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1. IDENTIFICACION

Direccion: Carrera 35 B este # 882 sur

Teléfonos: 762 21 30y 768 40 61

Jornadas: Manana y Tarde

Sector: Oficial

Numero de estudiantes: 1250

Localidad: Quinta (Usme), Barrio Brasilia.

Niveles educativos: Preescolar, Basica Media y Basica Secundaria

Nombre del Rector: Martha Soler (encargado)

Responsables de la experiencia institucion escolar: Carmen Cecilia Martinez
Buitrago

Responsable de la experiencia IDEP: Aurelio Usén Jaeger

Fecha de realizacién: 15/01/2000-15/11/2001

Pagina web proyecto: hitp:/ued.uniandes.edu co/servidorfued/proyecto/icep2/paginainicial htm
Correo electrénico de contacto: hup://camartin@uniandes.edu.co

Palabras claves:

Calculadoras graficadoras

Resolucidn de problemas

Trabajo en equipo

Precélculo

Funciones y diferentes sistemas de representacion.



2. CARACTERIZACION

2.1. JUSTIFICACION

La experiencia reportada por profesores e investigadores que han considerado la
utilizacién de la tecnologia portatil en los dGltimos afios (por ejemplo, ver Gémez y
Waits (2000)) sugieren la necesidad de que las instituciones escolares se
informen, desarrollen y generen espacios de reflexién en torno al papel que esta
jugando y que puede jugar la utilizacion de la tecnologia portatil en el aula. Gracias
a la posibilidad que ofrece de manejar dinamicamente los objetos matematicos en
multiples sistemas de representacion dentro de esquemas interactivos, la
tecnologia abre espacios para que el estudiante pueda vivir nuevas experiencias
matematicas (dificiles de lograr en medios tradicionales como el lapiz y el papel)
en las que &l puede manipular directamente los objetos matematicos dentro de un

ambiente de exploracion.

Estas experiencias matemadticas seran fructiferas siempre que se tenga en cuenta
la complejidad del contenido matemético a ensefiar, la complejidad de los
procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de las matematicas y el papel
fundamental que deben jugar los disefiadores del curriculo y los profesores en el
disefio e implementacién de situaciones didacticas que, teniendo en cuenta las
dificultades y las necesidades de los estudiantes, aprovechen la tecnologia para
crear espacios en los que el estudiante pueda construir un conocimiento
matematico mas amplio y potente. El principal aporte de la tecnologia consiste en
que la interaccién entre ella, el profesor y el estudiante esta cambiando la visién
que los actores tienen del contenido matematico y del proceso didactico. El papel
y el impacto de la tecnologia, y especificamente de la informética educativa, en la
educacién matematica puede verse analizando los tipos y caracteristicas de estas

herramientas computacionales, el papel de nuevas tecnologias como las



calculadoras graficas y el papel del profesor en estos nuevos ambientes

tecnolégicos.

La tecnologia y la informatica educativa ofrecen la oportunidad para que se
consolide no solamente una nueva visién del contenido matematico, sino también
nuevas visiones acerca de las relaciones didacticas y del papel de los diversos
agentes didacticos en el proceso de la construccién del conocimiento matematico
por parte del sujeto. En este sentido, la tecnologia puede convertirse en un
elemento central del sistema didactico como agente didactico con funciones
explicitas e importantes en el funcionamiento del sistema.

En consonancia con lo anterior, vemos como imperiosa la implementacion del uso
de la techologia y la informatica, y en particular de la tecnologia portatil, para
mejorar la calidad del aprendizaje de las mateméticas en nuestra institucion, con el
fin de dar a los estudiantes herramientas para afrontar su vida profesional y
laboral. Ademas desde hace un tiempo existe en la institucién la preocupacion por
encontrar estrategias alternativas para que los estudiantes construyan unas
matematicas més sélidas y pierdan la fobia por la asignatura; esta preocupacion
nos ha generado el interés por participar en proyectos en donde se ponga de
manifiesto, ademas de la utilizacion de la tecnologia en si misma, los aportes

pedagogicos y didacticos que se derivan de la misma.

Por otra parte, la participacién de algunos profesores del area en proyectos y
programas relacionados con temas de informética educativa nos ha mostrado
posibilidades y alternativas de cémo se puede integrar la tecnologia a curriculos
como los de matematicas. Experiencias como la anterior nos ha servido de
catalizador de nuestra practica docente y nos impulsan a lanzarnos y enfrentarnos
a nuevas propuestas con la esperanza de que nuestro accionar, al desarrollar la



misma, contribuya a subsanar algunas debilidades tanto personales como de

nuestra institucion y nuestros estudiantes.

En el apartado anterior ya mencionamos como algunas experiencias de
participacién en proyectos relacionados con el tema de informatica educativa nos
han aportado vivencias tanto teéricas como practicas que nos han despertado el
interés por participar en propuestas como la que nos ocupa. En particular
podemos mencionar la participacion de algunos de los miembros del equipo
innovador, en proyectos tales como ICEP (Innovacién curricular en precalculo para
la educacién media, 2000) y en programas de formacién permanente de docentes
tales como “Introduccion a [a matematica contemporénea desde los ordenadores
l6gicos” (Corporacién Escuela Pedagégica Experimental, 2000), “Esquema de
desarrollo y formacion profesional en educacién matematica para profesores de
matematicas de secundaria” (Universidad de los Andes, 1998) y “La transicion
aritmética-algebra” (Universidad Distrital, 2000).

A través de la participacion en estos proyectos y programas de formacion hemos
podido evidenciar que la interrelacién o integracion que puede lograr la informatica
con todas las areas del curriculo escolar es de amplio alcance; desde el punto de
vista de las herramientas de proposito general, las hojas electréni'cas, los
procesadores de texto, los programas de disefio grafico, etc., apoyan
determinados ejercicios que desarrollan habilidades, destrezas y conceptos
generales. Igualmente hemos podido evidenciar que para el desarrollo de
competencias mateméticas especificas, estas herramientas ofrecen limitadas
posibilidades, frente a otras disefiadas especificamente para ello.

En la actualidad existe una amplia variedad de herramientas computacionales
educativas disefiadas especificamente para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (cabri, derive, regla y compas y math graph), en particular, la



tecnologia portatil, puede considerarse como una de las ultimas herramientas
mencionadas arriba. De esta tecnologia sobresale, por sus amplias posibilidades
de generar ambientes de aprendizaje, las llamadas calculadoras graficadoras que

pueden considerarse como microcomputadores.

2.1.1. Calculadoras gréficas: tecnologia e informética educativa en la

ensefianza y el aprendizaje del algebra, el précalculo y el célculo.

Las calculadoras comenzaron a utilizarse en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas desde los afios 70 cuandc aparecieron las primeras
maquinas de bajo costo que permitian hacer las operaciones aritmeticas
basicas. En la actualidad existen diversos tipos de calculadoras: desde la
calculadora aritmética, pasando por las calculadoras cientificas y graficas,
hasta maquinas que tienen la capacidad para hacer cdlculos simbdlicos y
permiten la utilizacién de programas como el Cabri-gedmetra y el Derive.
Todas estas maquinas tienen caracteristicas comunes: tienen un teclado y
una pantalla (cuyo tamafio varia segin el modelo), pero principalmente son
maquinas de bajo costo y totalmente portétiles. Su portabilidad las diferencia
de los computadores. Mientras que estos son un recurso compartido y
disponible ocasionalmente, usualmente por iniciativa del profesor, las
calculadoras son un recurso individual, disponible libremente y utilizado por
iniciativa del estudiante. El hecho que su utilizacion se dé dentro de un
contexto y una forma que es fundamentaimente diferente de la de los
computadores da lugar a que las consideremos de manera especial.

Las calculadoras avanzadas (como las calculadoras graficas) tienen la
capacidad para manejar de manera parcialmente dinamica por los menos
dos sistemas de representacion los objetos matematicos (grafico, simbdlico y
en algunos casos tabular). Se diferencian de los computadores, desde el



punto de vista de sus potencialidades didécticas, en que la mayoria de los
modelos tienen poca capacidad para la interactividad. Sin embargo, las
calculadoras son un medio de trabajo que ofrece un espacio permanente y
facilmente acequible para la experimentacién y la verificacién del trabajo
matematico. La experimentacion y la verificacién son ejemplos de formas de
actuar del sujeto en el sistema didactico que son dificiles de lograr en medios

tradicionales como €l lapiz y el papel.

El impacto de la utilizacion de las calculadoras en la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas ha dependido hasta ahora de dos tipos de
factores. Desde el punto de vista social e institucional, ha dependido del
grado con que el sistema educativo en general, y la institucion educativa en
particular, permiten su utilizacién en el salon de clase, en el trabajo del
estudiante en la casa y en las pruebas de evaluacién (Ruthven, 1996). Por el
otro, también ha dependido, desde el punto de vista de sus efectos en el
aprendizaje, de la forma como su utilizacién se encuentre integrada al disefio
y al desarrollo del curriculo en cuestién. A nivel institucional, las diferencias
surgen de la medida en la que la utilizacion de las calculadoras esta
permitida y de si la institucién misma apoya el acceso de los estudiantes a
esta tecnologia. Desde el punto de vista de su utilizacion en el salon de
clase, las diferencias dependen del acceso a la tecnologia que se permite a
los estudiantes, de! conocimiento y el uso que el profesor hace de ella en la
clase, de la manera como las tareas que se le proponen a los estudiantes
aprovechan sus potencialidades, y de la disponibilidad de las maquinas en
las pruebas de evaluacién. Con base en estas categoria es posible identificar
tres fases en la integracién de las calculadoras al curriculo: introduccion,
adaptacion y consolidacién. Los efectos de 1a utilizacion de las calculadoras
en el sistema curricular pueden depender de la fase de integracion en que se

encuentren.



Las investigaciones acerca de los resultados de la utilizacion de calculadoras
graficadoras (Gémez y Fernandez) muestran que los efectos de la
integracién de la tecnologia en el curriculo de matematicas se centran en la
construccién y consolidacion (por parte de los disefiadores del curriculo, de
los profesores y de los estudiantes) de nuevas formas de ver tanto el
contenido matematico, como la relacion entre los estudiantes, los agentes
didacticos (profesor y tecnologia entre otros) en la construccion por parte del
estudiante de un conocimiento matematico mas potente.

2.1.2. Necesidades.

Tradicionalmente la asignatura de matemadticas en la institucion, se ha
considerado por los estudiantes como mondétona, aburrida y dificil, y siempre
ha tenido una gran mortalidad académica. Creemos que esto se debe a la
metodologia con la que hasta el momento se ha trabajado en las clases y a
la falta de profesores en algunos afos. Estas razones han llevado a los
profesores a buscar estrategias para superar dichas dificultades.

Por otra parte la institucidn se encuentra en un proceso de cambio acerca del
tipo de énfasis en el tipo de formacién que se quiere ofrecer, en la actualidad
los estudiantes salen con un bachilleratc en comercio o en electricidad;
dichas materias se incluyen desde el grado sexto y su intensidad semanal se

aumenta en los grados noveno, décimo y undécimo.

En este momento los docentes y directivos se han conscientizado acerca de
las necesidades y ventajas de la tecnologia en el proceso de formacion de
los estudiantes y ha decidido cambiar el pensum de tal forma que ahora
ofrecerd un bachillerato clasico con énfasis en tecnologia, esto solo es

posible de realizar si se tiene apoyo desde cada area.
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Por otra parte los profesores de matematicas participaron el afio anterior en
el proyecto ICEP' (Innovacién Curricular en Precalculo) y vieron la necesidad
de continuar implementando el proyecto en la institucién pues asi se apoya €l
proyecto de cambio de énfasis en la institucion y se trata de dar soluciones a
los problemas de desmotivacion y mortalidad académica en el area. Ademas
la mayoria de materiales necesarios para cumplir los objetivos propuestos en
ICEP solamente pudieron ser adquiridos por 1a institucién a finales de afio y
los talleres que se tenian disefiados haciendo uso de la calculadora
graficadora no se implementaron en todos los cursos.

