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1. IDENTIFICACION
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Responsable de la asesoria. Edgar A. Guacaneme.
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Aliciarojas de cobo@hotmail.com, rosaroja@uniandes.edu.co

magdalenaolivergs@hotmail.com, molivero@uniandes.edu.co
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trigonométricas, Calculadoras, Tecnologia.
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2. CARACTERIZACION

2.1. JUSTIFICACION

A continuacion se reportan las razones que motivaron la experiencia de innovacion
curricular en matematicas en el Colegio Distrital “La Amistad” en el afio 2001.
Estas razones proceden de diversos ambitos, a saber: el institucional, teniendo en
cuenta el PEI, la implementacion del proyecto de innovacion en precalculo hecha
en el afo de 1999 en el colegio; la formacién profesional de los docentes
innovadores y la tecnologia y las matematicas escolares.

2.1.1. EN LA INSTITUCION

2.1.1.1. El PEI

El Proyecto Educativo Institucional “Basqueda de hombres nuevos a través de la
formacidon en valores y la educacién en tecnologia” establece lineamientos
especificos institucionales que ofrecen un ambiente propicio para desarrollar
proyectos que promuevan el uso de la tecnologia y que a la vez, exige y permite |a
transformacion de los enfoques, programas, contenidos y practicas en todos los
niveles del plan de estudios.

En el PEI se asume la formacion axioldgica y la educacién en tecnologia como un
proceso permanente de cambio en la adquisicion y transformacion de valores,
conocimientos y destrezas inherentes al disefio y produccion de artefactos,
procedimientos y sistemas tecnolégicos. En éste se propone preparar en la
comprensién, uso y aplicacion racional de la tecnologia para la satisfaccion de las
necesidades personales y sociales.

Dentro los lineamientos del PEl se reconoce que en la institucién la educacion
media tiene un énfasis en disefic y tecnologia, y que a este énfasis deben
contribuir todas las areas de formacion, fortaleciendo la utilizacién de la
informatica en el nivel basico, a través de la incorporacién del componente
tecnolégico en todos y cada uno de los programas que conforman el plan de
estudios. El area de matematicas, en particular, no se ha marginado de esta
intencién, y a través de diferentes acciones ha contribuido a ésta. Una de tales
acciones es el desarrollo del proyecto de innovacidon {(que en este documento se
reporta) el cual implica tanto el uso de instrumentos tecnoldgicos en la actividad
escolar, como la redefinicion del plan de estudios de matematicas para los grados
décimo y once.

ADEP Colegio Distritat La Amistad
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2.1.1.2. El proyecto ICEP

El Colegio Distrital La Amistad participé desde septiembre de 1999 hasta
noviembre de 2000 —a través de las profesoras de matematicas Rosa Alicia Rojas
de Cobo, Magdalena Oliveros y Carlota Porras— en el proyecto “Innovacion
Curricular en Precalculo” (ICEP), coordinado por “una empresa docente” de la
Universidad de los Andes. Este proyecto intentaba promover una perspectiva
funcional del precalculo, pues se asumia que éste debia ser algc mas que una
simpte continuacion del algebra simbdlica y que las funciones —objeto matematico
central del calculo— podrian estudiarse escolarmente como modelos de
fenémenos (v.g., fisicos, geométricos).

El proyecto ICEP tuvo tres caracteristicas descriptivas fundamentaies, a saber: el
uso dialéctico del analisis didactico (analisis de contenido, cognitivo y de
instruccion), de los mapas conceptuales, y de los sistemas de representacion; el
andlisis e implementacion de una propuesta de talleres para el estudio de
funciones descritas por polinomios de grado uno, dos y tres; y, el inicio a
considerar la posibilidad de promover esta perspectiva funcional a través del uso
de calculadoras graficadoras.

La experiencia en este proyecio y algunos de sus resuitados hicieron ver la
urgencia de continuar promoviendo la perspectiva funcional del precalculo
ayudada del uso de calculadoras graficadoras. Esta continuidad implicaba la
consolidacién de la experiencia en el grado décimo y la ampliacion de cobertura
de la misma a las matematicas del grado once.

Ademas, esta experiencia permitié plantear una hipétesis de trabajo, a saber: una
innovacion curricular que involucre las calculadoras graficadoras introduce
cambios en el disefio e implementacion de las actividades de aula, cambios en los
conocimientos matematicos y didacticos en los profesores, y cambios en el tipo de
pensamiento necesario y a desarrollar en los aprendices.

Para que la perspectiva funcional pudiera tener continuidad y para que ésta
pudiera estar mediada por instrumentos tecnoiagicos (tales como las calculadoras
graficadoras) se requeria: continuar el estudio colectivo de aspectos didacticos,
mantener el estudio individual y colective del manejo de las calculadoras, y
disponer de estos equipos.

El estudio de aspectos didacticos hacia parte del funcionamiento docente habitual
de las profesoras de matematicas de estos grados, pero requeria de espacio y
tiempo especial para poderse mantener; en tanto que el estudio del manejo de las

IDEP Colegio Distrital La Amistad
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calculadoras se habia iniciado en el proyecto ICEP y en un taller en el marco del
proyecto T°~Colombia, requeria ser apoyado académicamente; y, al final del afio
2000, el colegio pudo contar —a traves de un contrato de comodato con la
Universidad de los Andes— con veinte calculadoras graficadoras.

Bajo estas condiciones, participar en la Convocatoria 04 de 2000, hecha por el
IDEP, era inminente y surgia como la posibilidad de dar continuidad al proyecto de
innovacion iniciado en condiciones que le favorecian.

2.1.2. LA FORMACION PROFESIONAL

En los Ultimos afios el Colegio ha involucrado a sus profesores en programas de

actualizacion y capacitacion. Particularmente, algunos de sus docentes de

matematicas han participado activamente en varios programas de formacion e

investigacion, a saber:

e Proyecto PRIME 1' (1995-1996). En este proyecto se desarrollaron
simultaneamente, bajo la direccidn de “una empresa docente” de la
Universidad de los Andes, dos trabajos de investigacidén—accion:
"Representacién geomeétrica de expresiones algebraicas” y "La comunicacion
didactica entre profesores de matematicas: un elemento de cambio”. El primero
de los cuales fue desarrollado por Magdalena Oliveros y Priscila Nieto,
profesoras de matematicas, en el marco de los proyectos de investigacion en el
aula. El segundo, desarrollado por Francia Elena Castrilién y Rosa Alicia Rojas
de Cobo, rectora de la institucion y jefe de area de matematicas,
respectivamente, como proyecto de investigacion de los directivos docentes.

» Curso “Evaluacién en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas”
(1997). Dictado por los investigadores de “una empresa docente” de la
Universidad de los Andes. A éste asistieron las profesoras Magdalena Oliveros
y Rosa Alicia Rojas de Cabo.

e PFPD: “Desarrollo y formacion profesional de docentes en informética
educativa” (1998). Este programa estuvo a cargo de los investigadores de “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes. En este programa,
participaron del Colegio las profesoras Olga Gonzélez de Hurtado, Magdalena
Oliveros y Rosa Alicia Rojas de Cobo, obteniendo el maximo puntaje entre los
participantes, y en consecuencia el mayor numerc de créditos (6) valido para el
escalafon.

« Taller “Metodologia novedosa para ensefar geometria con calculadora
graficadora” (1998). Este taller se realizé en la Universidad Nacional, en el
marco de RELME 12°. A éste asistieron del Colegio las profesoras Magdalena
Oliveros y Rosa Alicia Rojas de Cobo.

' Potenciacion de las Matematicas Escolares a través de Red de Instituciones Escolares.
? Décima Segunda Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa.

IDEP Colegio Distrital La Amistad
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s Proyecto de investigacion “El analisis de contenido matematico como
herramienta para la construccion de modeios pedagogicos: El caso de la
funcién cuadrética”. (1999). Este proyecto estuvo a cargo de “una empresa
docente” de la Universidad de los Andes, y en éste las profesoras Magdalena
Qliveros y Rosa Alicia Rojas de Cobo participaron como auxiliares de la
investigacion. :

e Proyecto de transferencia de innovacién “Innovacién curricular en precalculo
para el grado décimo” (1999-2000). Este proyecto estuvo a cargo de “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes. En él participaron las
profesoras Magdalena Oliveros, Rosa Alicia Rojas de Cobo y la Hna. Carlota
Porras, quienes tenian a cargo los cursos de matematicas para grado décimo.
A través del mismo se generd un proceso inicial de cambio curricular en las
matematicas del grado décimo; este proceso implicé un redimensionamiento
del programa, el uso de nuevas estrategias metodoldgicas que conilevaron
transformaciones en los papeles de los actores escolares, {a iniciacidén en la
utilizacion de calculadoras graficadoras en la exploracion de situaciones
problémicas de matematicas, etc. Al final del proceso, las profesoras generaron
una estrategia de socializacion de su experiencia a los profesores de
matematicas de la Zona 82 (Kennedy), a través de una conferencia y un taller
de calculadoras, realizado en las instalaciones de fa Institucién.

o Seminario—taller “Aprender precélculo con tecnologia® y Seminario—taller
“Aprender geometria con Cabri”. Estos dos seminarios fueron desarrollados por
“una empresa docente” de la Universidad de los Andes, en el marco del
proyecto T>-Colombia®>. En éstos participaron las profesoras Magdalena
Oliveros, Rosa Alicia Rojas de Cobo y Ia Hna. Carlota Porras.

o Taller: “Poligonos, Triangulos, cuadrilateros y otros”, desarrollado por “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes, en el marco del proyecto
financiado por la SED “Hacia la reconstruccién de elementos del conocimiento
didactico matematico docente”.

La activa participacion en todos estos seminarios, talleres, y proyectos ha servido
para fortalecer e! conocimiento didactico de las mateméticas de las docentes
responsables de la innovacion, y en consecuencia, ha transformado su quehacer
docente. Particularmente, los talleres relativos a la ensefianza y el aprendizaje del
precalculo apoyados por el uso de las calculadoras les han servido para: conocer
mejor estos instrumentos; advertir que su manejo eficiente, exige y promueve una
mejor conceptualizacion de las matematicas; apreciar y valorar los aspectos
didacticos de las matematicas ligados al uso de estos instrumentos; y, reconocer
que no es conveniente interrumpir el trabajo institucional realizado en el campo del
uso de la tecnologia en la educacion en matematicas.

3 Teacher Teaching with Technology — Colombia.

IDEP Colegio Distrital La Amistad
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Estas caracteristicas especificas de la formacion de las docentes responsables del
proyecto de innovacion, les condicionan a estar en constante reflexion sobre los
procesos educativos en matematicas y a promover cambios docentes que
redunden en beneficio de la construccion de conocimiento matematico por parte
de sus alumnos. Estas son una de las razones que motivaron su decisién de
participar de la Convocatoria 04 de 2000 del IDEP.

21.3. LA TECNOLOGIA Y LAS MATEMATICAS
ESCOLARES

Si bien no es novedoso que los instrumentos tecnoldgicos que ha producido la
humanidad en cada momento de su historia hayan sido introducidos en la
actividad educativa, en la actualidad ha habido esfuerzos por desarrollar
instrumentos tecnoldgicos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
ambientes escolares. Ejemplo de ello lo constituyen la produccién de software
educativo {v.g., Cabri-Geometry), y de tecnologia portatil (v.g., calculadoras
graficadoras).

Esta oportunidad de interactuar escolarmente con la tecnologia tiene influencia en
los en las relaciones entre las personas y el conocimiento, y en el conocimiento
mismo.

El trabajo con la tecnologia portatil personaliza el proceso del aprendizaje. Cada
estudiante avanza a su ritmo y es entonces factible tomar en cuenta las
diferencias individuales. En el caso de las matematicas la reaccion a las acciones
del sujeto y la retroalimentacién inmediata —incorporadas normalmente en los
programas de software— proveen una atencion individual que completa la labor
del profesor mediante la cual, es posible hacer conjeturas y probarlas faciimente.
Adicionalmente, dado que los instrumentos tecnologicos permiten realizar
facilmente engorrosos procesos algoritmicos, se libera tiempo del estudiante que
puede ser utilizado para centrar la atencidon en la comprension de ideas y
conceptos.

De otra parte, las posibilidades educativas que ofrece hoy la tecnologia para las
matematicas, se refieren no sélo a la ensefanza sino a la naturaleza misma de la
actividad matematica. La manipulacién directa de los objetos y relaciones
matematicas, ligada a la experiencia que ofrecen las calculadoras graficadoras,
proveen una vivencia de nuevo realismo matematico que involucra cambiar la
experiencia matematica. Particularmente, el aprendizaje de las matematicas al
interactuar con la tecnologia implica la utilizacion dinamica y hasta simultanea de
muiltiples sistemas de representacion, a través de la cual se propicia el desarrollo

IDEP Colegio Distrital La Amistad
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de capacidades de comunicacion, se permite establecer conexiones entre estos
sistemas y posibilita ver los conceptos desde perspectivas distintas.

2.2. POBLACION ESCOLAR BENEFICIADA

El proyecto de innovacién curricular en precéiculo se implemento en el afio 2001
para cuatro cursos de grado undécimo y 5 cursos de grado décimo, implicando
aproximadamente a 360 alumnos con edades entre 15 y 18 afios.

En el afio 2000 el proyecto ICEP se desarrolld con los estudiantes de grado
décimo, y en consecuencia estos estudiantes, en el presente afio, cursaban
undécimo. Para ellos la innovacion tuvo un mayor énfasis e impacto, pues la
transicion de un esquema tradicional de clase a uno diferente se habia dado ya un
ano atras, y ia incorporacion de las calculadoras encontré un ambiente propicio.

Por su parte, no todos los estudiantes que cursaron grado décimo en el presente
ano, habian participado de experiencias no tradicionales en sus clases de
matematicas. Con estos estudiantes fue paulatino el cambio y la innovacion no
tuvo el mismo nivel de incidencia que para los estudiantes de undécimo.

Todos los cursos de décimo y undécimo tuvieron a su disposicion las calculadoras
graficadoras lo cual permitid, a quienes las utilizaron: explorar un nuevo mundo de
objetos matematicos; hacer diferentes representaciones del objeto matematico de
estudio (funciones lineales, afines, cuadraticas, exponenciales, logaritmicas y
trigonométricas); formular hipdtesis, comprobarlas o refutarlas; y, manejar
diferentes procesos matematicos (v.g., generalizacién, particularizacién) en su
aprendizaje.

Las profesoras Rosa Alicia Rojas de Cobo y Magdalena Oliveros, responsables
del proyecto, son las docentes directas y prioritariamente beneficiadas de la
implementacion de la innovacidn. Este beneficio se logré por: la refiexién sobre su
quehacer docente implicada y requerida por la innovacion, el didlogo y discusién
académica permanente entre ellas, el estudio de documentos gue apoyaban el
proceso de innovacion, el uso intencionado en la mayoria de sus clases de la
calculadora graficadora, el ambiente de trabajo en equipo construido desde hace
algunos afios, y la conciencia de que el trabajo innovador es altamente exigente y
requiere un alto compromiso profesional.

Los otros dos docentes, quienes tenian a cargo algunos cursos de grado décimo,
no tenian el mismo compromiso con el proyecto que el de las profesoras Rojas y
Oliveros, y por tanto, no estaban obligados a realizar todas las actividades por
este implicadas. Con el animo de contribuir a la buena marcha del proyecto a ellos

IDEP Colegio Distrita! La Amistad
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se les invitd seguir ordenadamente los temas del plan de estudios, utilizar algunos
talleres que configuraron la innovacion, hacer uso de fas calculadoras en algunas
de sus clases, y realizar comentarios y sugerencias -—en las reuniones que
realizaba el equipo innovador— de logros alcanzados y dificultades tenidas en el
desarrolio de las clase. '

Al iniciar el arfio escolar, se vinculo a la institucion uno de estos profesores. Con la
intencién de hacerlo participe del proyecto, las profesoras responsables de la
innovacion le informaron del mismo, le dieron a conocer sus particularidades
académicas y logisticas, discutieron con él el plan de estudios de décimo, y le
ofrecieron su apoyo en la labor docente implicada en los talleres de manejo de las
calculadoras. Si bien en todo momento el profesor manifesté que el proyecto le
parecia interesante y que no se oponia a su realizacién, no participo efectivamente
en el mismo y s6lo hizo un exiguo intento por implementar uno de los talleres; por
lo tanto, en el curso de grado décimo a su cargo no se desarroll6 la innovacion, y
el profesor no tuve la oportunidad de beneficiarse de la misma.

Como se muestra en los anteriores parrafos, cada uno de los docentes tuvo una
dedicacion diferente para implementar, compartir y apropiarse de la innovacion, y
en consecuencia, obtuvo un nivel diferente de formacion y afectacion de la
innovacién. Esto se justifica plenamente en los diferentes niveles de interés,
responsabilidad y compromiso como profesional de la educacion, con la institucion
y con sus alumnos.

2.3. METODOLOGIA

En este apartado se describe la manera como se llevé a cabo la experiencia de
innovacion en la institucién; en términos generales, la innovacion se desarrollé a
través de una actividad central y de actividades —que giraron en torno a ésta—
gue le soportan y ayudan.

2.3.1. IMPLEMENTACION DE LA EXPERIENCIA

2.3.1.1. La actividad central (diseno, implementacion y
evaluacion de talleres)
La actividad central de la innovacion —durante el afc 2001— fue el diserio,

. elaboracion, implementacion y evaluacioén de los talleres de precélculo, los cuales
se implementaron en los cursos de la educacion media en el colegio. Esta

IDEP Colegio Distrital La Amistad
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actividad se llevd a cabo de manera relativamente continua durante todo el ano
lectivo.

