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DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA DIDACTICA EN GEOGEBRA COMO
HERRAMIENTA PARA FORTALECER LA COMPRENSION DEL CONCEPTO DE

FUNCION EN ESTUDIANTES DE ONCE GRADO

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal, Desarrollar una estrategia didactica mediada
en GeoGebra para fortalecer la comprension del concepto de funcién en estudiantes de once grado
de la Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla. La investigacion se sustenta con la
fundamentacion teorica que define el concepto de Funcion, basado en la teoria que respalda la
utilizacion del Software GeoGebra. El proposito de esta investigacion es identificar, disefiar,
implementar y evaluar actividades variadas mediante la utilizacion del Software GeoGebra. En
esta investigacion se utilizo el cuestionario a estudiantes, la prueba diagnostica y la entrevista al
docente como técnica de recoleccion de datos y también se utilizd6 GeoGebra para realizar diversas
actividades gréaficas para que de esa manera los estudiantes construyan su propio concepto de

funcion conforme a lo trabajado en este Software Matematico.

Palabras claves: Estrategia Didactica, Funcion, GeoGebra, Concepto.



Abstract

The main objective of this research is to develop a didactic strategy mediated in GeoGebra to
strengthen the understanding of the concept of function in eleventh grade students of the Superior
Normal School of the District of Barranquilla. The research is based on the theoretical foundation
that defines the concept of Function, based on the theory that supports the use of GeoGebra
Software. The purpose of this research is to identify, design, implement and evaluate varied
activities through the use of GeoGebra Software. In this research, the student questionnaire, the
diagnostic test and the teacher interview were used as a data collection technique, and GeoGebra
was also used to perform various graphic activities so that students can build their own concept of

function according to what they worked on. in this Mathematical Software.

Keywords: Didactic Strategy, Function, GeoGebra, concept.



Introduccion

El mundo esté en constante movimiento y el ser humano se encuentra en constante proceso de
cambio, las nuevas herramientas tecnologicas, las organizaciones sociales, los medios de
comunicacion, son entes importantes para la sociedad actual. La nueva sociedad del conocimiento
destaca el auto protagonismo de la innovacion educativa, incorpora asi a su entorno a las nuevas
herramientas tecnoldgicas aplicadas a la ensefianza de conocimientos mediante el uso de los

ordenadores informaticos que se considera como educacion del futuro.

Se hace necesario que el docente implemente herramientas tecnolégicas en el aula de clase
debido a que al ser un mundo cambiante donde ya se disponen tableros electrénicos, video beam,
asi como también los ordenadores son implementos que el docente puede usar, pero también
adquirir conocimiento y trasmitirlo a sus educandos para un mayor aprendizaje debido a que los
estudiantes se familiarizan con estas herramientas tecnoldgicas. Encontrar con nuevo horizonte
educativo en el cual los educandos aprendan a construir su propio conocimiento, es por esto que
el docente debe conocer en todas sus dimensiones las nuevas tecnologias, donde él sea capaz de

analizarlo criticamente y realizar una adecuada integracion al aula de clase.

La aplicacion del GeoGebra es una forma de mostrar las Matematicas de una manera interactiva
para que los estudiantes puedan tener nuevas experiencias. El GeoGebra es un Software Educativo
de gran aceptacion por su calidad y versatilidad y de caracter abierto y sobre todo gratuito. Las
nuevas tecnologias han demandado cambios importantes en las instituciones educativas y en los

profesores.






La presente investigacion se encuentra estructurada por capitulos:

En el Capitulo I, contiene planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivos
planteados y la justificacion.

En el Capitulo Il, presenta los antecedentes de la investigacion, marco tedrico que permite
sustentar la investigacion y definicién de los términos basicos.

En el Capitulo 11, contiene los elementos que conforman la metodologia empleada durante el
desarrollo de la investigacion, describe el nivel de investigacion, disefio de investigacion, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y la validacion del instrumento aplicado para
recabar la informacion.

En el Capitulo 1V, se realizd el andlisis e interpretacion de los resultados finales de la
investigacion de forma cualitativa utilizando gréaficos estadisticos para una mejor observacion.