También creemos que el proyecto como esté disefiado impulsa el desarrollo
de competencias argumentativas y comunicativas en los estudiantes lo cual
es muy importante teniendo en cuenta que el eje de! PEI de la institucién es

la comunicacion.
2.1.3. Expectativas del proyecto

El proyecto busca que con la implementacién de una metodologia distinta a
la tradicionalmente utilizada en la clase de matematicas se produzcan
cambios en la institucion que se reflejen en una mayor calidad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos

involucrados.

e En cuanto a la poblacion escolar se busca que:

' |CEP fue un proyecto coordinado por Cristina Carulla, Patricia Perry, Edgar Guacaneme y Gloria
Neira miembros de “una empresa docente”, que se desarrollé entre los afios 1999 y 2000 con la
financiacién del IDEP y se realizé en los colegios: CED La Amistad JT (Kenedy), CED Brasilia JTy
JM (Usme) y Colegio Miguel Antonio Caro JM ( Engativa)
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Desarrollen un pensamiento de alto nivel que les permita enfrentarse con
mayor éxito y solidez a los examenes de Estado e ingreso a la educacion
superior.

Cambien la actitud respecto al trabajo en la clase de matematicas, pues
tradicionalmente en la institucién la materia ha sido vista como dificil,
aburrida y mondtona; ademas se ha presentado mucha mortalidad
académica, el proyecto busca hacer ver la matematica como una materia
dindmica, activa y que tiene aplicaciones en situaciones practicas.
Esperamos acabar con el miedo y la fobia por la asignatura.

Interactuén con el profesor y la calculadora graficadora y se hagan
conscientes de la importancia de la tecnologia portatil como herramienta
de apoyo para facilitar el aprendizaje.

Utilicen los conceptos matematicos involucrados (funciones) en las
actividades propuestas para modelar situaciones de la vida cotidiana.
Empleen los medios e instrumentos de la tecnologia para tener una vision
amplia del alcance de las matematicas que se refieje en un nivel de
mayor calidad en cuanto al andlisis, la interpretacion, la comparacién, una
mejor capacidad de razonamiento y la facilidad de comunicarse

matematicamente.
En cuanto a los profesores se busca gue:

Sean conscientes de la importancia de conocer y usar los avances
tecnoldgicos necesarios en la actualidad para que el estudiante pueda
avanzar con mayor facilidad en su proceso de aprendizaje.

Busquen metodologias alternas que hagan del trabajo en matematicas
algo llamativo, interesante, creativo y dindmico. En particular se quiere

12



explorar la utilizacién de la tecnologia portatil como una herramienta que
permite idear otras formas de ensefianza de las matematicas.

- Mejoren las relaciones con estudiantes y colegas. Por la misma
concepcién que se tiene acerca de la dificultad de la materia las
relaciones entre profesores y estudiantes no se caracterizan
precisamente por la cordialidad, con el proyecto buscamos cambiar esa
idea errénea de que el profesor de matematicas es un ser superdotado y
que la matematica es una ciencia a la que muy pocos tienen acceso.

- Se capaciten continuamente para conocer las investigaciones y teorias
respecto al uso de tecnologia en la educaciéon matematica y puedan
mejorar su practica en el aula.

- Intercambien ideas con otros profesores de la institucién y de otras
instituciones por medio de la red de Internet que permita enfrentar las
dificultades en equipo.

- Motiven a los profesores de ofras asignaturas a implementar en sus
ciases la utilizacién de las calculadoras graficadoras, especialmente en
dreas como ciencias, fisica, estadistica y comercio; de tal forma que en
un futuro se pueda realizar una correlacion de areas que haga del

aprendizaje un proceso significativo e integrador.
2.2, POBLACION.

La experiencia innovadora se desarrollé en los grados décimo y undécimo del
CED Brasilia Zona Quinta (Usme), en la jornada tarde y en el grado noveno en la

jornada manana.

El grado décimo esta formado por 4 cursos, tres de ellos con modalidad en

comercio y uno en electricidad. En estos cursos existen 137 estudiantes.
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El grado undécimo esta formado por 3 cursos, dos en modalidad comercial y uno

en electricidad, existen 123 estudiantes en este nivel.

El equipo innovador estuvo conformado por los profesores de matematicas de la
Jornada Tarde: Carmen Cecilia Martinez quién implementé la propuesta en los
cursos 1004 y 1102, Jorge Eliecer Tolosa en el curso 1101 y Omar Eduardo
Torres en los cursos 1001, 1002, 1003 y 1103. En la Jornada Mafiana el profesor
Alvaro Rene Arévalo implementd algunos talleres en grado Noveno.

2.3. METODOLOGIA

E! proyecto de innovacién se desarrollé en diferentes etapas que incluyeron la
revision del pensum de matematicas, el disefio de una propuesta de logros e
indicadores de logro para los grados décimo y undécimo, la puesta en practica de
una visién funcional del precélculo, el disefio de talleres usando tecnologia portatil,
la participacién permanente en el programa de asesoria contratado con una
empresa docente (centro de investigacion en educacién matematica de la
Universidad de los Andes), la puesta en préctica en los cursos y una evaluacion

permanente de la innovacién.
2.3.1. Revisién del pensum de matematicas.

En los meses de noviembre de 2000 y enero de 2001 los docentes
innovadores, en el marco de la planeacién institucional, revisaron el pensum
de matematicas de la institucién y realizaron los ajustes necesarios para
implementar la propuesta en grado décimo y undécimo, asi mismo se acordd
ir implementando algunos talleres en grado noveno en las dos jornadas con
miras a ir introduciendo gradualmente la utilizacién de las calculadoras

14



graficadoras en todos los niveles y no esperar hasta la educacién media para
hacer uso de las ventajas didacticas de esta tecnologia.

En la institucion tradicionalmente en el grado décimo se trabajaban las
funciones trigonométricas pero enfocadas como relaciones entre los lados de
un tridngulo rectangulo, se enfatizaba en la parte procedimental para hallar
los lados o los angulos de un tridngulo usando las relaciones o los teoremas
del seno y del coseno, para demostrar identidades trigonométricas y para
resoiver ecuaciones. Para la realizaciéon de gréficas se utilizaba el papel

milimetrado.

El grado undécimo estaba dedicado al estudio del calculo, se retomaba el
concepto de funcion como tradicionalmente aparece en los libros de
referencia utilizados por los estudiantes y se enfatizaba en la parte
procedimental para hallar limites y derivadas; por cuestiones de tiempo la
parte dedicada a las aplicaciones generalmente no se veia.

El grupo de docentes reorganizé el contenido matematico para estos grados
atendiendo a una vision funcional, es decir, enfatizé en el hecho de que las
funciones son objetos abstractos que para poderios conocer deben ser
representados y caracterizados desde diversos sistemas. También tuvo en
cuenta para la organizacién la resolucién de problemas como eje orientador.

Para grado décimo se acordd el estudio de las funciones lineales, afines,
cuadraticas y trigonométricas y para grado undécimo las funciones
exponenciales, logaritmicas y trigonométricas, en los diferentes sistemas de
representacion y realizando las conexiones existentes entre ellos, de tal
forma que el énfasis se hiciera en el conocimiento conceptual y no en el

procedimental como tradicionalmente se ha realizado.
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aparece a continuacion:

La propuesta de logros e indicadores de logro disefiada para estos grados

LOGROS E INDICADORES DE LOGROS GRADO DECIMO

LOGROS

INDICADORES DE LOGRO

Identifica una funcién en los

—h

Representa graficamente una funcidn lineal.
Halla la representacién simbdlica de una funcion
lineal.

diferentes sistemas de|3. Reconoce cuando una tabla de datos es una
representacion. funcién lineal.
4. Establece conexiones entre los diferentes sistemas
de representacion.
1. Reconoce el valor de la pendiente a partir de una
gréfica.
Interpreta conceptos de|2. Gréafica una funcién lineal a partir de un punto y la
pendiente en diferentes pendiente.
sistemas. 3. Aplica la formula para hallar la pendiente de una
recta conociendo dos puntos.
4. Establece conexiones entre las diferentes formas
de representacién.
Reconoce graficamente una funcién cuadratica.
2. Reconoce cuando una tabla de datos corresponde
Identifica una funcion a una funcién cuadratica.

cuadritica en los diferentes
sistemas de representacion.

Realiza la grifica de una funcién cuadratica de
acuerdo a las caracter(sticas de los pardmetros (a,
byc)

Establece conexiones entre las diferentes formas

de representacion.

4. Modela problemas

usando

funciones lineales y cuadréticas.

Identifica las variables de un problema
Halla la relacién entre variables.
Elabora la representacién simbdlica de un

problema,
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4. Gréfica funciones cuadraticas.
1. Halla diferencias entre funciones logaritmicas y
exponenciales.
, 2. Reconoce una funcién logaritmica simbolicamente.
Reconoce funciones . . o
L 3. Gréfica una funcidn logaritmica.
logaritmicas _ . )
4, Reconoce graficamente una funcién logaritmica.
5. Modela problemas aplicando funciones
logaritmicas.
1. Halla las caracteristicas de las funciones
) trigonométricas.
Reconoce funciones ) .
] ) 2. Representa graficamente las funciones
trigonométricas. _ .
trigonométricas.
3. Halla el dominio y recorrido de cada funcion

trigonométrica.

LOGROS E INDICADORES DE LOGROS GRADO UNDECIMO

LOGROS INDICADORES DE LOGRO
1. Hace conjeturas sobre una situacién problema.
Utiliza la calculadora gréafica|2. Verifica conjeturas utilizando la calculadora grafica.
para modelar situaciones |3. Halla la relacion entre variables de un problema.
problema. 4. Elabora la representacién simbolica de un
problema.
1, Halla diferencias entre funciones cuadraticas y
exponenciales.
2. Reconoce una funcion exponencial
Identifica una funcién

exponencial en sus diferentes
sistemas de representacion

simbdlicamente.
Grafica una funcidn exponencial.
Reconoce una gréfica de una funcién exponencial.

5. Modela problemas aplicando funciones
exponenciales
Identifica una funcion | 1. Halla diferencias entre funciones logaritmicas y

logaritmica en sus diferentes
sistemas de representacion.

2

exponenciales.
Reconoce una funcidn logaritmica simbolicamente.
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3. Grafica una funcion logaritmica.
4. Reconoce una grafica de una funcién logaritmica.
5. Modela problemas aplicando funciones

logaritmicas.

4. Identifica cada una de las
funciones trigonométricas.

Reconoce gréaficamente las caracteristicas de las
funciones trigonométricas.

Representa graficamente las funciones
trigonométricas.

5. Aplica las funciones
trigonométricas en la solucion
de problemas.

Establece las relaciones trigonométricas en
triangulos.

Soluciona problemas usando teorema del seno.

Soluciona problemas usando teorema del coseno.

Saluciona problemas usando triangulos

rectangulos.

2.3.2. Vision funcional del precalculo

Como se mencioné antes el lenguaje matematico permite representar un

objeto matemético de diversas maneras a partir de diferentes campos

conceptuales con sus reglas particulares de funcionamiento.

Particularmente las funciones pueden representarse por los menos desde

tres sistemas: simbélico (algebraico), tabular y grafico;, algunos autores
aluden también a un sistema de representacién dado por el lenguaje natural

bien sea oral o escrito.

En la representacién simbdlica (o algebraica) se identifica el tipo de variacion

que existe y se escribe una expresidn que relacione las variables,

generalmente Ia variacion se simboliza por f(x) seguido del simbolo igual y de
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la respectiva expresién, de acuerdo a las caracteristicas de la variable
independiente se determina el tipo de funcién, por ejemplo:

Si el maximo exponente es 1 es de la forma f(x)= mx+b.
Si el maximo exponente es 2, es de la forma f(x)= ax’+bx+c.
Si es un exponente la funcién es de la forma f(x)= ab™.

