correctamente la funcién dados sus puntos.

o lustracion 35. Ejemplo 1 - S2T4P2
A==

Vista Algebraica X | = vista Grafica
A = (4000, 35000) [
B = (5000, 60000)
C = (5500, 68750)
D = (6000, 75000)
E = (7000, 80000) 80000
F = (8000, 75000)

G = (10000, 35000)
c:y = -0.01(x - 7000)* ‘80%0

- anw |

75000

ooooo

65000

©0000

55000

50000

5000

40000

Por otro lado, se evidencia que un 30% de los estudiantes, han generalizado la union de los
puntos en el plano, por medio de una funcion lineal. A pesar de reconocer que existen diferencias

entre una funcién lineal como aquella determinada para la cantidad de uniformes vendidos, y una
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funcion cuadratica como las ganancias, aunque no abstraen la idea de que geométricamente
también existiran diferencias; y, ademas, que los elementos como los exponentes, 0 nimero de
términos algebraicos en la expresion, influye en la grafica que representa la funcién, de tal forma

que deben presentarse cambios sustanciales.

lHustracion 36. Ejemplo 2 S2T4P2 lHustracion 37. Ejemplo 3 S2T4P2

12 GeoGebra Classic 5
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AL MO N == >

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica
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® D= (6000, 75000) FoPae
® E = (7000, 80000)

® F=(80000, 75000) 70000
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Sin embargo, pese a que se utilizaron elementos de una funcion lineal, los estudiantes por
medio del proceso colectivo de aprendizaje, lograron realizar la grafica de la funcion cuadratica,
en donde se resalta la participacion de sus comparieros en el proceso de generar conocimiento; de
tal forma, que se realiza un contraste visual, sobre aquel modelo que consideran correcto sobre el
comportamiento de las variables, y el modelo que realmente describe la relacién entre ellas.

Fortaleciendo el aprendizaje significativo que brinda este proyecto.

En esta pregunta, se realiza la introduccion de la curva caracteristica de una funcion
cuadratica. La parabola tiene ciertas propiedades, que se espera, los estudiantes distingan a lo largo
del desarrollo de las preguntas. Los aspectos que mencionan, se remiten al hecho de que durante
una parte de la grafica hay un aumento del valor de las ganancias (variable ubicada en el eje de
ordenadas), hasta el punto donde el precio de venta corresponde a $7000. Algunos grupos unieron

los puntos utilizando rectas, por medio de la herramienta predeterminada en el software para este
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fin, con lo cual, pese a que no es la grafica correcta, ese cambio de aumento a disminucion de las

ganancias puede ser reconocido.

Otro aspecto relevante determinado por los estudiantes, corresponde a la repeticion de los
valores en ambas partes de la parabola, en donde para un mismo valor de ganancia, existen dos
valores asociados para el precio de venta de los uniformes. Por lo cual, puede afirmarse que los
estudiantes emplearon su razonamiento para establecer caracteristicas generales del modelo, y

tratar de entender por qué se presentan.

Tabla XXXVIII. Tipos de respuesta S2T4P3

(P3) Pregunta 3: Teniendo en cuenta la gréafica obtenida anteriormente, utilice el programa para
marcar el punto maximo de ella, y escriba los valores de sus coordenadas. Este punto se denomina el
vértice de la parabola. Intérprete qué significado tiene en la situacion que estamos estudiando.

Tipo de Lo Numerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X i

respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
G1, G2,
Grupos de estudiantes que marcan el  G3, G4,

T1 punto maximo (vértice) en la gréfica G5, G6, 30 30 100%
de Geogebra como (7000, 80000). G7, G8,
G9, G10

Independientemente de que la representacion que los estudiantes hicieran, fuese asociado a
rectas, segmentos o a la parabola, el 100% de los estudiantes identificaron cual es el punto maximo
de la gréfica (Ver ejemplos 1 - 3 S2T4P2). El concepto de vértice de la parabola permite aterrizar
de forma mas concretar al estudiante sobre el tipo de gréafica que debieron obtener, y como se
menciono en la descripcidn de la pregunta anterior, los estudiantes lograron llegar a dicha curva.
Es por ello que este tipo de verificaciones y el proceso de socializar los resultados, permitié
caracterizar la funcion cuadratica geométricamente, en donde los estudiantes a través de esta
ubicacién en Geogebra, reconocen que hay un punto en la parabola donde la ganancia es mas alta

con respecto a las demas (ganancia maxima).
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Tabla XXXIX. Ejemplo 3 S2T4P4

(P4) Pregunta 4: Escribe la expresion algebraica que Geogebra genera con respecto a la gréafica. En
general esta expresion esta dada por: ax? + bx + ¢

Tipo de Lo NUmero de Namerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas ; -
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que grafican la
. : - 10
parabola (por medio de la opcion (G1, G2
canénica por cinco puntos) en c3 ,G4’
T1 Geogebra, y obtienen la expresion GBI G6’ 30 30 100%
—0,01x2 + 70x — 165000 que G7, G8’
representa las ganancias de la venta de G9, G10)

uniformes dada por Geogebra.

En las respuestas de esta pregunta se puede observar que los estudiantes en su totalidad,
comprendieron la instruccién dada en el enunciado, y aplicaron la opcion de Geogebra con respecto
a las diferentes representaciones algebraicas de la funcién de las ganancias (como por ejemplo la
forma candnica), para obtener los coeficientes correctos para la expresion completa de la funcién
cuadratica a partir de la tabla de S2T3.

Tabla XL. Ejemplo 3 S2T4P4

Escribe a continuacion los valores de los coeficientes a, b y ¢ dados por Geogebra y compara con los
coeficientes a y b de la expresidn encontrada para las ganancias:

Tipo de S Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que contestan
correctamente, e identifican en la 3
T1 expresion dada pQr Geogebra los (G1, G2, 9 9 30%
coeficientes a, b y c; los comparan con
L ” G3)
los coeficientes a, b y ¢ de la expresion
encontrada en el punto 3 de la tarea 2.
Grupos de estudiantes que contestan
correctamente, e identifican en la 7
expresion dada por Geogebra los (G4, G5,
T2 coeficientes a,b y c; pero NO G6, G7, 21 21 70%
comparan con los coeficientesa,by ¢ G8, G9,
de la expresién encontrada en el punto G10)

3 de la tarea 2.
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En el proceso del calculo de la funcion cuadréatica que describe la parabola de las ganancias
(G), el 30% de los estudiantes identificaron que Geogebra aproxima uno de los coeficientes,
especificamente el valor de a, dado que previamente, en la deduccién de la expresion algebraica
de dicha variable, se obtuvo que a equivale a —1/200, que en representacion decimal corresponde
a -0.005; a lo cual, el software aproxima a dos decimales, atribuyendo el valor de a = — 0.01. Sin
embargo, con respecto a los otros coeficientes, Geogebra conserva el mismo coeficiente para el

término x y el independiente, calculados en la expresion en S2T3P3.

(P5) Pregunta 5: Teniendo en cuenta que la expresion para hallar la coordenada del vértice esta

dada por:
Vértice = (= (_b)
értice = (Za f )

2a

Tabla XLI. Ejemplo 3 S2T4P5

(P5) Pregunta 5: Reemplace los valores que obtuvo para los coeficientes y de la expresion
encontrada, y verifique si el resultado de esta expresion, se ubica en el mismo punto ubicado en el
item 3.

Tipo de L NOmero de NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que contestan 9
correctamente, reemplazan los valores g1 G2,
de los coeficientes a y b de la @3 G4
_ il 1 0
m expresion algebraica ﬁPZ +70P — G5, G6, 27 27 90%
165000 y al efectuar las operaciones ~ G7. G8,
les da como resultado (7000, 80000). Go
Grupos de estudiantes que contestan
incorrectamente,  reemplazan  los
- valores de los coeficientes a y b de la 1 3 3 0%
expresion algebraica %PZ + 70P — G10 0

165000 vy al efectuar las operaciones
no da como resultado (7000, 80000).

En este caso se puede observar que un 90% de los estudiantes, comprenden la aplicacion
de la férmula para calcular el vértice de una funcion cuadratica, y comprueban efectivamente la
veracidad de esta, mediante la obtencion del punto (7000, 80000), el cual en la resolucion de la

pregunta S2T4P3, se valido que corresponde al punto maximo de la parabola (vertice).
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Tabla XLII. Ejemplo 3 S2T4P6

(P6) Pregunta 6: Construyan en Geogebra una recta totalmente vertical que pase por el vértice. Esta
recta se denomina el eje de simetria.

Tipo de L Nimerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

10
G1, G2,
Grupos de estudiantes que construyen  G3, G4,
la recta en Geogebra correctamente. G5, G6,
G7, G8§,
G9, G10

Tl 30 30 100%

En este caso, los estudiantes deben trazar una recta que pase por el vértice de la parabola,
y estudiar sus propiedades con respecto a ella. EI 100% de los estudiantes logro realizarlo, teniendo
presente un elemento importante: El eje de simetria debe ser perpendicular al eje de las abscisas.
Algunos grupos ubicaron el punto para trazar la recta, de tal forma que a simple vista pudiera verse
totalmente vertical, sin embargo, es relevante poder brindar a los estudiantes el espacio para que

generen sus propias estrategias.
lHustracion 38. Ejemplo 1 S2T4P6

80000
75000
70000
65000
60000

55000

50000
45000

40000

-15000 -10000 -5000 J&Juu 1cL€o 15000 20000 2

(P6a) Pregunta 6a: ¢Puede notar alguna propiedad de esta recta con respecto a la parabola?
Los grupos de estudios manifestaron, que la recta trazada divide en dos partes iguales la

parabola construida en Geogebra. Este tipo de conclusion es determinada visualmente, dado que el
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software permite realizar construcciones un grado de precision éptimo, lo cual facilita las
posibilidades de manipular los objetos geométricos en el plano, e identificar caracteristicas como
que la recta pasa por el vértice de la parabola, es decir, aquel que determina la ganancia maxima.
Sin embargo, los estudiantes al expresar estos resultados, indican en algunos casos que en este
punto se hallan los valores méximos, pero debe tenerse en cuenta que esto solo ocurre para aquella
variable que se ubica en el eje de ordenadas (en este caso), mientras la variable en el eje de abscisas
puede seguir aumentando, aungque no necesariamente todos los valores que pueda tomar, tengan

sentido contextualmente.

(P6b) Pregunta 6b: ¢Qué relacion tiene ella con el vértice?

En esta pregunta, los estudiantes manifestaron el hecho de que en el vértice ocurre un
cambio en el comportamiento de las ganancias. A partir de dicho punto, las ganancias dejan de
crecer y comienzan a disminuir, por lo que la recta de simetria establece un limite en donde ese
cambio se efectla. Adicionando que, para algunos grupos, el eje de simetria solamente atraviesa el

veértice, generando una relacion de dependencia entre ambos objetos geométricos (punto - recta).
Tabla XLIII. Tipos de respuesta S2T4P7

(P7) Pregunta 7: Ana afirma que las coordenadas del vértice encontrado en el punto anterior indica,
desde la situacion, el punto maximo de la parabola el cual representa la ganancia maxima. Victoria
afirma que, el vértice indica graficamente el cambio de sentido de la grafica. Analice estas
afirmaciones y concluye.

Tipo de S Nimerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10

Grupos de estudiantes que contestan gé gi

T1 correctamente y concluyen que ambas GS’ G6, 30 30 100%
afirmaciones son correctas. G7.G8,
G9, G10

Los estudiantes concordaron que tanto Ana como Victoria tienen razon en sus afirmaciones.
La grafica muestra un aumento de las ganancias hasta el precio de venta de $7000, donde la
ganancia teniendo en cuenta dicho valor, es la mas alta contemplada en la parébola. Es por ello,
gue podemos asociarla como la ganancia maxima. Sin embargo, una vez se alcanza este valor, las
ganancias comienza a decrecer, debido a que la parabola conserva una forma, donde los intervalos

descritos por el vértice (valores menores y mayores a €l), estan asociados a los mismos valores en
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las imégenes. Por lo tanto, puede concluirse, que hay un cambio de sentido, cuando la ganancia

maxima se ha obtenido.
Tabla XLIV. Tipos de respuesta S2T4P8

(P8) Pregunta 8: ¢ Qué sucede si el precio de venta de cada uniforme es 2000 pesos? Interprete desde
la gréfica y la ecuacion de la parébola.