En el Capitulo V, presenta las conclusiones y recomendaciones a las cuales se llegd luego de

ejecutar la investigacion y finalmente se presentan las bibliografias y los anexos.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Tradicionalmente la ensefianza de las Matematicas se reduce a un discurso, en el cual las Unicas
herramientas que se utilizan son los libros, la tiza y el tablero. Actualmente se viene utilizando
herramientas informaticas en el aula, como medio didactico en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Salomon (2001) expone que “la asociacion con herramientas poderosas caracterizadas
sobre todo por la delegacion cognitiva puede mejorar el desempefio (conjunto) y hasta redefinir

las tareas intelectuales [...]” (p. 181). Esta afirmacion refuerza la importancia de utilizar las



herramientas tecnoldgicas en los diferentes procesos académicos que posibiliten el desarrollo de

pensamiento analitico y variacional.

Muchas veces el docente solo se conforma con que el estudiante responda mediante una
actividad evaluativa los conceptos que él le ha transmitido, que en su mayoria son bastante
descontextualizados, lo que produce que el estudiante no pueda aplicarlo en su diario vivir y que
no haya una reflexion por parte de este, tomando como ejemplo el aprendizaje de las funciones lo
cual es un tema bastante complejo para los estudiantes, de dificil comprension. Lopez (2005)
concluye que una de las causas que dificulta el aprendizaje de las Matematicas es la desmotivacion
de los estudiantes hacia esta area, el indice de mortalidad, la repeticidn de la asignatura y la falta

de comprension.

Debido a la complejidad de las funciones, y en muchos de los casos a la pedagogia que plantea
el docente en el aula de clase, se generan vacios e incertidumbre en los estudiantes, lo que conlleva
a que estos sientan rechazo y apatia por el estudio de las funciones, lo cual se convierte en
experiencias negativas para ellos. El paradigma generado a través del tiempo muestra la
adquisicion del aprendizaje de las funciones como un proceso puramente algoritmico y repetitivo.
Lopez (2018) afirma que para el aprendizaje de las funciones es fundamental superar la teoria y
buscar estrategias que involucren diversos estilos de aprendizaje, trabajar los conceptos desde el
ambito numérico, algebraico y gréafico usando la tecnologia, como ambiente en el que los

estudiantes se mueven con mas naturalidad.

Este trabajo surge de la necesidad de fortalecer la comprension del concepto de funcién debido
a que en las instituciones educativas existen dificultades en este tema, muchos docentes en

Matematica han evidenciado las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension del



concepto de funcion. Siguiendo a Sarmiento (2007). En su trabajo, menciona algunas dificultades
que maestros de Matematicas han detectado a traveés de su experiencia cuando orientan el concepto
de funcidn, algunas de ellas son:

Comprension de Conceptos: Al analizar datos hemos detectado que los estudiantes no
distinguen las relaciones que son funciones, confunden los conceptos de funcién e inyectividad,

dominio y rango.

La totalidad de los docentes manifiestan usar la ejemplificacion, pero la mayoria s6lo con la
ayuda de la pizarra y el marcador y eso no basta para que los estudiantes desarrollen atencion,
memoria ldgica, abstraccion, capacidad de comparacion y diferenciacion, para lograr adquirir los

conceptos.

Representacion grafica: La dificultad para dibujar una gréafica comienza en la construccion de
la tabla de datos. Si un estudiante no es capaz de reconocer las distintas representaciones graficas
de un objeto Matematico (en nuestro caso, las funciones), pasar de una a otra y utilizarlas en las

diversas situaciones problematicas, desde el punto de vista pragmatico, no lo ha comprendido.

Célculo de Dominio y Rango: Se aprecia dificultad en el célculo analitico y geométrico de
ambos conceptos.

En la Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla, se evidencia que algunos
estudiantes tienen dificultad en el tema de funciones debido a que ellos tienen deficiencia en la
comprension del concepto, también presentan inconvenientes al momento de hacer operaciones
entre funciones, lo cual dificulta el aprendizaje del tema, presentan una confusion al identificar
cual es el dominio y el rango de la funcion, también influye la labor del docente debido a que la

mala pedagogia hace que el estudiante se le dificulte entender con mas claridad.