Para los cursos de grado décimo, la etapa de disefio de talleres implico el andlisis
y reformulacion de los talieres? utilizados en el proyecto ICEP, a la luz de la
experiencia anterior con éstos y considerando la posible intervencion de la
calculadora en su implementacion. En tanto gue, para el grado undécimo se
disefiaron los talleres de precalculo que abordaban tematicas tales como: la
introduccion a las funciones exponencial, logaritmica, y trigonométrica. Para
ambos grados —apoyados en el manual de las calculadoras— se disefiaron e
implementaron talleres de manejo de calculadoras, a través de los cuales se
pretendia familiarizar a los estudiantes con su manejo y utilidad.

La impiementacién de los talteres contemplaba diversos tipos de actividades, tales
como: trabajo individual o en equipo —en clase y/o por fuera de ella— en el
desarrollo de los talleres; consulta bibliografica de aspectos matemdticos (v.g.,
notacidn, propiedades de las operaciones, procedimientos antméticos);, puesta en
comun, en el curso 0 en grupos, de las elaboraciones logradas individual o en
equipo en torno de los talleres; elaboracidon colectiva de conclusiones;
presentacion de percepciones scobre el taller. La implementacion de los talleres,
ocasionalmente se apoyo en la realizacion de clases magistrales, algunas de ellas
favorecidas con {a calculadora y el viewscreen.

La evaluacion de ios talleres tuvo en cuenta los resultados de la observacion de su
implementacion, el registro escrito en los cuadernos de aigunos estudiantes donde
consignan sus reflexiones y construcciones mentales, y las discusiones plenarias
en torno a los mismos. Ademas, a través de una evaluacion semestral sobre el
contenido matematico visto en los talleres y una auto—evaluacion, se pretendio
reconocer los logros alcanzados en la conceptualizacidon matematica, el nivel de
manejo de las calculadoras, el papel de las calculadoras en el proceso de
aprendizaje, las dificultades tenidas para el desarrolio de los talleres.

A continuacién se resefian los talleres disefiados, implementados y evaluados en
el marco de la innovacion:

o Taller 1: Identificacién de funciones afines y cuadraticas. En este taller se
presenta el contexto donde surgen algunas funciones polindmicas, es decir,

* Los talleres aplicados en el proyecto ICEP, versan sobre la funcion lineal, afin y cuadratica. En
ellos se trabaja a partir del contexto de ia elaboracion de una caja sin tapa; se construyen las
funciones largo, ancho, area del papel desperdiciado, papel de la caja, area de la base, y
capacidad de la caja; y, se estudian los elementos de estas funciones y sus caracteristicas dentro
del contexto de las cajas y fuera de él.
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se trabaja con la construccion de una caja sin tapa a partir de un rectangulo
al que se le han recortado cuadrados congruentes en cada una de las
esquinas. Adicionalmente, se identifican algunas expresiones que
representan: el fargo de la caja, el ancho de la caja, el drea del papel
desperdiciado, y el area del papel utilizado.

Taller 2. Dominio y rango de las funciones. Con la misma estrategia usada en
el primer taller y usando el mismo tamario del rectangulo, se construyen
cajas muy altas y muy bajas; posteriormente se plantea una reflexion sobre la
existencia de valores maximos y minimos para la altura de tales cajas.

Taller 3: Identificacion de nuevas funciones cuadraticas y cubicas. En el
mismo contexto de los talleres 1 y 2, definido por la construccién de las cajas,
se genera un trabajo de identificacion de otras dos funciones y de sus
expresiones algebraicas, a saber: area de la base de la cafa y capacidad de
la caja.

Taller 4: Estudio de la variacion de las funciones. El objeto de este taller es el
estudio de la variacién definida por las funciones que aparecen en el contexto
definido para los talleres 1, 2 y 3. La identificaciéon y caracterizacion de la
variacion de funciones afines y cuadraticas, en la representacion tabular y en
la representacién grafica, son los aspectos que se tratan.

Taller 5: Transmision de una sefal. Este taller implica ia realizacidon de un
experimento, y consiste en determinar si hay una relacidén matematica entre
el numero de estudiantes que forman una cadena y el tiempo gque tarda en
transmitirse el mensaje del primero al daltimo de la cadena, y como puede
describirse tal relacidn. Este taller implica recolectar y analizar datos,
introducir a la calculadora los datos recogidos, elaborar graficas y construir [a
ecuacion que mas aproxime al comportamiento de los valores obtenidos.
Taller 6 : Aspectos de la funcion exponencial. El objetivo de este taller es
observar {as caracteristicas de las funciones exponenciales de base mayor -
que 1 y compararlas con las caracteristicas de las funciones exponenciales
de base comprendida entre O y 1. Esto se pretende lograr a partir del analisis
de la reproduccién de las células y de doblar el papel de manera consecutiva
contando los dobleces.

Taller 7: Crecimiento y decrecimiento exponencial. En este taller se realiza
una experiencia aleatoria donde la actividad consiste en tanzar dados e ir
excluyendo continuamente alguno de elios de acuerdo a una cifra de 1 a 6
seleccionada con anterioridad, se registra los datos: N numero de
lanzamientos, D datos de los dados excluido el dado con el numero
seleccionado. El taller tiene que ver con una actividad que los estudiantes
usan para modelar el decrecimiento exponencial. Con el uso de la gréafica a
partir de los datos recogidos y al sacar el logaritmo a los datos de la muestra
en cada lanzamiento se puede calcular la pendiente de la recta y el
intercepto con el eje y, ademas puede conjeturar sobre la expresion
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simbodlica conveniente y comprobar con la TI-83 aplicando la regresion
exponencial.

) Taller 8: Tiempo para la trigonometria. El objeto de este taller es trabajar una
actividad introductoria al comportamiento periédico, en la cual los estudiantes
generan graficas de funciones circulares al usar un modelo fisico familiar.
Particularmente, constituye una introduccién a la funcién seno, y a la funcion
coseno, dando una base para estas funciones, ciertamente mas
“manipulable” que la nocién abstracta de un punto que se mueve sobre una
circunferencia unitaria.

2.3.1.2. Las actividades que apoyan la actividad central

A continuacion se describen brevemente las actividades realizadas para
desarrollar el proyecto y que apoyan la actividad central.

2.3.1.2.1. Diagnéstico de la problematica en el aprendizaje de las

matematicas.

En el mes de noviembre de 1999, se realizaron —entre la poblacion de grado
noveno, décimo, undécimo— encuestas a través de las cuales se indagd acerca
de las posibilidades de ingreso de los alumnos a la universidad y de las carreras
que pensaban seguir (por ejemplo, se averigud si desde la perspectiva del
estudiante estas carreras tienen mucho, poco o nada que ver con las matematicas
para determinar qué clase se matematica se les debia dar). Tambiéen se realizaron
algunas entrevistas a alumnos y exalumnos para intentar explorar aspectos sobre
las matemadticas que se usaban fuera de la institucion y para recopilar informacion
relativa a los dos aspectos citados.

Del andlisis de las encuestas y entrevistas se determind que los estudiantes
desearian aprender matematicas en algunos temas especificos (v.g., porcentajes)
y que su aprendizaje deberia ser mas consciente y significativo; adicionalmente,
se establecid que se debia promover un conocimiento en matematicas que
permitiera a los estudiantes competir con los estudiantes del resto del pais en ia
formacién profesional y en el empleo que escojan.

2.3.1.2.2.Rediseno del plan de estudios

Durante el mes de enero de 2001, teniendo en cuenta el trabajo realizado en el
proyecto ICEP, se organizé —en las reuniones del drea de mateméticas— el plan de
estudios para la educacion media; éste se centraba en el estudio de las funciones
y sus diferentes representaciones.
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A continuacion se enumeran los contenidos que se ensefiaban antes del 2000 y
los contenidos que se trabajaron durante los arfios 2000 y 2001 en el desarrollo del
proyecto ICEP y en el de éste proyecto.

GRADO DECIMO
ANTES DEL 2000 ACTUAL: 2000 Y 2001
Contenido: Contenido:

« Funciones trigonomeétricas: Estudio de las funciones:
« Angulos y medidas de angulos « Funcion lineal o de proporcionalidad.
e Funciones trigonométricas de un angulo| e Funcion de grafica lineal o afin.

agudo de un triangulo rectangulo. « Funcion cuadratica.
« Valor de las funciones trigonométricas dej e« Funcién exponencial

cualquier angulo. « Funcion logaritmica
» Resolucion de tridngulos rectangulos. » Funcién trigonométrica
» Problemas de aplicacién. Talleres de impiementacion de la tecnologia
+ Teorema del seno, teorema del coseno. portati para el aprendizaje de las
« Aplicaciones. matematicas.
+ Relaciones entre las funciones

trigonométricas
» |[dentidades trigonométricas.
« Ecuaciones trigonométricas.
e Férmulas de adicidon y reduccion de

anguios.
« Graficas de las funciones trigonométricas.
» Funciones trigonométricas inversa.

GRADO ONCE
ANTES DEL 2000 ACTUAL 1999 y 2000
Contenidos: Contenidos;
» Propiedades de los numeros reales: Variacién de la imagen respecto de la
» Limites y continuidad: preimagen de
« La derivada: + Funciones lineales, cuadraticas y cibicas.
e La integral « Funcién exponencial.
« Maximos y minimos  Funcion legaritmica.
» Aplicaciones « Funcion trigopnométrica.
Talleres de implementacién de la tecnologia
portati para el aprendizaje de Ilas
matematicas.

2.3.1.2.3.Seminarios de formacién y capacitacién de los docentes
innovadores.

El Colegio Distrital La Amistad contratd la asesoria virtual y la formacién docente
presencial con una “‘empresa docente” de la Universidad de los Andes. La
asesoria virtual ha facilitado el disefio, implementacion y evaluacién de talleres, de
interaccion entre docentes innovadores y estudiantes, sobre el uso didactico de la

IDEP Colegio Distrital La Amistad



Innovacién Curricular en Mateméticas para la educacion media: 14
El estudio del precaiculo mediado por Ia tecnologla portét!

escriba un documento donde redacta sus comentarios sobre los objetivos
tratados.

» Se hizo una nueva asesocria el dia 12 de julio, en torno al informe de avance.
En esta asesoria ademas de trabajar sobre el contenido del documento, se
trabajo en la estructura del mismo utilizando las herramientas que aporta el
procesador de palabras {Word). Esta asesoria se complementd con una nueva
reunién el 19 de julio.

¢ EI 26 de julio se realizé una asesoria en la que se hizo una revisién del informe
financiero y académico que se presentd el 23 de julio. Resultado de ésta, y
teniendo en cuenta |a clausuia segunda del contrato, se realizd un informe
resumido que se presento luego al IDEP. En esta misma sesion de asesoria se
definieron las actividades a realizar en el segundo semesire (entre ellas,
manejo del CBR y CBL, elaboracion de la pagina web y taller sobre
trigonometria).

s EIl 16 de agosto hubo una asesoria presencial sobre el trabajo con calculadora
y las funciones trigonométricas; particularmente se trabajaron aspectos
relativos al circulo unidad, y la configuracién de la calculadora en los modos
grados y radianes.

« El 1 de septiembre se realizo la asesoria conjunta con las tres instituciones en
la cual se abordd el asunto de las actividades de socializacion del proyecto a
realizar; en este sentido, se considerd la posibilidad de participacion en
Expociencia y en e} Coloquio de Matematicas, y se decidié participar en
Expociencia. También, se discutié la manera de elaborar el articulo para Aula
Urbana; al respecto se decidié que era importante incorporar una descripcion
del proyecto, una justificacion del caracter innovador del mismo, y una
descripcion de la metodologia, avances y limitaciones, entre otros. Ademas, se
establecieron algunos acuerdos sobre el caracter del preinforme, del informe
final, de la elaboracion de la pagina web y del CD-ROM. Luego se realizd un
taller sobre la elaboracion de la pagina web, en este se analizd el propdsito de
la pagina y se definid una estructura de la pagina. Préximamente, se
desarrollara una sesién de elaboracién de la pagina web con los documentos
elaborados y se ubicaran en el servidor de “una empresa docente”.

e El 25 de septiembre hubo un taller, en la Universidad de los Andes, sobre el
manejo del CBR y CBL para los equipos de innovadores de las tres
instituciones. En este taller, con el CBR se recolecté informacion del
movimiento de una pelota y de un péndulo; tales datos se transfirieron a la
calculadora y se trazo la grafica. El manejo de estos equipos tecnoldgicos y el
analisis de los datos tabulados y graficados fueron objeto de estudio del taller.
Esta pendiente desarrollar una practica acerca del uso del GraphLink.

e Ei 27 de octubre se realizé un seminario de capacitacién, a cargo de los
asesores de “una empresa docente”, en el cual se trabajé un taller de
pensamiento variacional utilizande Cabri-Geometry y las calculadoras
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tecnologia portatil para el aprendizaje de las matematicas en el desarrollo de todo
el proyecto. La formacién docente presencial, ha orientado al equipo innovador en
tres dreas principales (didactica, técnica y metodolbgica), a través del disefo e
implementacién de talleres, de la observacién y del reporte escrito de lo
observado, y del intercambio de informaciéon con el asesor quién hace los
comentarios respectivos.

En el marco del subcontrato se realizaron ias siguientes actividades presenciales
de asesoria y formacion:

El 19 de enero, se realizd una asesoria presencial sobre gestidn y manejo del
proyecto. El equipo innovador asistio a la Universidad de los Andes, y en dicha
asesoria se hizo una lectura comprensiva del contrato firmado con el IDEP,
haciendo énfasis en los compromisos contractuales reportados en |a clausula
segunda “Actividades especificas del desarrollo de! objeto del contrato’.
Ademas, con respecto al aspecto financiero del subcontrato de asesoria se
definieron los porcentajes de desembolso (30%del total en el primer .
desembolso, el 40% del total en el segundo desembolso y el 30%del total en el
tercer desembolso) para que el proyecto fuera viable desde ef punto de vista
econdémico.

El equipo innovador participd del primer seminario presencial en “una empresa
docente” el 3 de febrero. El seminario tuvo una duracidon de 8 horas y, su
primera parte, versé sobre el uso de la tecnologia informatica de comunicacion
(internet y correo electronico); en éste, a cada uno de los innovadores de las
tres instituciones se le proporcioné una cuenta electrénica en et servidor de los
Andes y se cred una lista de discusion. En la segunda parte del seminario, se
trabajo un taller en torno a la modeiizacion de la velocidad de transmision de
una sefial, el cual implica el manejo de algunas funciones de las calculadoras.
A partir de! seminario se decidi6 hacer un analisis del aprovechamiento
didactico del taller en las clases de matematicas.

Se recibié asesoria presencial en el colegio, el 14 de febrerc de 5:30 a 7.00
p.m.; en ésta se inicid un andlisis acerca de algunas de las diferentes formas
para ensefiar la trigonometria en la educacién media y sus diversas
intencionalidades.

El 22 de mayo el equipo innovador participé de una asesoria en la Universidad
de los Andes: en ésta se realizd una descripcion de las actividades realizadas
en el proyecto, apoyada en reportes escritos y elaboraciones de los alumnos.
Otra actividad de asesoria y formacion se llevo a cabo el 2de juniode 8 a.m. a
12.30 p.m.; en ella hubo participacion de las tres instituciones educativas
(Brasilia, Miguel Antonio Caro y La Amistad) y se trabajé sobre los objetivos
educativos de la funcién exponencial, atendiendo a los tres niveles de
desemperfios (identificacion, interpretacion y uso) ligados al desarrollo de
competencias matematicas. Al final del seminario se decide que cada docente
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graficadoras. En este taller el computador se utilizd para simular la variacion de
un lado de un tridngulo movil en funcidn de la variacién de su angulo opuesto, y
para tomar algunas mediciones. Los datos se ingresaron a las calculadoras y
se aproximaron a través de funciones trigonométricas. Este taller sera enviado
por los asesores para ser implementado con algunos estudiantes.

Durante las udltimas seis semanas de desarrollo del proyecto (noviembre y
diciembre) se realizaron dos veces por semana sendas reuniones en las que
se brindo asesoria para la elaboracion de los informes finales (administrativos y
académicos) del proyecto y para la configuracion y elaboraciéon de la pagina
web.

Ademas, en el marco de la asesoria y formacion se han desarroliado un
sinnimero de actividades a través de ia comunicacién permanente via internet, a
saber:

“una empresa docente” presentd al inicio del proyecto un documento de pautas
generales de la asesoria y formacion.

Se desarrollaron talleres de lectura, en torno a documentos traducidos por el
equipo asesor (Uso de los logaritmos para explorar funciones de potencia y
exponenciales®, Razén de cambio de funciones exponenc:a!es Una
perspectiva para el precélculo®, y Tiempo para la trigonometria’).

Se remitieron: reportes de las actividades realizadas, los informes de avance,
las invitaciones a eventos, las dificultades en la institucion, las citaciones a los
seminarios—taller, informacién general sobre tramites administrativos respecto
del subcontrato de asesoria, etc.

En el mes de mayo, “una empresa docente” envié a los innovadores del
proyecto un formato de coevaluacion, con los objetivos e indicadores referidos
a cuestiones didacticas y técnicas. Dicha formato fue diligenciado y enviado al
asesor el 2 de junio.

Se remitié a la lista de discusién un documento que contiene una version
preliminar de una reflexion didactico-matematica en torno a algunas
elaboraciones surgidas en ei taller del 2 de junio en el cual se trataron aspectos
relativos al estudio de la funcién exponencial.