La representacién grafica es un dibujo, un conjunto de puntos que se realiza
generalmente en el plano cartesiano (en el caso de las funciones de variable
real) y en el que se relacionan algunos valores de la variable dependiente
con su respectiva imagen.

La representacién tabular, es una lista o tabla de valores numéricos, que
relaciona algunos valores de la funcién, esta representacion es de tipo
discreto pues no siempre es posible mostrar todos los valores que puede
tomar la funcion.

vesnen] R Vi |

0
2643 En la calculadora TI 83 plus

aparece por ejemplo  la
Bzl representacion gréfica,
228 simbdlica y tabular de Ia
4 606 {833y - . i funcién seno simultineamente

Lo

= 80247204 P

1¥=.71907618

K

Cada sistema de representacién no puede considerarse como ente aislado,
si se quiere que el estudiante adquiera dominio en el concepto de funcion se
deben disefiar actividades que le permitan establecer conexiones entre los
sistemas y caracterizar un objeto (punto maximo, asintota, etc) en cada uno
de ellos. Las conexiones no son inmediatas, no se puede por ejemplo,
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estudiar solamente la representacién grafica de la funcioén lineal y luego
pasar a su representacioén simbdlica olvidando los enlaces que se pueden
realizar.

Janvier (1987) utiliza para manejar el concepto de funcion una tabla para
mostrar el tipo de procesos de traduccién que ocurren normalmente entre los
sistemas de representacion mencionados. No hay, en general, una manera
unica de llenar dicha tabla, esto depende en gran parte del contexto en el
que se estd trabajando. La tabla se presenta a continuacion:

a Situaciones
{descripciones Tablas Graficas Formulas
De verbales)
Situaciones

(descripcianes Medir Dibujar Modelar

verbales)

Tablas leer Marcar puntos Ajustar
. Terminacién de .
Graficas Interpretar una lectura Ajustar curvas
Férmulas S;g?;fg; Calcular Dibujar

A pesar de las limitaciones que se le pueden encontrar, la tabla es muy util
para dar una idea general de las preguntas que pueden surgir en los
procesos de resolucién de problemas, ayuda de una manera simple a ilustrar
una variedad de aspectos relacionados con el manejo de conceptos y
procedimientos y permite ver toda la complejidad que hay detras de un
andlisis de esta naturaleza. Janvier sefiala que aunque la diagonal no se ha
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llenado, también alli se dan procesos de cambio entre un mismo tipo de

representacion, él propone llamarlo transposicion.
2.3.3. Programa de asesoria

Puesto que la innovacion es la continuacién del proyecto ICEP (Innovacién
Curricular en Precalculo) desarrollado por una empresa docente® se
consideré fundamental seguir contando con su asesoria, pues la entidad
tiene amplia experiencia en programas de formacién de docentes y en la
implementacién de proyectos de innovacién con tecnologia portatil, para ello
la institucién contraté un programa de asesoria técnica y pedagogica.

Dicha asesoria se contratd para ser realizada presencial y virtualmente (via
Internet). La asesoria presencial se realizé con participaciéon del grupo
innovador en seminarios, talleres y reuniones; estas actividades
generalmente fueron programadas y desarrolladas los dfas sabados o0 en
jornada contraria.

La asesoria virtual se realizd permanentemente a través del correo
electronico y de la participacion en una lista de discusion
(http://icep2 @ued.uniandes.edu.co) para aprovechar los avances en la comunicacion,
a través de dicha lista se discutieron por un lado, algunos documentos
relativos a las diversas tematicas consideradas en los talleres (Using
Logarithms to explore power and Exponential Functions, James R. Rahn y
Barry A. Berndes, 1994; Rate of Change of Exponential Functions: A
Precalculus Perspective, Brian Bradie, 1998 y Time for Trigonometry, Harris

2 Una empresa docente es un centro de investigacién en Educacién Matematica de la Universidad
de los Andes de Bogota Colombia.
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8. Shultz y Maretin V. Bonsangue, 1995}, y por otro lado, las propuestas
mismas de los talieres disefiados por los docentes durante el proyecto.

El programa de asesoria tuvo tres componentes: uno didactico, uno técnico y
otro metodoldgico. En el componente didactico se abordaron aspectos
relacionados con el contenido matematico involucrado en el proyecto
(funciones lineales, cuadriticas, exponenciales, logaritmicas vy
trigonométricas), se estudiaron algunos articulos acerca de los mismos y se

disefiaron talleres usando la tecnologia portatil.

En el componente técnico la entidad asesoré al grupo innovador en el
manejo de la calculadora TI 83 plus, sus posibilidades en el aula y la solucion
de posibles errores o problemas que se presentan en su utilizacion. Asi
mismo, se capacito a los docentes en el manejo eficiente en herramientas de
Internet (correo electrénico y navegadores) y de algunas de sus posibles

aplicaciones didacticas en el aula.

En la parte metodolégica se consideraron aspectos relacionados con el
manejo de la informacién, la sistematizacién y la parte administrativa del
proyecto, asi como en la preparacién de informes al IDEP y de aspectos
relacionados con el disefio de la pagina WEB.

2.3.4. Disefio de talleres usando tecnologia portatil.
Los docentes participantes en el proyecto estudiaron algunos documentos
acerca de las funciones exponenciales y trigonométricas, material

suministrado por la entidad asesora, que sirvid como base para disefar
talleres que permitieran a los estudiantes modelar situaciones por medio de
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estas funciones y utilizar la calculadora graficadora como herramienta para
verificar sus hipétesis. La mayoria de documentos se encuentran en inglés®.

Se establecié que en cada taller se debia especificar:

1. La intencionalidad, es decir los objetivos, lo que se espera que los
estudiantes aprendan con la actividad.

2. Las consideraciones metodolégicas, que incluyen los materiales a utilizar;
la estrategia de implementacién, es decir la forma del trabajo en el aula
(trabajo en grupo, individual o puestas en comun); el papel del profesor y
del estudiante y aspectos especificos (conceptos y procedimientos
matematicos) que requiere un estudiante para resolver con éxito la

actividad.

3. Las consideraciones acerca de las preguntas. Se especifican algunas
caracteristicas de las preguntas o actividades, asi como de las posibles

respuestas que pueden dar los estudiantes.

4. Las consideraciones acerca del papel de la calculadora graficadora.
Puesto que los talleres se disefian para hacer uso de la calculadora se
debe especificar cual va a ser su pape! y los momentos de la actividad en
los que se va a utilizar. Es importante mencionar las ventajas que tiene y

3 Tres de estos articulos fueron traducidos por Edgar Guacaneme (coordinador del grupo
asesor): Using Logarithms to explore power and Exponential Functions, James R. Rahn y
Barry A. Berndes, 1994; Rate of Change of Exponential Functions: A Precalculus
Perspective, Brian Bradie, 1998 y Time for Trigonometry, Harris S. Shultz y Maretin V.
Bonsangue, 1995.
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especificar porque la actividad no se puede realizar solamente con lapiz y

papel.

5. Las consideraciones acerca de la observacién del taller y sus resultados.
Es muy importante reportar lo observado en el desarrollo del taller, las
fortalezas y las dificultades que tienen los estudiantes y el uso que hacen
de la calculadora; todo ello con miras a redefinir los talleres para una

aplicacién posterior en otros cursos.

Durante el proyecto se utilizaron para el estudio de las funciones lineales y
cuadraticas los talleres disefiados por algunos integrantes de “una empresa
docente” en el marco del proyecto ICEP 2000°. Estos talleres (seis en total)
hacen referencia a una caja sin tapa, construida a partir de una hoja de papel
de 24 cm de largo por 20 cm de ancho, a la que se recortan en las esquinas
cuadrados congruentes de lado x; los talleres abordan el estudio de ocho
funciones, dos afines (para el fargo y ancho de la caja), cinco cuadraticas
(area del papel desperdiciado, area del papel utilizado, area de la base, area
de las caras laterales de la caja) y una funcién cubica (capacidad de la caja).

Para el estudio de las funciones exponenciales, logaritmicas Yy
trigonométricas los docentes innovadores disefiaron los siguientes talleres:

e Dobleces. Al estudiante se le propone doblar una hoja por la mitad
sucesivamente y representar el nimero de regiones  en funcion del
nimero de dobleces, posteriormente se le pide representar el area de
cada region en funcién del nimero de dobleces.

4 Los talleres utilizados fueron disefiados por Patricia Perry y Edgar Guacaneme, investigadores de una
empresa docente, en este documento aparecen los 3 primeros talleres en el anexo 1.
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Dados. Este taller se disefi¢ utilizando ideas sugeridas en el articulo
“using logarithms to explore power and exponential functions” (James R.
Rahn y Barry A. Berndes, 1994). La actividad consiste en realizar
sucesivos lanzamientos de dados (por ejemplo 300) e ir sacando de la
muestra aquellos gue caigan en un nimero acordado previamente hasta
dejar un nimero pequefio de dados (por ejemplo 6). Luego se representa
el nimero de dados que van quedando en funcién del nimero de

lanzamientos.

El reloj. Este taller se disefi¢ utilizando ideas sugeridas en “Time for
trigonometry”, (Harris S. Shultz y Martin V. Bonsangue, afio). El articulo
presenta 5 actividades que pretenden introducir las funciones seno y
coseno a partir de un trabajo con un reloj de manecillas. La actividad
consiste en establecer la relacién entre el tiempo y la distancia vertical
medida desde el extremo de cada hora al techo (linea horizontal) en un
reloj circular, luego con la calculadora el estudiante puede encontrar que
las graficas corresponden a desplazamientos verticales y horizontales de

la funcién seno.

Manejo de la calculadora. Este taller se disefié para introducir a los
estudiantes en el uso de algunos comandos basicos y opciones de

representacion de funciones y relaciones en la calculadora.

En los tres primeros talleres se enfoca el estudio de aspectos relacionados

con las funciones exponenciales y trigonométricas; en éstos los estudiantes

utilizan la calculadora graficadora para modelar las situaciones, poner a

prueba hipdtesis y representar graficamente y simbdlicamente las relaciones

entre las variables. Las actividades propuestas aparecen en el Anexo 1, las
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consideraciones metodoldgicas y didacticas se pueden consultar en la
pagina web del proyecto:

hug:l/ucd.uniandes.edu.co/servidorlued!groyectolicepﬂpaginainicial.hlm .

2.3.5. Puesta en préctica de la innovacién en el aula.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto en el aula tuvo dos
fases, en la primera, los estudiantes con la asesoria permanente del profesor
trabajan en grupo los talleres propuestos (generalmente entregados en
fotocopias) y en la segunda fase, se hacia una plenaria para que cada grupo
expusiera los resultados de su trabajo, intercambiara ideas con todos los
estudiantes y corrigiera errores. El momento de la plenaria se aproveché
también para profundizar en los conceptos involucrados en los talleres.

La metodologia se apoyd en los siguientes aspectos:

o Eltrabajo en equipo.

El equipo innovador disefio los talleres para ser desarrollados en grupo (de
maximo 4 estudiantes), pues considera que el conocimiento es un proceso
que se construye sociaimente; la discusién, la exposicion de ideas y juicios y
los acuerdos que se hacen al interior del grupo para resolver un problema
son fuente primordial para que el estudiante aprenda de los demas, pueda
expresar sus ideas, sea capaz de descubrir errores y sea tolerante y

respetuoso de la opinién del otro.

La colaboracién y participacién de todos los integrantes del grupo fue muy
importante para el logro los objetivos, al interior de cada equipo de trabajo se
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establecié una asignacion de funciones que nacié por iniciativa propia de
acuerdo a los intereses de cada uno de los integrantes.

e Una nueva visién acerca del papel del estudiante.

La idea fuerte al respecto es que el estudiante se considera como
participante activo y constructor de su conocimiento, es un gestor de su
proceso de aprendizaje, por medio del trabajo en grupo debe aprender a
descubrir sus propios errores, a ensayar diversas alternativas para la
solucién de un problema y a saber escuchar las sugerencias y opiniones de
los compafieros.