Farfan (2013) nos dice lo siguiente acerca de la funcion: La naturaleza del concepto de funcion
es en extremo compleja; su desarrollo se ha hecho casi a la par del humano, es decir, encontramos
vestigios del uso de correspondencias en la antigiiedad, y actualmente se debate sobre la vigencia,
en el ambito de las Matematicas, del paradigma de la funcion como un objeto analitico. Pero, el
concepto de funcién devino protagdnico hasta que se le concibe como una formula, es decir, hasta
que se logré la integracion entre dos dominios de representacion: el algebra y la geometria. La
complejidad del concepto de funcién se refleja en las diversas concepciones y representaciones

con las que se enfrentan los estudiantes y profesores.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en todos sus niveles y en todas las areas, en el siglo actual
estd matizado por el uso de las Tecnologias informaticas cominmente llamadas TIC, donde las
computadoras con sus multiples aplicaciones estan desempefiando una funcion preponderante por

las ventajas que representan, tanto para la explicacion de los conceptos como para su apropiacion.

A medida que ha ido avanzando la tecnologia, paralelamente se ha tratado de buscar métodos
efectivos que faciliten de manera significativa el proceso ensefianza aprendizaje. Se puede afirmar
que a cada paradigma de la informética ha estado asociada una version didactica que apoye a la
docencia en los contenidos mas diversos. El potencial pedagogico que ofrecen herramientas de
software disefiadas con objetivos educativos, por ejemplo, el software “GEOGEBRA”, solo puede
dilucidarse a partir de una rigurosa investigacion, evaluacion y disposicion creativa de sus
opciones y elementos, para asi hacer una lectura efectiva de usos didacticos que puedan aportar a
modelos y estrategias de intervencion educativa efectiva. Por otro lado, el uso de estas
herramientas requiere que el profesor tenga claridad respecto a: Las competencias que desea lograr
en sus alumnos, a como entiende el proceso de ensefianza aprendizaje, qué metodologia y recursos

de software utilizara; para luego poner en practica el disefio establecido y evaluar los resultados



obtenidos. En tiempos recientes, la comunidad de Matematica educativa ha afrontado el reto de
como mejorar la ensefianza y aprendizaje de la Matematica en general, mostrando asi su

preocupacion respecto a un complejo tema como lo es el de funcién.

Es por esto, que se han realizado numerosas investigaciones que se encuentran relacionadas con
la ensefianza y aprendizaje del Calculo, en particular, en la literatura de hoy en dia es posible
encontrar investigaciones dedicadas al estudio del concepto de funcion, debido a la importancia
de éste, ya que un estudiante que no aprenda y signifique de modo correcto dicho concepto, no
solo estara incapacitado para modelar y resolver problemas de su entorno, sino que también se
encontrara con grandes obstaculos para realizar entendimientos claros de conceptos Matematicos

mas avanzados.

Ruiz Higueras citado por Graciela Rey y Carolina Boubée, en Aportes didacticos para abordar el
concepto de funcion expresa: “Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una
concepcion de la nocién de funcién como un procedimiento algoritmico de calculo...” [27]. En
tanto que no se busque una estrategia didactica para abordar el concepto de funcidn, el estudiante
tendréa dificultades en la aprehensidn de éste y su relacién con multiples fendmenos de su entorno.
Abraham Cuesta Borges en su tesis doctoral [8] manifiesta que:

El concepto de funcién en los niveles de ensefianza previos a la universidad se ha trabajado
poco, 0 de manera no significativa.

Muchas de las dificultades en el manejo del concepto de funcion, permanecen incluso después
de haber cursado y aprobado los contenidos de calculo I, particularmente en la carrera de
economia.

Algunos estudiantes explican la relacién de dependencia entre dos variables, pero en muchos

casos no se comprende la regla que domina dicha relacion.
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Formulacion del Problema

Pregunta Principal

¢Como desarrollar una estrategia didactica mediada con el Software GeoGebra para

fortalecer la comprension del concepto de funcidn en estudiantes de once grado?

Preguntas Secundarias

¢Como identificar las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension del
concepto de funcién?

¢Como disefiar una estrategia didactica que favorezca el aprendizaje de las funciones en
estudiantes de once grado?