Se intercambié informacién que permitié tramitar agilmente el otrom al contrato
de comodato de algunas calculadoras de ‘una empresa docente” que el
Colegio tiene en calidad de préstamo. ‘ '

° Rahn, J. y Berndes, B. (1994). Using logarithms to explore power and exponential funtions. En:
The Mathematics Teacher, Vol.87, No 3, pp . 161-170.

¢ Bradie, B (1998).Rate of change of exponencial funcions: A precalculus perspective. En: The
Mathematics Teacher, Vol.91, No 3, pp . 224-230,237

7 Shultz,11.& Bonsague,M.1995. Time For Trigonometry. The Mathematics Trecdra Vol.88 No5.pp
393-396, 405-410.
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Adicionalmente, el correo electronico ha servido como medio de comunicacion con
el interventor del IDEP para , por ejemplo, manifestar la preocupacién de la
entrega de comunicados necesarios para la elaboracion de informes vy
socializaciones, y con el Museo de Desarrollo Urbano, con el fin de organizar de
manera eficiente la socializacion en Expociencia del proyecto.

2.3.1.2.4.Reuniones de los docentes innovadores en la institucion.
Las docentes responsables del proyecto se reunieron en la institucion todas las
semanas (el dia lunes en la tercera y cuarta hora, y el dia viernes en la sexta y
séptima hora); en este espacio se socializaba el resultado de la aplicacidn del
proyecto en el aula, se preparaba cada taller que se iba a implementar, se
elaboraron los informes solicitados por el IDEP, y —para mejorar y ampliar la
visidon metodologica— se estudiaban los documentos que versaban sobre los
contenidos matematicos objeto de estudio escolar. Este espacio constituyé mas
que una descarga, un aumento de la carga académica para los innovadores.

2.3.1.2.5.Socializacion del proyecto:

2.3.1.2.5.1. En la institucién
En la institucidn de desarrollaron varias y diversas actividades con los profesores
de matematicas y/o con los directivos; a saber:

o Se presentd la propuesta del proyecto, avances y resultados en el marco de
las jornadas pedagodgicas y de las reuniones de area, del consejo directivo y
del consejo académico.

+ FEl dia 15 de febrero del afio 2001, a cargo de las profesoras Magdalena
Oliveros, Rosa Alicia Rojas de Cobo y Hna. Carlota Porras, se presenté
ante el Concejo académico del Colegio La Amistad, la propuesta
presentada para concursar en el marco de la convocatoria 04/00.

+ En febrero y en abril, ante el area de matematicas se da a conocer avance
del proyecto a nivel general y de aula, y se solicita espacio para continuar
con la socializacion de los talleres disefados y avances del proyecto.

e En una sesion de reunidn de area se realizo para los profesores un taller de
regresion lineal, en éste los profesores manifestaron su agrado para
continuar con el manejo de las calculadoras aplicado a las matematicas.

e Con los profesores se desarrollo un taller con calculadoras acerca de ias
funciones trigonométricas y la variedad de su estudio con angulos medidos
en grados y en radianes. La comprension de las opciones MODE DEGREE
y MODE RADIAN se exigia y promovia a través de este taller.

e Se llevd a cabo una jornada de socializacion al consejo directivo en el mes
de agosto sobre el informe financiero, académico y administrativo que se
presentd al IDEP. Como resultado de esta socializacion se cuenta con
algunas sugerencias para mejorar el proyecto {v.g., introducir en el plan de
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estudio las funciones trigonométricas desde el grado noveno) y comentarios
de respaldo al proyecto (v.g., un padre de familia manifiesta “se debe
apoyar las innovaciones buscande un cambio tanto en la actitud del alumno
para el aprendizaje de las mateméticas de manera dinamica, con trabajo en
equipo y un cambio en la metodologia del docente de matematicas para
que su aprendizaje sea mas democratico y llegue a todos los alumnos sin
excepcion”).

e Durante la semana cultural el dia 25 de octubre se socializé el proyecto en
la institucion siendo invitados los docentes de la zona octava;, en esta
socializacion participaron los alumnos del colegio explicando —con la
ayuda de las calculadoras, el viewscreen, el videobean y diapositivas
elaboradas en powerpoint— aspectos relativos a algunas funciones
(lineales, afines, cuadréticas, exponenciales, logaritmicas Yy
trigonométricas). Los asistentes manifestaron valoracién positiva del
proyecto y dieron sugerencias para que en una proxima exposicion
prepararan problemas de la vida cotidiana que se modelan por medio de
las funciones y que tiene que ver con todas las asignaturas para que haya
mayor aceptacion de los maestros.

2.3.1.2.5.2. Fuera de la institucion

En la Sexta Reunidon Anuat del Club EMA (RACE 86), jomnada realizada el 12 de
mayo, y en la Feria Expaciencia y Expotecnologia, realizada en Corferias del 4 al
13 de octubre, las docentes innovadoras presentaron sendas ponencias donde se
dio a conocer brevemente el proyecto y se compartié a los asistentes algunos
aspectos de la experiencia sobre el estudio de la funcion exponencial en grado
once. Adicionalmente, en Expociencia y Expotecnologia cuafro estudiantes
desarrollaron una actividad en torno al manejo de la calculadora.

2.3.1.2.6. Sistemnatizacion

El primer preinforme de avance (abril de 2001), el primer informe académico y
financiero (julio de 2001), el segundo preinforme académico y administrativo
(noviembre de 2001) y e! informe académico y final (diciembre de 2001) —
informes presentados al IDEP— constituyen documentos que reflejan un nivel de
sistematizacion de la mayor parte de la informacion generada en el desarrollo del
proyecto. Su escritura implicd un inmenso trabajo académico cuyas exigencias
excedieron lo previsto en la propuesta.

Adicionalmente, la informacion de los archivos electronicos se ha recopilado y
organizado en un CD-ROM y en la pagina web del proyecto®.

8 httn'#//ued .uniandes.edu.co/servidor/ued/proyectos/icep2/PaginaWeblnicial/paginainicial.htm
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2.3.2. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Para dar cuenta de la experiencia se evaluaron diferentes agentes implicados, a
saber: docentes, estudiantes y talleres.

Los docentes innovadores, diligenciaron en los meses de mayo y noviembre un
formato de evaluacion (proporcionado por los asesores de “una empresa docente”)
a través del cual se pretendia evaluar aspectos de su desempefic docente, del uso
de la calculadora graficadora y del mejoramiento del ambiente de aprendizaje.
Adicionalmente, en algunas de las reuniones del equipo de innovadores se
compartia y discutian la apreciacién de los logros y dificultades del trabajo en
torno a la innovacion.

Los estudiantes de grado décimo desarrollaron dos evaluaciones disefiadas por el
equipo de innovadores y por los asesores de “una empresa docente”; una de
pregunta abierta sobre las funciones lineales y la otra, en et contexto de las cajas,
para el analisis de las funciones de segundo grado

Los estudiantes de grado undécimo contestaron algunas pruebas disefiiadas por
los profesores innovadores a través de las cuales se pretendia evaluar el proceso
realizado, el manejo de los conocimientos matematicos aicanzados y el uso de la
calculadora graficadora. Adicionalmente, sus cuadernos fueron objeto de revision
y las actitudes en clase fueron objeto de observacién.

Para conocer la opinion de los estudiantes en general, se les plantearon preguntas
orales y, en junio y. noviembre, diligenciaron parcialmente un formato escrito sobre
objetivos e indicadores de evaluacion.

2.4. RESULTADOS LOGRADOS

2.4.1.Indicadores generales de cambio

Como se mencionod en fa metodologia, antes de iniciar el proyector se aplicaron
encuestas a 30 alumnos (5 alumnos de cada curso de los grados noveno, décimo
y undécimo) para detectar la problematica de los estudiantes y para conocer entre
otras cosas que querian hacer cuando salieran del bachillerato. A través de éstas
se pudo ver:
e Acerca de su inclinacion futura a ingresar a estudios superiores, que la
mayoria deseaba entrar a estudiar a la universidad.
e Sobre como el alumno se ha sentido en el estudio de las Matematicas en
anos anteriores, fa mayoria de los encuestados afirma que le gustan las
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matematicas, las unidades que se trabajaron sobre el algebra dejaron
conocimientos basicos, son interesantes, los temas aprendidos lo hacen
siguiendo las indicaciones de los profesores, que les atrae un poco su
contenido, no ha trabajado como objetos matematicas las funciones. El
resto de estudiantes afirma que las dificultades en las matematicas
obedecen a la falta de esfuerzo, dedicacion y tiempo.

e Respecto a las capacidades de trabajar con la calculadora en los alumnos
de grado undécimo: el 80% afirma que es capaz de producir diferentes
tablas de valores para una misma funcion, en tanto que el 80% es capaz de
estudiar las caracteristicas de una funcion haciendo exploraciones con la
calculadora.

Del andlisis de las encuestas se ha concluido que los estudiantes desean salir
bien preparados para ingresar a la universidad, manifiestan poco interés, debido a
la falta de recursos de los padres para darles los Gtiles necesarios y asesoria en la
preparacion diaria de sus asignaturas. Es por eso que la tecnologia portatil, el
internet y el computador le prestan una gran ayuda para consuitar los temas de
cada una de las asignaturas especialmente las matematicas.

El proyecto de innovacion curricular en precalculo para la educacién media ayudo
a mejorar el ambiente de aprendizaje en los estudiantes y el quehacer pedagoégico
del docente de matematicas porgue capacitd en el manejo de las calculadoras
graficadoras, en el estudio de contenidos matematicos por medio de documentos
de lectura enviados por internet y los seminarios de formacién. También los
maestros participaron en el disefio de los talleres para aplicarlos a los estudiantes
de los grados décimo y undécimo. Asi se cumplié un objetivo del proyecto
educativo institucional capacitar, formar y familiarizar a los docentes con
herramientas tecnolégicas que faciliten el aprendizaje de las matematicas de una
manera mas interesante amena y menos engorrosa.

Durante el presente afo, al participar los profesores en las actividades de
capacitacion, y de formacion que se llevaron a cabo, este conocimiento o han
proyectado a sus alumnos en las aulas de clase, especialmente en el desarrollo
del proyecto de innovacion curricular en matematicas para la educacién media:
Estudio del precaiculo mediado por la tecnologia portatil (ICEP2). De esta manera
se le ha dado también gran importancia al uso de la tecnologia portatil y al
mejoramiento del ambiente de aprendizaje.

Aunque la tecnologia portatil no es la solucidon a los problemas de ia ensenanza
aprendizaje de las matematicas, ella se ha convertido en un agente catalizador en
el proceso de cambio en la educacion matematica, gracias a la posibilidad que
ofrece de manejar dinamicamente los objetos matematicos en multiples sistemas
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de representacién dentro de esquemas interactivos, la tecnologia abre espacios
para que el estudiante pueda vivir nuevas experiencias matematicas dificiles de
lograr en medios tradicionales con lapiz y el papel en las que el puede manipular
directamente los objetos matematicos dentro de un ambiente de exploracion.

2.4.1.1 En el curriculo de matematicas

El grupo de innovadores con la colaboracién del drea de matematicas en el mes
de enero rediseiid el plan de estudios para grado décimo y undécimo, donde se
considera el proceso que los alumnos realizan en el alcance de las competencias,
los contenidos, los objetivos, los logros e indicadores de logros; teniendo en
cuenta la elaboracion realizada en ICEP 1/00 asesorada por los investigadores de
"una empresa docente”.

Dicho plan de estudios contempla la implementacion de los talleres sobre el uso
de las calculadoras graficadoras. Se establecidé una nueva secuencia de
contenidos de precalculo para once en torno a las funciones como eje curricular y
se reajusto la secuencia de contenidos de precalculo para décimo. Este estudio se
incluyd en la programacion general del area.

Como consecuencia de este estudio se unifica los temas y ftalleres
correspondientes y sobre manejo de la calculadora graficadora TI-83 como una
herramienta en la conceptualizacién de las funciones como objetos matematicos
que se realizé en la mayoria de los cursos de grado Décimo y Undécimo.

2.4.1.2 En el actuar docente

El proyecto promueve la investigacion en el aula, reflexionando sobre la
probleméatica del aprendizaje de los estudiantes; muestra aspectos relevantes de
la practica de innovacion, se armo un archivo impreso y en medio magnetico que
constituye 1a memoria sistematica de todo el proceso.

Este proyecto de innovacién curricular, produjo en el aprendizaje de la matematica
ante todo un cambio de actitud del maestro para trabajar en equipo, propicio un
acercamiento en su quehacer pedagogico a los docentes de las tres instituciones
que trabajaron este proyecto en sus instituciones y sobre todo en el trabajo de los
docentes de la misma institucion comprometidos en ef proyecto, la dificultad mas
grande fue el poco tiempo para compartir con los docentes de la institucidn sin
embargo en las jornadas pedagogicas se socializd este proyecto.
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El docente es un amigo y aprendiz junto a sus alumnos, donde después de su
trabajo comparte sus experiencias y mejora sus disefios de actividades y
evaluaciones con sus companeros innovadores y de area, orientan el trabajo de
cada grupo aclaran dudas y dificultades.

Los profesores responsables del proyecto realizan un trabajo en equipo, analizan y
en forma unificada acuerdan los contenidos y logros sobre la base de
competencias liderado por el asesor de “una empresa docente.”

Los docentes son los agentes protagdnicos y responsables del diseno, desarrollo,
evaluacién y socializacion de los procesos dentro del desarrollo del proyecto.
Particularmente, tuvieron bajo su responsabilidad:

+ Participar en la capacitacion que ofrecié la entidad asesora (“una empresa
docente”) y cumplir con las actividades propuestas.

= Aplicar los talleres disefiados por “una empresa docente”, y hacer los cambios
necesarios de acuerdo a las condiciones que surjan en su implementacion.

« QOrientar el trabajo de los estudiantes propiciando un ambiente adecuado que
les permita una participacion activa.

- Trabajar en grupo para el disefio de estrategias y modificaciones necesarias.

« Disenar actividades (talleres, evaluaciones, ejercicios, etc.) que pongan en
juego los conceptos involucrados en la innovacion (funciones, variacion,
dominio, recorrido, etc.) y la resolucion de problemas matematicos como hilo
conductor.

» Hacer un seguimiento escrito detallado de los avances y dificultades de los
estudiantes en el transcurso de la innovacion.

+ Presentar los informes escritos en los que se reporten las observaciones
realizadas en el aula en el desarrollo de los talleres.

* Presentar a la comunidad involucrada el proceso y resultados de la innovacion,
asi como también a las entidades que el IDEP asi lo exija.

» Utilizar las calculadoras graficas como una herramienta que permita a los
estudiantes usar ia tecnologia para avanzar en su proceso de formacion.

- Propiciar ambientes de clase en los cuales se potencie en ios estudiantes ia
curiosidad por el uso racional de los elementos tecnolégicos usados en la
innovacion.

Una preocupacion de las docentes responsables del proyecto en la institucidon ha
sido el mejoramiento del manejo de los programas de computador: el procesador
de palabra, power point, navegador a los cuales se les ha dedicado tiempo y se
han visto los cambios positivos para la presentacion de los informes, elaboracion
de las presentaciones, enviar y recibir mensajes. También se utilizé el graph link
para conectar la calculadora al computador. Las graficas utilizadas en el presente
informe se han elaborado con la calculadora TI-92 que los innovadores tienen
conectados a su computador personal, en el colegio se trabajo con la TI-83.
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= La activa participacion en todos los seminarios, talleres, y proyectos ha servido
para fortalecer el conocimiento didactico de las matematicas de las docentes
responsables de la innovacidén, y en consecuencia, ha transformado su
quehacer docente.

* La formacidén de las docentes responsables del proyecto de innovacion, les
condicionan a estar en constante reflexién sobre los procesos educativos en
matematicas y a promover cambios que redunden en beneficio de la
construccion de conocimiento matematico por parte de sus alumnos.

= Este proyecto de innovacion curricular, produjo en el aprendizaje de la
matematica ante todo un cambio de actitud del maestro para trabajar en
€quipo, propicid un acercamiento en su quehacer pedagégico a ios docentes
de las tres instituciones que trabajaron este proyecto en sus instituciones y
sobre todo en el trabajo de los docentes de la misma institucion comprometidos
en el proyecto, la dificultad mas grande fue el poco tiempo para compartir con
los docentes de la institucion sin embargo en las jornadas pedagogicas se
socializo este proyecto.

El proyecto de innovacion se fundamenté en un estudio de la funcidon como eje
tematico, utilizando herramientas como el andlisis didactico, los mapas
conceptuales , los sistemas de representacion y el uso de ia calculadora grafica.

Los objetivos que se lograron fueron incorporar en el curriculo de matematicas de
la institucion el uso de la calculadora graficadora como aporte a la educacién en
tecnologia eje que promueve el PEI, ademas el proyecto integré el disefio, andlisis
y aplicacion de talleres que se trabajaron en equipo , se socializaron, donde se
propicid la conjeturacion y descubrimiento de aspectos especificos de problemas o
conceptos matematicos originando un ambiente de discusion en clase.

La experiencia ha mostrado que la consolidacién de innovaciones curriculares es
un proceso dificil como consecuencia del cambio que ellas generan con las
visiones tfradicionales que el profesor, el estudiante y la institucion tienen acerca
de las matematicas, de su ensefianza y su aprendizaje.