A través de la participacién activa el estudiante estd en capacidad de
autoevaluarse, identificando sus fortaleza y debilidades, y de evaluar el
trabajo de compafieros, profesores y proyecto en general, se espera también
que aprenda a comunicarse matematicamente expresando sus ideas en un
lenguaje téchico propio de la asignatura y que sea capaz de argumentar las

hipétesis y conjeturas.
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Con el proyecto se busca que el estudiante desarrolle un pensamiento de
alto nivel, es decir que le de significado a los conceptos matematicos dentro
de un contexto especifico, que sea capaz de buscar diversas alternativas
para resolver una tarea y no solo manipule mecanicamente expresiones

simbdlicas.
o Una nueva vision acerca del papel del profesor.

La visién que se tenia del profesor de matematicas como duefio de la verdad
y como un simple transmisor del conocimiento ha cambiado en los ultimos
afios gracias al desarrollo que la Educacién Matematica ha tenido en paises
como Francia, Espafa, Estados Unidos, entre otros, y que ha tenido

repercusiones en nuestro pafs.

En la actualidad se considera que el profesor debe facilitar e! aprendizaje de
los conceptos matemdticos, para ello se requiere de una persona que sea
abierta a los cambios, que busque diversas estrategias para que sus
estudiantes puedan acceder con éxito al conocimiento y que el proceso no

sea solo instructivo, memoristico y carente de significado.

Los profesores de matematicas del CED Brasilia conscientes de la
importancia de su labor y de los cambios que se estan sucediendo en el
proceso educativo han iniciado un proceso de transformacién tendiente a
mejorar la calidad de la educacién matematica en la institucion, para ello se
han venido preparando en postgrados, seminarios y proyectos de formacion

permanente de docentes.
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Se considera que para el éxito del proyecto de innovacion se requiere de
personas creativas, dindmicas, que estén constantemente en un proceso de
reflexion y autoevaluacion y dispuestas a trabajar en equipo. Su papel debe
estar encaminado al disefio de un curriculo que responda a las necesidades
de los estudiantes y que involucre la tecnologia portatil como un elemento
importante dentro del proceso.

En el aula al aplicar los talleres disefiados, debe orientar el trabajo de los
estudiantes propiciando un ambiente adecuado que les permita una
participacién activa y hacer un seguimiento de los avances y dificultades de
éstos para potenciar sus capacidades y habilidades asi como para ayudarle
a superar sus deficiencias.

Igualmente para el éxito del proyecto se requiere que el profesor participe
activamente en el programa de asesoria con “una empresa docente”
cumpliendo con las actividades que alli se propongan.

A nivel de drea es necesario que los docentes innovadores aprovechen este
espacio para discutir los avances y dificultades del proyecto y busquen
soluciones en equipo a las dificultades que se puedan presentar, asi mismo
para comentar los resultados de la aplicacion de los talleres en cada curso,
haciendo énfasis en las fortalezas y debilidades para redefinirlos para futuras

aplicaciones.
lgualmente el profesor debe despertar en los estudiantes Ia curiosidad por el

uso racional de las calculadoras graficadoras y propiciar un espacio para

hacer un analisis critico de sus alcances y limitaciones.

29



¢ Resolucién de problemas como eje orientador.

La resolucion de problemas en la actualidad juega un papel fundamental en
la nueva visién acerca de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, el
matematico Halmos (1980, p. 159, citado en Schoenfeld, 1992) corrobora

esta posicion al afirmar:

¢En qué consisten realmente las mateméticas?, ;axiomas (como el
postulado de las paralelas)? jteoremas (como el teorema fundamental del
algebra)? ; pruebas fcomo la de Gddel)?¢ ?definiciones (como la definicion
de dimensién de Menger)? jteorfas (como la teoria de las categorias)?
cférmulas (como la férmula de fa integral de Cauchy)?; ?métodos (como el

método de aproximaciones sucesivas)?

Las mateméticas no podrén ciertamente existir sin estos ingredientes; son
esenciales. Sin embargo, es posible arglir que ninguno de éllos esta en ef
corazén del fema y que la principal razén para la existencia de los
mateméticos es para que resuelvan problemas y que esto, por
consiguiente, es en lo que realmente consisten las matematicas:

problemas y soluciones.

Se busca que e! estudiante desarrolle, a través de la actividad de resolucion
de problemas, un pensamiento de alto nivel caracterizado por involucrar la
incertidumbre, la autorregulacién, el esfuerzo, la complejidad, la posibilidad
de establecer multiples soluciones y no ser algoritmico.

En la estrategia de resolucién de problemas se disefian actividades (taileres,
preguntas, tareas) que sean interesantes para los estudiantes, que requieran
experimentar, conjeturar, intentar y descubrir, que tengan relacidn con un
entorno especifico y puedan modelar situaciones; de tal forma que la
matematica sea una disciplina que tenga sentido en su aplicacion practica y
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permita al estudiante desarrollar sus capacidades de comunicacion y

argumentacion.

Los talleres disefiados en el proyecto permiten modelar situaciones reales
por medio de funciones lineales, afines, cuadraticas, exponenciales,
logaritmicas y trigonométricas. Para ser desarrollados el estudiante debe leer
comprensivamente, partir de casos particulares para llegar a generalidades,
describir y contrastar procesos, formular hipétesis, verificar los resultados en
la calculadora, utilizar nociones de conceptos matematicos vistos

anteriormente y argumentar las respuestas.
e Una nueva visién acerca de la evaluacion.

Tradicionalmente la evaluacidén se ha considerado como una herramienta
para calificar o descalificar a los estudiantes, para hacer promocion de un
grado a otro y en algunos casos es usada para castigarlos. La
implementacién de la innovacion exigié que esos paradigmas cambiaran y
que el ensayo y el error se convirtieran en fuentes valiosos de aprendizaje.

La evaluacion se concibe en el proyecto como un proceso que permite que
los participantes (estudiantes y profesores) establezcan una comunicacién
con el objeto de mejorar en el aprendizaje de los conceptos matematicos
involucrados. Al estudiante se ie eval(a la participacion activa en los grupos
de trabajo y en las exposiciones, la capacidad para argumentar y comunicar
los resultados, la coherencia en los argumentos, la utilizacién de diversas
estrategias para la solucién de los problemas, la experimentacion y

verificacion de conjeturas.
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2.3.6. Evaluacion de la innovacion.

Para evaluar la innovacién y el grado de alcance de los objetivos propuestos

se utilizaron las siguientes estrategias:
¢ Coevaluacién de fos docentes participantes.

La entidad asesora disefi¢ un formato para evaluar el desempefio de cada
uno de los profesores participantes, el documento consta de tres columnas,
en la primera se discriminan los objetivos de evaluacion en los que se hace
referencia a cuestiones didacticas, técnicas y metodolégicas; en la segunda
aparecen los indicadores de cada objetivo y en 1a tercera el espacio para que
cada docente escriba la valoracion de acuerdo a su desempefio.

El formato se diligencié individualmente de acuerdo a una refiexion acerca de
la participacién y grado de compromiso con el proyecto, posteriormente la
valoracion fue socializada en las reuniones de drea para que todos los
integrantes pudieran hacer los comentarios pertinentes y sugerencias para
mejorar el desempefio personal. Una vez realizada la Coevaluacion y con los
ajustes necesarios el formato se envié a la entidad asesora quien analizé
cada reporte y remitié un documento dando cuenta de las apreciaciones
acerca del trabajo individual y colectivo e hizo algunas sugerencias y
recomendaciones para mejorar aquellos aspectos en los que existia alguna
debilidad.

Aunque los docentes estuvieron durante todo el proyecto en un proceso

permanente de autoevaluacién se acordé con la entidad asesora establecer
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dos momentos dentro del proyecto para diligenciar el formato, una en el mes
de junio y otra en noviembre.

» FEvaluacion de los estudiantes

Para evaluar los talleres realizados, al finalizar la clase se recogia un
cuaderno de apuntes o la guia de un estudiante de cada grupo y se revisaba
el trabajo realizado, dando importancia al planteamiento de hipdtesis y a la
argumentacién utilizada para sustentar ideas; luego se hacian comentarios
por escrito a estos trabajos para que los estudiantes hicieran las
correcciones o aclaraciones correspondientes. En el momento de la plenaria
se evaluaba la participacién individual de cada uno para socializar el trabajo

realizado por el grupo.

Luego de las plenarias realizadas y de los momentos especificos para
profundizar en los conceptos se hicieron algunas actividades (mas cortas que
los talleres) para ser evaluadas individualmente y haciendo uso de la
calculadora, al igual que en los talleres en dichas evaluaciones se hicieron
los comentarios pertinentes para que los estudiantes corrigieran sus errores,
la mayoria de veces los comentarios se hacian en forma de pregunta que

permitieran al estudiante descubrir por si mismo sus errores.

La mayoria de actividades fueron pensadas para que el estudiante trabajara
en grupo en las horas de clase sin embargo se dejaron algunas actividades
para ser desarrolladas individualmente en la casa (tareas) y en [a siguiente
clase eran revisadas, estas actividades no requerian el uso de la calculadora
y a veces servian como complemento a los talleres o para profundizar en

algunos aspectos.
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Para hacer una autoevaluacion de los estudiantes se disefié un formato en el
cual se tuvieron en cuenta los cbjetivos del proyecto y al igual que en el caso
de los profesores se indago acerca de la participacién y compromiso en el
proyecto, dicho formato fue diligenciado individualmente por los estudiantes
en mes de julio y luego cada profesor analizd los resultados y los socializé en
cada curso haciendo sugerencias para continuar con el proyecto.

Los resultados de la autoevaluacién permitieron identificar fallas en la
organizacién interna de los grupos que hicieron que en algunos cursos se
hiciera una distribucién nuevamente de los equipos de trabajo, también se
hicieron recomendaciones para evitar el monopolio en el manejo de ia
calculadora por parte de algunos estudiantes, pues esta fue una queja
frecuente de algunos de ellos que manifestaban que en las evaluaciones
individuales no podian solucionar los problemas pues no conocian el manejo
técnico de la misma porque siempre era una persona la que la usaba.

A pesar de los esfuerzos de los profesores y de los mismos estudiantes por
motivar la participacion, algunos no colaboraban en los equipos de trabajo,
no cumplian con las tareas asignadas, ni llevaban apuntes coherentes de
todos los talleres o faltaban mucho a clase; por lo tanto no alcanzaron con

los logros que se habian establecido.

Para estos estudiantes se disefaron actividades de recuperacion con las
mismas caracteristicas de los talleres iniciales, hubo casos en los que
algunos estudiantes reincidieron en su incumplimiento y definitivamente

perdieron la asignatura.

o Anélisis de los resultados en cada curso
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En el marco de las reuniones de area cada profesor comentaba los
resultados de los respectivos talleres haciendo énfasis en las dificultades
presentadas, en aspectos especificos observados (utilizacion de algun
procedimiento o concepto en forma poco usual), en el uso de a calculadora,
en la forma de solucién que los estudiantes hicieron de los problemas

técnicos de ia misma y su relacién con los conceptos.

Los comentarios acerca de la experiencia vivida al desarrollar los talleres en
cada curso permitieron que en ocasiones se redefinieran las actividades
haciendo ajustes en su redaccién o en la metodologia de la ciase, igualmente
fueron importante los comentarios de los asesores acerca de la pertinencia y
coherencia de los talleres.

e Resultados del examen de estado ICFES.

A pesar de que los talleres fueron disefiados para desarrollar las
capacidades de andlisis, sintesis y argumentacién, se hizo una preparacién
previa al examen del ICFES de 2 sesiones de clase (cada una de 80
minutos) para que los estudiantes tuvieran conocimiento previo del tipo de

preguntas.