¢Coémo implementar la estrategia didactica mediada por el uso de GeoGebra para fortalecer
el aprendizaje de las funciones?

¢Como evaluar los resultados alcanzados mediante la aplicacién de las estrategias

implementadas en el aprendizaje de las funciones a través de GeoGebra?

1.3. Justificacion

La Matematica, mas que un area de estudio es una herramienta que ayuda al hombre a

comprender su realidad circundante, en la que entender la magnitud de sus aportes en otras

disciplinas y en la cotidianidad, requiere de un cambio en la concepcidn que se tiene sobre esta,

debido a que se ha instaurado en el pensamiento de las personas, como una disciplina compleja y

de dificil abordaje, por lo que es necesario construir nuevas estrategias para su ensefianza

permanente, que sean acordes y coherentes con la situacion constante de experimentacion y

cambio en la que vivimos. (Hernandez, 2014).
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Desde hace tres décadas, la comunidad colombiana de educadores Matematicos viene
investigando, reflexionando y debatiendo sobre la formacién Matematica de los nifios, nifias y
jovenes y sobre la manera como ésta puede contribuir més eficazmente a las grandes metas y
propositos de la educacion actual. En este sentido, la educacién Matemaética debe responder a
nuevas demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una educacion para todos, la
atencion a la diversidad y a la interculturalidad y la formacion de ciudadanos y ciudadanas con las

competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes democratico (MEN).

La ensefianza magistral y los modelos tradicionales no han mostrado resultados significativos
frente a la adquisicién de competencias relacionadas con el aprendizaje de la funcion, por lo que

cobra importancia este trabajo.

Necesidad de un ambiente escolar célido, motivador; donde los estudiantes construyan su propio
aprendizaje entendiendo que se debe aprender por y para la vida, debe existir en la escuela un
docente que vislumbre su saber como un apoyo ante los demas, que construya el conocimiento
interactuando con las diferentes herramientas tecnoldgicas, las cuales rompen paradigmas
tradicionales al momento de ensefiar, es asi como el estudiante puede desarrollar autonomia, ser
critico, reflexivo para sustentar sus ideas y proyectos con inteligencia y sagacidad, fortaleciendo
la vinculacién de cada una de las competencias Matematicas y trasversalizandolas con el progreso
tecnoldgico que potencia la educacion como un proceso en el cual todos deben participar

activamente.

Se hace necesario valorar estrategias de ensefianza-aprendizaje que permitan aprovechar
herramientas tecnoldgicas como el GeoGebra, para explorar formas de representacion que

acerquen los estudiantes a los conceptos de maneras diversas. Siguiendo a Iranzo (2009) GeoGebra
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permite la representacion de imagenes dindmicas que faciliten la visualizacion de los conceptos,
este programa facilita la representacion de funciones que resultan costosas de visualizar a traves
del lapiz y papel o tablero. El alumno comprendera el concepto de funcion a través de este software
dinamico muy completo. Al aplicar este mecanismo se busca que se mejore la integracion de los
conceptos a través de la interaccion con un software como el GeoGebra, que contribuya al

mejoramiento de la comprension.

En la ensefianza — aprendizaje de conceptos Matematicos se debe hacer actividades de
tratamiento y conversion de sus distintas representaciones semioticas, para el concepto de funcién
lineal son la numérica por medio de tablas de valores, la algebraica, utilizando simbolos
algebraicos y la grafica en plano cartesiano, que segun (Duval, 2011) garantiza el aprendizaje del

concepto.

Se espera que con esta propuesta los docentes se motiven y fortalezcan su estrategia de
ensefianza a través de herramientas tecnolégicas y uso de programas libres como GeoGebra
dejando atras el modelo tradicional que no brinda un aprendizaje fructifero a los estudiantes debido
a que no sienten motivacion alguna en la ensefianza-aprendizaje implantada por el maestro. Asi
mismo con esta propuesta se espera que el estudiante se motive a aprender haciendo uso del
software GeoGebra y que a través de programa libre fortalezca su nivel de aprendizaje y en la

comprension del concepto de funcion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

o Desarrollar una estrategia didactica mediada en GeoGebra para fortalecer la comprension

del concepto de funcidn en once grado.

1.4.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension del concepto de
funcion.