Tipo de S Nimerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas ; -
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupos de estudiantes que obtienen a 4

T1 partir de, la grafica y/o la ecuacion de (G1, G2, 12 12 40%
la pardbola, una ganancia de G3.G6)
- $45.000, es decir, una pérdida. '
Grupos de estudiantes que obtienen a 6

T partir de la gréfica y/o la ecuacion de (G4, G5, 18 18 60%

la pardbola, una ganancia diferente a  G7, G8,
- $45.000. G9, G10)

Se les solicita a los estudiantes que expliquen qué ocurre cuando el precio de venta es de
$2000 por uniforme, en donde tienen dos recursos para realizarlo: Utilizar la grafica de la funcion
de las ganancias (G), e incluso su representacion algebraica. El valor obtenido por el 40% de los
estudiantes, corresponde -$45.000, en donde ocurre que su interpretacion fue el de una pérdida,
dado que los costos de produccién superan los ingresos que se reciben con la venta de los
uniformes, existiendo un desbalance entre ambas cantidades.

Algunos de los grupos llegaron a valores como -$65.000, lo cual también puede
interpretarse como una pérdida, pero no es el valor concreto de la imagen del escalar que estamos
evaluando. Por lo cual, no se acepta como respuesta correcta. Podriamos asumir este resultado
erroneo, a la mala realizacion de calculos, o distracciones externas, que alteran desde el buen uso
de los paréntesis, hasta la abreviacion de pasos que pueden ser factores de confusion, lo cual genera

variaciones en los resultados.
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Tabla XLV. Tipos de respuesta S2T4P9

(P9) Pregunta 9: Observando la parébola que representa las ganancias, indique cuél es el precio
minimo al que se debe vender cada uniforme, la cual no generaria ganancias. Justifique su respuesta.

Tipo de Lo Numerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10

Grupos de estudiantes que contestan  (G1, G2,
correctamente, ubican el precio G3, G4,

0
T minimo en la graficade laparabolaque G5, G6, 30 30 100%
es $3000 pesos. G7, G8,
G9, G10)

En esta pregunta se parte de una descripcion grafica construida por el estudiante, en donde

este puede reconocer el punto minimo de la funcién, a través de la opcién de puntero de Geogebra,
o simplemente haciendo un reconocimiento del punto en el cual la pardbola por primera vez, cruza
con el eje de las abscisas, es decir, cuando la ganancia equivale a $0.
Este ejercicio requiere interpretar el contexto al que se asocia la funcion, dado que el precio minimo
de venta de cada uniforme no garantiza ganancia alguna, sino que es el minimo valor que puede
tomar el precio de venta. Por lo cual, los estudiantes asociaron dicho punto, con aquel donde inicia
la parabola.

Se puede observar la concentracion del 100% de los datos en un solo punto de la curva de

seleccion, presentando la opcion correcta.

Tabla XLVI. Tipos de respuesta S2T4P10

(P10) Pregunta 10: ;Qué sucede si el precio de venta de cada uniforme es 12000 pesos? Interprete
desde la grafica y la ecuacion de la parabola.

Tipo de Descrincis NOmero de NOmerode Frecuencia  Frecuencia
escripcion de las respuestas X i
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupos de estudiantes que obtienen a 4

T1 partir de, la gréfica y/o la ecuacion de (G1, G2, 12 12 40%
la pardbola, una ganancia de G3, G6)
- $45.000, es decir, una pérdida. '
Grupos de estudiantes que obtienen a 6

T partir de la gréfica y/o la ecuacion de (G4, G5, 18 18 60%

la parabola, una ganancia diferente a  G7, G8,
- $45.000. G9, G10)
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Esta pregunta es similar a la S2T4P8, los estudiantes deben interpretar la variacion de las

ganancias (G), dado un nuevo precio en la venta de los uniformes, que puede ser observado por los
estudiantes a través de calculos o graficamente.
Las frecuencias relativas presentes en esta tabla concuerdan al caso de la S2T4P8, validando la
doble imagen presente en la funcién cuadratica, es decir, el 60% de los estudiantes ha fallado esta
pregunta seleccionando la clase de respuesta T2; a lo cual, justificamos dicha ocurrencia por las
mismas razones.

La pregunta es importante debido a que, dada la inclusion del eje se simetria, las dos partes
de la parabola comparten las imagenes asociadas a los elementos de sus dominios, en cada particion
dada por dicho eje. Es por ello, que este ejercicio funciona como una comprobacidn, en donde mas
que el célculo, se pretende establecer relaciones graficamente y analiticamente de la parabola, para

identificar caracteristicas adicionales a las ya formuladas.
Tabla XLVII. Tipos de respuesta S2T4P11

(P11) Pregunta 11: Observando la parabola que representa las ganancias, indique cual es el precio
méaximo al que se puede vender cada uniforme para no generar ganancias. Justifique su respuesta.

Tipo de Lo Nimerode Numerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
10

Grupos de estudiantes que contestan  (G1, G2,
correctamente, ubican el precio G3, G4,

0

T méaximo en la gréafica de la pardbola G5, G6, 30 30 100%
que es $11000 pesos. G7, G8,
G9, G10)

En esta pregunta se parte de una descripcion grafica construida por el estudiante, en donde
este puede reconocer el punto maximo de la funcion, a través de la opcion de puntero de Geogebra,
o simplemente haciendo un reconocimiento del punto en el cual la parabola nuevamente decae
hasta reducirse a $0 la ganancia.

Este ejercicio requiere interpretar el contexto al que se asocia la funcién, dado que el precio
maximo de venta de cada uniforme no garantiza ganancias maximas, sino que es el mayor valor
que puede permitirse. De hecho, este punto no atribuye ni ganancias ni pérdidas, por lo que presenta
similitudes con el valor obtenido en S2T4P9, con la diferencia de que en ese caso se hallaba un

precio minimo.
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Se puede observar la concentracion del 100% de los datos en un solo punto de la curva de
seleccion, presentando la opcidn correcta. Esto nos posiciona en un punto donde la Gnica seleccion
de los individuos fue la correcta $11.000, mostrando una gran capacidad de percepcion visual en
ellos, buen manejo de las concepciones de maximo en la parabola y una gran concentracion por

parte de los mismos.

Tabla XLVIII. Tipos de respuesta S2T4P12

(P12) Pregunta 12: De acuerdo a los puntos anteriores, indica cual es el conjunto dominio de la
funcién que representan las ganancias. Recuerda que, el conjunto dominio de una funcién son los
posibles valores que puede tomar la variable independiente, que en este caso es el Precio de Venta de
cada uniforme.

Tipo de Lo Nimerode Nimerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcion de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupos de estudiantes indicando el
conjunto dominio del Precio de Venta 3
T1 (P) esta dado por el intervalo (G1, G2, 9 9 30%
(3000,11000), pues tienen en cuenta G3)
el contexto de la situacion.

Grupos de estudiantes que responden 6

indicando el conjunto dominio del (G4, G5, 0
T2 Precio de Venta (P) como el intervalo  G6, G7, 18 12 60%

(0, + infinito). G8, G9)

Grupos de estudiantes que responden

indicando el conjunto dominio del 1 0
T3 Precio de Venta (P) como los reales (G10) 3 3 10%

positivos.

Esta pregunta requiere un conocimiento previo, y es el concepto de intervalo. Se debe
resaltar el hecho de que los estudiantes respondieron en su mayoria (70%) errobneamente a la
pregunta S2T4P12, debido a la falta conciencia sobre el contexto en el que se trabajaba la pregunta,
siendo el caso en el que eligen el intervalo definido desde O hasta el infinito positivo, siendo la
categoria de respuesta mas presentada, con un porcentaje del 60%.

Se reconoce que las tres categorias de respuesta, presentar intervalos validos, definidos de
diferente forma. Sin embargo, debieron restringirse a los datos brindados por el problema en este
caso, ya que, al definir matematicamente el dominio de la funcion, perdieron los atributos

brindados por el contexto.
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Como se puede observar en T1, para lograr resolver adecuadamente este punto, se debe
tener en cuenta el contexto de la pregunta y cémo este influye en la respuesta de la misma, dado
que el dominio de la funcion no solo depende de las normas algebraicas y qué valores puede asumir

la variable independiente, sino que también las limitaciones que ofrecen las condiciones.

Tabla XLIX. Tipos de respuesta S2T4P13

(P13) Pregunta 13: Utilizando la herramienta de deslizador en Geogebra, realiza deslizadores (con
valores positivos y negativos) para los pardmetros a 'y c.

Tipo de Descripcion de las respuestas Numero de Nume_:ro de  Frecuencia Frecugncia
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa

Grupos de estudiantes que utilizaron la 6
herramienta deslizadores para generar  (G1, G2,

T1 uno para el pardmetro a y otro para c; G3,G4, 21 21 70%
asociandolos correctamente a la G5, G6,
funcion. G7, G10)
Grupos de estudiantes que utilizaron la
herramienta deslizadores para generar 3

T2 uno para el parametro a y otro parac; (G7, G8, 9 9 30%
pero no lograron asociarla a alguna G9)
funcion.

Para estudiar las respuestas de esta pregunta, es importante dar cuenta si los estudiantes
realizaron el procedimiento correcto al generar los deslizadores. EI 70% logré asociar el deslizador
correspondiente al coeficiente del término al cuadrado, y el asociado al término independiente. Sin
embargo, el 30% no pudo realizarlo inicialmente, dado que la grafica que realizaron no
correspondia a una parabola, como se mostré en la descripcion de las respuestas de S2T4P6. Por
lo tanto, si se maneja un conjunto de segmentos, no se asociaron los deslizadores debido a que
como tal no hay una funcién continta definida. Ademas de ello, si se define utilizando varias rectas,
se requiere mas de dos deslizadores para asociar los parametros.

Los valores que definieron los estudiantes con respecto a cada deslizador, fueron
seleccionados sin importancia; de hecho, algunos grupos utilizaron los predeterminados por el

programa.
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Tabla L. Tipos de respuesta S2T4P13a

(P13a) Pregunta 13a: Mueve el deslizador a y escribe qué sucede con la grafica que representa las
ganancias de la venta de uniformes cuando el parametro a se hace menor y se hace mayor, realice
unas conclusiones.

Tipo de Descrincion de las respuestas Nimerode NOmerode Frecuencia  Frecuencia
respuestas P P grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos de estudiantes que concluyen (GlgGZ
que cuando el parametro a aumenta, la G3 ’G4 '
T1 parabola se angosta; y si disminuye, la GBI G6’ 27 27 90%
pardbola se amplia. Cambia la " g
- . . G7, G8,
concavidad cuando a cambia de signo. G9)
Grupos de estudiantes que concluyen
que si ax? cambia, la parabola se 1 0
T2 recoge; a excepcion de cuando a es G10 3 3 10%

pequefio, como a = Y.

En esta pregunta, los estudiantes manifestaron por medio del movimiento de los
deslizadores, un cambio en la amplitud de la pardbola cuando a varia. EI 100% de los estudiantes
reconocieron que hay una alteracion en la gréfica al desplazar el deslizador entre los valores
definidos, sin embargo, no fue identificado el mismo cambio. El 10% de los estudiantes
concluyeron que el cambio se debe al término ax?, en donde no se atribuye solamente a su
coeficiente, sino al valor que pueda tomar la variable particularmente. Mientras que, el 90%
concluyd sobre si la parabola se ampliaba o se hacia angosta con respecto al eje de simetria; si era
céncava hacia arriba o hacia abajo dado el signo del coeficiente del término al cuadrado, y qué
ocurre si a equivale a cero, donde se comprueba que la funcién corresponde a una lineal.