Aunque los resultados en el area de matematicas no fueron tan buenos como
se esperaba, consideramos que el proyecto si logro que a los estudiantes les
fuera bien en aquellas preguntas que tenian que ver con el concepto de
funcién, pues el colegio quedo ubicado en un nivel alto en la parte de nicleo
comun correspondiente al desempefio en variabilidad.
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2.4. RESULTADOS LOGRADOS

E! proyecto logré algunos cambios que se evidenciaron en los estudiantes,

profesores y en la institucion.
2.4.1. Cambios en los estudiantes
¢ Cambio de actitud hacia la asignatura.

El interés por la asignatura fue evidente ya que la participacién en clase, las
consultas al docente, las consultas entre los integrantes del grupo y entre
grupos hizo del aula un sitio agradable de trabajo. El estudiante se preocupé
por superar sus dificultades en cuanto al manejo técnico de la calculadora y a
los mismos conceptos matematicos:

“Para mf me parsce que si he aprendido muchas cosas aunque he tenido
dificuftades pero poco a poco las he ido superando cuando tengo dudas respecto
a la calculadora le pregunto a mis compafleros y cuando elfos no entienden,
sugerimos la ayuda de fa profesora.”

“Cuando tengo alguna dificultad miro en la calculadora para mirar si lo que hice
est4 bien o me falta algo. Cuando tengo un problema busco ayuda para

desarrolfario.”

“En este caso lo que he aprendido es bastante. Unas de esas cosas es graficar
funciones, como la lineal, la cuadrética, etc. Se escribir en ellas las diferentes
ecuaciones para de esta forma realizar gréficas y tablas que nos permiten ver la
informacién més clara, v si en algtin momento me equivoco se corregirlo. Se
buscar en la tabla los diferentes datos que nos piden, basgndome en la teorla e

instrucciones, como puntos de corte o aproximaciones, valores mas altos y mas
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bajos, efc. Ademas encontrando lugares de crecimiento y decrecimiento en las

gréficas”

Para los estudiantes cobré especial importancia el trabajo en equipo como
forma de aprendizaje, al interior de cada grupe los integrantes asignaron
funciones de acuerdo a las caracteristicas de cada integrante. Las opiniones
de algunos estudiantes corroboran este hecho:

“Una de las cosas més trabajadas en el grupo donde yo estoy situada es la
participacién, donde aprovechamos las ideas buenas y descartamos las demas,

para un buen desarrollo del trabajo”

“Ef trabajo en grupo es muy constructivo e interesante porque cuando se trabaja
en grupo liene uno distintas opiniones y puede hacer debates y asf fegar a una

sola conclusion.”

“En mi grupo trabajamos en equipo cuando alguien tiene una duda y el resto del
grupo le explica, tratamos siempre de ferminar los trabajos propuestos por ol
maestro en la clase, todos colaboramos frente al trabajo propuesto.™

“Con el grupo con el que he estado trabajando, hay un acuerdo mutuo para
realizar cualquier tipo de actividad del 4rea puesto que todos mostramos un
interés por el trabajo a realizar y cada uno desempefa una funcion, el lrabajo se
hace equitativamente y los mas importante es que nos preocupamos por que
todos tratemos de entender sobre ef fema.”

Las anteriores respuestas también evidencian que el proyecto logré que el
estudiante sea mas auténomo e independiente del profesor, al momento de
iniciarse la propuesta curricular las preguntas mas frecuentes indagaban
acerca de si el procedimiento era el correcto. Hoy dia los estudiantes
preguntan mas acerca de cdmo corregir errores en la calculadora y dedican
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mas tiempo a buscar las soluciones por si mismos, ademas han perdido el

temor a equivocarse y aprovechan los errores para aprender de ellos.

o Mayor dominio en conceptos y procedimientos matematicos.

Consideramos que los estudiantes han construido sélidamente los conceptos

involucrados en el proyecto, esto se evidencia en:

- La caracterizacién que hacen de las funciones usando un lenguaje
técnico propio de la matemética y usando los diversos sistemas de
representacion; una vez encontrada la funcién que modela una situacion
los estudiantes escriben las caracteristicas de la misma de acuerdo al
contexto de la situacién en la que se esté trabajando, por ejemplo hallan
el dominio y el recorrido, las variables que intervienen y el tipo de
dependencia entre ellas, mencionan los intervalos en los que la funcion es
creciente o decreciente. Los siguientes registros de apuntes de
estudiantes ponen de manifiesto el dominio en los temas:
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La actividad presentada en la figura 1 ilustra el trabajo de los estudiantes
de grado décimo realizado en la hoja de actividades 4 del taller de
funciones trigonométricas (anexo 1), se observa la utilizacion de las
representaciones tabular y grafica y algunas caracteristicas de la funcion.

El siguiente ejemplo mostrado en la figura 2, tomado de los apuntes de
una estudiante de undécimo, presenta las caracteristicas identificadas
por su grupo de trabajo para la funcién que relaciona el numero de
dobleces y el 4rea de cada region, actividad propuesta para el estudio de
la funcion exponencial en el taller de dobleces (anexo 1).
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El grupo identificd las variables, la expresién simbdlica que liga mismas,
el dominio y el recorrido, el tipo de curva y ademas estableci6
caracteristicas que la hacen diferente a las funciones vistas
anteriormente, particularmente la diferencié de la lineal por el tipo de
variacién que se sucede.

Con la realizacién de los talleres los estudiantes lograron puntualizar
algunos elementos que sugieren una buena consolidacion con respecto
al concepto de funcion. El ejemplo presentado en la figura 3 sirve para
ilustrar las caracteristicas que identificaron los estudiantes de undécimo
para las funciones lineales, cuadrdticas y exponenciales luego de la
realizacion de las respectivas actividades para el estudio de estas

funciones.

Se observa en estos apuntes que los sistemas de representacion mas
utilizados para caracterizar las funciones fueron los simbdlico y el grafico.
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El estudio de las familias de funciones permitié a los estudiantes
observar y conjeturar acerca de los cambios que se suceden en la grafica
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cuando se cambia un parametro de la funcién y se mantienen fijos los
demas; el ejemplo que se presenta en la figura 4 muestra la grafica del
conjunto de funciones f(x) = Sen (ax) para valores de aentre 0y 1y las
conclusiones acerca de los cambios que se suceden:
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Las conclusiones presentadas respecto al cambio en la grafica de la
funcion seno al hacer contracciones y dilataciones fueron las siguientes:
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Un hecho importante y novedoso para los estudiantes fue la forma de
encontrar la expresién simbdlica de la funcién exponencial sin hacer uso
de la calculadora. Para ello aprendieron a trabajar con papel
semilogaritmico y con las propiedades de los logaritmos, esto fue muy
importante pues brinda la posibilidad de encontrar la expresion cuando
no se cuenta con la calculadora en la clase o en la casa.

- A pesar de que no lo hacen explicitamente los estudiantes al resolver los
talleres y modelar situaciones por medio de funciones han aprendido a
diferenciar entre variables continuas y discretas® dependiendo del
contexto de la situacién, esto se evidencia en el tipo de grafica que
realizan, solo puntos para el caso de variables discretas y lineas o curvas
para el caso de las continuas.
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5 una variable continua es la que representa a todos los nimeros reales comprendidos entre dos nimeros fijos,
es decir el dominio de la funcién son los niimeros reales de un intervalo.

Una variable discreta es aquella que representa solamente a puntos aislados de un intervalo, el dominio de la
funcién es el conjunto de niimeros naturales.
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La figura 6 muestra la representacion grafica realizada por los
estudiantes para ilustrar la relacion entre el nimero de dobleces y el area
de cada regi6n de acuerdo a la actividad propuesta para el estudio de la
funcién exponencial en el taller de dobleces (anexo 1). Ademas, afirman

que “no se pueden utilizar los cuadrantes 2, 3 y 4 ni los nimeros fraccionarios porque
no hay dobleces ni tampoco se pueden hacer pedazos de doblez como por ejemplo un

medio o un cuarto.”
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La figura 7 muestra la representacioén realizada por los estudiantes para
ilustrar la relacién entre la medida del lado del cuadrado con la medida
del area de una de las cara determinadas por el largo de la caja,
actividad propuesta para el estudio de la funcién cuadrética (anexo 1).



A través del uso de la calculadora han aprendido a diferenciar el doble
significado del signo menos, pues éste simboliza por un lado la resta
entre nimeros y por otro el inverso aditivo de un numero positivo. Al
comienzo del proyecto los estudiantes tuvieron mucha dificultad para
cuadrar o ajustar las escalas de las gréficas porque al hacer uso de la
opcién WINDOW utilizaban el - en lugar de (-) para nimeros negativos,
igualmente se equivocaban al escribir en el mend de expresiones
algebraicas pues utilizaban el simbolo (-) para indicar la resta entre los
términos de la expresion. A medida que se avanzd en el proyecto esta

dificultad se supero.
Uso de la calculadora para modelar problemas.

La calculadora se convirtid en una herramienta para que los estudiantes
modelaran algunas situaciones y por medio de ella pudieron probar
hipétesis acerca de los fendmenos cbservados, fue un medio para el
diagnéstico, la comprobacion y la experimentacién, que permitid el

analisis y estudio de las funciones.

Un hecho importante es que los estudiantes buscaron diversas
estrategias para resolver los problemas y no esperaron a que el profesor
les indicara lo que tenian que hacer, al respecto ellos comentaron:

“Al comienzo de los talleres es muy dificil establecer la grafica y mucho mas la
ecuacion, pero al pasar un poco de tiempo se capta la idea principal o lo que se
quiere alcanzar: la gran cantidad de soluciones que se pueden dar a el problema
matemético y poco a poco se van eliminando y dando unas razones claras de
porque esa expresién no es la correcta para realizar el taller. La calculadora
también se utiliza para darfe una mayor seguridad a las respuestas.”
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“Trato de dar diferentes opciones para solucionar un problema y utilizando la
cafculadora miro si esta opcién es la correcta utilizando las gréficas, tablas,
escalas, etc. Si esta no es la solucién busco nuevas alternativas de solucion,
utilizo la representacioén simbdlica, la gréfica y la ecuacién cuando es necesario
para poder resolver y tener una clara conclusién del problema que estoy

solucionando.”

"Opino, junto a mi grupo diferentes opciones para modelar una situacion
problemética, para después concretar si es aplicable o no; la calcufadora nos
permite resolver dudas acerca del problema y ver varios aspectos de la funcion...
utilizamos sistemas tabular, gréfico y simbélico para la representacion de objetos
matematicos; segin nuestros conocimientos sobre el tema y la calculadora,

realizamos conjeturas y relacionamos ideas entre si”

Otro aspecto importante que se observé en los estudiantes fue la exploracion
de comandos en la calculadora distintos a los inicialmente considerados en la
clase, por ejemplo pudieron dividir la pantalla en dos ventanas de tal forma
que podian trabajar simultdneamente la representacion tabular y la grafica de
las funciones; también usaron por iniciativa propia la opcién de regresion
trigonométrica para encontrar las expresiones simbdlicas de los relojes 3y 4
propuestos en la primera actividad de funciones trigonometricas.

Consideramos que los estudiantes en su mayoria aprendieron con rapidez el
manejo técnico de la calculadora asi como la solucion de problemas de
configuracién y el manejo de los mensajes de errores.

e Mejor desempefio en competencias comunicativas y argumentativas.

El trabajo en grupo, la preparacién de exposiciones para la presentacion de

trabajos y la sustentacion de ideas hicieron que el estudiante mejorara su
comunicacién escrita y verbal, algunas evidencias de esto se observan al
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analizar los cuadernos de apuntes, las ideas expuestas en guias y talleres, y
en la autoevaluacién realizada, asi como en la utilizacién de un lenguaje

técnico propio del area.

El proceso de comunicacion entre estudiantes y profesor se mejord porque ia
tolerancia, el respeto por las ideas de los integrantes del grupo y el saber
escuchar se convirtieron en un elemento importante.

Los estudiantes se preocuparon por presentar los trabajos con un buen nivel
de calidad, concretos, entendibles y con una justificacién coherente de las
ideas presentadas. Estos aspectos también se vivenciaron en la toma de
apuntes; algunos comentarios fueron los siguientes:

“Considero que los apuntes que tomo durante la clase son buenos e
importantes para un buen entendimiento a la hora de estudiar. Soy ordenada
a la hora de presentar trabajos y en las secciones de la misma. Tal vez tenga
errores que son muy pequefios en algunas construcciones gramaticales.”