¢ Disefiar una estrategia didactica que favorezca el aprendizaje de las funciones en estudiantes
de once grado.

e Implementar la estrategia didactica mediada por el uso de GeoGebra para fortalecer el
aprendizaje de las funciones.

e Evaluar el resultado alcanzado mediante la aplicacion de la estrategia implementada en el

aprendizaje de las funciones a través de GeoGebra.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

A continuacion, se mostraran algunas investigaciones que brindan algunos aportes con relacion

al concepto de las funciones.
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Investigaciones de &mbito internacional:

Calderon (2017). “Logros de aprendizaje en funciones lineales y cuadraticas mediante
secuencia didactica con el apoyo del GeoGebra” esta investigacion realizada se refiere a los
logros alcanzados por los estudiantes de Tercero de Bachillerato A de la Unidad Educativa
Particular “Hermano Miguel” de Machala en el aprendizaje de funciones lineales y cuadraticas
luego de haber utilizado en los talleres de aprendizaje nueve secuencias didacticas con el apoyo de
GeoGebra. El autor de esta investigacién también afirma que es fundamental en el aprendizaje de
las Matematicas que los estudiantes tengan sélidos conocimientos de funciones lineales y
cuadraticas y de esa manera puedan afrontar satisfactoriamente el estudio de los otros tipos de
funciones y de temas de Matematicas que requieren como base el dominio del tema planteado.

El trabajo didactico de esta investigacion se basa en la utilizacion de secuencias didacticas con
el apoyo del Software libre GeoGebra para el aprendizaje de funciones lineales y cuadraticas cuyo
proposito es guiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes mediante actividades programadas
secuencialmente y que asocia el uso de las TIC, haciendo del proceso educativo, dinamico,
entretenido y sobre todo que genere aprendizajes significativos. El estudiante con el uso de las
secuencias didacticas y la guia permanente del docente construird su propio conocimiento.

En esta investigacion nace la propuesta por las dificultades que tienen los docentes de
Matematicas a la hora de construir conocimientos de funciones lineales y cuadraticas citando
problemas como: el desinterés de los estudiantes, poco agrado hacia la asignatura, carencia de
recursos didacticos, entre otros. Para el autor de esta investigacion es importante sefialar que los
docentes deben llevar a la practica lo instituido en los lineamientos curriculares, pedagdgicos y
didacticos establecidos en los documentos oficiales expedidos por el Ministerio de Educacion del

Ecuador. El proposito de la propuesta a mas de desarrollar destrezas del tema de investigacion fue
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aportar al mejoramiento de la educacion Matematica y generar en los estudiantes la motivacion
necesaria para que sean ellos quienes construyan aprendizajes significativos en un marco de
respeto, trabajo en equipo y comunicacion efectiva entre compafieros y docentes. Elaboro nueve
secuencias didacticas con el apoyo de GeoGebra para alcanzar “Logros de aprendizaje en
funciones lineales y cuadraticas mediante secuencia didactica con el apoyo del GeoGebra”.

Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo unas secuencias
did4cticas que tienen como fin generar en los estudiantes motivacion para que ellos construyan su
propio conocimiento con el apoyo del Software GeoGebra para el aprendizaje de las funciones
lineales y cuadraticas.

Gusfay y Tenegusiiay (2014). “utilizacion del Software libre GeoGebra para el aprendizaje
del blogue curricular de nimeros y funciones y su relacién en el rendimiento académico de los
estudiantes de tercer afio de bachillerato, de la unidad educativa universitaria Milton reyes de
la ciudad de Riobamba, durante el periodo académico 2013 — 2014 esta investigacion tiene
como objetivo principal determinar la incidencia de la utilizacion del Software libre GeoGebra en
el aprendizaje de Numeros y Funciones y su relacion en el rendimiento académico de los
estudiantes de Tercer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa “Milton Reyes”.