2.4.1.3 En el actuar de los estudiantes

El estudiante a partir de la explicacion del proyecto de precaiculo apoyado en
tecnologia portatil, el cambio de metodologia, y la implementacion de los talleres
logré un cambio en:
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¢ Su actitud frente al trabajo individual y en equipo al respecto un atlumno afirma
“Gracias a la colaboracion de todos hemos aprendido a manejar las
calculadoras graficadoras donde se pudieron representar fa funciones de
manera grafica, simbdlica y numeérica’.
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« El desempefic en competencias comunicativas y argumentativas debido a la
comunicacion verbal tanto en el grupo como en la socializacion ante el curso
realizando en forma oral y escrita sus comentarios donde resalta fogros y
dificultades “Aprendimos cosas como la funcién afin, funcion lineal, funciones
cuadraticas, funciones de 1° de 2° grado. También funciones polindmicas etc.
Y asi en todos los periodos también tuvimos dificultades, como el manejo de la
calculadora, la funcion seno y coseno pero en general muy bueno el proyecto
de precaiculo”.
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. mayor domlnlo de conceptos matematicos y procedlmlentos permltlo al alumno
construir su propio conocimiento a partir de sus preteorias, de la manipulacién
de los objetos matematicos como las funciones.

e Uso la calculadora para modelar problemas : en el caso de los talleres 5
transmision de la sefial, y 7 decrecimiento exponencial (ver anexo)

Aprendio de sus errores sin sentirse frustrado.

« Mejoré su trabajo individual y en equipo al generar un ambiente de discusion
en clase.

e Formula, analiza y resuelve problemas, los corrige, y los verifica con ia
calculadora graficadora, de esta manera no recurre siempre al maestro para
verificar si lo que piensa es adecuado ¢ no lo comprueba directamente en su
grupo de trabajo.

e La aparicion de las caiculadoras en las clases genera para los estudiantes
unas responsabilidades particulares, a saber: hacer un uso adecuado de las
calculadoras, y entregartas al profesor una vez que termine la actividad de la
clase.
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« En la parte personal en la formacion de los valores de responsabilidad,
respeto, autonomia, seguridad de si mismo ya que fue responsable en el
manejo de los artefactos tecnoldgicos.

e Participé en las socializaciones dentro del salon de clase y en Ias jormnadas
pedagdgicas tanto en la institucion como fuera de ella.

e Participd activamente en las clases en su gran mayoria, se propicio un
ambiente de trabajo, crecid socialmente compartiendo el conocimiento con sus
companeros.

En la evaluacién de talleres se encontré que éstos son un instrumento que permite
al alumno trabajar por si mismo y al maestro asesorar y observar, mientras que sin
talleres el maestro no tiene estas posibilidades y |0 hace magistralmente, o coloca
ejercicios de los libros para repetir procedimientos largos y engorrosos.

Las evaluaciones practicadas a los alumnos (tanto en el primero como en el
segundo semestre) consta de preguntas abiertas, reflexivas, y criticas. Esta
naturaleza de las preguntas, permitio ver, que fueron resueltas describiendo el
proceso que realizaron. Sin embargo las respuestas todas no fueron
satisfactorias.

= El| manejo por parte de los estudiantes de las calculadoras gréficas les ayudo
de manera permanente al iniciarse en el mundo de la tecnologia informatica y
enfrentarse a la logica de las maquinas, exploraron su funcionamiento,
encontraron cualidades de la tecnologia, les proporciond de un conocimiento
necesario para el mundo de hoy.
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E! estudiante fue capaz de utilizar la calculadora grafica en la resolucién de
problemas. Esto significa que sin que se le dé una orden especifica de uso de
la maquina, él puede realizar diferentes operaciones que lo llevan a concluir
algo acerca del problema.

El estudiante es capaz de producir diferentes tipos de graficas de una misma
funcién en la calculadora.

El estudiante es capaz de producir con la calculadora diferentes tablas de
valores para una misma funcion.

El estudiante es capaz de estudiar las caracteristicas de una funcion haciendo
exploraciones con diferentes funciones de la calculadora(e. g. puntos maximos
y minimos, lugares de crecimiento y decrecimiento).
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2.4.2. Indicadores de logro en tematicas especificas
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A continuacion se especifican objetivos en términos de indicadores de logro y se
dan a conocer logros alcanzados por los estudiantes a través de los talleres, se
explican algunos logros cognitivos:

2.4.5.1. Estudio de la funcioén lineal
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Se inici6 esta unidad con un tailer llamado “Hacia la funcién de proporcionalidad
directa”.

La intencidén fue representar la funcidon de proporcionalidad directa en forma
numérica por medio de las tablas de datos, hallando valores desconocidos,
estableciendo el patron de variacion de cada una de las variables y calculando la
constante de proporcionalidad por medic de cocientes entre la variable
dependiente y la variable independiente. Los alumnos observaron que cuando la
variable independiente cambia de 1 a 2, es decir, se duplica, la variable
dependiente también se duplica.

Esta funcién se gréfica utilizando los datos de la tabla y su representacion en el
plano cartesiano, destacando la constante de proporcionalidad por medic del
- descenso o ascenso y el avance horizontal, realizando el cociente de (y / x=K) ¥
relacionando la variable x con la variable y anotando (y = k.x) para calcular
cualquier valor e identificando la variable dependiente e independiente.

Después de realizado el taller por los alumnos se hizo una puesta en comun
donde explicaron cada punto, mostrando {a pendiente en la grafica realizada, en la
cual el maestro los guid por medio de preguntas, ya que solos no pueden
determinarla. Se dificultd la construccion de la ecuacion de la recta a partir de la
grafica, se hicieron varios intentos de solucién por parte de ios estudiantes y se les
preguntaba si estaban de acuerdo con el alumno que estaba contestando a lo que
ellos contestaban que no.

Igualmente, se les dificultd ubicar los puntos de la gréfica y llevarlos a la forma
tabular, es decir, reconocer las abscisas como valor de la variable independiente y
de la ordenada como valor de ia variable dependiente, las confundian. Escribir ia
generalizacion, ecuacion o formula deduciéndola de una tabla de valores y de una
grafica. También se les dificultd establecer que siendo las magnitudes
directamente proporcionales, la grafica parte del origen. Se trabaj6 la pendiente
con mas profundidad aplicando la formula de la pendiente (elevacion / avance =
delta y / delta x).

En esta Unidad correspondiente a funcion lineal, la innovacion consiste en
conectar los distintos elementos en la proporcionalidad, pasar de una
representacion a otra, de la verbal a la numérica, a la gréfica y a la simbdlica
trabajando en problemas de contexto, propuestos primero en los talleres y
segundo construidos por los mismos alumnos, donde fue necesario que leyeran
nuevamente redactando mejor. Se concluyd entonces, que a partir de un ejercicio
muy sencillo construido por los alumnos, sobre temas como un tanto por ciento de
rebaja, es posible graficar una funcion y distinguir la funcién afin de la lineal, o la
realizacion de ejercicios como el de hallar el lado y la altura de un triangulo y la
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relacion de proporcionalidad que se establece, en general, los procedimientos
algebraicos de localizaciéon de puntos en el plano, distancia entre dos puntos,
punto medio de un segmento, tangente entre dos puntos.

El instrumento que facilité la comprobacion de las diferentes representaciones de
estas funciones lineales y afines fueron las calcutadoras graficadoras, después de
manipular las funciones con lapiz y papel , ya fue mas compartido el sacar
conclusiones sobre las caracteristicas de cada funcion desde los distintos
sistemas de representacion.

2.4.5.2. Estudio de la funcion cuadratica

La funcion cuadratica no se estudio, como es tradicional a partir de su forma
simbdlica y = x2, se hizo en el contexto de construccion de cajas, cortando
cuadrados de lado x en las esquinas de una hoja de papel de 24 cm. de largo por
20cm. de ancho; se construyeron sucesivamente por medio de talleres las
funciones largo de la caja y ancho de la caja, que son funciones afines y la funcién
area del papel desperdiciado, area del papel de la caja, area de la base de la caja,
el area determinada por el largo y ancho de la caja, que son funciones
cuadraticas, la capacidad de la caja que es funcion polindmica de grado tres.

Se analizaron primero las tablas numéricas, como estan ordenadas en forma
ascendente, descendente, la variacién de cada funcion f(x) cuando varia x,
determina los intervalos de variacion los extremos superiores o inferiores y limites,
la densidad de los reales positivos, las operaciones y jerarquizacion de las
operaciones, este analisis es mas cercano al estudiante, de él se deducen las
expresiones a partir del trabajo de operaciones de valores que toma el dominio y
el rango, para construir las funciones teniendo en cuenta que todo elemento de
dominio tiene su imagen y esta es Unica y escribe la funcién simbdlica y = f(x) asi:

Largo de la caja fi= -2x+24 funcién afin

Ancho de la caja f=-2x+20 funcién afin

Area del papel desperdiciado fs=4x2 funcién cuadratica

Area del papel de la caja f4= 480-4x 2 funcion cuadratica

Area de la cara determinada por el largo fs= 24x-2x2 funcién cuadratica
Area de la cara determinada por el ancho fe= 20x-2x2 funcidén cuadratica
Area de la base f;=480-88x+4x? funcidén cuadratica

Capacidad de la caja fs= 4x> —88x2 +480x funcion polindmica de grado tres.

Los alumnos identifican que la estructura simbolica de la funcion cuadratica es
diferente a la lineal, a la afin y a 1a de grado tres y hace un andlisis de la expresion
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simbdlica de cada uno de sus términos para comprender que hace que una
funcion sea cuadratica.

Se representan graficamente por medio de calculadoras graficas dando una vision
global de la funcién en el contexto especifico de las cajas y en los reales; después
se hace formalmente en papel milimetrado, analizando las caracteristicas: el
dominio como objeto de estudio, en una de sus representaciones como el
segmento en ei eje x, con extremos no incluidos; el rango como objeto de estudio
en una de sus representaciones como un segmento del eje y sin tomar los
extremos, es decir, el intervalo abierto intervalo cerrado . el intervalo de
crecimiento y decrecimiento, punto méximo o punto minimo.

El objeto matemético es la funcién cuadratica aunque tenga diferentes
representaciones y se establezcan diferentes conexiones entre las
representaciones.

Durante el proceso nos permitimos elaborar un cuestionario para cada uno de los
alumnos teniendo en cuenta el primero y segundo taller de la funcién cuadratica
porque no lograbamos interpretar lo que los alumnos estaban pensando sobre el
trabajo que realizaban. Lo contestaron individualmente.

Por ejemplo, acerca de cualquier caja en donde se preguntaba si se podria
construir una caja que tuviera altura w entre e y q. El estimativo teniendo en
cuenta esta situacién es: un ‘grupo dijo que no porque no se concebia que
pudieran construir otras cajas intermedias; otro de los grupos dijo que solamente
se obtendrian ofras cajas intermedias recortando o cortando el papel de la caja.
Dada esta situacion y segulin sus respuestas a este cuestionario se pudo trabajar
con mas eficiencia, llevandolos a aclarar sus dudas e interpretaciones. Tres
grupos mostraban de manera notable su comprension y habilidad para sacar de
estos talleres.el mayor provecho posible, dando respuestas un tanto acertadas y
haciendo exposiciones congruentes, sabiendo para donde iban, ilustrando su
exposicion con tablas y graficos.

En este momento los estudiantes hablan con propiedad y destreza frente a las
diferentes situaciones, usando expresiones apropiadas. Como:

- La conjetura que yo hago a esta situacion es la siguiente: Construye una tabla
o un gréfico y explica lo que esta representa. ..

- Hablan de variacion: A medida que aumenta el dominio de la funcién aumenta
el rango.

- Lafuncién llega a un méaximo, es decir crece y a partir de este decrece.

- Lafuncion es simétrica respecto a...

- Lafuncién tiene un maximo y un minimo
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- Toma valores en forma ascendente...

- La grafica es una parabola de eje vertical.

- El eje de simetria de la parabola con vértice el punto (0,0) es el eje y.

- Con ayuda de las calculadoras graficadoras se aprende mas acerca de la
funcidon cuadratica y con los talleres de las cajas se identifican las
caracteristicas de las funciones.

- Hay avance en la terminologia y vocabulario para comunicarse el estudiante en
sus exposiciones y comentarios. La calculadora gréfica ha contribuido como
instrumento de innovacion, se puede trabajar con ellas tres sistemas de
representacion del objeto matemdtico, el grafico, el simbdlico y tabular. Son un
medio de trabajo que ofrece un espacio para la experimentacion y verificacién
del trabajo matematico, la tecnologia es un catalizador del proceso didactico
pero del éxito de utilizacion depende del papel que juega el maestro como
agente decisor y negociador y el alumno reflexionando y escribiendo lo que
hace sin olvidar la conceptualizacién, luego la tecnologia debe ser utilizada
como un recurso racional para el aprendizaje de 1as matematicas sin olvidar fa
estructura de estas.

El ambiente es de discusion en clase, hace conjeturas y las comprueba con la
calculadora, el aprendizaje se construye socialmente en el saldén de clase, el
proceso entonces se vuelve mas importante que los resuitados, los problemas
interesantes son aquellos en los que hay que experimentar, conjeturar, intentar y
descubrir.

2.4.5.3.Estudio de Ia funcion exponencial con calculadora Ti-
83

A continuacion se comentaran algunos aspectos de la experiencia sobre el estudio
de Ia funcion exponencial con estudiantes utilizando la calculadora TI-83.

Inicialmente, fue necesario hacer un trabajo que pretendia recordar propiedades
de las potencias de base real y exponente entero o racional (positivo negativo o
cero). Realizaron sin calculadora ejercicios como: f(-4) = 16 con calculadora f ( 2/3
) =raiz clbica de 4 Para la funcién f(x)= (1/2)*

Luego se propuso realizar graficas cartesianas con lapiz y papel para lo cual se
hallaron sin calculadora algunos valores de f(x) para ciertos valores de x. Es
bueno que realice manualmente para repasar escalas, operaciones y punteo.

Posteriormente los estudiantes utilizando la calculadora realizaron graficas de
funciones exponenciales representadas a través de sus expresiones algebraicas y
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describieron algunas de ias caracteristicas de la funcion exponencial y las de sus
representaciones grafica y numérica.

Para poder realizar las graficas y las tablas fue necesario que los estudiantes
conocieran las funciones de la calculadora para lo cual previamente se hicieron
talleres previos de manejo de calculadora. Para obtener representaciones graficas
con la calculadora se estudiaron las opciones Graph, Window, Zoom, Trace, que
permiten observar diferentes aspectos graficos de una misma funcién en tanto que
para obtener representaciones tabulares de ia funcidon exponencial con la
calculadora TI-83, se hizo un trabajo para aprender a usar las opciones 2™
Window, y 2™ Graph

La representacion grafica de una funcidén aporta mucha mas informacién que la
simple definicién de la funcidn, por cuanto permite visualizar la variacién de la
variable dependiente y, con respecto a la variable independiente x, es decir
cuando la funcién es creciente o decreciente los alumnos determinaron la
variacion en x cuando va de uno en uno y cuando va de dos en dos y la respectiva
variacion en y, hallaron las diferencias en x consecutivos y sus respectivas
diferencias eny .

Con respecto a la representacion grafica de las funciones, los estudiantes
observaron que la grafica queda por encima del eje x, y que no lo intercepta en
algunos de sus puntos estos hechos se asociaron al caracter positivo de la funcién
y a la no existencia de raices reales porque para cualquier x no existe un f(x) igual
a cero; porque no existe un punto donde f(x} sea igual cero.

Ademas observaron que la grafica corta el eje y en el punto (0,f(0)) para x=0 y=
coeficiente de la funcion.

Al graficar simultaneamente las funciones de y1= 3" y2= (1/3) * concluyeron que
entonces son simétricas con respecto al eje y.

Empleando la calculadora, los estudiantes vieron en la tabla la variacion numerica
de la variable dependiente, y, con respecto a la independiente, x, a intervalos de x
que eligieron previamente, de tal manera que la calculadora permite ver el
crecimiento no solo para dos parejas de numeros reales sino para muchas parejas
de nameros reales.

La funcién exponencial se caracteriza porque es de la forma f(x)=k b* donde b es
un numerc real positivo, si b>1 la funcion es siempre creciente , si la base es
mayor que uno cuando x tiende a infinito entonces y tiende a infinito y cuando x
tiende a menos infinito , y tiende a cero. '
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Ahora bien si O<b<1 la funcién es siempre decreciente, es decir, que cuando x
tiende a infinito entonces f(x) tiende a cero y cuando x tiende a menos infinito f(x)
tiende a infinito.

El dominio de la funcion es el conjunto de los reales y el codominio son los reales
positivos.

Algunas caracteristicas que los alumnos pudieron evidenciar en las
representaciones:
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La curva , o representacion gréfica de la funcién es asintética respecto al eje x, y
en consecuencia no tiene raices reales.

La curva es abierta , pasa por (0,k) para kb, para dos valores diferentes del
dominio se cumple que Si x1 < xz entonces f(xq) < f(x2) la funcién es creciente y Si
X1 < Xz entonces f(xq ) > f(xz) es funcidn decreciente.

Para modelar la funcidn exponencial se estudian las aplicaciones como:
Crecimiento de una poblacion de personas, crecimiento de bacterias, una cantidad
de dinero puesto a interés compuesto, decrecimiento de una sustancia radiactiva
como polonio o radio, de carbono 14 en funcion del tiempo en un fosil o en una
configuracién geologica etc.

Al aplicar este taller se presento errores de lecturay de  interpretacion de la
notacion cientifica por ejemplo: 1.5E-4 o interpretaron como 1.5 o como un
mensaje de error. El numero .00781 como 781,0, .25 como 25, en ocasiones
no pudo el estudiante convertir un exponente negativo en uno positivo y
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viceversa, se equivoco en las Ieyes de los exponentes cuando los exponentes son
negativos.

La funcion es uno a uno, y como es siempre creciente o decreciente, tiene funcion
inversa que es la logaritmica.