“Siempre intentamos justificar las ideas que se han planteado y siempre
buscamos que sean lo mas claras posibles. Nos guiamos por el orden de las
preguntas, para dar las respuestas, al redactar los documentos intentamos al
méximo no tener errores de ortografia y construir el texto lo mejor posible”.

“Creo que mis ideas si son coherentes porque me gusta justificarias y al
mismo tiempo saber el porqué de su procedimiento”.

“Tratamos de Gue nuestros trabajos sean ordenados, entendibles y concretos
pero en ciertas ocasiones fallamos en la escritura ya que no encontramos fa
manera de explicarnos y tal vez no las hacemos lo suficientemente claras
pero siempre estudiamos los puntos que tenemos que explicar en el tablero a

los compafieros y profesora’.
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2.4.2. Cambios en los profesores.

e Mayor dominio en estrategias para la construccion de disefios

curriculares.

A través de la interaccion con los asesores y profesores participantes en el
proyecto se discutieron aspectos relativos al disefio curricular como son los
analisis de contenido, de errores y dificultades de los estudiantes, de
cuestiones metodolégicas y didacticas para el disefic de actividades de aula.

Dentro de estos aspectos, la elaboracién de mapas conceptuales para los
temas involucrados se convirtié en una herramienta que permiti0 a los
profesores no solo enriquecer su propio conocimiento acerca de la
mateméatica sino también reflexionar acerca de cuestiones de tipo
metodoldgico y didactico y para disefiar actividades que permitieran a los
estudiantes construir activamente los conceptos.

El proceso de reflexién vivido en el transcurso de la innovacion se centro en
la interaccion entre la tripla “profesor, estudiantes y conocimiento
matemético”, y permitié6 cambiar la vision del papel del profesor y del
estudiante en el proceso de aprendizaje, asi como del papei de la tecnologia
portatil en la construccion del conocimiento.

Como consecuencia del trabajo realizado los docentes elaboraron una serie
de talleres para el estudio de funciones, éstos se fundamentaron en el
estudio y andlisis de algunos articulos respecto a las funciones
exponenciales y trigonométricas que presentan ideas diferentes a las que
usualmente se utilizan en los libros de matematicas consultados en el aula; el
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profesor pudo asi tener mayor independencia para organizar la secuencia de

temas.

Para el disefio de estos talleres los profesores debieron establecer el tipo de
conocimiento matematico que se queria privilegiar, el tipo de conocimiento
que un estudiante debia tener para responder satisfactoriamente las

actividades y las condiciones necesarias para desarrollar el trabajo.
e Participacién activa en el programa de asesorfa.

Los profesores cumplieron activamente con las actividades propuestas por la
entidad aéesora, lo que se evidencié en la participacion en los seminarios,
asesorias, talleres de lectura, participacién en la lista de discusion y
presentacién de informes acerca de la implementacion de talleres. A pesar
que muchas de estas actividades necesitaron de tiempo extra en las jornadas
contrarias y los fines de semana los profesores estuvieron dispuestos a hacer
sacrificios para lograr el éxito en los objetivos planteados.

Las tematicas tratadas en los seminarios y en el material bibliografico
suministrado por los asesores fue muy importante para el disefio de las

actividades.

e Cambio de actitud hacia la organizacién del conocimiento matematico

escolar.
El proyecto permitié que los profesores hicieran una reflexion acerca de los

conceptos matematicos involucrados, de su importancia y de la complejidad
que existe en torno a su ensefianza y aprendizaje. Se vio la necesidad de
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hacer disefios de aula que permitan presentar los conceptos en forma
secuencial e integradora y que tengan en cuenta las consideraciones acerca

del aprendizaje de los estudiantes.

El estudio de material bibliogréficd acerca de las funciones exponenciales y
trigonométricas permitié que los profesores descubrieran aspectos nuevos
acerca del conocimiento matematico mismo, por ejemplo fue muy
enriquecedor conocer las distintas formas de identificar una funcién
exponencial en el sistema tabular y el estudio de la funcién seno por medio

de un experimento fisico.

Otro hecho importante y novedoso fue el conocimiento del taller que disefd
la entidad asesora para el estudio del teorema del coseno y funciones
trigonométricas usando una construccién en el programa Cabri y Ia
calculadora; esta actividad presenta una posibilidad distinta a la tradicional
para aproximarse al estudio de las relaciones trigonometricas y sus
aplicaciones. Por ejemplo, el drea de un tridngulo usualmente se presenta
como ejemplo de una funcion cuadratica y con el taller se ilustré la posibilidad
de presentarla en términos de relaciones trigonométricas.

Este taller nos parecié muy interesante y esperamos mas adelante poder
aplicar algunas de las ideas presentadas alli en el aula, pues por medio de la
experimentacién que se propone los estudiantes pueden aplicar algunos
conceptos trigonométricos (como el teorema del coseno) que usualmente son

dificiles de deducir con el método tradicional.
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o Adquisicion de nuevos conocimientos acerca de la calculadora, el

computador y de herramientas de Internet.

Durante el transcurso del afo cada docente adquirié mas destrezas en la
utilizacién de aplicaciones de la calculadora y en el mangjo y solucion de los
mensajes de error; también fue muy enriquecedor el conocimiento de las
aplicaciones de los instrumentos CBR (Calculator-Based-Ranger) y CBL
(Calcu|ator-B.=.lsed-Laboratory)6 que convierten ia calculadora en un
laboratorio portatil de fisica, quimica y biologia.

Consideramos que el proyecto permitié que cada docente aprendiera a hacer
uso de las herramientas de Internet y estableciera un sistema de
comunicacion eficiente por medio del correo electrénico con los asesores y
con los profesores de las otras dos instituciones en las que se desarrollé la
innovacién. Fue muy importante para los profesores aprender por ejemplo a
enviar mensajes con archivos adjuntos, hacer uso de navegadores
(buscadores como por ejemplo yahoo, google, lycos, etc.) para buscar
informacion y consultar paginas como la de la Texas Instruments
(www.ticalc.com) que tiene actividades para el uso de la calculadora

graficadora.

La participacion en la lista de discusion (www.icep2 @ued.uniandes.edu.co)
fue un elemento muy importante para establecer una red de comunicacion
que permitié intercambiar informacién acerca de los talleres y las actividades

¢ E1 CBR y CBL son accesorios adicionales que se conectan a la calculadora TI 83 plus y que recopilan datos

del mundo real.
El CBL recopila datos de temperatura, luz y voltaje usando diferentes sondas.
Fl CBR recopila informacién mediante una sonda s6nica integrada.
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propuestas por los asesores y ayudd a superar algunas de las dificultades

que se presentaron.

De igual manera los profesores aprendieron a utilizar herramientas modernas
en la presentacién y difusion del proyecto, por ejemplo, se utilizé el view
screen’ para presentar algunas aplicaciones en la calculadora, también se
utilizo el videobeam para hacer la interface entre programas de computacion
(como Microsoft Word, Excel y PowerPoint) utilizados para la socializacion
del proyecto; con este tipo de ayudas las presentaciones se hicieron mas
agiles y llamativas. Asi mismo se adquirié destreza en el manejo del scaner,
elemento que se utilizé para registrar los talleres realizados por los

estudiantes.
¢ Creacion de espacios para el trabajo en equipo al interior del area.

Al igual que los estudiantes se vio la necesidad de trabajar en equipo para
enfrentar los retos del proyecto, elaborar estrategias de ensefianza, cumplir
con las actividades programadas por la entidad asesora y evaluar
criticamente el trabajo de los estudiantes y el desempefio personal de cada

profesor participante en la innovacion.

Las reuniones de area se utilizaron para discutir los avances y dificultades
del proyecto; de igual manera se hicieron reuniones fuera de la institucion en
horas diferentes a la jornada de trabajo para cumplir con todas las
actividades propuestas, pues un proyecto como este requiere de mucho

tiempo con el que no se cuenta en las instituciones.
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2.4.3. Cambios en el ambito institucional.
e Cambio de actitud de los directivos y profesores hacia el area.

Durante las socializaciones realizadas en la institucion los profesores de las
diferentes areas manifestaron un gran interés por conocer los alcances y
aplicaciones del proyecto hacia las diferentes areas, especiaimente el uso de
los accesorios de la T1 83 Plus como el CBR y el CBR para poner en practica
las aplicaciones en ramas como la fisica, biologia, quimica y tecnologia;
particularmente los profesores de dareas como fisica y estadistica
manifestaron su intencién de hacer uso de las calculadoras el proximo afio

en sus clases.

Para los profesores de otras areas fue novedosa la metodologia de trabajo
por la misma concepcién que se tiene acerca de la matematica como una
materia rigida y que se dedica Unicamente a la mecanizacion de algoritmos
para la adquisicién de conceptos, les llamo la atencion el hecho de buscar
estrategias nuevas para la ensefianza de la matemdtica y que se propicie la

experimentacion y la argumentacion.

El proyecto se ha considerado como un ejemplo para las demas areas pues
ha impulsado un proceso de cambio en cuanto a metodologia y vision de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Los conocimientos de los profesores
en cuanto a disefio curricular pueden ser aprovechados por cualquier otra

area.

7 El view screem es un dispositivo de cristal lfquido que a través de un retroproyector muestra las imdgenes
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o Implementacién de un nuevo pensum en el 4rea de matematicas.

Puesto que el proyecto estd en marcha desde el afo 2000 se ha logrado
institucionalizar un nuevo programa curricular que tiene como eje principal la
vision funcional del precélculo y el uso de las calculadoras graficadoras como

herramienta para el aprendizaje.

La institucién ha dado amplia libertad a los profesores para hacer los ajustes
necesarios en la metodologia y en la organizacién del contenido matematico
de tal forma que se pueda cumplir satisfactoriamente con los requerimientos
del proyecto. Igualmente durante el horario se credé un espacio para la
reunién de area que antes no existia y que permitié desarrollar algunas
actividades propuestas por los asesores.

La propuesta de evaluacion utilizada en el proyecto permitié que disminuyera
la mortalidad académica, si bien no se pudo acabar con la perdida de logros
en la asignatura, el nimero de estudiantes que no superaron las deficiencias

fue menor que en los afos anteriores.

o Adquisicién de materiales para el area.

La institucién no cuenta con suficiente material didactico para el area de
matematicas, los recursos asignados por el IDEP permitieron la compra de
calculadoras graficadoras, esto es muy importante teniendo en cuenta que
éstas son costosas y que el colegio no cuenta con presupuesto para su

adquisicion.

creadas en la pantalla de una calculadora TI 83 plus.
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En este momento se cuenta con 16 calculadoras Tl 83 plus compradas con
los recursos del proyecto y con 20 adicionales y un view screen que se
encuentran en comodato con la entidad asesora (una empresa docente).

s Reconocimiento a nivel de la localidad y a nivel de los profesores de

matematicas.

La socializacién del proyecto en eventos como RACE (Reunidon Anual del
Club Ema, Universidad de los Andes), Expociencia Juvenil y reunién de
rectores de la localidad ha permitido que la institucion sea reconocida como
un establecimiento que impulsa procesos de innovacién en cuanto a
metodologia y formacion de sus profesores.

2.4.4. Dificultades.
s Falta de continuidad para aplicar los talleres.
La institucién se vio afectada por la realizacién de dos paros en el transcurso
del afio que no permitieron la aplicacién de todos los talleres que se habian

planeado inicialmente, ademés la perdida de clases hizo que algunos

estudiantes perdieran el interés por la asignatura.

e Poco tiempo para el trabajo en equipo.

Las dos horas semanales de reunién de area no fueron suficientes para
responder con todas las exigencias del proyecto, pues en este espacio se
deben asumir también muchas actividades extras que determina el consejo
académico, como por ejemplo, planeacion de jornadas pedagogicas, actos
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culturales, comisiones de evaluacién y promocion, reuniones de profesores,

etc.