Las dos autoras de este trabajo consideraron dos variables, una independiente y otra
dependiente, la variable independiente seria la utilizacion del Software GeoGebra y la variable
dependiente vendria siendo el rendimiento académico. La investigacion se sustenta con la
fundamentacion tedrica que define los conceptos de las Funciones, basado en la teoria y modelo
pedagdgico constructivista que respalda la utilizacion del Software GeoGebra que se encuentran
desglosado de manera sistematica con el apoyo de las fuentes de consulta bibliograficas y paginas

electronicas.
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El proposito consiste en disefiar, aplicar y evaluar un conjunto de actividades variadas, mediante
la utilizacion del Software GeoGebra. En esta investigacion los autores usaron como instrumentos
la encuesta, la evaluacion como técnica de recoleccion de datos, que fueron validados para la
obtencion de los resultados positivos, cuya confiablidad fue analizada con el t-student.

En la investigacion se utilizaron como estrategias: la investigacion Documental, De Campo y
la Investigacion Aplicada. De una muestra de 80 estudiantes de la institucion se tomaron 66
estudiantes donde se realizé un tipo de muestreo aleatorio estratificado, también dentro de los
instrumentos también usaron cuestionarios y fichas de observacion.

Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo el aprendizaje de
nameros y funciones en los estudiantes. También mediante la utilizacion del Software GeoGebra

se pueda disefiar, aplicar y evaluar diversas actividades.

Zufiga (2009). “un estudio acerca de la construccion del concepto de funcion, visualizacion.
En alumnos de un curso de calculo 1” esta investigacién es un estudio sobre el aprendizaje de
diferentes aspectos relacionados con el concepto de funcién, realizada con alumnos del curso de
calculo 1 de la Universidad Catolica de Honduras, campus Dios Espiritu Santo de la ciudad de
Choluteca. La principal finalidad de esta investigacion es aportar al pensamiento Matematico en
el alumnado, en concreto sobre los razonamientos que utilizan y las estrategias que aplican los
estudiantes para resolver cuestiones relacionadas con la construccion del concepto de funcion,
visualizacion y la conversion de sus diferentes representaciones.

Este proyecto de investigacion surge a partir de sugeridas lineas de investigacion entre las que
se mencionan: historia de las ideas Matematicas, obstaculos epistemologicos, ambientes

computacionales, técnicas y herramientas didacticas, estudios acerca de las dificultades en el
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aprendizaje del algebra, la geometria, el célculo, resolucion de problemas, sistemas de
representaciones y visualizacion, entre otras cosas.

Por medio de esta investigacion se intenta mostrar las dificultades que presentan los estudiantes
en la construccion del concepto Matemético como es el de funcidn, asi como también las
capacidades o debilidades en cuanto a tareas de interpretacion, articulacion de representaciones y
de visualizacion, ya que en su ensefianza se ha tendido a sobrevalorar los procedimientos analiticos
y de algoritmizacion, dejando de lado los argumentos visuales que son de apoyo en el aprendizaje
significativo de igual manera se limita a un solo registro de representacion; para lo cual el autor de
esta investigacion disefio actividades que involucran dichas tareas que permiten explorar estas
dificultades, capacidades y debilidades.

Cabe destacar que esta investigacion es cualitativa, esta orientada a explorar e identificar las
dificultades que presentan los estudiantes al realizar tareas de interpretacion, de conversion, de
construccion, relacionadas con el concepto de funcidn y sus diferentes representaciones (verbal,
tabular, algebraica, gréfica) propuestas en las diferentes actividades con las situaciones asignadas.

Esta investigacion se realizé con una poblacion de 32 alumnos del curso de Calculo I, del tercer
periodo, de la Universidad Catolica de Honduras, campus Dios Espiritu Santo; donde se les aplico
el ejercicio diagnostico, de los cuales seleccion6 una muestra de 15 estudiantes, tomando en cuenta
las respuestas que eran consideradas como significativas para denominarlo su “grupo de estudio”
quiere decir a aquellos alumnos en cuyas respuestas mostraban mayor habilidad o dificultad en
cuanto a tareas de interpretacion, conversion, representacion, visualizacion en situaciones
planteadas.

Dentro de los instrumentos escogidos para la obtencion de los datos se aplicd un ejercicio

diagnostico, 8 actividades de situaciones de aprendizaje y una actividad final. También se tomaron
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apuntes de observaciones, cabe destacar también de que las actividades siguen en secuencia en
cuanto al grado de dificultad de las tareas a realizar por el grupo de estudio en las diferentes
situaciones que se les presentan.