El deslizador juega un papel importante, debido a que, si se define con un crecimiento
adecuado, los cambios pueden notarse con mayor detenimiento, y el panorama del cambio de la
pardbola puede ser mas detallado. Sin embargo, ningin estudiante cambio este aspecto, y en

algunos casos, solo colocaron un dominio distinto al ya configurado por Geogebra.



Tabla LI. Tipos de respuesta S2T4P13b

unas conclusiones.

(P13b) Pregunta 13b: Mueve el deslizador ¢ y escribe qué sucede con la gréfica que representa las
ganancias de la venta de uniformes cuando el parametro ¢ se hace mayor y se hace menor, realice
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Tipo de L NOmero de NOmerode Frecuencia  Frecuencia
Descripcidn de las respuestas X .
respuestas grupos estudiantes absoluta relativa
Grupos que concluyen que no existe G4, G5,
T1 cuando el parametro ¢ varia. Por ende,  G6, G7, 18 18 60%
la forma de la parabola se conserva. G8, G9
Grupos que concluyen que cuando el Gl G2
T2 parametro ¢ varia la pardbola se s 9 9 30%
Lo . G3
desplaza en direccion del eje Y
Grupos que concluyen que debido a
T3 que el pardmetro ¢ es el término G10 3 3 10%

independiente, varia sin afectar la
parébola.

En este caso, el proceso de estudio de la variacion del término independiente, fue similar al
indicado en S2T4P13a, con la excepcion de que el 70% de los estudiantes, manifestaron que no
hay cambio en la parabola, cuando dicho término cambia. Este aspecto puede deberse al hecho, de
que, debido al zoom manejado en la grafica en algunos casos, los estudiantes no se alejaron para
notar las propiedades que tiene ese término con respecto a toda la grafica. Por lo cual podriamos
afirmar que la gran parte de los estudiantes, no caracteriza geométricamente la expresion total de

la funcién de las ganancias (G).

(P14) Pregunta 14: Elabore un escrito en donde explique: los principales resultados obtenidos en
esta tarea, valores importantes a tener en cuenta en la venta de los uniformes, y qué

recomendaciones daria como organizador del torneo de Futbol.

Los grupos de estudiantes asumen un papel en este escrito, de organizadores del torneo de
fatbol, en donde deben articular este estudio matematico con base a una venta preliminar, para
complementar la informacion y estimar valores puntuales a utilizar en la elaboracion de su folleto
y promocionar el evento. Una de las recomendaciones que presentaron, fue no elegir un valor muy
alto en los precios de venta de los uniformes, ya que necesitan que estos sean comprados para
generar ganancias importantes, es por ello que sugieren utilizar un valor de $7000, en donde se

hall6 la ganancia maxima. Ademas de ello, los estudiantes expresaron que la tarea les enriquecio
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en la importancia de la funcion cuadrética, en donde indican que les ayuda a saber cuales valores
son mejores para generar ganancias altas, precisando la ganancia méaxima como la mejor opcion

para su torneo.

Ademas de lo mencionado, los escritos reflejaron que no solamente el concepto de funcion
cuadratica fue importante para esta fase del proyecto, sino que las matemaéticas en general, ayudan
para evitar pérdidas, y establecer relaciones significativas entre variables. Esto asociado al hecho,
de que han formulado la idea, de que las ganancias siempre deben ser positivas, agregando que

para que ocurra esto, las ganancias deben superar los costos de produccion.

De esta forma, podemos evidenciar que esta fase del proyecto enriquecié el panorama
matematico y contextual de los estudiantes con respecto al manejo de variables, y su manipulacion

para obtener informacion relevante.

El software Geogebra, se ha constituido en esta tarea como una herramienta que facilita los
procesos de variacion de pardmetros, que, realizados a lapiz y papel, pueden ser mas complicados.
La interfaz del programa, permitié movilizar diferentes sistemas de representacion al mismo
tiempo (algebraico, geométrico y aritmético), de tal manera que, de acuerdo a las necesidades
determinadas por cada pregunta, los estudiantes tenian diferentes acercamientos a él. Se puede
notar la facilidad con la que se desenvolvieron los estudiantes para realizar actividades que
incorporan el uso de TIC, ademas que en el caso del software Geogebra mostraron una gran
destreza al usar la herramienta “conica por cinco puntos”, y esto se puede deber que la asocian con
una grafica que pasa por todos los puntos mencionados en la tabla de S2T3, esto quiere decir, que
los estudiantes reafirman lo aprendido en esta tarea y son capaces de alcanzar el nivel esperado
para esta tarea, y aunque no todos lograron cumplir con la tarea propuesta, el trabajo en equipo y
las actividades de socializacion permitieron la construccion del conocimiento en cada uno de ellos.

Aunque en algunos casos las respuestas no se asociaron directamente a una funcion
cuadratica, se destaca la recursividad que tienen los estudiantes para brindar soluciones, desde sus
concepciones y formulaciones, fortalecidas por el desarrollo del presente proyecto.

A excepcidn de algunos grupos, se puede divisar una facil absorcién de conocimientos, si se cuenta
con antecedentes que sirvan para verificar los resultados obtenidos, en anteriores items, mediante

la herramienta Geogebra.
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Los estudiantes finalmente han validado por medio de esta tarea (teniendo en cuenta el
diagndstico realizado al iniciar el proyecto), que luego de comenzar con un panorama muy ajeno
al concepto de funcion, debido a que no lo habia trabajado propiamente; han ido construyendo las
nociones, a partir de un contexto tan particular como el futbol, de donde se han trasladado de
conocer los antecedentes de este deporte, a ser organizadores de un evento, apoyado por cifras y
calculos efectuados desde la teoria de funciones.

En términos matematicos, los estudiantes establecieron que el precio de venta (P) de $7000 es aquel
que mejor favorece su torneo de Interclase, dado las propiedades matematicas que se han
evidenciado en el proceso de exploracién durante la tarea. Objetos geométricos como el eje de
simetria y el vértice de la parabola, de manera conjunta, han permitido caracterizarse como
elementos principales de la grafica de la funcién de las ganancias (G), dado de esta forma por el
modelo que las describe, es decir, que al final esta tarea la mayoria de los estudiantes lograron un
nivel general en la construccion del conocimiento, pues se han apropiado de manera formal, y
asertiva, el concepto de funcion cuadréatica, algunas de sus representaciones y caracteristicas de
esta. Sin embargo, conocer el modelo no es suficiente, dado que debemos restringir condiciones
asociadas al contexto, para no generar resultados que no sean necesarios, o inconsistentes. Por
ejemplo, en el proceso de prediccion a través del modelo, tener precios de venta (P) negativos no
es considerado, debido a que carece de sentido en la realidad, dado que corresponde a una oferta
realizada a otras instituciones, para generar ingresos por medio de la venta de los uniformes para

el torneo.

(S2) Situacion 2: Organizacion de Torneo Interclase 2019

(T5) Tarea 5: Disefiando el Folleto Promocional

Con ayuda de la herramienta Canva, realiza un folleto promocional en el cual se evidencia
la informacion necesaria para los Interclase 2019, teniendo en cuenta la informacion obtenida de
las tareas anteriores. Para poder utilizar este folleto, mira el tutorial Canva en YouTube.
Link: https://youtu.be/qOiBm3PgRSM

Los estudiantes presentaron una diversidad muy amplia en la realizacion de los folletos

promocionales, empleando un nivel de creatividad 6ptimo, y articulando sus gustos personales en
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lo referente a gréficos y precision de la informacion correspondiente al torneo de fatbol Interclase
2019.

Esta dltima tarea del proyecto, permitié evidenciar que los estudios sintetizaron
visualmente la informacion méas importante de toda la segunda situacion, con el fin de llamar la
atencion de aquellas instituciones que estén interesadas en participar. Esta vez, no se presente
articular el estudio analitico realizado anteriormente en torno a las ganancias (G) y el precio de
venta de cada uniforme (P), sino que se pretende observar como los estudiantes utilizan sus propios
resultados, sugerencias y conclusiones, para formular un recurso Ilamativo con el fin de
promocionar y organizar de la mejor forma el evento.

Algunos de los folletos presentan informacion en inglés, articulan imégenes de Anime
como Captain Tsubasa, fotos de jugadores reconocidos mundialmente por su desempefio en el
campo de juego, asi como un énfasis en el premio que se le entregara a los ganadores. (VER
ANEXO 3) en el que se presentan los folletos realizados.

La situacién 2 se consolida como la etapa final del proyecto, en donde se articulan todos
los aspectos tedricos abordados. A través de ella, los estudiantes trabajaron con cifras estimadas
por una venta preliminar de uniformes, es decir, no partieron de datos que ellos deben fijar
inicialmente, sino que se les brinda como guia. Los estudiantes deben adquirir informacion a través
de la relacién entre las variables, el reconocimiento de patrones y regularidades, con el fin de
elaborar una perspectiva matematica, que le permita obtener los mejores resultados para la
organizacion de su torneo de fatbol.

La actividad no se limit6 a realizarse de una sola forma, sino que la forma de abordar los
conceptos inmersos, puede darse de diferentes maneras. De hecho, los estudiantes como primera
evidencia de aprendizaje, mostraron la capacidad para consultar informacion pertinente y precisa,
que sirva de apoyo para considerar los factores que seran necesarios tener en cuenta para organizar
un torneo Interclase de fatbol.

Este tipo de indagacion, tiene una exigencia particular, y es vincular los datos que obtiene
con la institucion a la que pertenece. El fatbol se ha mostrado desde el principio como un deporte
muy importante en su contexto escolar, y, por ende, al realizar esta consulta, ellos estan reforzando
aquella informacién que han obtenido previamente.

Como una segunda evidencia de aprendizaje, se puede observar que los estudiantes lograron

establecer razones de cambio entre cantidades, de acuerdo a sus aumentos o disminuciones de
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unidades, con respecto a otra variable. En este caso, en la S2T2, el precio de venta (P) y la cantidad
vendida (C), se conforman como las variables iniciales de estudio en esta situacion.

Desde la Tarea 1, se ha hecho énfasis en el analisis de la covariacion entre variables,
especificamente el precio de venta de cada uniforme (P) y la cantidad de uniformes vendidas (C),
en donde trasladados a la tarea 2 y Tarea 3 de esta situacion, encontramos que a partir de ellas dos,
podemos generar conclusiones sobre una tercera variable, que corresponde a las Ganancias de
dichas ventas (G). El estudio de la covariacion contempla el hecho de ver cdmo se comporta una
variable cuando otra esta variando, o en pocas palabras, cuando se esta realizando una variacion
conjunta de ambas variables.

Matematicamente, no siempre dos variables van a estar relacionadas directamente; si
tomamaos en cuenta otras como el tiempo de fabricacion de los uniformes, duracion promedio de
ellos o el costo de la inscripcion al torneo Interclase durante los ltimos afios, podriamos ver
relaciones directamente proporcionales con las cantidades que abordamos en la Situacion 1, donde
existe una influencia significativa en su comportamiento. Sin embargo, una forma de caracterizar
dicha covariacion, es por medio del modelo matematico que la describe.

En la Situacion 2 los estudiantes reconocieron que la variable Precio de Venta (P) y las
ganancias (G), en todo su dominio (dado por el contexto), no poseen una sola covariacion. Durante
el intervalo que se describe de $3000 a $7000, dicha relacion es positiva, debido a que el
crecimiento de una de ellas, ocasiona el aumento de la otra. A lo cual, una vez se alcanza la ganancia
méaxima ubicada en el vértice de la parabola, la covariacién se torna negativa, dado que, a precios
de venta muy altos, se presenta una disminucion en las ganancias que se generan.

El proceso de optimizacién de la variable de la ganancia (G), es descrito en esta situacion
por medio de otra variable, dado que su expresion algebraica la incluye como una variable
independiente. Esto significa que la primera depende de aquellos valores que tome la segunda, en
donde si se pretende realizar una cuantificacidn de esa relacién, la razén de cambio promedio puede
brindarnos informacion aproximada valiosa.