Un proyecto como el presentado aqui requiere de mucho trabajo por parte de
los profesores y de tiempo que no se tiene en las instituciones, los profesores
no solo debemos cumplir con una carga académica de 24 horas, sino que
debemos dedicar las llamadas “horas libres” a la atencién de padres, a la
participacién de otros proyectos propios de la institucion (democracia,
educacién sexual, etc) y a la planeacion de actividades curriculares de cada
curso y a la preparacién y correccién de evaluaciones.

e Problemas con el correo electrénico.

En algunas oportunidades la comunicacion con la entidad asesora y con los
otros colegios no fue eficiente y oportuna por que el servidor de la
universidad se dafaba o estaba en mantenimiento y algunos profesores no
podian acceder desde el colegio o la casa a la red, esto hizo que en varias

ocasiones los mensajes enviados no fueran recibidos a tiempo.

También se presentaron para enviar mensajes con documentos adjuntos,

muchas veces llegabas vacios o no permitian su lectura.

2.5. PROYECCION DE LA EXPERIENCIA EN TERMINOS DE
SOSTENIBILIDAD, COBERTURA Y EXPANSION

Los docentes de matematicas de la institucion que participaron este afic en el

proceso de innovacién junto con la entidad asesora tienen previsto continuar
desarrollando el proyecto durante el afio 2002, no se hara un programa de
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asesoria tan riguroso como el realizado durante el presente afo. En el mes de
enero se elaborara la propuesta a una empresa docente y se llegaran a acuerdos
para que al finalizar el afio las calculadoras que estan en comodato sean donadas

a la institucion.

La propuesta se empezara a aplicar desde grado octavo en las dos jornadas pues
consideramos que los talleres de funciones lineales y cuadraticas pueden
modificarse para ser utilizados en este nivel y que no se debe esperar hasta los
grados décimo y undécimo para hacer uso de la calculadora graficadora.
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ANEXO 1

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA
GRADO UNDECIMO JORNADA TARDE

TALLER N° 1: DOBLECES

GUIA DE TRABAJO
A los estudiantes se les entrega una guia con el siguiente conjunto de preguntas:

(a) Doblen una hoja de papel por la mitad y luego abranla. ;Cuantas regiones se

formaron?

(b) Doblen el papel por la mitad dos veces. ;CUantas regiones se formaron?,

;cuantas regiones se formaran al doblar por la mitad tres veces?

(c) Identifiquen las variables que intervienen en esta situacion y elaboren una tabla

que muestre la dependencia entre dichas variables.

(d) Describan cémo calcular el nimero de regiones para cualquier namero de

veces que se doble el papel por la mitad.

(e) Escriban una ecuacion para encontrar el nimero de regiones si usted sabe el
numero de dobleces. R representa el nimero de regiones y F representa el

numero de dobleces.

() Utilicen la calculadora para realizar la grafica de fa funcion encontrada.
Describan dicha grafica e indiquen las escalas utilizadas y justifiquen porque

eligieron esos valores y no otros.

(g) Escriban el mayor nimero de caracteristicas de esta funcion.
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(h) Existen diferencias entre este tipo de funcidn y las vistas anteriormente

(lineales y cuadraticas)?. Si la respuesta es afirmativa cuales son estas

diferencias?

(i) Supongan que tenemos un pedazo de papel magico que se puede doblar
indefinidamente. Si se dobla el papel por la mitad 10 veces, cuantas regiones

se forman?
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CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA
GRADO UNDECIMO JORNADA TARDE

TALLER N° 2: DADOS

(GUIA DE TRABAJO

Para el taller que se plantea en esta ocasién se le propone al estudtante que siga

la siguiente secuencia de instrucciones que se ha dividido en dos partes.

Primera parte: usar la calculadora para encontrar la expresién simbélica de una
funcion exponencial.

Tomar un numero determinado de dados y seleccionar previamente una cifra (de 1
a 6) que al salir en un dado lanzado determinara su exclusion de la muestra.
Después de cada lanzamiento se debe contar, registrar y excluir de la muestra
aquellos dados que han sacado la cifra seleccionada; el proceso se debe

continuar hasta que queden excluidos de la muestra todos los dados.

1. Con los datos experimentales complete la siguiente tabla.

Numero de Numero de Nimero de dados | Numero de
lanzamientos |dados que registran la dados restantes
(N) lanzados cifra seleccionada | (D)

1

2

2. Elabore una grafica que relacione el nimero de lanzamientos (N} y el nimero

de dados restantes (D). Para ello utilice la opciones de listas y graficas que le

61



proporciona la calculadora graficadora, utilice una escala conveniente.

a) Describa la grafica escribiendo la mayor cantidad de caracteristicas.

b) ;Qué tipo de funcidn es: lineal, cuadratica, exponencial o de otro tipo no
visto? Justifiqgue |la respuesta.

c) Escriba las razones por las que crea que la funcion es decreciente.

3. Utilice la opcidn de listas de la calculadora para elaborar una tabla. Escriba en
L1 el nimero de lanzamiento y en L2 el nimero de dados restantes. Luego en
el mend STAT busque la opcién CALC vy en ella'elija la opcién de ExpReg,
¢ Qué observa?

4. Escriba en el men( de expresiones simbdlicas la correspondiente funcién
tomando los valores de la expresién encontrada en |a regresién realizada y

elabore la grafica de dicha funcién, ;Qué observa?

Segunda Parte: Como encontrar la expresion simbélica sin usar la opcion de

regresiones.
5. Complete la siguiente tabla. Para ello puede utilizar si lo desea la opcién de

listas de la calculadora.

. Namero de Logaritmo de
Ndamero de i
. dados nimero de dados
lanzamientos
restantes (D) restantes (D)

6. Realice en papel semilogaritmico la grafica que relaciona el nimero de
lanzamientos y el logaritmo del nimero de dados restantes. Escriba la mayor

cantidad de caracteristicas de esta grafica.
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7. Trace una recta tomando la mayor cantidad de puntos y halle la pendiente de
la misma.

8. Asuma que m=log(b) y halle el valor de b, luego observe en la grafica el
intercepto con el eje Y (llamelo c) y en forma similar a lo realizado con la
pendiente haga que c=log(k) y halle el valor de k.

9. Realice la grafica de la funcién f(x)=kb" , describa dicha funcién y comparela

con la obtenida por medio de la regresion.
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TALLER 3
HoJA DE TRABAJO 1

Primera parte

Reloj 1. El reloj de la figura siguiente tiene un radio que mide 3 cm. y su centro
esta a 3,5 cm. del segmento que representa el techo. Mida la distancia d que hay
del techo al extremo del horario en cada hora en punto, comenzando desde las

12:00, hora que se asume como ¢ = 0.

Registre sus mediciones en la tabla siguiente:
t | o112 |3{4{5 |6 |7 |89 10]11]12

d

¢ Qué valores de d podrian obtenerse para t =13, 14, 15, ..., 247
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Reloj 2. El reloj de la figura siguiente tiene un radio de 2 cm. y su centro esta a 3,5
cm. del segmento que representa el techo. Mida y registre fas distancias como lo

hizo en Reloj 1.

t | 0|12 |3|4|5]|6]|7]|8]9]|10]11}12

d

Segunda parte

Reloj 3. El reloj de la figura siguiente tiene un radio de 3 cm. y su centro esta a 5

cm. del segmento que representa el techo. Mida y registre las distancias como lo

hizo anteriormente.
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Reloj 4. El reloj de |a figura siguiente tiene un radio de 3 cm. y su centro esta a 3,5
cm. del segmento que representa el techo. Mida y registre las distancias como lo
hizo en Reloj 1, Reloj 2 y Reloj 3, pero ahora comience en las 3.00, hora que se

asume como t=0.
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11

12
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HoJA DE TRABAJO 2

. Realice en papel milimetrado una grafica para cada reloj ubicando los puntos

relativos a los datos recopilados.

. Identifigue y describa las semejanzas y las diferencias existentes entre las

cuatro graficas.

. Escriba la mayor cantidad de caracteristicas de dichas graficas.
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HoJA DE TRABAJO 3

1. Bosqueje en papel milimetrado la gréfica de la distancia del extremo del horario
del reloj al techo, como una funcion del tiempo para cada uno de los relojes

citados a continuacién.

Reloj 5
Medida del radio = 4 cm.
Distancia del techo al centro = 6 cm.

Hora inicial = 12:00

Reloj 6
Medida del radio = 5 cm.
Distancia del techo al centro = 5 cm.
Hora inicial = 12:00

Reloj 7
Medida del radio = 4 cm.
Distancia del techo al centro = 6 cm.

Hora inicial = 6:00

Reloj 8
Medida del radio = 3 cm.
Distancia del techo al centro =6 ¢cm.

Hora inicial = 9:00

2. Explique como hizo las predicciones.
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Hoja de trabajo 4
El reloj de la siguiente figura tiene un radio de una unidad. Sea X, una nueva
variable, que hace referencia al angulo generado por el horario al girar a partir de
las 12:00, hora.

12

tomada como t=0.

Complete los datos de la segunda fila de la siguiente tabia.

t|{ 0| 1|2 |3 |4 |56]7 |89 |10]11[12

210
X | 0°|30° 90°

d 00 1,0 -0,5

Corte o calque la regla que aparece enseguida. Use la unidad de esta regla para
verificar que el radio del reloj es una unidad. Use la regla para medir la distancia d
comprendida entre el segmento vertical que pasa por el centro del reloj y el
extremo del horario del mismo. Considere que d es positiva cuando el horario este

a la derecha del segmento horizontal y negativa cuando esté a la izquierda.
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Comience ia medicién para las 12:00, hora considerada para t = 0. Registre sus

resultados en la tercer fila de la tabla.

Lo lgnian]

+
0 05 1.0

+—— 1 unidad —

71



HoOJA DE TRABAJO 5

En la Hoja de trabajo 4, la funcién que expresa d en términos de X, se llama la
funcién seno. Asi, si X es el angulo generado por el horario al girar a partir de las
12:00, entonces el seno de X es la distancia perpendicular del segmento vertical

que pasa por el centro del reloj al extremo del horario. Esta ecuacion se escribe

como d =senX.

1. Use una calculadora, configurada en modo de grados (MODE DEGREE), para
calcular sen 0°, sen 30°, sen 60°, etc. Compare cada valor con el valor de d

registrado en su tabla de la Hoja de trabajo 4. ; Qué encuentra?

2. En la calculadora graficadora, digite la expresion 3,5+3 sen(30(X-3)) para Yi.
Construya una tabla con 0 como valor inicial de X, e incrementos en X de 1.
Compare la tabla resultante con la que obtuvo para el reloj 1 en la primera
parte de la Hoja de trabajo 1; aseglrese de que la calculadora esta configurada

en modo de grados. ;Qué encuentra?

3. Repita el anterior procedimiento usando 3,5+2 sen (30(X-3)) para Yz, Yy
compare la tabla resultante con la que obtuvo para el reloj 2 en la primera parte

de la Hoja de trabajo 1. ;Qué encuentra?

4. Qué formulas para Y3 y Y4, podrian generar las tablas de los relojes 3 y 4
obtenidas en la segunda parte de la Hoja de trabajo 1.
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TALLER FUNCIONES AFINES Y CUADRATICAS

Consiga una hoja cuadriculada de 20cm. y 24cm. de dimensiones, colbon y lijeras.
Trabaje ordenadamente en cada uno de sus cuadernos, sin tachones.

Para la actividad siguiente se van a organizar en grupos e 4 estudiantes.
Iniciaimente habra un trabajo individual, luego un trabajo en el grupo de 4 y para
terminar habra una puesta en comin en la que cada grupo expondra un resumen
del trabajo que realizd.