2.4.5.4.Funcion logaritmica

Algunas caracteristicas que (os alumnos pudieron evidenciar en las
representaciones:

El dominio de la logaritmica es el rango de la exponencial , el conjunto de los
reales positivos y el rango de la logaritmica es el dominio de la exponencial el

conjunto de todos los reales.
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La curva , o representacion grafica de la funcién es asintética respecto al eje y, en
consecuencia corta el eje x en el punto (1,0).

LLa base siempre es positiva, puede ser mayor que uno o comprendida entre ceroy
uno. :
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2.4.5.5.Aspectos de la funcién seno

A continuacidn se comentan algunos aspectos de la experiencia sobre el estudio
de la funcién seno con estudiantes utilizando la calculadora TI-83.

A partir del taller tiempo para le trigonometria(ver anexo) los estudiantes
analizaron la expresion d= b + A sen (k(t - )}

d= extremo del horario al techo

b = distancia del centro del reloj al techo traslacion vertical

A= radio del reloj es ia amplitud

K= las divisiones de la circunferencia

T = tiempo cada hora, variable independiente

C= corrimiento o desfazamiento tiempo inicial.
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Luego se estudié la grafica de la funcién seno a partir de una tabla, tomada de la
calculadora con variacién de n/4 en n/4 en MODE RADIAN. Los estudiantes
dibujaron la grafica con lépiz y papel y observaron las caracteristicas. Dominio
entre [0,2n], rango entre [-1,1]; valor maximo 1, valor minimo -1, intervalo de
crecimiento (n/2,3n/2), ceros de la funcion 0,w,2r).
Signo de la funcion: positiva de (0,x} y negativo de {r,2n) después de hacer este
andlisis en lapiz y papel se hicieron gréficas con la calculadora graficadora
variando los parametros de la funcion seno . Al final del taller se realizo un estudio
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de la funcion trigonométrica seno, para estudiar la amplitud, periodo, fase y
translacion vertical. Con ayuda de la calculadora configurada en el modo grados y
utilizaron el zoom trigonométrico dibujaron las graficas correspondientes a las
formas simbdlicas y = sin (x); y = 2 sin(x); y = 3sin(x); y = 4 sin (x} etc.. También
graficas correspondientes a las formas simbélicas y = sin{2x), y = sin(3x); y =
sin(4x) etc.. Y a las formas simbolicas y = sin(x-1); y = sin{x-2); y = sin(x-3), y = sin
(x-4) etc.. Luego translaciones verticales para observar los efectos de sumarle un
numero positivo a las expresiones simbdlicas anteriores.
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2.4.3 Algunas dificultades encontradas

También, como parte de los resultados se puede dar cuenta de algunas
dificultades encontradas en ta implementacion del proyecto tales como:

« Resistencia al cambio por parte de algunos alumnos y docentes durante |a
realizacion del proyecto.

+ Resistencia a la presentacion didactica de las actividades del proyecto por
parte de algunos alumnos.

e Algunos pocos alumnos presentaron dificultad para interactuar con la
tecnologia y aprender de ella por que o bien no todo alumno tenia una
calculadora disponible o bien no se la podia llevar a la casa.

o Falta de estimulos a los docentes involucrados en la realizaciéon del
proyecto, tales como una mayor disponibilidad de tiempo, permisos y ayuda
economica.
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» Entrega de reportes de actividades, resultados y evidencias relativas al
trabajo del proyecto, con un poco de retraso con respecto a lo programado.

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

Se ha conseguido que el colegio deje presupuesto para seguir con este proyecto
en el ano 2002, para conseguir 3 calculadoras mas , el view screen con su
calculadora compatible.

Se busca que esta innovacion continde y no solo que cobije el area de
matematicas sino que se extienda a otras areas del conocimiento a nivel
institucional y, en un futuro a otros centros educativos del Distrito Capital.

Es necesario continuar con el proyecto en grado décimo, undécimo extensivo al
grado noveno y octavo, para promover el usc de la tecnologia como herramienta
basica para construir el conocimiento matematico, buscando en los estudiantes un
pensamiento que dé significado a su trabajo, que haga el aprendizaje méas
consciente y activo de tal forma, que todos los estudiantes puedan aprender
haciendo, expresando por escrito los conceptos y el proceso que realizan.

Ademas la infraestructura facilita ahora mas que antes a continuar en la institucion
con el proyecto, ademas de contar con las 20 calculadoras del comodato y el view
screen se cuenta con 20 calculadoras mas del financiamiento por el IDEP y un
presupuesto adicional otorgado por la institucion para continuar con el proyecto.

La institucion ha fijado 1a Gitima semana del afo lectivo y la primera del siguiente
afo para elaborar un nuevo plan de estudios que dé mas viabilidad al proyecto. En
esta reelaboracion se debera atender a los comentarios y reacciones recibidas en
las actividades de socializacion del proyecto, a los aportes y sugerencias de los
colegas y alumnos, y a la experiencia profesional que el proyecto ha dejado en el
equipo asesor. Por ejemplo, en la institucién a través del proyecto se ha generado
una discusion acerca de la ensefianza de la trigonometria, y particularmente de su
ubicacién curricular, que es necesario retomar en tal reelaboracién. Asi, teniendo
en cuenta el andlisis y revisién del plan de estudios en el area de mateméticas —
como se hizo el afio anterior— y la informacion producida en su aplicacion, se
redisefiara nuevamente para aplicarlo en el 2002.
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Se ha consultado con los profesores de mateméticas para continuar con el
proyecto y han manifestado, interés en participar en él, esto da seguridad para
continuar con el proyecto, para utilizar con los estudiantes las calculadoras en las
clases de matematicas donde las utilicen en la graficacion de las funciones y
demas aplicaciones de la graficadora.
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INSTITUTO PARA LA INVESTIG[\CION EDUCATIVA'Y DESARROLLO -
PEDAGOGICO (IDEP)

FICHA TECNICA

PROYECTO:/Innovacién Curricular en Matematicas para fa educacién media:
El estudio del precélculo mediado por la tecnologia portatil.

INSTITUCION: COLEGIO DISTRITAL LA AMISTAD J.T

CONTRATO: 98 DE 2000
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1. IDENTIFICACION

Institucion: Colegio Distrital La Amistad

Direccion; Carrera 758 No.35-21Sur

Teléfonos: 2646605

Jornadas: Tarde

Sector. Kennedy

Numero de estudiantes; 1300

Localidad. 82

Niveles educativos: Educacion Basica Secundaria y Media

Nombre de la rectfora: Francia Eiena Castrillon Cordovez

Responsables de la experiencia: Rosa Alicia Rojas de Cobo y Magdalena
Oliveros.

Responsable de la asesoria. Edgar A. Guacaneme.

Responsable de la interventoria: Aurelio Uson Jaeger.

Fecha de realizacion: 15/01/2001 - 15/12/2001

Pagina web proyecto:
http://ued.uniandes.edu. co/servidor/ued/proyectos/icep2/paginainicial. htm

Correo electronico de contacto con los responsables del proyecto:

Aliciarojas_de cobo@hotmail.com, rosaroja@uniandes.edu.co
magdalenaoliveros@hotmail.com, molivero@uniandes.edu.co

Palabras claves:
Innovacién, Precalculo, Funciones, Funciones polindmicas, Funcién exponencial,

Funcién logaritmica, Funciones trigonométricas, Calculadoras, Tecnologia.
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2. CARACTERIZACION

Este proyecto fue financiado por el IDEP (Instituto de Investigacidn Educativa y
Desarrollo Pedagogico), ya que fue elegido como uno de los ganadores de la
convocatoria 04/2000 “para la seleccion y financiacion de proyectos de innovacion
pedagbgica orientados a fomentar el uso de las tecnologias informatica y de
telecomunicaciones para mejorar los ambientes y practicas de ensefanza
aprendizaje en las instituciones educativas del Distrito Capital’.

El proyecto fue asesorado por “una empresa docente”, entidad adscrita a la
Facuiltad de Ciencias de ia Universidad los Andes, se puede considerar como una
continuacién natural del proyecto ICEP | (Innovacién Curricular en Precalculo
fase |) del afio 2000, y fue implementado en los grados décimo y undécimo.

2.1. JUSTIFICACION

El colegio participd desde Septiembre de 1999 hasta Noviembre de 2000 —a
través de las profesoras Rosa Alicia Rojas de Cobo, Magdalena Oliveros y la Hna.
Carlota Porras— en el proyecto de innovacién curricular en precalculo (ICEP),
coordinado por “una empresa docente”. Este proyecto intentaba promover una
perspectiva funcional del precalculo, asumiendo que éste debia ser algo mas que
una simple continuacion del algebra simbdlica y que las funciones —objeto
matematico central del calculo— podrian estudiarse escolarrmente como modelos
de fenémenos (v.g. fisicos o geométricos).

La experiencia vivida en este proyecto y algunos de sus resuitados
obtenidos hicieron ver la urgencia de continuar promoviendo la perspectiva
funcional del precalculo ayudada por el uso. de las calculadoras graficadoras. Asi
pues, continuar el proyecto implicaba, entre otras cosas, o siguiente: consolidar la
experiencia del proyecto en el grado décimo y ampliar la cobertura del mismo a las
matematicas de grado once; profundizar en el estudio de ios aspectos técnicos de
las calculadoras que se habia iniciado en ICEP y en el taller T° Colombia, y
disponer de mds equipos; abrir nuevos espacios para poder continuar con [a
reflexion acerca de diversos aspectos didacticos que hacian parte del quehacer
docente habitual de las profesoras de estos grados, pero que requerian de
espacio y tiempo adicional para poderse mantener. Bajo estas condiciones
participar en la convocatoria 04 de 2000 hecha por el IDEP, era inminente y surgia
como posibilidad de dar continuidad al proyecto de innovacion iniciado en
condiciones que le favorecian.

Por otra parte la convocataria ofrecida era consonante con los propdsitos
del PEI (Proyecto Educativo Institucional) de la Institucion, “Busqueda de hombres
nuevos a través de la formacion en valores y la educacion en tecnologia®, que
ofrece un ambiente propicio para desarrollar proyectos que promuevan la
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tecnologia y que a la vez permitan la transformacion de enfoques, programas,
contenidos y practicas en todos los niveles del plan de estudios. En particular, el
area de matematicas ha participado de esta intencién a través de promover el
desarrollo de la innovacion curricular, la cual implica tanto el uso de instrumentos
tecnologicos en la actividad escolar, como la definicion del plan de estudios de
matematicas para grado décimo y undécimo.

Finalmente, la experiencia anterior de los docentes en seminarios, talleres y
proyectos nos motiva a fortalecer nuestro conocimiento didactico de las
matematicas, en pro de potenciar la capacidad para innovar en el aula. En
particular, los talleres relativos a la ensefianza y el aprendizaje del precalculo
apoyados por el uso de las calculadoras graficadoras han servido para conocer
mejor la potencialidad de estos instrumentos a [a hora de proponer nuevos
disefios para el aula. En suma, las caracteristicas especificas del proyecto
promueven la formacion de las docentes y nos abren espacios para reflexionar
frecuentemente sobre los procesos educatives en matematicas y promueven
cambios docentes que redundan en beneficio de la construccion de conocimiento
matematico por parte de los alumnos.

2.2. POBLACION ESCOLAR BENEFICIADA

El proyecto de innovacion curricular en precalculo se implementé en el afo 2001
en cuatro cursos de grado undécimo y en cinco cursos de grado décimo,
implicando aproximadamente a 360 alumnos con edades entre 15 y 18 afios.

Las profesoras Rosa Alicia Rojas de Cobo y Magdalena Oliveros, responsables
del proyecto, son las docentes directas y prioritariamente beneficiadas de la
implementacién de |a innovacion.

Los otros dos docentes, tenian a cargo algunos cursos de grado décimo, no tenian
el mismo compromisc con el proyecto que el de las profesoras Rojas y Oliveros, y
por tanto, no estaban obligados a realizar todas las actividades implicadas por el
proyecto. Cada uno de los docentes tuvo una dedicacién diferente para
implementar, compartir y apropiarse de la innovacion y por tanto, obtuvc un nivel
diferente de formacidn y afectacidn de la innovacidn.

2.3. METODOLOGIA

En este apartado se hace referencia a tres asuntos: en primer lugar, a la manera
como se implementd la experiencia en la institucidn, en segundo lugar, a algunas
de las actividades adicionales que apoyaron el desarrolio de la experiencia, y por
ultimo a la forma como se evalué la experiencia.
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2.3.1 IMPLEMENTACION DE LA EXPERIENCIA

En cuanto a la implementacion se desarrollo una actividad central que consistio en
el diseno, elaboracién, implementacion y evaluacion de los talleres de precéiculo,
los cuales se implementaron en los cursos de educacion media en el colegio, esta
actividad se realizé de manera relativamente continua durante todo el afio lectivo.
Para los cursos de grado décimo, la etapa de disefo de talleres implicé el analisis
y reformulacion de los talleres1 utilizados en el proyecto ICEP, a la luz de la
experiencia anterior con éstos y considerando la intervencion de la calculadora en
su implementacion, en tanto que para el grado undécimo se disefiaron talleres de
precalculo que abordaron tematicas tales como la introduccion a las funciones
exponencial, logaritmica, y trigonométrica. También, para ambos grados —
apoyados en el manual de las calculadoras— se disefaron e implementaron
talleres de manejo de calculadoras, a través de los cuales se pretendia familiarizar
a los estudiantes con su manejo y utilidad.

A continuacion se resefnan los talleres disefiados, implementados y evaluados en
el marco de la innovacion:

Taller 1: identificacion de funciones afines y cuadraticas. En este taller se presenta
un contexto donde surgen algunas funciones polindmicas en donde se trabaja con
la construccidon de una caja sin tapa a partir de un rectangulo al que se le han
recortado cuadrados congruentes en cada una de las esquinas.

Taller 2: Dominio y rango de las funciones. Con la misma estrategia usada en el
primer taller y usando el mismo tamano del rectangulo, se construyen cajas muy
altas y muy bajas; posteriormente se planted una reflexion sobre la existencia .de
valores maximos y minimos para la altura de tales cajas.

Talter 3. Identificacion de nuevas funciones cuadraticas y cubicas. En el mismo
contexto de los talleres 1 y 2, definido por la construccion de las cajas, se genera
un trabajo de identificacion de otras dos funciones.

Taller 4: Estudio de fa vanacion de las funciones. El objeto de este taller es el
estudio de la variacién definida por las funciones que aparecen en el contexto
definido para los talleres 1, 2 y 3. La identificacién y caracterizacién de la variacion
de funciones afines y cuadraticas, en la representacion tabular y en la
representacion grafica, son los aspectos que se tratan.

! Los talleres aplicados en el proyecto ICEP, versan sobre la funcion lineal, afin y cuadratica. En
elios se trabaja a partir del contexto de Ia elaboracién de una caja sin tapa; se construyen las
funciones largo, ancho, area del papel desperdiciado, papel de la caja, area de la base, y
capacidad de la caja; y, se estudian los elementos de estas funciones y sus caracteristicas dentro
del contexto de las cajas y fuera de él.

IDEP Colegio Distrital La Amistad



Innovacién Curricular en Matemaéticas para la educacién media; 45
El estudio del precéiculo mediado por la tecnologfa portati!

Taller 5. Transmisién de una sefial. Este taller implica la realizacion de un
experimento que consiste en determinar si hay una relacién matemética entre el
numero de estudiantes que forman una cadena y el tiempo que tarda en
transmitirse el mensaje del primero al ultimo de la cadena, y como puede
describirse tal relacion.

Taller 6 : Aspectos de la funcién exponencial. En este taller se observan algunas
caracteristicas de funciones exponenciales de base mayor que 1 y se comparan
con caracteristicas de funciones exponenciaies de base comprendida entre O y 1.
Esto se pretende lograr a partir del andlisis de la reproduccion de las células y de
doblar el pape! de manera consecutiva contando los dobleces.

Taller 7: Crecimiento y decrecimiento exponencial. En este taller se realiza una
experiencia aleatoria que consiste en lanzar dados e ir excluyendo continuamente
alguno de ellos de acuerdo a una cifra de 1 a 6 seleccionada con anterioridad, se
registran los datos.

Taller 8: Tiempo para la trigonometria. El objeto de este taller es trabajar una
actividad introductoria al comportamiento periédico, en la cual los estudiantes
generan graficas de funciones circuiares al usar un modelo fisico familiar.
Particularmente, constituye una introduccion diferente a la funcion seno, y a la
funcién coseno, que nos parece que es mas “manipulable ” gue la que se basa en
la nocion abstracta de un punto gque se mueve sobre una circunferencia unitaria.

La funcién del docente durante la implementacién de los talleres es el de un amigo
y aprendiz junto a sus alumnos, donde después de su trabajo comparte sus
experiencias y mejora sus disefios de actividades y evaluaciones con sus
comparieros innovadores y de area, orientan el trabajo de cada grupo de alumnos
y aclaran dudas y dificultades. Los profesores responsables del proyecto
realizaron un trabajo en equipo, analizaron y acordaron en forma unificada ios
contenidos y logros sobre la base de competencias.

2.3.2 ACTIVIDADES ADICIONALES QUE APOYARON El. DESARRQLLQ DE LA EXPERIENCIA

Se realizd un diagnostico exploratorio de la problematica de aprendizaje de las
matematicas que se basd en la aplicacidon de encuestas y entrevistas a los
estudiantes. Este trabajo motiva a hacer mas consciente a los estudiantes de la
importancia del estudio de las matematicas tanto para su propio conocimiento
matematico, como para que puedan competir en la formacioén profesional y en el
emplieo que escojan, al competir con los egresados del resto del pais.