Esta investigacion es muy importante debido a que se evidencian las dificultades que presentan
los estudiantes en la construccion del concepto de funciones al momento de realizar tareas de
interpretacion, de conversion, de construccion, relacionadas con el concepto de funcion y sus

representaciones ya sea verbal, tabular, algebraica o grafica.

Investigaciones de ambito nacional:

Ldpez (2018). “Uso del GeoGebra Como herramienta para el estudio de la funcién lineal con
estudiantes de Grado noveno de la Institucion Educativa Latinoamericano” en esta
investigacion se busca dinamizar el aprendizaje del concepto Matematico de funcion lineal por
medio de la herramienta tecnoldgica GeoGebra y sus distintas representaciones semidticas, con

estudiantes de educacion media, del Instituto Latinoamericano, de la ciudad de Manizales.

La problematica que pretendid intervenir el investigador es de qué forma impacta en los
estudiantes el uso del Software GeoGebra para la comprension del concepto de funcion lineal,
analizando si el uso de las Tic es de gran impacto en el aprendizaje. La investigacion tiene como
objetivo elaborar una guia de aprendizaje que involucre el uso del GeoGebra para explicar el
concepto y aplicacion de la funcion lineal para lograr un aprendizaje significativo en el aula. Segun
el autor de esta investigacion para el aprendizaje de la funcion lineal en grado noveno, es
fundamental superar la teoria y buscar estrategias que involucren diversos estilos de aprendizaje,
trabajar los conceptos desde el &mbito numeérico, algebraico y gréafico usando la tecnologia, como

ambiente en el que los estudiantes se mueven con mas naturalidad.
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El enfoque que planteo el autor en su investigacion es cuantitativo ya que utiliza la recoleccion
de datos para medir el alcance del uso de la guia de aprendizaje, con base en la medicién numérica
y analisis estadistico desarrollandose en un primer paso, la aplicacion de una prueba diagnostica
(pre-test), que permite identificar las dificultades de una muestra de la poblacion seleccionada para

el estudio de la funcion lineal.

En la Institucion Educativa Latinoamericano el investigador cogié una muestra de 30
estudiantes de grado noveno de secundaria, jornada de la mafiana. Se crea la necesidad de
implementar esta investigacion con grado noveno, debido a vacios conceptuales con la tematica a
desarrollar Funcion Lineal, desmotivacion y poco interés en las clases magistrales; de esta manera
surge la innovacion y la creatividad de los estudiantes al realizar ejercicios tedricos con el Software

educativo GeoGebra.

A partir de la informacidn recolectada en el Pre-test se elabord una guia de aprendizaje basada
en la teoria de representaciones semioticas y la utilizacion del Software educativo GeoGebra con
el objetivo del reconocimiento del concepto de funcion lineal, su tratamiento y conversién de

diferentes representaciones y la aplicacién en la solucion de problemas.

La guia de aprendizaje esta basada en la modalidad de la escuela activa urbana de la Institucion

Educativa Latinoamericano, la cual contiene:

Motivacion.

Indagacion de saberes previos

Trabajo Individual. Desarrollo del pensamiento 16gico

Trabajo grupal. Fundamentacién teérica

Implementacidn
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- Trabajo Extra clase

Para el desarrollo del Post-test se permitié medir los avances de los estudiantes de acuerdo a la
guia de aprendizaje. Para el disefio del Pos-test se tuvo en cuenta los resultados del pre-test,
sugerencias de la docente de Matematicas titular, la teoria de representaciones semidticas, el

Software educativo GeoGebra y las competencias Matematicas que se pretendian desarrollar.

Esta investigacion es muy importante ya que aporta a este trabajo en la busqueda de estrategias
que involucren diversos estilos de aprendizaje y dinamizar el aprendizaje del concepto Matematico
de funcion por medio de la herramienta tecnoldgica GeoGebra de tal forma que esta impacte en
los estudiantes para la comprension del concepto de funcion lineal para lograr un aprendizaje

significativo en el aula.