Un proceso de analisis conjunto, se realiza a través de los deslizadores que fueron creados
en S2T4P13, en donde se pretende utilizar dicha herramienta para validar si existe correlacion entre
los términos implicados en la expresidn algebraica de la funcion, particularmente los coeficientes
ay c. A pesar de que estos valores son constantes, los deslizadores le permiten cambiar de valor a

una tasa de crecimiento, para comprobar qué comportamiento tiene la variabilidad de dichos
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pardmetros. Cuando se generan cambios en la pardbola, como su concavidad, desplazamiento
alrededor de los ejes y amplitud de la parabola, podemos ver que existe un proceso de covariacion,
en donde dichos pardmetros al movilizarse en un intervalo numérico determinado, influye en los
valores obtenidos para la ganancia.

De acuerdo a lo mencionado, los estudiantes mostraron como tercera evidencia de
aprendizaje, el correcto uso del software Geogebra para realizar una caracterizacion de la curva
que caracteriza una funcidon cuadratica, a partir del estudio individual de sus componentes.
Identificando el papel que ocupan los coeficientes de la expresion general de ella, el vértice de la
pardbola, los cortes con el eje de abscisas, el dominio de la funcion, y demas conceptos; que
consolidan un estudio matematico que sustenta sus resultados.

Es por ello, que también podemos afirmar que los estudiantes, como cuarta evidencia de
aprendizaje, lograron tener un manejo conceptual de las diferentes representaciones de una funcién
cuadratica. A pesar que no trabajo la forma candnica y la forma factorizada, los estudiantes
adquieren la destreza para diferenciar la forma de una funcién lineal y una cuadratica, no solo de
forma algebraica, sino también geométricamente; apoyado también por las tareas resueltas en la
anterior situacion.

Finalmente, como quinta evidencia de aprendizaje, los estudiantes conectan la informacion
obtenida mateméticamente, con una aplicacion coherente de la misma. Este aspecto se refiere al
hecho de se reconoce como deben variar cada una de las cantidades involucradas, en donde, por
ejemplo, el precio de venta (P) no es asociado a valores negativos debido a que corresponde a una
oferta, la cual debe generar algun tipo de ganancia. Asi como también se le asignan atributos a la
ganancia (G), ya que, si es negativa, se constituye con pérdidas, y significa que el ingreso recibido,
no equipara lo invertido en la produccion de los uniformes; por lo cual, debe buscarse un balance,
y es justo el papel del software Geogebra y estudio de la parabola, que puede delimitarse donde se
hallan este tipo de datos.

A partir de los resultados obtenidos en esta tarea, y los analisis presentados se podria
concluir que la mayoria de los estudiantes han alcanzado un nivel general de matematizacion en el
desarrollo de las situaciones, pues determinaron aspectos importantes del concepto de funcion, y
en particular de la funcién cuadratica, pero no alcanzaron un formalismo del concepto como tal, y

aunque no todos llegaron a los mismos resultados, por medio de la plenaria, el trabajo en grupo y
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el aprendizaje colaborativo se pudo construir el conocimiento necesario, aclarando dudas, y

evitando confusiones por las respuestas dadas.
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4 Conclusiones y algunas reflexiones finales

4.1 Conclusiones Generales

Con relacion al primer objetivo especifico, el cual consistia en documentar la problematica en la

ensefianza y el aprendizaje de la funcion cuadratica desde las perspectivas curricular, la perspectiva

didactica y la perspectiva matemaética, se puede concluir que:

Desde la perspectiva curricular, el pensamiento variacional y los procesos de modelacion
propuestos por el MEN, plantea el estudio de la funcion desde la consideracion de cambio
de fendmenos y la variacién, a partir de la relacion entre magnitudes, la dependencia de
variables, el patron de cambio etc. resultando en un proceso dinamico, mas el resultado de
la asignacién o correspondencia efectuada a la expresion algebraica, en la que terminan
realizando procesos aritméticos reducidos a tablas y graficas de manera sistematica y
mecanica, sin tener en cuenta el contexto y desligado totalmente de la realidad, lo cual
termina dejando a un lado los procesos de modelacion en el cual los estudiantes sean
capaces de interpretar y definir modelos que le permitan llegar a generalizaciones de las
situacion planteada. Esta afirmacion se fundamenta en las investigaciones que sustentan la
problematica descrita por los diferentes autores presentados, la mayoria de ellos coinciden
en la manera reducida y estatica en la que se ensefia el concepto de funcién en la escuela
totalmente desligado del contexto, sin que este objeto matematico pueda ser interpretado
desde el contexto de cada estudiante.

Desde la perspectiva didactica, teniendo en cuenta la problematica expuesta, una de las
principales causas por las cuales se propone la implementacion del ABP es la ensefianza
tradicional que sigue siendo el modelo de ensefianza y aprendizaje en las instituciones, en
el que el docente es el Unico poseedor del conocimiento y es quien pasa la informacion al
estudiante, donde estos tienen una participacion pasiva dentro de este proceso. En El
Aprendizaje Basado en Proyectos propone una metodologia constructivista, en la cual, el
estudiante es un participante central y activo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pues

es quien construye su conocimiento a partir de la investigacion, la indagacion, el trabajo en
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grupo dando resultados de manera autbnoma, pero siempre orientado por el docente, quien
juega un papel importante el este proceso, pues es quien guia, orienta y brinda los recursos
necesarios para realizar el proyecto. EI ABP es una metodologia que se puede trabajar de
manera disciplinar o transversal, basando su disefio de acuerdo a las caracteristicas de los
estudiantes y los recursos disponibles, es por eso que este se puede enfocar como un método
de instruccion, estrategia de aprendizaje o estrategia de trabajo, vinculado a los
lineamientos curriculares establecidos por el MEN. Adicionalmente, se propone la teoria
de la Modelacion desde la EMR (Educacion Matematica Realista) para determinar los
procesos que se pretenden favorecer con este trabajo, asi pues, que se tiene en cuenta los
cuatro niveles, que son: en la matematizacion horizontal; el nivel situacional y en la
matematizacion vertical; los niveles referencial, general y formal, para poder caracterizar
el nivel de aprendizaje en cuanto a la modelacion, alcanzado por los estudiantes,

- Desde la perspectiva matemaética, el concepto de funcion se presenta como una asociacion
y estudio de fendmenos que presentan cambios y variaciones, el cual debe estar soportado
en elementos de la variacion, dependencia transformacién y variacion. A pesar de su amplio
contenido e interpretacion de este concepto, este sigue siendo presentando en las
instituciones de manera reducida, es decir que, su ensefianza y aprendizaje se da Unicamente
desde la teoria de conjuntos definiéndolo como una relacion de correspondencia entre
valores de dos conjuntos, en el que uno es un conjunto de entrada que corresponde a una
asignacion de valores y el otro es el conjunto de salida, el cual usualmente es presentado
por diagramas de ven, adicionalmente, este concepto se presenta desligado totalmente de
un contexto real, limitando su ensefianza a procesos algebraicos y aritméticos, tabulaciones

y graficas, sin determinar un sentido contextual al objeto matematico.

Con relacion al segundo objetivo; el cual esta orientado a determinar y articular los aportes o
elementos desde las perspectivas anteriores para el disefio de una propuesta de aula centrada en el

ABP, se concluye que:

- El disefio del proyecto requeria unas bases conceptuales bien establecidas, para esto fue
necesario que el estudiante investigador realizara una formacion complementaria en la

Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos, en tanto se tomd un curso para conocer,
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aprender y disefiar proyectos en este marco conceptual. Este curso se tomo de manera
virtual en la pagina del Magisterio®, orientado por la profesora Maryuri Agudelo.

- EIl disefio e implementacion de este proyecto se desarrolla a partir de dos situaciones
contextualizadas, las cuales cobran importancia para el estudio de conceptos matematicos
dado que los estudiantes encuentran sentido a dichos elementos presentados a partir de las
actividades planteadas, que le permiten entender fendmenos de la vida diaria. Asi pues, el
disefio de esta propuesta, tiene en cuenta la informacion compilada desde las perspectiva
curricular, didactica y matematica, y el diagnostico realizado en el que se determina el
contexto que han decidido trabajar los estudiantes, este ultimo es de vital importancia en
este proyecto, pues fue determinado a partir de los intereses de ellos y sirvi6 como
motivador principal para la construccion de este concepto.

- Se realizaron dos actividades preliminares para la determinacion del contexto en el cual se
desarroll6 el proyecto, estas fueron; una encuesta a los estudiantes y una entrevista al
coordinador académico de la institucion. Estos instrumentos cualitativos, dieron como
resultado el contexto en el cual se desarrollan las actividades de este proyecto y fue
socializado con los estudiantes los cuales manifestaron lo que querian aprender desde estas
actividades propuestas, como fueron algunos antecedentes del futbol, las reglas, de este
deporte, aspectos relevantes en el desarrollo histérico del mismo etc.

- También, se tuvo en cuenta durante el disefio de la propuesta aspectos relevantes de la
covariacion, pues esta, permite formar en los estudiantes el sentido de relacién y
dependencia entre magnitudes, enriqueciendo el conocimiento sobre el concepto
matematico, dejando a un lado la ensefianza de la funcién como una actividad de
correspondencia, para darle sentido en el contexto que se desarrolla en esta propuesta, en
el que se busca que los estudiantes movilicen por medio de sus respuestas, acciones que los
Ileven a responder preguntas como: ;qué cambia?, ;cuanto cambia?, ;como cambia?, ¢a
qué razon cambia? y ¢como se comporta en la grafica?, en sus distintas representaciones
(tabular, grafica, expresion algebraica etc.) para enriquecer la construccion del
conocimiento.

- Adicionalmente, para el disefio de esta propuesta se tuvieron en cuenta los lineamientos

curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion, importante resaltar que esta

6 magisterio.com.co/articulo/el-aprendizaje-basado-en-proyectos
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metodologia busca integrar el curriculo para el disefio de proyectos, y no crear proyectos
independientes a la actividad académica que estén desligados de los aspectos a curriculares
que se ensefian en el aula de clase. Lo innovador en la implementacion de esta metodologia,
es disefiar un proyecto instruccional bien definido, con los retos que se presentan en la
escuela teniendo en cuenta el contexto de los estudiantes e involucrar el contenido
curricular en este disefio, en el que el profesor sea un orientador del proceso de ensefianza
y aprendizaje, y los estudiantes puedan adquirir herramientas y estrategias de investigacion,
que le ayuden a construir el conocimiento a partir de su aplicacion y desarrollo.

- En cuanto a la metodologia de la implementacion, las actividades disefiadas en este
proyecto fueron orientando el proceso de aprendizaje por parte los estudiantes y abriendo
un panorama de posibilidades en la ensefianza por parte del docente, pues permitio observar
los alcances de las respuestas y las construcciones de significados dadas por los estudiantes,
generando nuevas expectativas en el momento de ensefiar y aprender nuevos saberes. Esta
metodologia fomenta la construccién del concepto de funcién cuadratica, asi como otras
caracteristicas propias del concepto de funcidn en general. También, fue un reto el trabajo
en grupo y el manejo del tiempo en el desarrollo del proyecto, pues en ocasiones los
estudiantes se dispersaban en sus grupos de trabajo, lo cual influia en el desarrollo de las
sesiones y para ello fue importante orientar, atraer y motivar el proceso para alcanzar los
objetivos propuestos. Las plenarias realizadas sirvieron como un proceso de aprendizaje
colaborativo en el que los estudiantes validaban sus conocimientos, aumentaban la

autoestima, la participacion y la discusion entre los grupos de trabajo.

Con relacion al tercer objetivo, el cual consistia en caracterizar los avances y dificultades de los
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Villacarmelo, sobre la funcién cuadratica
a través de la implementacion y analisis de los resultados de la propuesta de aula, se puede concluir

que:

- La metodologia del ABP, en relacion con el estudio del concepto de la funcién cuadratica,
evidencid un aprendizaje basado en una construccién del conocimiento colectivo, al cual,
se le atribuye una responsabilidad significativamente alta de ese proceso a los estudiantes.