Se rediseno el plan de estudios para |la educacion media durante el mes de enero
en las reuniones del darea de mateméticas, teniendo en cuenta el trabajo realizado
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en el proyecto de innovacién en precalculo fase uno hecho en el afo 1998,
centrandolo en el estudio de las funciones y sus diferentes representaciones.

Para los seminarios de formacion y capacitacion de los docentes innovadores, el
colegio contratd la asesoria virtual y la formacidén docente presencial con una
“‘empresa docente” de la Universidad de los Andes. La asesoria virtual ha facilitado
el diseno, implementacion y evaluacion de talleres y 1a interaccién entre docentes
innovadores y estudiantes. La formacién docente presencial, ha orientado al
equipo innovador en tres a&reas principales —la didactica, la técnica y la
metodolégica— a través del disefioc e implementacion de talleres, de la
observacion y del reporte escrito de lo observado, y del intercambio de informacién
con el asesor, quién hizo los comentarios respectivos.

2.3.3 EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Para la evaluacidén de la experiencia se utilizaron varios instrumentos dirigidos
tanto a los docentes como a los estudiantes. Para los docentes innovadores se
uttilizé un formato de coevaluacion proporcionado por los asesores de “una
empresa docente”. Por ofra parte, para los estudiantes de grado décimo se
aplicaron dos evaluaciones, una de preguntas abiertas sobre las funciones
lineales, y la otra en el mismo contexto (el de las cajas), para el analisis de las
funciones de segundo grado;, para el grado undécimo se evaluo el proceso
realizado, el cuaderno de apuntes, el desarrollo de los talieres y el uso de la
calculadora graficadora. Finalmente, para evaluar el proyecto se hizo tanto una
indagacion por medio de preguntas orales a los alumnos, como Ia revision de un
formato escrito sobre objetivos e indicadores de evaluacion, en los meses de Junic
y Noviembre.

2.4. RESULTADOS LOGRADOS

En general, hubo cambios en el programa de matematicas y en la metodologia
que rompieron con la forma tradicional de trabajo, porque se implementaron
talleres sobre el uso de las calculadoras graficadoras, teniendo en cuenta los
diversos contextos en los que se consideraron fenémenos cercanos a la realidad.
La aproximacion utilizada origind problemas a algunos de los alumnos y a los
docentes, sin embargo, se pudieron trabajar los talleres y hacer {as evaluaciones
respectivas.

Otro de los logros generales que se puede mencionar, es el de la incorporacién —
al curriculo de matematicas de la institucion— del uso de la calculadora
graficadora como aporte a la educacion en tecnologia, eje que promueve el PEI.
Ademas el proyecto integrd el disefio, analisis y aplicacion de talleres que se
trabajaron en equipo, donde se propicid la conjeturacion y descubrimiento de
aspectos especificos de problemas o conceptos matematicos originando un
ambiente de discusion en clase.
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2.4.1 CON RESPECTO AL DOCENTE

Las docentes mejoraron su quehacer pedagégico porgue se le capacité no solo en
el manejo de las calculadoras graficadoras, sino también, y de manera mas
relevante, en el estudio de diferentes contenidos matematicos por medio de
documentos de lectura enviados por internet y en los seminarios presenciales de
formacion.

En términos del actuar docente, los cambios en los docentes innovadores
se reflejan en un cambio de actitud y de disposicién reflexiva en torno a la
compleja problemaética de aprendizaje de la matematica. También se pueden
evidenciar estos cambios en aspectos relevantes de la practica de innovacién
tales como son los registros frecuentes de las acciones realizadas en el aula que
se constituyen en una forma de memoria sistematica de todo el proceso.

Ademas este proyecto de innovacién curricuiar, propicié un acercamiento
en su quehacer pedagogico a los docentes de las tres instituciones que lo
trabajaron. En particular, cabe destacar, la participacion activa que tuvieron en el
desarrollo de todas las actividades y tareas que se realizaron para la consecucién
de objetivos y metas a mediano, corto y largo plazo.

2.4.2 CON RESPECTO A LOS ESTUDIANTES

El proyecto ayudd a mejorar el ambiente de aprendizaje en los estudiantes, en su
modo de trabajo, en su comunicacion tanto oral como escrita y en la actitud hacia
las matematicas. El estudiante a partir de la explicacion del proyecto de precalculo
apoyado en tecnologia portatil, del cambio de metodologia, y de la implementacidn
de los talleres togré un cambio en:

Su actitud frente al trabajo individual y en equipo.

El desemperio en competencias comunicativas y argumentativas.

Un mayor dominio de conceptos matematicos y procedimientos.

El uso mas frecuente de la calculadora para modelar problemas.

El aprendizaje de sus errores sin sentirse frustrado.

La formulacién, analisis y resolucion de problemas, y en la correccion y la
verificacién de conjeturas con la calculadora graficadora.

VVVVVYY

En la parte personal, se promovio la formacion de los valores de responsabilidadq,
respeto, autonomia y seguridad de si mismo, ya que fue responsable del manejo
de los artefactos tecnologicos, de la planeacidn de exposiciones y de la realizacion
de los talleres, entre otros. Todo lo cual permitié al alumno trabajar por st mismo y
al maestro asesorar y observar.
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2.4.3 OBJETIVOS EN TERMINOS DE INDICADORES DE LOGRO Y LOGROS
ALCANZADOS POR LOS ESTUDIANTES A TRAVES DE LOS TALLERES

El estudio de la funcidn lineal se inicié con un taller llamado “Hacia la funcién de
proporcionalidad directa”. La intencion fue representar la funcion de
proporcionalidad directa en forma numérica por medio de las tablas de datos,
hallando valores desconocidos, estableciendo el patrén de variacion de cada una
de las variables y calculando la constante de proporcionalidad por medio de
cocientes entre la variable dependiente y la variable independiente. En esta
unidad, la innovacién consiste en conectar [os distintos elementos en la
proporcionalidad, pasar de una representacion a otra, trabajando en problemas de
contexto. _

El estudio de la funcion cuadratica no se abordd, como es tradicional, a
partir de su forma simbélica y = x%, sino que se hizo en el contexto de la
construccion de cajas, cortando cuadrados de lado x en las esquinas de una hoja
de papel de 24 cm. de largo por 20 cm. de ancho.

En general, en el estudio de los talleres siguientes alusivos a este tema de
funciones lineales afines, cuadraticas y polinomiales, los estudiantes construyeron
sucesivamente las funciones: largo de la caja y ancho de la caja, que son
funciones afines y la funcion area del papel desperdiciado, area del papel de la
caja, area de la base de |a caja, el area determinada por el largo y ancho de la
caja, que son funciones cuadraticas, la capacidad de la caja que es funcién
polindmica de grado tres.

Buena parte de los alumnos logré identificar que la estructura simbdlica de
la funcién cuadratica es diferente a la lineal, a la afin y a la de grado tres, e
hicieron un analisis de la expresion simbdlica en términos de cada uno de sus
parametros para comprender qué hace que una funcidn sea cuadratica. El
ambiente que se logré propiciar fue de discusién en clase, de hacer conjeturas y
de comprobarias con la calculadora.

El Estudic de la funcién exponencial se apoyé de manera relevante en el
uso de la calculadora TI-83; para abordar este tipo de funcién se realizé un
recuento de las propiedades de las potencias de base real y exponente entero o
racional (positivo negativo o cero). Luego se realizaron gréficas cartesianas con
lapiz y papel, para lo cual se hallaron sin calculadora algunos valores de f(x) para
ciertos valores de x. Posteriormente los estudiantes, utilizando la calculadora,
realizaron graficas de funciones exponenciales representadas a través de sus
expresiones algebraicas y describieron algunas de las caracteristicas de la funcion
exponencial y las de sus representaciones grafica y numerica.

Empleando la calculadora, los estudiantes vieron en [a tabla ia variaciéon
numérica de la variable dependiente con respecto a la independiente de tal
manera que la calculadora permite ver el crecimiento no sbio para dos parejas de
numeros reales sino para muchas parejas de numeros reales.
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Para estudiar y modelar la funcion exponencial se consideraron
aplicaciones como: el crecimiento de una poblacion de personas, el crecimiento de
bacterias, una cantidad de dinero puesto a interés compuesto, el decrecimiento de
una sustancia radiactiva como polonio o radio, de carbono 14 en funcidn del
tiempo en un fésil o en una configuracion geologica etc. Al aplicar este taller se
presentaron errores de lectura y de interpretacion de la notacion cientifica.

Con relacion a algunos aspectos de la funcion seno vimos que a partir del
taller “tiempo para la trigonometria” los estudiantes analizaron la expresiond = b +
A sen (k(t - ¢)). Luego se estudio la grafica de la funcion seno a partir de una tabla
tomada de ia calculadora. Al final del taller se realizo un estudio de la funcién
trigonomeétrica seno, para estudiar la amplitud, periodo, fase y trastacion vertical.

En cuanto al uso y manejo de la calculadoras graficadoras, por parte de los
estudiantes, fue evidente que les ayudaron de manera permanente a iniciarse en
el mundo de la tecnologia portatil, a enfrentarse a la l0gica de las maguinas y a
explorar su funcionamiento, encontrando cualidades de la tecnologia que les
proporciona a ellos un conocimiento necesario para el mundo de hoy. El
estudiante utilizd por iniciativa propia la calculadora grafica en {a resoluciéon de
problemas y pudo producir diferentes tipos de gréficas y tablas de una misma
funcion en ésta. Ademas, el estudiante estudio las caracteristicas de una funcién
haciendo exploraciones con diferentes funciones de la caiculadora.

2.4.4 DIFICULTADES ENCONTRADAS

También podemos dar cuenta de algunas dificuitades encontradas en la
implentacion del proyecto tales como:

» Resistencia al cambio por parte de algunos alumnos y docentes durante la
realizacion del proyecto.

> Resistencia a la presentacion didactica de las actividades de! proyecto por
parte de algunos alumnos.

» Algunos pocos alumnos presentaron dificultad para interactuar con la
tecnologia y aprender de ella por que o bien no todo alumno tenia una
calculadora disponible o bien no se la podia llevar a la casa.

» Falta de estimulos a los docentes involucrados en la realizacion del
proyecto, tales como una mayor disponibilidad de tiempo, permisos y ayuda
econdmica.

» Entrega de reportes de actividades, resultados y evidencias relativas al
trabajo del proyecto, con un poco de retraso con respecto a lo programado.
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2.5. PROYECCION DE LA EXPERIENCIA EN TERMINOS DE
SOSTENIBILIDAD, COBERTURA Y EXPANSION

Al respecto de este asunto podemos mencionar las siguientes proyecciones:

» Se ha conseguido que el colegio deje presupuesto para seguir con este
proyecto en el afio 2002, para conseguir 3 calculadoras mas y un view
screen con su calculadora compatible.

» Se planea proyectar esta innovacion en otras areas del conocimiento a nivel
institucional y en un futuro proponerla a otros centros educativos del Distrito
Capital.

» Es necesario continuar con el proyecto en grado décimo, undécimo
extensivo al grado noveno y octavo, para promover el uso de la tecnologia
como herramienta basica para construir el conocimiento matematico.

» La institucion tiene un contrato de comodato con la Universidad Los Andes
gracias al cual se puede contar con 20 calculadoras mas y un view screen.

» La institucion ha fijado la ultima semana del ano lectivo y la primera del
siguiente ano para elaborar un nuevo plan de estudios que dé mas
viabilidad al proyecto, en el cual se atenderan los comentarios y reacciones
recibidas en las actividades de socializacion del proyecto, los aportes y
sugerencias de los colegas y alumnos y la experiencia profesional que el
proyecto ha dejado en el equipo asesor.
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Taller 1 : Titulo: Estudio de expresiones simbolicas:

TALLER FUNCIONES AFINES Y CUADRATICAS

Consiga una hoja cuadriculada de 20cm. y 24cm. de dimensiones, colbén y tijeras.
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.

Trabajo Individual

1)

2)
3)

4)
3)

‘6)

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 mostré para hacer una
caja sin tapa, cada uno de ustedes va a construir su propia caja. Queremos
que entre todos los alumnos de este curso haya mucha variedad en ios
tamanos de las cajas construidas; para ello asegurese de gque su caja sea de
diferente tamano a las construidas por sus compaineros de grupo.

¢ Qué medida tiene el iado del cuadrado que recort?
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 aitura de la caja. ¢ Coinciden dichas medidas con
los datos calculados en el punto anterior?

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

¢Qué cantidad (area) de papel tiene la caja? Expligue como llegd a su
respuesta.
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Trabajo en grupos de 4

1)

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

Nombre del! Altura de ia|Largo de la|Ancho de la[Area del [ Area del
estudiante caja caja caja papel papel de la

desperdiciado | caja

2)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Cada uno de los integrantes del grupo debe explicar oralmente a sus
companeros como calculd las medidas de su caja registradas en las
dltimas 4 columnas de la tabla. Para cada una de las medidas inciuidas 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
ecuacién 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 ecuacion que les permita calcular d a partir de x.
Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en
cualquiera de las cajas construidas y u representa el area del papel
desperdiciado, escriban una ecuacion que les permita calcular v 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 las medida de los cuadrados recortados para calcular /, a. d. uy
comparen | os resuitados obtenidos con los datos de la tabla. Reporten por
escrito el resultado de la prueba, ilustrando algunos de los calcuios realizados.
Determinen si el siguiente enunciado es falso o verdadero 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.
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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 gque tiene la
caja.

11)Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el 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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Taller 2: Titulo: Identificar el dominio y el rango de las funciones

SEGUNDO TALLER FUNCION AFiIN ¥ CUADRATICA

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

grupo.

Trabajo Individual

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

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

Trabajo en grupo de 4

Acerca de las cajas muy aitas

1) Enlas filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las
cajas muy altas que cada unc de los 4 integrantes del grupo construyd (
organicen ascendentemente los datos correspondientes a la aitura de la caja).

Nombre del estudiante Medidas de la caja|Area del papel|Area del papel
1 construida de la caja desperdiciado
2 altura |[largo |Ancho
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 imaginacion, es ia gue 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 imaginacién, es la que tiene altura 9.999 cm.”

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

3) ¢En el grupo de ustedes se ha construido ia caja de mayor altura posiblie?.
Explique 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 tamarios diferentes) que se pueden construir,
por lo menos en la imaginacién, 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 drea 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 |a 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 cajal|Area del papel|Area del papel
construida de la caja desperdiciado
2 altura |largo | Ancho
3
4
5
6
7
18
g
10
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7) Un estudiante de un grupo dice haber construido en su imaginacion una caja
de altura 0.001 cm. y afirma que esa es la caja de menor aitura en el contexto
en el que se estd 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 razon.

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 imaginacion, en el contexto dade y que tengan
altura menor que las ya construidas. Calculen también las otras medidas que
estan implicadas en el resto de ia tabla.

10) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales,
como varian las medidas del largo, el ancho, el drea del papel, el drea de!
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 préximos 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 drea 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 cdlculos) para la medida del
largo y el ancho de la caja de altura w, para el area 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.

15)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 gue 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.

IDEP Colegio Distrital La Amisted



Innovacién Curricular en Mateméticas para la educacién media: 57
£l astudio del precélculo mediado por la tecnologla port4ti

Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que
destaquen [a manera como llegaron a determinar los conjuntos de valores en las
preguntas 14 a 18 y los conjuntos mismos.
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Taller 3: Titulo: Funciones polinémicas de grado dos y tres.

TALLER 3: FUNCIONES POLINOMICAS

En el contexto en el que estamos trabajando hay otras dos funciones que
queremos estudiar en este taller, ellas son funcién &rea de /a base de fa cajay la
funcién capacidad de /a caja.

Trabajo Individual

1) Para las tres cajas que construyd en los dos talleres anteriores, calcule la medida del
area de la base y la medida de la capacidad. Explique como calculé cada uno de los
valores. En la tabla escriba, en cada caso, los procedimientos aritméticos realizados y su
resultado.

Altura Area de la base de la caja Capacidad de la caja

Trabajo en grupos de 4

Retnan 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, €l 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 la base de la caja Capacidad de la caja

IDEP Colegio Distrital La Amistad



innovacidn Curricular en Matemdticas para fa educacion media: 59
£l estudio del precéiculo mediado por fa tecnologfa portatit

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 la caja en los casos particulares,
escriban expresiones simbdlicas 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 la capacidad de la caja.

Para una caja cuya altura es 3.63 cm, la medida del area de la base es
213,27cm” y la capacidad es 774. 16cm’. :iLas expresiones simbodlicas 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 drea de
la 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 4rea de la base de
cualquier caja construida en este contexto.

Examinen las tablas de sus companeros 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 Tbistar y VTbl de TBLSET de manera que
pueda tomar valores de x cada vez mas juntos entre si y mas cercanos al valor
gue 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 éste
compieten la siguiente tabla. En la columna titulada Expresion 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 funcién | Expresién Simbolica Posibles valores de la funcion {todos)

Largo de la caja

Ancho de la caja Fz({x) =a=-2x+20

Area del papel
desperdiciado {0,400)

Area del papel de la
caja

Area de la base

Capacidad de la caja
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7} Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que
destaquen las expresiones simbodlicas 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 liegaron a
determinar los conjuntos de valores que pueden tomar la medida del area de la
base y la medida de ia capacidad de cualquier caja y expresar cuales son esos
conjuntos .
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Taller 4: Estudio de la variacién de las funciones
Parte A: Acerca del drea de la base de la caja (f(X) = 4X? -88X +480)

En este taller hay una funcién que se va a estudiar ella es la funcién area de la
base de la caja ( de una caja construida en un papel cuadriculado de 24 cm de
largo por 20 cm de ancho; recortando en las esquinas cuadrados de papel que se
desperdician y originando una caja sin tapa).