1)

2)
3)

4)
5)

6)

1)

Trabajo Individual

Con la hoja de papel cuadriculado, de 20 cm. por 24 cm. que cada uno de
ustedes trajo y siguiendo la misma estrategia que les mostre para hacer una
caja sin tapa, cada uno de ustedes va a construir su propia caja. Queremos
gue entre todos los alumnos de este curso haya mucha variedad en los
tamafios de las cajas construidas; para ello aseglrese de que su caja sea de
diferente tamafio a las construidas por sus comparieros de grupo.

¢ Qué medida tiene el lado del cuadrado que recort6?

Con el dato anterior, calcule las medidas de la caja construida Escriba una
descripcion de lo que hizo.

Mida el largo, el ancho y la altura de la caja. ¢ Coinciden dichas medidas con
los datos calculados en el punto anterior?

. Qué cantidad (area) de papel se desperdicio al construir la caja de la manera
como se hizo?. Describa por escrito como se llegd a su respuesta.

. Qué cantidad (area) de papel tiene la caja? Explique como llego a su
respuesta.

Trabajo en grupos de 4

En la siguiente tabla registren los datos correspondientes a la caja de cada uno
de los 4 integrantes del grupo.

Nombre del Altura [Largo |Ancho de la]Areadel  |Area del
estudiante dela |dela |caja papel papel de la

caja |caja desperdicia |caja
do
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2)

3)

4)

2)

6)

7)

8)

9)

Cada uno de los integrantes del grupo debe explicar oralmente a sus
compaferos como calculé las medidas de su caja registradas en las
ultimas 4 columnas de la tabla. Para cada una de las medidas incluidas en la
tabla, escriban que similitudes y diferencias encontraron en los procedimientos
expuestos.

Describan como podran calcular los datos correspondientes a las Ultimas 4
columnas de la tabla para cualquiera de los alumnos de otro grupo.

Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado en cualquiera de las
cajas construidas y / representa la medida del largo de la caja, escriban una
ecuacion que les permitan construir / a partir de x.

Si x representa el lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y a representa la medida del ancho de la caja, escriban una
ecuacion que les permita calcular a a partir de x.

Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en
cualquiera de las cajas construidas y d representa el area del papel
desperdiciado, escriban una ecuacién que les permita calcular d a partir de x.
Si x representa la medida del lade de cualquier cuadrado recortado en
cualquiera de las cajas construidas y u representa el area del papel
desperdiciado, escriban una ecuaciéon que les permita calcular u a partir de x.
Pidan a otro grupo la tabla que registra los datos de sus cajas. Con estos datos
pongan a prueba las cuatro ecuaciones que establecieron anteriormente. Es
decir usen fas medida de los cuadrados recortados para calcular /, a. d. uy
comparen | os resultados obtenidos con los datos de la tabla. Reporten por
escrito el resultado de la prueba, ilustrando algunos de los calculos realizados.
Determinen si el siguiente enunciado es falso o verdaderc y expliquen su
respuesta. Entre las cuatro ecuaciones que quedaron determinadas en los
puntos 4 a 7, hay algunas que representan funciones afines y otras no.

10)Con base en sus respuestas a los puntos 6 y 7, describan las ecuaciones que

representan el area del papel desperdiciado y el area del papel que tiene la
caja.

11)Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por €! grupo en la que

destaquen la manera como llegaron a las ecuaciones mismas, incluso si éstas
no funcionan al ponerlas a prueba en el punto anterior.
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SEGUNDO TALLER FUNCION AFIN Y CUADRATICA

Para trabajar en la situacion que se plantea a continuacién van a seguir
organizados en los mismos grupos que para el primer taller. También ahora se
quiere lograr una gran variedad de tamario de cajas, asi que asegurese gue el
tamanrio de sus cajas sea diferente al tamafno de las cajas de sus comparieros de

grupo.

Trabajo Individual

1) Con la misma estrategia usada en el primer taller y usando el mismo tamano
de papel 24cm.por 20 cm.), construya una caja muy alta. Determine las tres
medidas de la caja y calcule el &rea de tal caja y el area dei papel
desperdiciado.

2) Con la misma estrategia usada en el primer taller y usando el mismo tamano
de papel (24cm. por 20 cm.), construya una caja muy baja. Determine las tres
medidas de la caja y calcule el area del papel de la caja y el area del papel
desperdiciado.

Trabajo en grupo de 4

Acerca de las cajas muy altas

1) En las filas 3 a 8 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las
cajas muy altas que cada uno de los 4 integrantes del grupo construyo (
organicen ascendentemente los datos correspondientes a la altura de la caja).

Nombre del estudiante Medidas de la caja |Area del Area del
1 construida papel de la |papel
2 altura |largo |Anch |caja desperdicia
0 do
3
4
5
6
7
8
9
10
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2) Juan y Mercedes, alumnos que estan realizando este taller, hacen
respectivamente las siguientes afirmaciones:

“‘en el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor altura que se

puede construir, asi sea en la imaginacién, es la que tiene altura 11.999 cm.”

“en el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor altura que se

puede construir, asi sea en la imaginacion, es la que tiene altura 9.999 cm.”

¢ Cudl de los dos alumnos tiene razén?. Explique su respuesta.

3) ¢En el grupo de ustedes se ha construido la caja de mayor altura posible?.
Expligue su respuesta,

4) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma ascendente la medida
de la altura de cuatro cajas ( de tamanos diferentes) que se pueden construir,
por lo menos en la imaginacion, en el contexto dado y que tengan altura mayor
que las ya construidas. Calculen también el resto de medidas que estan
implicadas en la tabla.

5) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales, como

varian las medidas del largo, del ancho, el area del papel de la caja y el area del

papel desperdiciado cuando la medida de la altura se hace cada vez mas grande,
en el contexto dado.

Acerca de las cajas muy bajas

B)En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las
cajas muy bajas que cada uno de los cuatro integrantes del grupo construyd(
organicen descendentemente los datos correspondientes a la altura de la caja).
(Segundo taller}

1 Nombre del estudiante Medidas de la caja |Area del Area del
construida papel de la [papel

2 altura [largo |Anch |caja desperdicia

0 do

3

4

5

6

7

8

g

10
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7) Un estudiante de un grupo dice haber construide en su imaginacion una caja
de altura 0.001 cm. y afirma que esa es la caja de menor altura en el contexto
en el que se esta trabajando. Si consideran que el estudiante tiene la razon,
expliquen por qué; y si consideran que el estudiante no tiene la razon,
construyan un argumento para convencerlo de que no tiene la razén.

8) ¢En el grupo de ustedes se ha construido la caja de menor altura posible?
Expliquen su respuesta.

9) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma descendente la
medida de la altura de cuatro cajas ( de tamarios diferentes) que se puedan
construir, por lo menos en la imaginacién, en el contexto dado y que tengan
altura menor que las ya construidas. Calculen también las otras medidas que
estan implicadas en el resto de la tabla.

10) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales,
como varian las medidas de! largo, el ancho, el area del papel, el area del
papel desperdiciado cuando la medida de la altura se hace cada vez mas
pequefia, en el contexto dado.

Acerca de cualquier caja

11)Den dos valores (los llamaremos e y q) muy proximos entre si, que sean la
medida de la altura de dos cajas en el contexto en el que se esta trabajando.
Para las dos cajas que quedan asi determinadas, calculen las medidas del
largo, el ancho , el area del papel y el area del papel desperdiciado. ¢ Se podria
construir una caja que tuviera altura w entre e y q? Den un valor para w. Hagan
algun tipo de estimativo(no se les pide que hagan célculos) para la medida del
largo y el ancho de la caja de altura w , para el 4rea del papel y el area del
papel desperdiciado de tal caja.

12)Con respecto al punto anterior, ¢el valor que dieron a w es el Unico posible?
Expliquen su respuesta.

13)En el contexto en el que estamos trabajando, ¢habria dos cajas de alturas
diferentes entre las cuales no se podria encontrar una tercera caja de altura
intermedia? Explique su respuesta.

14)Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la
medida del lado del cuadrado recortado para construir cualquier caja en este
contexto.

16)Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la
medida del largo de cualquier caja construida en este contexto.

16)Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la
medida del ancho de cualquier caja construida en este contexto.

17)Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la
medida del papel de la caja y del papel desperdiciado de cualquier caja
construida en este contexto.
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Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que
destaquen la manera como llegaron a determinar los conjuntos de valores en las
preguntas 14 a 18 y los conjuntos mismos.
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TERCER TALLER: FUNCIONES POLINOMICAS

En el contexto en el que estamos trabajando hay otras dos funciones que
queremos estudiar en este taller, ellas son funcién 4rea de la base de la cajay la

funcion capacidad de la caja.

TRABAJO INDIVIDUAL

1) Para las tres cajas que construyé en los dos talleres anteriores, calcule (a
medida del 4rea de la base y 1a medida de la capacidad. Explique como calculd
cada uno de los valores. En la tabla escriba, en cada caso, los procedimientos
aritmeéticos realizados y su resultado.

altura Area de la base de la caja Capacidad de la caja

TRABAJO EN GRUPOS DE 4

Relnan los datos de las tablas individuales en la siguiente tabla. Atendiendo la
altura ordénelos ascendentemente. Describan algunas caracteristicas de los datos
registrados en cada una de las columnas de la tabla, para ello consideren por
ejemplo, si los datos estan ordenados, el tipo de orden de los datos, en que lugar
de la columna se ubica el menor o el mayor de los datos y hacia que valores se
tiende en los extremos de las columnas.

altura Area de |a base de la caja Capacidad de la caja
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Teniendo en cuenta el(los) procedimiento(s) usado(s) para calcular la medida del
area de la base y la medida de la capacidad de |a caja en los casos particulares,
escriban expresiones simbdélicas que sirvan para calcular las medidas del area de
la base y de la capacidad de cualquier caja en términos de la medida de la altura
de la caja. Representen con x la altura de la caja, con b la medida del area de la
base de la caja, y con ¢, la medida de ia capacidad de la caja.

Para una caja cuya altura es 3.63 cm., la medida del area de la base es
213,27cm? y ia capacidad es 774.16cm>. ;Las expresiones simbélicas que
ustedes dieron en el item anterior corroboran estos valores?

Examinen la tabla elaborada en el punto 2 y la de otros grupos para hacer una
conjetura acerca de cuales son los valores que puede tomar la medida del area de
fa base,

Usen la calculadora para verificar si su conjetura parece ser razonable. Describan
por escrito los procesos utilizados. Expresen el conjunto que representa
todos los valores que podria tomar la medida del area de la base de cualquier caja
construida en este contexto.

Examinen las tablas de sus compafieros de grupo y de otros grupos para hacer
una conjetura acerca de cuales son todos los valores que puede tomar la medida
de la capacidad de la caja. Usen la calculadora para verificar si su conjetura
parece ser razonable. Describan por escrito los procesos utilizados (seguramente
sera necesario modificar las opciones Thistar y VTbl de TBLSET de manera que
pueda tomar valores de x cada vez mas juntos entre si y mas cercanos al valor
que corresponde a la de mayor capacidad). Exprese el conjunto que representa
todos los valores que podria tomar tomar la medida de la capacidad de cualquier
caja construida en este contexto.

Con base en los resultados encontrados en los talleres anteriores y en este
completen la siguiente tabla. En la columna titulada Expresién simbdlica’utilicen la
notacion que se emplea para las funciones, en la que se expresa el hecho de que
hay una variable de la que depende la funcion.

Nombre de la Expresion Simbdlica |Posibles valores de la funcién
funcion (todos)

Largo de la caja
Anchodelacaja |Fa(x) =a=-2x+20
Area del papel
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desperdiciado (0,400)

Area del papel de
la caja

Area de la base

Capacidad de la
caja

- 7) Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que
destaguen las expresiones simboélicas encontradas para calcular la medida del
area de la base y de la capacidad de cualquier caja construida en el contexto, y la
forma como llegaron a ellas. También deben hablar de |a forma como llegaron a
determinar los conjuntos de valores gue pueden tomar fa medida del &rea de la
base y la medida de la capacidad de cualquier caja y expresar cuales son esos
conjuntos .
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