El docente es un orientador, mas permite que los estudiantes seleccionen la ruta de
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exploracion y acercamiento a los conceptos matematicos. Vinculando a los estudiantes a
un contexto especifico como lo es el fatbol, siendo este un deporte de gran interés en la
institucion a la que pertenecen. El trabajo en equipo y el rol de cada uno de los estudiantes
dentro de cada grupo de trabajo, permitié establecer funciones especificas de cada
participante y a partir de esto lograr que se cumplieran los objetivos propuestos en este
trabajo de grado.

Los estudiantes alcanzaron a través del ABP, un dominio conceptual sobre el sistema de
representacion tabular, algebraico y geométrico, en los cuales se trabajo el concepto de
funcién cuadratica aplicada al contexto del fatbol colombiano. En este sentido, el proceso
de socializacion fue muy importante, en donde la plenaria permitio reflejar las evidencias
de aprendizaje alcanzadas por los estudiantes.

La metodologia del ABP permitio6 articular el proyecto desarrollado, con un curriculo ya
establecido, que permite disciplinariamente trabajar el concepto de funcién cuadratica a
partir de un contexto de interés comun en el grupo de estudiantes; generando una constante
conexion entre el contexto global, nacional y local del fatbol, con un contexto matematico
propio, articulando las TIC para obtener informacion pertinente que les ayude en los
procesos de modelacion y variacion de pardmetros, a partir de informacién obtenida y
presentada de dicho contexto.

La articulacion de otras disciplinas en el desarrollo de este proyecto, permite dar a conocer
a los estudiantes aspectos que involucran, no solamente, las matematicas sino también
ampliar sus conocimientos del deporte, que fue el contexto principal en este proyecto.,
fomentando la participacion, el entusiasmo y el interés por aprender desde sus intereses.
El uso de la tecnologia, como fue el Software Geogebra, facilitd los procesos de variacion,
permitiéndoles a los estudiantes verificar sus respuestas, plantear modelos y definir algunas
caracteristicas de los conceptos trabajados, asi mismo, permitio observar los cambios que
se presentan en este tipo de funcion. La implementacion del proyecto generd en los
estudiantes actividades y conclusiones respecto al pensamiento variacional, favoreciendo
el proceso de modelacién para la funcion cuadratica en los estudiantes de grado noveno,
validado a partir del aumento significativo que fueron los niveles de matematizacion
horizontal y vertical, en el que alcanzaron al final de la actividad un nivel general del

concepto de funcion cuadratica obtenidos después de la aplicacion del proyecto ABP.
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La situacion 2, la cual comprendia cinco tareas permitio realizar una construccion del
concepto de funcidon cuadratica haciendo que los estudiantes iniciaran con una
interpretacion de dependencia entre magnitudes, continuando con la descripcién del
comportamiento de las variables para que los estudiantes finalmente modelaran expresiones
algebraicas que representaban funciones, como en este caso; la funcion de los ingresos,
funcion que calculaba las ganancias, la funcion que calculaba la cantidad de uniformes
producidos etc., para posteriormente esbozar graficas a partir de la descripcion y
conocimiento de la forma en que se comportan y relacionan los cambios de las magnitudes
involucradas.

Por otra parte, la situacion uno, permitio presentarle a los estudiantes aspectos previos al
aprendizaje de la funcion cuadratica, que son importantes, para poder desarrollar y construir
el concepto de funcion cuadratica, asi mismo, determinar y caracterizar algunos aspectos
importantes de este concepto. En esta primera actividad realizaron actividades de
interpretacion y lectura de tablas, reconocimiento de cambios de variables, dependencia
entre variables, como también, la conversion de una moneda a otra (de Euros a pesos
colombianos) y procesos estadisticos como la determinacion del promedio a partir de los
datos presentados.

De igual forma, la plenaria realizada en el cierre de cada una de las tareas, les permitio
hacer conclusiones respecto a los procesos de pensamiento variacional y los procesos de
modelacion que iban presentando los estudiantes en el desarrollo de las tareas, concretando
informacion relevante, reevaluando lo aprendido y exponiendo sus conocimientos, ideas y
logros alcanzados por medio de las situaciones presentadas.

Finalmente, la implementacién del proyecto no solo aporté conocimientos desde las
matematicas, desarrollando la construccion del concepto de funcion cuadrética,
favoreciendo los procesos de modelacion, sino que también se evidencia la potencialidad
del trabajo interdisciplinar y transversal, el cual permitio avances en los procesos de
comunicacion, el disefio y la escritura de folletos, pero ademas, generar reflexiones
importantes desde las ciencias sociales con relacion al papel que juega las profesiones como
el futbol, que son pagadas de una manera exorbitante comparadas con otras, reflexiones
sobre la historia, en particular, los problemas de las guerras mundiales y como esto marco

en la historia del futbol y de la sociedad. La aplicacion del proyecto y sus potencialidades
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enriquece a los estudiantes en valores, en tanto que han realizado reflexiones desde la
historia, los antecedentes sociales en el que estdn enmarcados el futbol, la importancia de
las reglas etc. dandoles herramientas para el trabajo en grupo, el aprendizaje colaborativo

y la discusion que les permitid la construccion del conocimiento.

Por lo tanto, se puede decir que se logré el objetivo general, favorecer el aprendizaje de la
funcidn cuadratica en estudiantes de grado 9° de educacion basica desde una propuesta en el marco
del Aprendizaje Basado en Proyectos, en el que se privilegian los procesos de modelacion. En
cuanto a favorecer el aprendizaje de la funcion cuadratica, se presentaron elementos importantes
de este concepto como son, la covariacion, los distintos tipos de representacién como son la
expresion algebraica desde su forma general, la tabulacién y la grafica de la funcién, la
caracterizacion de la funcién cuadréatica desde su comportamiento, el significado de los pardmetros
en la expresion algebraica y la representacion de los cambios en la gréfica, etc. favoreciendo los
procesos de modelacion en los cuales los estudiantes desarrollan, interpretan y construyen la

expresion algebraica de la funcidn cuadratica que representa las ganancias y la gréfica de esta.

4.2 Algunas reflexiones did4cticas

- El disefio y la implementacion del proyecto desarrollado de acuerdo a los intereses de los
estudiantes de grado noveno, antepone la importancia de trabajar a partir de proyectos en
el que se involucre el curriculo, pues estos permiten motivar el interés por aprender,
desarrollar habilidades y competencias en los procesos de investigacion, sintesis de
informacién, y no solo el simple hecho de abordar contenidos programaticos de manera
sistematica en el aula de clase. De esta manera, en el desarrollo de proyectos que, aunque
sean diseflados como propuestas de aula, permiten involucrar otras disciplinas que
permitirdn la construccion del conocimiento evidenciando la transversalidad e
interdisciplinariedad que se incluye esta metodologia. La implementacion propone disefiar
proyectos en los cuales tenga en cuenta los lineamientos curriculares y para esto debe ser
importante el replanteamiento del plan de area, pues no se trata solo de la ensefianza de

contenido y fendmenos matematicos, sino en la interpretacion de los mismos en un contexto



178

real permitiendo la transversalidad de la construccion del conocimiento a partir de otras
disciplinas.

En el caso particular del andlisis realizado a cada una de las respuesta, el disefio de la
propuesta teniendo en cuenta la Modelacién desde EMR vy las caracteristicas principales
que implica la covariacion permitié el desarrollo del pensamiento variacional y el proceso
de modelacidn, que es importante debido a que su participacion en una situacion problema,
cuyos datos develan codmo proceder para ser resuelta, permite dar un panorama de lo que se
presenta en ella, logrando, entre otras cosas, la concepcion del concepto de funcion
cuadratica desde la relacion de dependencia y favoreciendo los procesos de modelacion que
este implica.

Este trabajo, aunque se centr6 en observar los avances que tenian los estudiantes en la
concepcidén de la funcion cuadratica, a partir de la propuesta de aula, el uso de las TIC
también permitio visualizar este proceso y realizar conclusiones a partir de las actuaciones
del uso de estas, la visualizacion de la funcion cuadrética les permitié generalizar
comportamientos de este tipo de funcion desde la representacion de la expresion algebraica
general de la forma , asignandole caracteristicas propias de este objeto matematico.

El trabajo en grupo, el aprendizaje colaborativo y la discusion y socializacion por medio de
plenarias, permitid en los estudiantes fomentar la autoestima, la participacion, la
apropiacion del proceso de aprendizaje y esto se vio reflejado en los folletos promocionales
presentados al final del proyecto implementado.

El disefio de proyectos constituye una actividad importante y un reto para el educador, asi
mismo, le permite salirse de una ensefianza tradicional para hacer participe en la
construccidn del conocimiento a los estudiantes, el reto principal en esta metodologia es
poder construir y vincular todos los aspectos que se presentan en la escuela como son el
contexto de los estudiantes, la diversidad, los niveles de aprendizaje, el curriculo etc. para
lograr un disefio bien estructurado de un proyecto. También, es necesario tener en cuenta
los obstaculos que se pueden presentar en el disefio e implementacion de una propuesta,
pues esto le permitira subsanar la mayoria de las dificultades que se puedan presentar en su
desarrollo.

Es importante que cuando los docentes deseen abordar una metodologia diferente a la que

trabajan tradicionalmente, se capaciten y aprendan los referentes conceptuales que este
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implica, para poder generar mejores resultados en los procesos de implementacion de las
nuevas estrategias de aprendizaje.

4.3 Proyecciones para futuros investigadores

- ¢Coémo llegar a unos procesos de modelacién méas avanzados, hasta una formalizacion,

basados en la Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos?

- ¢Esposible qué se pueda implementar la Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos

en los primeros niveles escolares (educacion inicial y primaria)?
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6 Anexos

6.1 Anexo 1: Aprendiendo La Funcion Cuadratica en el Contexto del Futbol

Tema: FUNCION CUADRATICA
Area: Matematicas

Edad: Entre las edades de 15 y 19 afios
Grado: 9°

Planteamiento de la pregunta: ;Qué elementos de la funcidn cuadratica pueden movilizar en
los estudiantes de grado 9° de la Institucion Educativa Villacarmelo a través del contexto del
fatbol?

Objetivo General
Favorecer en los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Villacarmelo de
la zona rural de Cali, la apropiacion de algunos elementos de la funcion cuadrética a través del

estudio de un fendmeno de variacion y cambio en el contexto del futbol.

Obijetivos especificos:

e Modelar situaciones de variacion con funciones de segundo grado (cuadraticas), utilizando
elementos como son: las diferentes formas de representacion de la funcion cuadrética, el
significado de los pardmetros de la expresion general de la funcion cuadratica, algunas
caracteristicas del comportamiento de esta funcion, ejes de simetria y la representacion

geométrica en el plano cartesiano

e Conducir el aprendizaje del concepto de la funcidon cuadrética, sus propiedades y

representaciones, a partir de un contexto especifico, como es el futbol.

e Promover en los estudiantes estrategias de aprendizaje y trabajo colaborativo, con el fin de

movilizar en ellos la participacion, el entusiasmo y el interés por las matematicas.
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e Realizar un folleto promocional de un torneo Interclase de futbol para su institucion,

utilizando la informacion obtenida de las tareas propuestas en este proyecto.

APRENDIENDO LA FUNCION CUADRATICA EN EL CONTEXTO DEL FUTBOL

Fecha: Grado:
Nombre: Edad:

SITUACION 1: EL FUTBOL EN EL TIEMPO

Observacion y andlisis de los videos y realizar las siguientes actividades.

Antecedentes Historicos

Video 1: Origen del fatbol” Video 2: Chikopedia.com | La Historia del
Futbol para Nifios®

LA HISTORIA DEL Ft

wWWiv.chikopedia.com
.