La metodologia de trabajo es la misma del afo pasado: trabajo en equipo,
descripcion de los procesos de los trabajos por escrito, explicaciones y
exposiciones por parte del profesor y de los estudiantes, reflexion sobre el trabajo
que se hace, expresion de logros y dificultades.

TRABAJO INDIVIDUAL. .
1) Calcule la medida del drea de la base para 3 cajas distintas. Explique cémo
calculd cada uno de los valores. Haga una tabla y escriba los procedtmientos
aritméticos y sus resuitados.

TRABAJO EN GRUPO

2) Reunan los datos de las tablas individuales y formen una nueva tabla con los
datos de los 4 companeros. Atendiendo a la altura, ordénenios ascendentemente.
Describan aigunas caracteristicas de los datos registrados 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 mayor o menor de los datos y hacia que valores se
tiende en ios extremos de la columna.

3) Teniendo en cuenta el procedimiento usado para calcular la medida del drea de
la base en los casos particulares, escriban una ecuacién que sirva para calcular
las medidas del drea de la base de cualquier caja en términos de la medida de la
altura de la caja. Representemos con x la altura de la caja, con b la medida del
area de la base de la caja.

4) Para una caja cuya altura es 3,63 cm, [a medida del area de la base es
213,23cm?, la ecuacion que ustedes dieron en el item anterior corrobora este
vaior.

5) Examinen la tabla elaborada en el punto dos y la de ofros grupos para hacer
unas conjeturas acerca de cuales son todos ios valores la medida del area de la
base. Describan por escrito los procedimientos utilizados. Expresen el conjunto
que representa todos los valores que podria tomar la medida del area de la base
de cualquier caja construida en el contexto.

6) Utilicen la notacién que se emplea para las funciones, en las que se expresa el
hecho de que hay una variable de la que depende la funcién y escriban la
expresion y el conjunto de todos los posibles valores de la funcion.

7) Elaboren en un papel cuadriculado o milimetrado una gréafica cartesiana de la
funcidn area de la base. Describan por escrito las caracteristicas de esta grafica.
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8)Preparen una exposicion del trabajo realizado por el grupo en el que destaguen
la ecuacidn encontrada para calcular el area de la base de cualquier caja
construida en el contexto y la forma como llegan a ella. También deben hablar de
la forma como determinan los conjuntos de valores que puede tomar la medida del
area de la base de cualquier caja, y expresar ese conjunto. Por ultimo deben
describir la grafica y todas las caracteristicas que observan en ella.

9) En los ejes coordenados de la grafica marquen con dos colores diferentes ios
posibles valores de la altura: dominio y los posibles valores de la funcién area de
la base: rango.

10} El punto de coordenadas (3.25, 236.25) pertenece a la grafica de la funcién.
Qué significa cada una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

11) Senalen un punto en el eje x, que represente la altura de una caja posible en
el contexto. Sin realizar calculos, determinen para dicho punto el correspondiente
punto en el gje f(x), que representa el area de la base de la caja.

¢ Es valido afirmar que "de dos cajas de diferente altura, la que tiene base de
menor area es la mas alta? Utilicen !a gréafica para argumentar su respuesta.

12) Sefiale un punto en el eje f(x), que represente el area de la base de una caja
posible en el contexto. Sin realizar calculos, determinen para dicho punto el
correspondiente en el eje x, que representa la altura de la caja.

13) En la siguiente tabla complete en los espacios la variacion de x, para la
correspondiente variacion de f(x) Considere primero el valor que esta a la derecha
y luego el que esta a la izquierda y calcule |a diferencia. Observe que para la tabla
los valores consecutivos de x sonde 1 en 1.

b.
diferencia en 2 ------
’ ' ' i I Ak Tk B s
x . 33 3.8 - 4.3 4'.8 5.3 58 6.3 6.3 7.3
f'_l(x) } :
S S S S S N COAS N N S SO R G AN N

t : | 1
“diferencia en fL(x) Y _
- /

14) En la siguiente tabla complete en los espacios la variacion de x, para la
correspondiente variacion de f(x) Considere primero el valor que esta a la derecha
y luego el que estd a la izquierda y calcule la diferencia. Observe que para la tabla
los valores consecutivos de x sonde 0.5en 0.5,
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a.

.
! 1l £ [y £

L1 31 [ 1 £ r1 1
z 0.2 1.2 22 32 4.2 52 6.2 72 | 82

fz(x)
CT vy rJ 7y 1T I v 7T

15) En la siguiente tabla complete en los espacios la variacion de x, para la
correspondiente variacion de f(x) Considere primero el valor que esta a la derecha
y luego el que esta a la izquierda y calcule la diferencia. Observe que para la tabla
los valores consecutivos de x sonde 0.8 en 0.8.

diferencia en x

1"1-}'"‘1 r1 £ 1 3. 01 €%

z 03 1.1 1.9 2.7 35 43 5.1 59 6.7
f': (x)

L Yt s B N R P
T G G G G G G G &

Parte B: Acerca de la funcion ancho de la caja, area del papel desperdiciado,
capacidad de la caja

En este taller seguiremos trabajando con las seis functones establecidas, las
cuales dependen de la altura de la caja. En lo que sigue vamos a examinar con
algun detalle la variacién de estas funciones.

(-

Trabsajo individual

En el contexto que estamos trabajando, surgen dos preguntas que gueremos
tratar de responder con el trabajo de este taller.

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la
misma cantidad, ¢sera cierto que el ancho de las cajas también difiere en la
misma cantidad?

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la
misma cantidad, ;sera cierto gue el area del papel desperdiciado también difiere
en la misma cantidad?
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a. Sin utilizar mas de cinco minutos, intente responder por escrito las dos
preguntas anteriores.

b. Si en los cinco minutos que tuvo no pudo responder, ;qué estrategia seguiria
para resolver tales cuestiones?. Explique su respuesta.

Acerca de la funcién ancho de la caja ( f2 (x) = -2x+20)

Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar como varian los valores de f,
(x) cuando la variable x varia con incrementos de un valor especifico. Para ello
cada miembro del grupo debe completar la segunda fila de las cuatro tablas que
aparecen a continuacion (usando calculadora) y luego, con base en la informacion
de |a tabla, debe responder las preguntas 3 a 6.

a.

diferenciaen x

r'1 'y ' e ety 1 1o A
x 0.2 i.2 22 32 4.2 52 6.2 72 42

fz(x)
A IR S S T (R

vy Ul 01 L1 ¢
T G G G G G G G &
C;( X W

i"l F'I 1
x 33 ( 38| 43 | 48] 53 63 | 681 73

f:(x)

[
e O

T T T

“diferencia en ;Z (x)
.

@ Iw oC oD

1
X : 0.3 l.l 9 2. . 43 5.1 59 6.7

f,(x) )
l T LT T

d)ferenma en f, (X)m X JC_:
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d.

diferencisen r

x o1 | 13 |25 | 37| 9] 61 ] 73| 85| 97
f:(-")

\ { . .
T T3t 3 3 3 L4 L]

L
CEAE) G G G Gb G G G 6D

En la tabla los valores de x estdn ordenados ascendentemente. Determine si la
siguiente aseveracion es verdadera o falsa: entre dos valores consecutivos
cualesquiera de x (considerando primero el que esta a la derecha) hay una
diferencia constante (los valores de las diferencias son iguales). En la primera fila
de dvalos registre los valores de las diferencias.

Para cada par de valores consecutivos de fx(x) registrados en su tabla, determine
ta diferencia (lo mismo para los valores de x, considere primero el que esta a la
derecha); si lo considera necesario utilice la calculadora. En la ultima fila de
ovalos, escriba el valor de la diferencia obtenida. ¢ Es cierto que ios valores de las
diferencias son el mismo?

Que la diferencia en valores consecutivos de x sea la misma en la tabla fue
decision de quién escogid los valores. ¢Puede dar alguna explicacion o alguna
justificacion de por qué la diferencia entre valores consecutivos de fa(x) resultd
negativa y por qué esa diferencia es la misma en todos los casos considerados?
¢las respuestas a los item 3,4,5 se modifican si la diferencia entre los vaiores
consecutivos de la tabla se calcula considerando primero el vaior que esta a la
izquierda (y no a la derecha como se especifica en los item 3y 4) ?Explique su
respuesta.

Cada integrante del grupo va examinar como varian los valores de fi(x) cuando la
variable x varia con diferencias de un valor especifico. Para ello cada miembro del
grupo debe complementar la fila Ay de una de las cuatro tablas que aparecen a
continuacién (usando la calculadora) y luego, con base en [a informacién de su
tabla, debe responder las preguntas 8 a 9.
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e.

Cdife’rencia en ¥ X —

x 0.2

NS S PN E SO SR N R S U S N SR R S

. ' Cly =i | :
ST mm
A .

@ferenc:a eax X

I '1 r 1 r 4 r 1 r 1A r .
x 33| 38 [ 43 ] 48] 53 63 73
AT T |

“diferencia ea fi(0)

También en este caso, al considerar dos valores consecutivos en la tabla, la
diferencia en x es constante. En |a primera fila registre el valor de dicha diferencia.
Para cada par de valores consecutivos de f3(x) registrados en su tabla, utilizando
la calculadora, determine su diferencia. En la fila de Ay , escriba el valor de la
diferencia obtenida. ¢Es cierto que los valores de las diferencias son el mismo?
Describa la mayor cantidad de detalles acerca del comportamiento de los valores

de las diferencias que obtuvo.
TRABAJO EN GRUPO

Acerca de la funcién ancho de la caja_(f2(x) = -2x +20)

En la respectiva grafica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y
marquen con un mismo color {os puntos correspondientes a los valores de la tabla
(a.) que elaboraron en el trabajo individual. Con el mismo color representen en esa
gréfica las diferencias que calcularon. Describan las caracteristicas que se pueden
observar al mirar el dibujo obtenido.

Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas
en el item 10 para las tablas ( b., c., d.) respectivamente.

De las caracteristicas que identificaron en las tablas, cuales son comunes y cuales
no lo son?

En la siguiente tabla registren en un resumen los resultados obtenidos en el
trabajo individual.
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Nombre del | Diferencias entre valores|Diferencias entre  valores
estudianie conseculivos de x consecutivos de f2(x)

Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su
altura 1.5 cm ¢ se puede averiguar en cuanto difieren los correspondientes
anchos? Expliquen cémo dan respuesta a esa pregunta.

Acerca de ia funcion drea del papel desperdiciado ( f3(x) = 4x°)

En la respectiva grafica cartesiana, entregada por su profesor, identifiquen y
marquen con un mismo color 1os puntos correspondientes a los valores de ia tabla
(e.) que elaboraron en el trabajo individual. Con el mismo color representen en esa
gréfica las diferencias que calcularon. Describan las caracteristicas que se pueden
observar al mirar el dibujo obtenido.

Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas
en el item 10 para las tablas (f., g., h., ) respectivamente.

De las caracteristicas que identificaron en cada una de las tablas, cuales son
comunes y cuales no lo son ?

En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el

trabajo individual.
Nombre del estudiante Diferencias entre valores | Diferencias entre valores
consecutivos de x consecutivos de( f3(x)

Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su
altura 1.5 cm,, ¢ se puede averiguar en cuanto difieren las correspondientes areas
del papel desperdiciado? Expliquen como dan respuesta a esa pregunta

Discutan las respuestas que cada quién dio al item 1. Atendiendo a lo discutido y a
lo realizado en el taller, elaboren una nueva propuesta del grupo para las
preguntas:

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la
misma cantidad. ;Sera cierto que el ancho de las cajas también difiere en la
misma cantidad?

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la
misma cantidad. ; Sera cierto que el area del papel desperdiciado también difiere
en una misma cantidad?
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Taller 5:Transmision de una sefial

Manejo de la caiculadora

Guia para introducir datos en 1aTI-83

Para introducir las listas en la calculadora puede seguir este proceso:

Pulse [MODE ly con las teclas de desplazamiento seleccione el modo de graficos
para funcién y presione[ENTER].

Pulsamos la tecla [STAT] y[ 5] para seleccionar SepUpEditor. Se copiard
SepUpEditor en |a pantalla principal. Pulse]ENTER] de esta manera eliminara los
nombres de lista de las columnas de 1 a 20 dei editor de listas estadisticas y
después almacenara los nombres de las listas L1 a L6 en las columnas de 1 a 6.
Pulse [STAT] 1 Para seleccionar 1:Edit en el men’ [STAT] Edit. Se mostrara el
editor de listas estadisticas. Si hay elementos almacenados en L1 y L2 , puise A
para situar el cursor sobre L1 y después pulse [CLEAR] [ENTER], pasa ala lista
L2 y nuevamente CLEAR ENTER, para borrar el contenido de ambas lista. Con
los botones de desplazamiento vuelva a situar el cursor rectangular en la primera
fila de L1 Pulse la tecla de desplazamiento A para situar el cursor sobre L1

Pulse el dato numérico (el que necesite) y ENTER para almacenarlo. E! cursor
rectangular se desplaza a la siguiente fila. Repita el proceso para introducir los
valores gque desee.

Pulse nuevamente los botones de desplazamiento para situar el cursor rectangular
en ia primera fila de L2 pulse el dato numérico correspondiente) y [ENTER] para
almacenarlo. El cursor rectangular se desplaza a la siguiente fila. Repita el
proceso para introducir los valores que desee. Asegurese de tener igual nimero
de datos en las dos listas.

Pulse [Y =]

Elementos de manejo grafico:

Eleccion del tipo de representacion gréafica:

Pulse [2ND] ]STAT PLOT] después 1 y ENTER para seleccionar 1 plot en el menu
STAT PLOTS. Se mostrara el editor de gréficos estadisticos para el grafico 1.(ver
anexo sobre la calculadora: conceptos basicos longitudes y periodos de un
péndulo)

Experimento de transmision de una sedial

Presentacion de la situacién: Rednase en grupos de tres estudiantes y lean con
cuidado la siguiente situacion:

Un grupo de estudiantes de grado décimo desea establecer la rapidez con la que
se transmite un mensaje de Sl o NO que se basa en transmitir el Si con un simple
apreton y el No con dos apretones consecutivos de la mano.

El experimento concretamente consiste en formar una fila o cadena de estudiantes
(con un numero variable de ellos) que se toman de las manos; todos los
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estudiantes excepto el primero en recibir el mensaje de SI o NO por medio de un
cartel, no podran abrir los ojos al inicio de la transmision del mensaje;
inmediatamente que el primer estudiante haya visto el mensaje en un cartel lo
empieza a transmitir a su compariero por medio de un apretén sencillo o doble de
manos (segun lo que vea en el cartel); el siguiente estudiante tan pronto reciba el
apreton de manos lo transmite a su vecino y asi sucesivamente; cuando el
mensaje llegue al ultimo estudiante de la fila lo debera comunicar inmediatamente
en forma verbal.

El proposito del experimento consiste en determinar si hay una relacion entre el
numero de estudiantes que forman la cadena y el tiempo que tarda en transmitirse
el mensaje del primero al ultimo estudiante de la cadena.

Primera parte: analisis preliminar

1) Con base en la situacion descrita anteriormente, respondan las siguientes
preguntas:

a.;Qué variables intervienen en el experimento y cuales de ellas son relevantes si
se tiene en cuenta el propodsito del mismo?

Supongan que dos grupos de estudiantes, que afirman que ya habian realizado el
experimento, anotan los resultados en las listas de sus calculadoras:

Grupo 1 . Grupo 2

L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 0 0 1 0.5 1
2 2 2 1 2.1 4
2 3 3 1 4.3 8

1 4 2.1 1 12
2 6 6 1 10.1 20
1 8 8.1 1 19.9 30

b.Identifiquen a qué variables podrian corresponder los valores anotados en cada
una de las listas L1, L2 y L3 de cada uno de los correspondientes grupos y
expliquen porqué.

c.En el grupo 2 faita un dato. ;Podrian ustedes proponer un valor razonable para
este dato de acuerdo a lo que deberia ocurrir en el experimento?

d.Los dos grupos de estudiantes presentaron, cada uno de ellos, una grafica en la
que muestran los datos recopilados. Ustedes deben identificar cual de las dos
graficas que se muestran a continuacion puede corresponder con lo que hizo el
grupo 2 y reproducirla en sus caiculadoras.
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e.Los mismos estudiantes, ya nombrados antes, presentaron dos expresiones
algebraicas que supuestamente sirven para describir el patrén de comportamiento
de los valores que muestran en la grafica. Las expresiones son asi:

Y = 2x y = (5/100)%+(5/2)x-1 x=01,234..
¢(Alguna de las dos expresiones anteriores pronostica mejor los resultados
indicados en la grafica? Expliquen su respuesta.
f.Realice una evaluacion de lo que presentaron los dos grupos de estudiantes qué
creen que hicieron bien y que creen que hicieron mal, justificando en ambos casos
porque.
Segunda parte: Experimentacion
2) Organizarse para realizar el experimento de acuerdo con las instrucciones que
les dé el profesor.
Tercera parte: analisis de resultados
3) Ustedes deben preparar un informe de la experiencia realizada en la que
incluyan los siguientes aspectos:
Lista de datos obtenidos,
Representacidn grafica de los datos del experimento con las respectivas
explicaciones para entenderla (que representan los ejes, cual es la escala
utilizada, etc)
Propuesta de al menos dos expresiones algebraicas que sirvan amanera de
modelo para pronosticar los datos obtenidos; indique las "debilidades y fortalezas"
de cada uno de los modelos.
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Taller 6 : FUNCION EXPONENCIAL

Parte A: Reproduccidn de las células

Trabajo individual

La siguiente guia es para trabajarla en la casa, leerla cuidadosamente y anotar
sus inquietudes.