Chikopedia.com | La Historia del Fitbol para Nifios

Origen del Futbol

Con el profesor se analizara:

e Lo que mas les llamo la atencion de los videos sobre el origen del futbol.
e Laimportancia de Inglaterra en los inicios el deporte catalogado como futbol.
e El significado de la palabra fatbol.

7 https://youtu.be/vvcPZpKuzZSQ
8 https://youtu.be/aijLCLLKHEwW
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TAREA 1:
En grupos de tres (3) estudiantes realicen la siguiente actividad:

Escriban en cinco (5) renglones una sintesis de los antecedentes del futbol.

Escriban la importancia de la creacion de las reglas en el origen de este deporte.

Escriban como se llama la asociacion mas antigua del futbol y en qué afio se fundo.

Consulta otros datos, anécdotas, hechos etc. que consideren importantes y completa esta
historia.

E A
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TAREA 2: Lean con atencion el siguiente escrito y realicen la actividad en grupos de tres personas.

Copas del Mundo

El origen del Mundial se remonta a las primeras
décadas del siglo XX, cuando el futbol fue aceptado
como deporte olimpico y se disputaron las primeras
competiciones entre selecciones.

En 1904 se cred la FIFA (Federacion International
de Football Association), el maximo organismo
internacional del fatbol, que desde un principio
trabajé para organizar su propia competicion,
aunque no fue posible hasta el afio 1930.

Este primer mundial se disput6 en Uruguay, que por
aquel entonces era la seleccion dominante a nivel
global. Y cumplié los pronésticos, imponiéndose
en la final a Argentina ante 93.000 espectadores.
La Il guerra mundial (1939 - 1945) también marco
la historia de los mundiales, obligando a suspender
los de 1942 y 1946. Los mundiales anteriores, el de
Italia 1934 y Francia 1938, estuvieron dominados
por el equipo transalpino, que jugaba bajo la
advertencia del dictador Mussolini de no deshonrar
a su pais (ltalia), entonces varios jugadores
argentinos fueron nacionalizados a la fuerza para
mejorar la plantilla, y en la final se les obligd a
todos a vestir camisetas negras, el color simbolo del
fascismo italiano.

El Mundial da cabida a selecciones de casi todos los
paises del planeta, que compiten entre ellas en una
fase previa que dura 2 afios, y donde los primeros
clasificados consiguen acceder a esta fase final. Las
selecciones son elegidas por un comité de la FIFA,
gue la va rotando entre continentes, el nimero de
equipos que acceden son actualmente 32, aunque
esta previsto ampliarlo a 48 en el afio 2026.

El principal premio es el titulo de campeodn del
evento, el equipo que logra coronarse como
campedn recibe el Trofeo de la Copa Mundial de la
FIFA y lo custodia durante cuatro afios, ademas
recibe una réplica del trofeo y su nombre se graba
en la base del trofeo original.

A continuacion, se muestra la tabla de copas mundo
disputadas desde sus inicios, Solo 8 elecciones han
ganado mundiales de futbol y 5 de ellas lo hicieron
mas de una vez.

Brasil es la seleccién mas ganadora con 5 copas
obtenidas, aunque curiosamente no pudo
consagrarse en las dos ocasiones en las que fue
local (1950 y 2014).

Tabla LII. Mundiales de Futbol desde 1930 hasta 2018

Campeon Total Mundiales
Brasil 5 copas | Suecia 1958
Chile 1962
México 1970
Estados Unidos 1994
Corea / Japon 2002
Alemania | 4 copas | Suiza 1954
[ ] Alemania Occidental
1974
Italia 1990
Brasil 2014
Italia 4 copas | Italia 1934
I I Francia 1938
Espafia 1982
Alemania 2006
Argentina | 2 copas | Argentina 1978
México 1986
Francia 2 copas | Francia 1998
I I Rusia 2018
Uruguay 1 copa Uruguay 1930
wd—] Brasil 1950
Esparfia 1copa | Sudafrica 2010
I
T
|
Inglaterra | 1 copa Inglaterra 1966
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¢En qué afio se iniciaron los mundiales? Relaciona esta fecha con algin hecho historico de

la época.

¢ Cuantos afios pasaron entre la creacion de la FIFA y el primer mundial de fatbol?

¢ Cuantos mundiales en total se han realizado desde 1930 hasta la fecha?

Si se hubiese realizado consecutivamente desde 1930 ¢;Cuantos mundiales se habrian

llevado a cabo?

Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta los mundiales realizados consecutivamente

entre 1950 y 2018.
Tabla LIII. Mundiales consecutivos desde 1950 hasta el 2018
NUmero de Afo en que se ARos
Mundial realiza el Mundial | transcurridos
1 1950 0
2 1954 4
8
7
1978
32
10 36
14 2002
15
2010
2018

Analiza los datos de la Tabla anterior y contesta las siguientes preguntas:

a.
b.

a o

Escriba como varia el nUmero de afios transcurridos de acuerdo al nimero del mundial.

Para el tercer y cuarto mundial, ¢cuantos afios han transcurrido desde el primero?

¢De qué depende la cantidad de afios transcurridos entre cada nUmero de mundial?

Si un mundial se realizé en 1970, ;qué nimero de mundial es? y ¢cuantos afos

transcurrieron desde el primero?

¢De qué depende el afio en que se realiza un mundial?

Encuentre una expresion que permita calcular el afio de realizarse un mundial

determinado, a partir del afio del primer mundial.

Natalia del grado noveno de la institucion educativa Villacarmelo, afirma que la

expresion para calcular el afio de realizarse un mundial determinado, esta dada por:
A; = 1950 + 4x

Pedro afirma que la expresion es:
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A, = 1950 + 4(x — 1)

Donde para ambos casos x es el numero del mundial. Comprueba quién de los dos
estudiantes, tiene la razon. Justificando tu respuesta.
h. ¢Tendria sentido considerar en nuestra expresion, valores negativos para el nimero de

afios acumulados?

6. Realicen una breve reflexion con relacién al texto y los videos presentados en clase.
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TAREA 3: Lean con atencion el siguiente escrito y realicen la actividad en grupos de tres

personas.
Seleccion Colombia en los Mundiales

La seleccion de futbol de Colombia es el equipo
representativo del pais en las competencias de este
deporte conformada a finales de los afios 1930. Esta
dirigida por la Federacion Colombiana de Futbol
(FCF)®, la cual esta afiliada a la Confederacion
Sudamericana de Fuatbol (Conmebol)® vy Ia
Federacion Internacional de Futbol Asociado
(FIFA), por lo que la seleccion participa en las
competencias que estas entidades organizan vy
juegan. La Seleccién Colombia participd por
primera vez en las eliminatorias para una Copa
Mundial de Fuatbol en Suiza 1954, treinta afos
después de la fundacién de la Federacién
Colombiana de Futbol.

Ha participado en fase final de seis Copas
Mundiales de Futbol (1962, 1990, 1994, 1998,
2014 y 2018). En Brasil 2014 logr6 la mejor
participacion terminando en el quinto (5°) puesto
de 32 selecciones participantes.

En 1962 la Seleccion Colombia consiguié, por
primera vez, un cupo en el Mundial de Chile y
desde entonces ha participado en varias Copas del
Mundo. El mundial de Chile en 1962 es recordado
en Colombia no solo por ser la primera Copa del
Mundo a la que asistio la Seleccién en la que no
superd la primera ronda, sino que ademas ha pasado
a la historia por el gol olimpico que anotd el
barranquillero Marco Coll en el partido contra la
Unidn Soviética.

A fines de la década de 1980, La Seleccion
Colombia se destaco a nivel internacional cuando
el entrenador Francisco Maturana y una generacion
de jugadores como Carlos Valderrama (elegido el
mejor jugador sudamericano en 1987 y 1993), René

9 La Federacion Colombiana de Futbol (FCF), o Colfttbol, es el ente que rige
las leyes del futbol y el futbol sala en Colombia. Fundada el 12 de octubre de
1924

1% La Confederacioén Sudamericana de Fatbol mas conocida como
CONMEBOL es la confederacién de asociaciones (federaciones) de fltbol
nacionales de América del Sur. Fundada el 9 de julio de 1916 en Buenos
Aires

Higuita, Freddy Rincon, Leonel Alvarez, Arnoldo
Iguardn, Albeiro Usuriaga, Faustino Asprilla,
Adolfo Valencia, entre otros, alcanzaron el primer
logro de esta Seleccion en la Copa América 1987,
torneo en el que derrot6 2-1 al local Argentina en
disputa por el tercer puesto.

En el Mundial de Italia 1990 el equipo del 'Pibe’
Valderrama brillé por su gran calidad y comenzé a
marcar una generacion en este deporte. Durante la
primera ronda del Mundial, en un enfrentamiento
con Alemania definiria si clasificaria a octavos o
caeria eliminada en primera ronda, en este juego,
después de pasar 89 minutos con un empate de 0-0,
Alemania marca un 1-0, a pesar de esto, la
Seleccion Colombia no se rindié, cuando estaba por
darse terminado el partido justo en el Gltimo minuto
de adicidn al tiempo reglamentario, en lo que fue la
Gltima jugada del partido con un gol de Freddy
Rincon, la seleccion Colombia logra clasificar por
primera vez a octavos de final, con un marcador de
1-1 frente a Alemania. La Seleccion fue eliminada
en los octavos de final, en la que se enfrentd con
Cameran perdiendo 2-1.

En el Mundial de Estados Unidos en 1994
Colombia lleg6é como gran favorita, luego de haber
clasificado como primera en su grupo en las
eliminatorias, con célebres partidos como el 5-0
contra Argentina en Buenos Aires. El equipo salié
eliminado en la primera fase, en la que disputo
partidos frente a Suiza, Rumania, y Estados
Unidos, partido en el que el defensa central Andrés
Escobar marcé un autogol y fue asesinado pasados
unos dias después de su regreso al pais en Medellin.
El equipo tricolor obtuvo su tercera clasificacion
consecutiva al Mundial de Francia 1998 siendo una
de las 32 selecciones participantes en la Copa e hizo
parte del grupo G. Jugd contra Rumania, Inglaterra

* Federacion Internacional de Futbol Asociacion (FIFA), es la institucion que
gobierna las federaciones de futbol en todo el planeta. Se fundé el 21 de
mayo de 1904. Forma parte del IFAB, organismo encargado de modificar las
reglas del juego. Ademas, la FIFA organiza la Copa Mundial de Futbol, los
otros campeonatos del mundo en sus distintas categorias, ramas y
variaciones de la disciplina, y los Torneos Olimpicos a la par del COI.



y Tunez. Colombia qued6 eliminada en la fase de
grupos y pese a la eliminacién, Faryd Mondragdn
fue nombrado como el mejor guardameta de la
primera ronda del mundial

El Mundial de Brasil en 2014, el equipo tricolor
tuvo en el vecino pais la mejor participacion en una
Copa del Mundo, pues ocupé el quinto puesto final
y obtuvo cuatro victorias consecutivas.

De la mano del entrenador argentino José Néstor
Pékerman, Colombia se clasifico en el segundo
puesto de las eliminatorias para la Copa Mundial
Brasil 2014 por debajo de Argentina. Hizo parte del
grupo D y jugd contra Grecia, Japén y Costa de
Marfil. Tuvo un buen inicio en el Mundial llegando
por primera vez a cuartos de final, en el cual fue
eliminado por perder contra Brasil 1-2 tras un
polémico arbitraje, este partido es recordado por el
gol anulado a Mario Alberto Yepes. En este
Mundial la Seleccién realiz6 un excelente trabajo
guedando como la quinta mejor seleccion del
mundo (y cuarta a nivel general de puntos totales),
siendo el mejor resultado obtenido en la historia de
los mundiales para la Seleccion de Colombia.

En el Mundial de Brasil 2014 también recibi6 otras
distinciones como son; el premio Fair Play por ser
la seleccién que promovié el juego limpio, con 5
tarjetas amarillas en 5 partidos disputados y
ninguna tarjeta roja. James Rodriguez se convirtié
en el maximo goleador de la cita, con 6 goles y
consiguié que su primer gol marcado ante la
seleccion de Uruguay fuera elegido como el mejor
gol del Mundial. Ademas, este gol llevo a James
ganar el premio Puskas 2014 como el mejor gol del
afio 2014. Juan Guillermo Cuadrado fue el jugador
con mas asistencias y el portero Faryd Mondragén
logré convertirse en el jugador mas longevo en
jugar un partido mundialista. Incluso, los
aficionados que estuvieron en Brasil 2014 eligieron
a Colombia como la seleccion que mejores
celebraciones realiz tras sus goles.

12 | a Federacion Internacional de Historia y Estadistica de Futbol (IFFHS), es
una organizacion privada instituida el 27 de marzo de 1984, dedicada a
establecer una documentacion cronolégica, estadistica y cientifica del futbol
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En el Mundial de Rusia 2018, la seleccion logré
clasificar a este certamen quedando en el grupo H
junto a Polonia, Senegal y Japdn, y posteriormente
pasar a octavos de final, en el que quedo eliminado
tras enfrentarse a Inglaterra, en el que el conjunto
de Pékerman perdio 3-4 en penales, quedando asi
eliminado del campeonato mundial.

A partir de las distintas Copa Mundo, se han
destacado jugadores en la historia de la seleccién
Colombia como son, el mediocampista Carlos
Valderrama considerado uno de los mejores
jugadores de la historia de Colombia, ocupa el 39.°
lugar en el ranking del mejor jugador sudamericano
del siglo XX publicado por la IFFHS? en 2004, el
centrocampista Marcos Coll autor del Gnico gol
olimpico anotado en una Copa Mundial de Futbol,
el portero René Higuita elegido por la IFFHS como
el octavo mejor golero sudamericano del siglo XX
en 2004 y recordado por la jugada del Escorpion,
los delanteros Faustino Asprilla ocupd el sexto
lugar en la eleccion del Jugador Mundial de la FIFA
1993, Radamel Falcao Garcia, elegido quinto mejor
jugador del mundo en 2012, segun la votacion del
FIFA Balén de Oro 2012, y James Rodriguez,
ganador de la Bota de Oro en la Copa Mundial
Brasil 2014.

En varias ocasiones se ha encontrado dentro de las
diez mejores selecciones del mundo en la
Clasificacion mundial de la FIFA.

En la actualidad, La seleccion Colombia tuvo
diferentes cambios, entre ellos al terminar el
Mundial de Rusia 2018, el director técnico José
Pékerman decidid renunciar a la seleccion
culminando un ciclo de 6 afios. En el 2019, la
federacion se reunié varia veces con el portugués
Carlos Queiroz donde en el mes de Febrero, el
Portugués asume como nuevo director técnico de la
seleccion Colombia, fijando sus principales retos
como la Copa América 2019 en Brasil y las
Eliminatorias Sudamericanas a Qatar 2022.

a nivel mundial y determinar los récords mundiales en todas las areas de
dicho deporte de acuerdo con los principios de la FIFA.
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1. Indique el afio en el que la Seleccién Colombia participo por primera vez en la Copa Mundo
y los afios que transcurrieron desde la formacion de la Seleccion hasta este evento.

2. Escriba el numero de afios transcurridos entre el primer mundial y el segundo mundial en el
que participo la Seleccion Colombia.

3. Escriba el nimero de afos transcurridos entre el cuarto mundial y quinto mundial en el que
participo la seleccion Colombia.

4. Escribe adicional a esta historia, la manera es que se practica el futbol en tu institucion y qué
actividades realizan en torno a este deporte.

Observen las siguientes tablas que corresponden al valor del mercado, el club de pertenenciay la

edad de James Rodriguez & Radamel Falcao, y respondan.

Tabla LIV. Valor del mercado de James Rodriguez Tabla LV. Valor del mercado de Radamel Falcao
Valor del Valor del
mercado en Club Edad | Fecha mercado en Club Edad | Fecha
millones de € millones de €
1 Atlético Banfield 18| oct-2009 25 FC Porto 25| jun-2011
2 Atlético Banfield 18| ene-2010 30 Atlético Madrid 25| sep-2011
2,5 Atlético Banfield 18| abr-2010 35 Atlético Madrid 25| feb-2012
4,5 FC Porto 19| ago-2010 40 Atlético Madrid 26 | abr-2012
7 FC Porto 19| jun-2011 50 Atlético Madrid 26 | ago-2012
9,7 FC Porto 20| sep-2011 60 Atlético Madrid 26 | ene-2013
13 FC Porto 20| feb-2012 60 Mobnaco 27| ene-2014
18 FC Porto 20| jul-2012 55 Monaco 28| ago-2014
23 FC Porto 21| abr-2013 45 Manchester United 29| feb-2015
35 AS Mobnaco 22| ene-2014 35 Monaco 29| jul-2015
60 Real Madrid FC 23| ene-2015 23 Chelsea FC 29| feb-2016
80 Real Madrid FC 24| feb-2016 15 Monaco 30| jul-2016
5. Indiquen:

a. Elintervalo de tiempo que aumento el valor del mercado de James Rodriguez y el intervalo
de tiempo que aumentd el salario para Falcao.

b. El intervalo de tiempo que disminuye el valor del mercado de James Rodriguez y el
intervalo de tiempo que disminuye el salario de Falcao.

c. El valor del mercado maximo y minimo para James Rodriguez y Falcao
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6. Realiza las tablas de los promedios del valor del mercado de James Rodriguez y Radamel
Falcao en aquellos periodos anuales en los que tenga mas de uno.

Tabla LVI. Promedio del Valor del mercado de James Tabla LVIII . Promedio del Valor del mercado de Radamel
Rodriguez Falcao
Vanr.deI mercado Edad Afio Valor fjel mercado en Edad Afio
en millones de € millones de €

a. Carolina estudiante de noveno grado, afirma qué el valor del mercado aumenta regularmente
de acuerdo al periodo de juego. Esta afirmacién es correcta para James Rodriguez o para
Falcao, justifica tu respuesta.

b. Se podria afirmar, para ambos jugadores, qué el aumento del valor del mercado depende de
la edad. Justifica tu respuesta.

c. Compara el promedio salarial de James y Falcao, teniendo en cuenta el valor del mercado
promedio de ambos jugadores respecto a la edad.

d. Realiza una gréafica de puntos, para cada una de las tablas de los promedios del valor del
mercado de James y Falcao, y determina que comportamiento puede presentar esa
informacion.

7. Después de analizar la informacion anterior, escoge dos jugadores nacionales o
internacionales segin sea su preferencia, e indaga el valor del mercado mas alto que han
obtenido y en qué afio fue, y resuelve:

a. Completa el siguiente cuadro comparativo con el valor del mercado mas alto de los dos

jugadores escogidos respecto al valor del mercado mas alto de James y Falcao.
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Tabla LVIII. Valor del mercado de 4 jugadores de fathol.

Jugador Valor Ejel Marcado en Afio Club
millones de €

b. Con la informacién anterior, indica el valor del mercado en pesos colombianos para cada

C.

uno de estos jugadores, si un euro equivale a $3800.
Teniendo en cuenta que, en Colombia el salario minimo es de $828000 actualmente, indica
a cuantas personas se les podria pagar un salario minimo, con el valor del mercado de cada

uno de estos jugadores.
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SITUACION 2: ORGANIZACION DE TORNEO INTERCOLEGIADO 2019
Tarea 1: Consultando informacion

Se ha encargado al grado noveno de realizar la organizacion y promocion del préximo torneo de
fatbol intercolegiados 2019 de la Institucion Educativa Villacarmelo; teniendo presente
determinadas condiciones para asegurar que el evento sea realizado satisfactoriamente. Es
importante que tengan en cuenta que el torneo requiere fondos no solamente para la entrega de
premios, sino para elementos de logistica.

Para esto, te brindaremos las recomendaciones que hace Ana.

1. Realiza una breve consulta para la organizacion de los partidos de futbol.
a. Consulta las reglas del juego.
b. Duracién de los partidos.
c. Numero de jugadores por equipo.
d. Grados participantes.

e. Horarios.

2. Para la logistica de los equipos.
a. Datos de la institucion donde se organiza.
b. Cantidad de uniformes necesarios
c. Consulta el costo de fabricacion de un uniforme sencillo (peto).
d. Presupuesto necesario para la fabricacion de uniformes
e. Premios y criterios de seleccion del ganador.
3. Posterior a la consulta que realizaste, haz un esquema en el que recopiles la informacién

que consideres mas relevante para la elaboracion de un folleto promocional del evento.
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Tarea 2: Pensando en la venta de los uniformes

Para este torneo se necesita recolectar fondos que seran utilizados en la compra de los premios
para los equipos ganadores, por lo que las directivas de la institucion han propuesto la venta de los
uniformes de cada equipo participante.

Ana, ha realizado una venta preliminar de los uniformes sabiendo que el costo de produccion de
cada uniforme es de $3000. Esto ha permitido hacer un estudio de la cantidad de uniformes

vendidos con relacion al precio de venta, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla LIX. Relacion precio vs cantidad vendida de uniformes

Precio de venta (P) | Cantidad vendida(C)
6000 25
7000 20
9000 10
10000 5

Con estos datos que Ana ha registrado necesita saber cual debe ser el precio de venta de cada
uniforme para obtener la mayor ganancia posible. Ayudale a resolver este problema desarrollando

las siguientes tareas.

1. Realicen un listado de las magnitudes involucradas en la situacion, indicando cuales varian
y cuéles no.
2. Analizando la tabla, respondan:
a. Escribe como varia la cantidad de uniformes vendidos (C) cuando el precio de venta
de cada uniforme (P) aumenta.
b. Si el precio de venta fuese $8000 pesos por cada uniforme, indica cudntos uniformes
posiblemente se vendan considerando el mismo patron de variacion.
c. Siel precio de venta fuese $11000 pesos por cada uniforme, indica cuantos uniformes

posiblemente se vendan considerando el mismo patron de variacion.
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d. ¢Cuénto aumenta el precio de venta de los uniformes cada que disminuyen 5 uniformes
en la venta? Expliquen su respuesta.

e. ¢Cuantos uniformes disminuyen cuando el precio de venta aumenta en mil pesos?
Expliquen su respuesta.

3. Con la informacion del punto anterior, escriban:

a. ¢Cuanto varia la cantidad de uniformes vendidos (C)?

b. ¢Cuénto varia el Precio de venta (P)?

c. Realicen algunas conclusiones, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los

puntos anteriores.

4. Otra forma de visualizar los datos obtenidos por Ana, es haciendo uso de la representacion
geomeétrica (en el plano cartesiano) de la relacion entre el precio de venta de cada uniforme
(P) y la cantidad vendida (C).

a. Realicen algunas conclusiones del tipo de grafica que se obtiene y expliquen por qué

decrece.
Grafica 3. Previo de venta Vs Cantidad de uniformes vendidos.
VENTA DE UNIFORMES
40
35
g 30
- 25
S 20 *
€ 15
©
O 10 o
5 RPY
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Precio de venta (P)

b. Para el precio de $8000 pesos por uniforme, ;cuantos uniformes se venden? Grafica el
punto que indica esta relacion (precio, cantidad).
5. Tome dos puntos que sean consecutivos, con sus respectivas coordenadas, y encuentren:

a. Ladiferencia entre las coordenadas que corresponden a los precios de venta para esos
dos puntos.
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b. La diferencia entre las coordenadas que corresponden a la cantidad de uniformes
vendidos para esos dos puntos.
c. Realiza el procedimiento de los puntos a. y b. por lo menos tres veces, tomando
diferentes puntos consecutivos y realiza algunas conclusiones.
6. Teniendo en cuenta la informacion obtenida en el punto anterior:

La relacién encontrada antes, se conoce como la razén de cambio entre la cantidad de dos magnitudes,

es decir, la magnitud del cambio de una variable por unidad de cambio de la otra. Esta relacion esta
y2—Y1
X2—X1

dada para dos puntos A (X1, Y1) Y B (X2, y2) de la siguiente manera:
a. Encuentren la relacion entre las diferencias anotadas antes, mediante el cociente de
estas.
b. Tomen en consideracion diferentes puntos con sus respectivas coordenadas y
encuentre la razén de cambio para cada caso.

c. Escriban una conclusién relacionada con la razon de cambio encontrada.