Trabajo en grupo

1) Reunase los grupos de trabajo y desarrolien toda la guia.

Una forma tipica de reproduccion de las bacterias es la mitosis: una célula, al
cabo de un tiempo por ejemplo una hora, se escinde en dos. Pasada otra hora,
cada bacteria hija se divide de nuevo en dos, y asi sucesivamente.

Hora cero N(O)=1

Hora 1 N(1) =2

O
O |C)
Hora 2 O @/ \O 0O N(2)= 4

Llamamos N(t) al niumero de bacterias al cabo de t horas. ;Cual de las siguientes
férmulas es correcta?

N(t) = 2t N(t) = t? N(t) = 2!
Ahora partimos de tres células "madre”.

Horacero (O 0 O  M(1)=3

Hora 1 O 10 Ol 0 O\O M(2)=6

2) Hay tres procesos simultaneos iguales al anterior. Escribe la nueva férmula
para M(t): tiempo—n°® de bacterias.
3) Completa las dos tablas y represéntelas en unos mismos ejes.

T [0]1]213]4]|5]6

N(D)

M(t)

4) Haga una grafica cartesiana correspondiente a la tabla.
¢ Qué dificultad aparece al representar?

. Defina la funcién exponencial
Realice graficamente:
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Y=2",Y=3:Y=15" Y = (1/2) ;Y = (1/3); Y =0. 2*

Base> 1 Base < 1

6) Para valores no enteros del exponente usamos la calculadora.

X -35 (-3 |-256 (-2 |15 |1 |-05 |0 (05 |1 |15 |2 |25 |3

Y=2"

7) Usamos la calculadora:
Completa ia tabla en tu cuaderno y representa Y=4* Y=1.4" en el intervalo [-5,5]

X -21-1.5({-11-05/0|0.5{1]1.5]2|25

Y=4*

8) Variacion de las gréaficas al variar la base

Tracemos en unos mismos ejes las exponenciales de y=1.5%Y=2" :y=3
Manualmente traza las graficas de Y=2 Y=3" |a grafica aproximada de:

Y= 3,14" ; Y= (11/5) tomando (11/5)=2.2

10)nTransforma las siguientes expresiones en la forma : Y= c.b*

Y= 2)("'1 Y= 2K+3 y= 2x+5

Plantamos una semilla de la que nace una flor que produce a su vez 10 nuevas
semillas. Cada semilla hija produce en la nueva generacién 10 semillas y asi
sucesivamente. Llamamos generacion cero a la semilla madre ;Cuantas semillas
habra al cabo de 3,4,5,...n generaciones?

_ Resuelve el mismo problema partiendo: 5 semillas, 7 semillas

Escriba las caracteristicas de la funcion exponencial de base mayor que 1 y de
base entre cero y uno.

Prepare una breve exposicion resaltando las caracteristicas de la funcion
exponencial en sus diferentes representaciones.
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Parte B: Dobleces de pape!

El taller busca que el estudiante trabaje la funcidn exponencial desde una
situacion real para que analice cada uno de [os elementos de la ecuacion,
determine las variables, el dominio y rango.

Trabajo Individual.

Cada alumno utiliza una hoja de papel sin dobleces

'Realice ia siguiente experiencia.

1) Tome una hoja de papel sin dobleces.

2) Luego doble el papel por la mitad.

3) Desdoble y cuente el nimero de partes de papel.

4) Vuélvalo a la posicion 2, doble por ia mitad sucesivamente.
5) Desdoble y cuente el numero de partes de papel.

6) Vuélvalo a la posicion 4, doble por la mitad sucesivamente
7) Desdoble y cuente el nimero de partes de papel.

y asi sucesivamente.

8) ldentifique cual es la variable dependiente y cual la variable independiente
9) Anote en una tabia los datos de la experiencia.

10) Haga una grafica cartesiana.

11) ¢, Que clase de funcion es? . Y escribela.

12) Defina el dominio y rango de la funcion.

Trabajo en equipo

En grupos de 4 integrantes elaboren las conclusiones:

13) ¢ Cual magnitud manipula cada estudiante?. Numero de dobleces o partes en
que queda dividido el papel.

14) Si llama x el numero de dobleces e y el numero de trozos de papel escriba una
ecuacion que relaciona las magnitudes trabajadas en la experiencia.

Es el conjunto dominio de la funcion todos los reales por qué?.

15) Cada representante del grupo exponga lo que mas le llamé la atencion de la
experiencia.

X 0,2 1,2 2,2 3.2 4.2 52 6.2 7.2 8.2

F2 (x)

X Jo |1 J2 [3 [4 |5 [6 [7 [8 [9 |10
F(x)
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Parte C. Graficas cartesianas con calculadora, lapiz y papel

Objetivo: Observar las caracteristicas de las funciones exponenciales de base
mayor que 1 y compararlas con las caracteristicas de las funciones exponenciales
de base comprendida entre Oy 1.

Se necesita la calculadora graficadora TI-83, papel cuadriculado o milimetrado
tamano carta, lapiz, borrador, regla, papel, lapices o marcadores de colores. Las
calculadoras graficadoras TI- 83 estan a disposicion de los estudiantes durante la
clase.

Prerrequisitos: El estudiante debe manejar las funciones basicas de la calculadora
para acceder la representacion de gréficos: [ON] para prender la calculadora.
[2ND] JOFF[ para apagarla. [Y =]para editar funciones en el modo funcion.
[GRAPH] para graficar. [ZOOM]para ampliar una grafica o colocaria en forma
estandar, [2ND] ITABLESET[para cambiar la variacién de Ax y poder hacer
diferentes tablas para una misma funcion. .[WINDOW)] para cambiar las escalas y
la ventana de visualizacion. [2ND]TABLE[ para acceder a la tabla.

Parte A: graficas con lapiz y papel

Trabajo en grupo

Cada uno de los integrantes del grupo representa graficamente en su cuaderno
una de las siguientes funciones exponenciales de base mayor que 1. Grafica de
f(x) = 2°, g(x) = 3h(x) = 5% i(X) = "

Luego cada integrante del grupo dibuja en un papel milimetrado la gréfica que le
correspondid. Para que todas queden representadas en un mismo plano
cartesiano.

El grupo dialoga y hace conjeturas para registrar en el cuaderno las
caracteristicas de las graficas que dibujaron.

Cada uno de los integrantes del grupo representa graficamente en su cuaderno
una de las siguientes funciones exponenciales cuando la base esta comprendida
entre O y 1. Grafica de F(x)=(1/2)* la dibuja el que dibujé f(x) = 2% . G(x} = {1/3)"
la dibuja el que dibuj6 g(x) = 3* H(x)= (1/5)* la dibuja el que dibujé h(x) = 5% I(x)
=(1/ e)* la dibuja el que dibyjé i(x)= €"

Luego cada integrante del grupo dibuja en el mismo papel milimetrado (en el que
hicieron las graficas anteriores) la gréfica que ie correspondié. Para que todas
queden representadas en un mismo plano cartesiano.
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El grupo dialoga y hace conjeturas para registrar en el cuaderno las caracteristicas
de las graficas que dibujaron.

Cada grupo pega la grafica en las paredes del sal6n para la exposicion
explicande ¢(Como la hicieron? , ;Cuando la hicieron?, ;,Para qué la hicieron?
¢ Qué dificultades tuvieron? ;Qué les parecié mas facil?.

Parte B: graficas empleando la calculadora

Trabajo en grupo

Reunase con sus companercos de trabajo y grafiquen en la calculadora las
representaciones graficas de las siguientes funciones: f(x) = 2%, g(x) = 3*h(x) = 5*
i(X) = e" simultaneamente. Luego describan sus caracteristicas comunes.
Recuerden que para graficar y = 2* se oprimen lasteclas [y =1][2 I[ Al[ X,T, ]

Hagan lo mismo que en 1. pero con bases entre o y 1. Por ejemplo, las gréficas
de las funciones F(x)=(1/2)", G{x) = (1/3)*;  H{x)= (1/5)" ' ix) =(1/ e)* . Luego

describan sus caracteristicas comunes.
Desactiven algunas graficas y dejen solamente activada una de elias y
explorenla con las opciones [ZOOM]; [TRACE]. Para la funcién anterior

generen varias tablas para la misma funcion utilizando las  opciones[2ND];
JWINDOW[
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Taller 7:DE FUNCION EXPONENCIAL Y LOGARITMICA

Distribuya 300 dados 10 dados para cada estudiante.

Seleccione un numero de 1 a 6 el 2 en este caso.

Al salir el 2 en un dado lanzado se excluye el dado de la muestra.

Los estudiantes empiezan lanzando todos los 300 dados.

Despues del lanzamiento los estudiantes cuentan registran y excluyen todos los
dados que han sacado la cifra preseleccionada .

Registran el nimero de dados restantes .

En una hoja por grupo registran los datos. -

El nimero de dados restantes indican la muestra que no se ha excluido. Continue
con el procedimiento hasta que cerca de 6 dados constituyan la muestra.

Realicen la grafica del nimero de dados de la muestra D, como una funcion del
numero de lanzamientos, N.

Observe la grfica de D como funcién de N, qué clase de grafica obtiene?.
Porqué?.

Calcule, investigue un nuevo conjunto de datos,(N,logD).

Usando dos puntos de la recta, calcule la pendiente de la recta determinada por
estos puntos. ‘

Como la pendiente de la recta es igual log b=m entonces se halla b=

El intercepto con el eje y cual es? Luego log k=intercepto

Cuél es la funcion original?. D=300(b)"

Compruebe con la calculadora; Introduzca los datos tenga en cuenta la guia
realizada en regresion lineal y haga regresién exponencial.

Escriba una pequeifia narraciéon del uso que le dio a la calculadora.

Realice al curso una exposicion

Namero de | Nomerc de dados | Namero de dados | Numero de dados
lanzamientos (N) |lanzados que registran la | restantes (D) logD
cifra seleccionada
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL TALLER

INTENCIONALIDAD

El taller tiene que ver con una actividad que los estudiantes usan para modelar el
decrecimiento exponencial.

Con el uso de la grafica a partir de los datos recogidos y al sacar logaritmo a los
datos de la muestra en cada lanzamiento puede calcular la pendiente de |a recta y
el intercepto con el eje y, puede conjeturar sobre la clase de ecuacidon y comprobar
con la T1-83.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Se cuenta con 10 dados por alumno, calculadora graficadora proyector para el
viewscren,papel milimetrado y iogaritmico.

La actividad consiste en lanzar dados e ir excluyendo continuamente alguno de
elllos de acuerdo a una cifra de 1 a 6 seleccionada con anteriorid, registrar los
datos N numero de lanzamientos D datos de los dados excluido el dado con el
numero seleccionado.

Luego se llevan los datos al plano cartesiano graficando muestra en funcién del
numero de lanzamientos. A continuacion se saca logaritmo a la cifra de la muestra
y graficando , logaritmo de la muestra en funcion del nimero de lanzamientos.
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Taller 8: TIEMPO PARA LA TRIGONOMETRIA

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 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 [12
d
¢ Qué valores de d podrian obtenerse para t = 13, 14, 15, ..., 24?

Reloj 2. El reloj de la figura siguiente tiene un radio de 2 ¢m. y su centro estd a 3,5 cm. del
segmento que representa el techo. Mida y registre |as distancias como o hizo en Reloj 1.
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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 en Reloj 1y
Reloj 2.

¢ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12
d
Reloj 4. El reloj de la 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 £ = 0.

12

IDEP Colegio Distrital La Amistad



innovacion Curricular en Matematlicas pare la educacién media:
El estudio def precdicuio mediado por la tecnologia portétil

80

Hoja de trabajo 2

En los respectivos sistemas de coordenadas

siguientes, ubique los puntos relativos a los

datos recopilados en cada uno de los cuatro relojes de {a Hoja de trabajo 1.

d= distancia g=distancia
al techo al techo
10 10}
ar 8-
8- 6
4|: 4
2 2
SENSNEEEENE NN EE NS EREEN NENEEEENEEEN NN RN
0 3 6 § 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
¢ =dempo { =tiempo
Grafica para el reloj 1| Grafica para el reloj 2
Medida del radio= 3 cm. | Medida del radio =2 cm.

Distancia del techo af centro =3,5 cm.
Hora inicial = 12:00

Distancia de! techo al centro=3,5 cm.
Hora inicial = 12:00

4= distancia d=distancia
al techo al techo
10+ 101
8- 8+
61— ;| .
4 4
2 al
L bl IR AN TN
07" 3 8 9 12 15 18 21 24 0" 6 9 12 15 18 21 =24
{ = tempo t =tiempo
Grafica para el reloj 3| Grafica para el reloj 4
Medida del radio = 3 cm. | Medida del radio =3 cm.

Distancia de! techo al centro=95 cm.
Hora inicial = 12:00

Distancia del techo al centro = 3,5 cm.
Hora inicial = 3:00

Identifique y describa las semejanzas y las diferencias existentes entre las cuatro graficas.
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Hoja de trabajo 3

Bosqueje la grafica de la distancia del extremo del horario del reloj al techo, como una

funcién del tiempo para cada uno de los reloj

as citados a continuacion.

d= distancia d = distancia
al techo al techo
10 10
8 8
61 &l
4 s
2 2
_lilli'i'llllllllllll_lllll L B EEEENEENEE NN
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
{ =fiempo t =tiempo
Gréfica para el reloj 5 | Gréfica para el reloj 6
Medida del radio = 4 cm. | Medida del radio=5 cm.

Distancia del techo al centro=6 cm.
Hora inicital = 12:00

Distancia del techo al centro=5 cm.
Hora inicial = 12:00

d= distancia d= distancia
al techo al techo
10 10+
s} 8}
61— 6
4l 4
2+ 2l
IR AN EENIEEE NN RN AN
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 i 8 8 12 15 18 21 24
t =tiempo ¢ = tliempo
Grafica para el reloj 7 | Gréfica para el reloj 8
Medida del radio =4 cm. | Medida del radio=3 cm.

Distancia del techo al centro=6 cm.

Hora inicial = 6:00

Distancia del techo al centro=6 cm.
Hora inicial = 9:00

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 4ngulo generado por el horario al girar a partir de las 12:00, hora
tomada como £ = 0.

12

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

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 [12
x |o° |30° 90° 210
d 0,0 1,0 -0,5
Corte o calque |a 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 esté a la derecha del segmento

horizontal y negativa cuando esté a la izquierda. Comience la medicion para las 12:00,
hora considerada para f = 0. Registre sus resultados en la tercer fila de la tabla.

Ligrn o]
0 05 1.0

«— ] unidad —»
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Hoja de trabajo 5

En la Hoja de trabajo 4, la funcidn que expresa d en términos de X, se llama la funcion
seno. Asi, si X es el anguio 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 extrerno del horario. Esta ecuacion se escribe como d = senX,

Use una calculadora, configurada en modo de grados (MODE DEGREE), para calcular
sen 0°, sen 30°, sen 60°, etc. Compare cada vaior con el valor de d registrado en su tabla
de la Hoja de trabajo 4. ; Qué encuentra?

En la calculadora graficadora, digite la expresién 3,5+3 sen(30(X-3)) para Y;. 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;
asegurese de que la calculadora esté configurada en modo de grados. ¢ Qué encuentra?
Repita el anterior procedimiento usando 3,5+2 sen (30(X-3)) para Y_, y compare la tabla
resultante con la que obtuvo para el reloj 2 en 1a primera parte de la Hoja de trabajo 1.
¢ Qué encuentra?

Qué férmulas para Y3 y Y, podrian generar las tablas de los relojes 3 y 4 obtenidas en la
segunda parte de la Hoja de trabajo 1.

Introduzca las palabras amplitud, periodo, y fase, y haga que los estudiantes describan
estas caracteristicas con sus propias palabras.

En discusion plenaria, pida a los estudiantes identificar ejemplos del mundo real de
fenémenos circulares, tales como la distancia entre el piso y uno de los puntos extremos
de una rueda del tren o de una bicicleta. Cuestione a los estudiantes para que identifiquen
qué funcion circular podria medir en cada ejemplo y por qué esta informacién es
importante.

Trabajando en equipos de tres o cuatro integrantes, asigne a los estudiantes un proyecto
de mediano plazo {una semana), para crear un modelo matematico de un fenémeno
circular identificado en la discusion. Para algunos modelos, la funcién circular podria
generarse con la distancia desde el pisg a un punto que se mueve.

Trabajando en parejas, [0s estudiantes pueden usar sus calculadoras graficadoras para
explorar los cambios en las graficas de la ecuacién d = b Asen (k(t-c)) al variar los valores
de los parametros b, A, ¢, y k. Esta exploracién no sélo lleva a los estudiantes a pensar
como se afecta la grafica al cambiar los parametros, sino que también suministra al
profesor informacion acerca de la légica de los estudiantes al verificar cada parametro.
¢Ellos varian un parametro mientras mantienen los otros constantes, o intentan plantear
conclusicnes sobre la base de cambios “experimentales” simultaneos? El uso ¢ no de
controles de los estudiantes podria servir como una fuente de discusién sobre la
aproximacion efectiva o inefectiva a la modelacion matematica.

Pida a los estudiantes escribir acerca de como y por qué las graficas cambian como
resultado de variar cada uno de los parametros. Examine la comprensién de los
estudiantes de la variacion de fa amplitud, del periodo, y de la fase como cambios
independientes.

Para una exploracién ulterior, haga que los estudiantes consideren la distancia honzontal
desde el extremo de la manecilla del horario a una recta vertical, por ejemplo una pared.
Use esta situacion para discutir la nocién de una funcion que es correlativa a aquella que
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describe la distancia vertical. Esta actividad aporta informacién tanto para la naturaleza
como para el nombre de [a funcién coseno.
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