7. Teniendo en cuenta cdmo cambia y cuanto cambia la cantidad de uniformes vendidos en
relacion al precio de venta. Ana, afirma que una forma general para calcular la cantidad de
uniformes vendidos respecto a cualquier precio de venta, se puede dar mediante la siguiente

expresion:

1
y = —mx-i‘SS

Por el contrario, Victoria afirma que la expresion que permite calcular la relacion entre la

venta de uniformes y la cantidad vendida es:

y = —mx-F 11000

Donde para ambos casos x es el precio de venta de cada uniforme.

a. Verifica cudl de los dos estudiantes, tiene la razon. Justificando tu respuesta.
b. Compara estos valores con los registrados, en la tabla y en la grafica anteriormente
presentadas.

8. Realice la gréafica correspondiente a las dos expresiones en el plano cartesiano.
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Con la finalidad de ayudar a Ana para saber cual debe ser el precio de venta de cada uniforme

para obtener la mayor ganancia posible, continuemos con las siguientes tareas:

Tarea 3: Pensando en las ganancias de la venta de uniformes.

1. Consulta:
a. De qué cantidades depende la ganancia de la venta de uniformes.
b. Como se calculan ingresos totales de la venta de uniformes.

c. Cdmo calcular el precio de produccién de los uniformes.

2. Usando la informacion del punto 7 de la tarea 1:
a. Escriba una expresion que le permita calcular los ingresos totales por la venta de
uniformes.
b. Escriba una expresién que le permita calcular el costo de produccion de los

uniformes.

3. Use las expresiones que hall6 en el punto 2, para expresar la funcion que representa las
ganancias obtenidas por la venta de uniformes y realice las operaciones que se pueden
efectuar en la funcion que representa las ganancias.

4. Mencione algunas diferencias entre la funcion que representa las ganancias que deja la
venta de uniformes, y la funcién que representa la cantidad de uniformes vendidos,
obtenida en el punto 7 de la tarea 1.

5. Haciendo uso de la ecuacion que representa la ganancia encontrada en el punto 4, complete

la siguiente tabla:

Tabla LX. Relacion Precio de venta vs. Ganancias de la venta de los uniformes

Precio de venta (P) Ganancias (G)

4000

5000

5500




6000

7000

8000

10000
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Teniendo en cuenta los datos de la tabla, indique que se puede concluir del comportamiento de

las ganancias conforme aumenta el precio de cada uniforme.

6. Teniendo en cuenta que este proyecto esta basado en el contexto del Futbol, consulta en

diferentes fuentes, problemas parecidos que incluyan el concepto matematico que

estamos trabajando.
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Tarea 4: Analizando graficamente la ganancia maxima de la venta de uniformes.

1. Con ayuda de Geogebra, represente graficamente las parejas ordenadas obtenidas en la
tabla de la tarea 3.

2. Grafiqué en Geogebra la funcidn que representa la ganancia de la venta de uniformes y
describa algunas de las caracteristicas de dicha grafica, la cual se conoce con el nombre de
parébola.

3. Teniendo en cuenta la grafica obtenida anteriormente, utilice el programa para marcar el
punto maximo de ella, y escriba los valores de sus coordenadas. Este punto se denomina el
vértice de la parabola. Interprete qué significado tiene en la situacion que estamos
estudiando.

4. Escribe la expresion algebraica que Geogebra genera con respecto a la grafica. En general
estd expresion esta dada por:

y=ax*+bx+c

Denominada la ecuacion cuadratica general. Note que a es el coeficiente de x2, b es el
coeficiente de x y ¢ no tiene variable, es decir, es el término independiente.
Escribe a continuacién los valores de los coeficientes a, b y ¢ dados por Geogebra y

compara con la expresion encontrada para las ganancias:

5. Teniendo en cuenta que la expresion para hallar la coordenada del vértice esta dada por:

Vérti b (_b>
ertice = (—,f | —
(Za f 2a )
a. Reemplace los valores que obtuvo para los coeficientes a y b de la expresion
encontrada, y verifique si el resultado de esta expresion, se ubica en el mismo punto

ubicado en el item 3.
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o

Construyan en Geogebra una recta totalmente vertical que pase por el vértice. Esta recta se
denomina el eje de simetria.

a. ¢Puede notar alguna propiedad de esta recta con respecto a la parabola?

b. ¢Qué relacion tiene ella con el vértice?
7. Ana afirma que las coordenadas del vértice encontrado en el punto anterior indica, desde
la situacién, el punto méximo de la paradbola el cual representa la ganancia maxima.
Victoria afirma que, el vértice indica graficamente el cambio de sentido de la gréfica.

Analice estas afirmaciones y concluye.

o

¢ Qué sucede si el precio de venta de cada uniforme es 2000 pesos? Interprete desde la

grafica y la ecuacion de la parabola.

9. Observando la pardbola que representa las ganancias, indique cual es el precio minimo al
que se debe vender cada uniforme, la cual no generaria ganancias. Justifique su respuesta.

10. ¢ Qué sucede si el precio de venta de cada uniforme es 12000 pesos? Interprete desde la
grafica y la ecuacion de la parabola.

11. Observando la parabola que representa las ganancias, indique cudl es el precio maximo al
que se puede vender cada uniforme para no generar ganancias. Justifique su respuesta.

12. De acuerdo a los puntos anteriores, indica cual es el conjunto dominio de la funcién que
representan las ganancias. Recuerda que, el conjunto dominio de una funcion son los
posibles valores que puede tomar la variable independiente, que en este caso es el Precio
de Venta de cada uniforme.

13. Utilizando la herramienta de deslizador en Geogebra, realiza deslizadores (con valores
positivos y negativos) para los parametros ay c.

a. Mueve el deslizador a y escribe qué sucede con la grafica que representa las
ganancias de la venta de uniformes cuando el pardmetro a se hace menor y se hace
mayor, realice unas conclusiones.

b. Mueve el deslizador ¢ y escribe qué sucede con la gréafica que representa las
ganancias de la venta de uniformes cuando el pardmetro ¢ se hace mayor y se hace
menor, realice unas conclusiones.

14. Elabore un escrito en donde explique: los principales resultados obtenidos en esta tarea,

valores importantes a tener en cuenta en la venta de los uniformes, y qué recomendaciones

daria como organizador del torneo de Futbol.
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Tarea 5: Disefiando el folleto promocional

Con ayuda de la herramienta Canva, realiza un folleto promocional en el cual se evidencia la
informacion necesaria para la publicidad de los intercolegiados 2019, teniendo en cuenta la
informacion obtenida de las tareas anteriores, plasmando en él la informacién mas importante que

se debe tener en cuenta para este evento.

Para poder utilizar esta herramienta, mira el tutorial Canva en YouTube:
Link: https://youtu.be/qOiBm3PqRSM
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6.2 Anexo 2: Esquemas presentados en la S2T1P3

lHustracion 39. Esquema G1

Institucion Villacarmelo
organizadora Sede: Cacique
Calarca
Hora de los
partidos En la mafiana
Grados y
equipos que 6ail
participan
Precio del 6000

Peto uniforme

lHustracion 42. Esquema G4

Informacidn de lugar y hora de las

actividades

Premio de los ganadores.

_ & Valor de inscripcién.

llustracion 40. . Esquema G2 lustracion 41. Esquema G3

11
\ Jugadores

Se deben

hacer Colegio 6000 el
inscripcion Villacarmelo uniforme

Costo Premio

uniforme
Hora de la
mafiana

llustracion 43. Esquema G5

Torneo Institucion
intercolegiado de educativa
Futbol villacarmelo
Precio de
: Fechas
uniforme

Grados Horarios
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lustracion 44. Esquema G6 lustracion 45. Esquema G7

—

Precio de
: o 11 jugadores con un tiempo de 90 minutos uniforme
Reglas de juego tradicionales e jijoke. Torneo
; : J
intercolegiado de
Futbol
_ o
Recomendado peto $10000 Uniforme completo $33000
direccion
' Institucion
: \ )
educativa
Horarios
$100.000 equipo ganador
lustracion 46. Esquema G8 lustracion 47. Esquema G9 lustracion 48. Esquema G10
Precio de S e Torneo
uniforme | s S intercolegiado
2 N de Futbol
N T \
~ 2 / X
ol ~ Torneo
- /intercolegiado ‘
/ .‘\ L Precio d
' de Futbol [ siewe ik
Torneo ‘ ‘
int legiad | | . %
) " de Futbol e Precio de uniforme
; \@N\_ @/ . eGrados que juegan
[ \ [ Grades que | N 1o Lugar v horario b Grados que
| Lugary | { juegan ) e gary o juegan
\ horario / \ Y p

/ \ # NG Vi
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6.3 Anexo 3: Folletos promocionales elaborados en la S2T5P1

llustracién 49. Folleto del G1

14

4 CRYSTALSHORE LIGHTNINGS

"PONLE EL  |osrivincos
CORAZON.”

“RECUERDA
A Rl S v
b;r.“""' J L& )

lHustracién 50. Folleto del G2

#ORARIOS:
VIERNES & NOVIEMBRE ¢PM
9 MOVIEMBRE 9AM - 4 PH
10 HOVIEMBRE 10 AM - ¢ PM

B16 GAME

Valor uniforme $7000
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lustracién 51. Folleto del G3

CREE Y SUENA PUEDES SER
CAMPEON

llustracién 52. Folleto del G4

A LUCHAR POR SER EL CAMPEON

FOOTBALL GARME

FECHAS
11 DICIEMBRE
14 DICIEMBRE
17 DICIEMBRE
19 DICIEMBRE
GRAN FINAL 23 DICIEMBRE

Watch the Big Fight!

COPA MUNDIAL!

BIG GAME

.,\

Buscando a l@s mejores equipos,que
quieran haeer historia

NO TE LO PIERDAS

Uniforme $7000 por persona

solo 18 cupos
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llustracién 53. Folleto de G5

[ CHANPIONS LEAGUE

2019-2020

* WEDNESDAY 24TH OCTOBER

BIG FAN OF FOOTBALL?

g

DAYS 4~
TEAM A VS TE#AM B

FOOD AND DRINKS
TICKET $100 EU
Peto $7000

llustracién 54. Folleto del G6

SUPER INTERCOLEGIADGS " i VEN A DIVERTIRTE -

- .iINSCRIBITE!

.
VALOR:100.000 PES
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lustracién 55. Folleto del G7

VAN I
C
L) V‘ ‘y
- CONMEBOL- )

COPA AMERICA 3 . - OPA AMERICA

- CONMEBOL-

COPA AMERICA

llustracién 56. Folleto del G8
TORNEO INTERCOLEGIAL

REGLAS N

\...' TRADICIONALES

DE FUTBOL
Y«

¢

¢ ATREVETE A
PARTICIPAR EN ESTE
TORNEO DE FUTBOL,
SON SOLO 18 EQUIPOS
REGISTRADOS!!!!

UNIFORMES OBLIGATORIOS!! G R A D OS
CON UN COSTO DE $7000 POR
UNIFORME. l O ! 11
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llustracion 57. Folleto G9

TODOS LOS GRADOS

PARTICIPAN
UNIFORME (PETO) $700¢€
OCTUBRE 201S

8:00-12:
-

Te esperamos, no te lo pierdas.

llustracién 58. Follero G10

HORARIOS DE JUEGO

VIERNES 8: 00 AM -
12:00 PM
SABADO: 8:00 AM -
12:00 PM
-

TORNEO INTERCOLEGIAbagy ¥
DEFULTBOL > ~

$7000 POR UNIFORME