Ruiz (2018). “Uso del Software libre GeoGebra para interpretar algunos modelos
Matematicos de ciertos fendmenos cotidianos que facilite al estudiante la apropiacion adecuada
del concepto de funcion lineal y cuadratica y sus distintas representaciones' En este trabajo el
investigador propone la apropiacion del Software libre GeoGebra en las clases de Matematicas
para estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Las Brisas, mediante la elaboracion
e implementacidn de una secuencia didactica en la cual se toman como base diferentes situaciones

cotidianas con las cuales se llega a modelos lineales o cuadraticos.

Esta investigacion busca ofrecer una opcion metodoldgica de ensefianza que se fundamente en
la apropiacion adecuada del concepto de funcién lineal y funcién cuadratica en los grados noveno
y décimo de la Institucion Educativa Las Brisas del municipio de Patia en el Departamento del
Cauca. Para el investigador de este trabajo se hace notoria la necesidad de implementar una

herramienta de ensefianza — aprendizaje diferente en la cual el estudiante sea quien construya
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conocimiento a su propio ritmo, mediado por la observacion, practica y experimentacion a partir
de situaciones que encuentre facilmente en su diario vivir sin necesidad de recurrir a la
memorizacion de extensas teorias con un sistema de evaluacion mas participativo en el cual los

topicos sean mejor asimilados y se logre un aprendizaje significativo.

En este trabajo su metodologia estd basada en un enfoque cualitativo ya que al realizar un
estudio cualitativo se estudia la realidad en su contexto natural, se interpretan fendmenos de
acuerdo con las personas implicadas y ademas se utiliza una variedad de instrumentos para recoger
informacidn como las entrevistas, imagenes, observaciones, en los que se describen las rutinas y
las situaciones problematicas. EIl autor de este trabajo busca identificar si con el Software
GeoGebra se facilita al estudiante la adecuada apropiacion del concepto de funcion lineal y
cuadratica y sus distintas representaciones por medio de la interpretacién de los modelos
Matematicos obtenidos de ciertos fendmenos de la cotidianidad. El investigador Para el desarrollo
del presente trabajo conté con un grupo de 13 estudiantes pertenecientes al grado décimo de la
Institucidn Educativa Las Brisas - Patia, €l nos resalta también que el centro educativo se encuentra
en zona rural de dificil acceso por lo que se cuenta con un solo grupo de dicho grado para la

aplicacion de las actividades de aprendizaje.

Para la realizacion de este trabajo el investigador lo divide en cuatro fases: la fase uno se conoce
como el diagnostico donde se aplico un test de ideas previas con el cual se pretendia identificar
que tanto recordaba el estudiante sobre los conceptos primordiales relacionados con funcién lineal
y funcidn cuadratica, en dicho test se exponian once preguntas de seleccion maltiple y de relacion,
donde se buscaba que el estudiante correlacionara la informacion, de manera que pudiera transitar
entre graficas, tablas y ecuaciones. Posteriormente, se hizo la respectiva retroalimentacion por

parte del docente luego de analizar los resultados obtenidos por cada estudiante. La fase 2 se
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conoce como la construccién de applets y de ahi surge la utilizacién del Software GeoGebra, la
fase 3 que la denomina la elaboracién de una secuencia didactica y finalmente la fase 4 también

Ilamada implementacion y andlisis de la secuencia didactica.

Esta investigacion es muy importante ya que aporta a este trabajo una metodologia de ensefianza
que se fundamenta en una apropiacion adecuada del concepto de funcion lineal y cuadratica en el
grado noveno e identificar si con el Software GeoGebra se le facilita al estudiante un adecuado
manejo del concepto de funcion lineal y cuadratica y sus distintas representaciones por medio de

la interpretacion de los modelos Matemaéticos obtenidos de ciertos fendmenos de la cotidianidad.

Martinez (2013). “Apropiacion del concepto de funcion usando el Software GeoGebra” en
esta investigacion presenta el disefio de una unidad didactica que sirve de guia para la ensefianza
y aprendizaje del concepto de funcion y de las caracteristicas de funciones lineales y cuadraticas,

que corresponden al curriculo de grado noveno de Educacion Bésica.

En su investigacion el autor considera que en materia de ensefianza existe una preocupacion
por tratar de atender de la mejor manera posible el problema de qué ensefiar, es decir plantear con
claridad las competencias y/o contenidos curriculares que son valiosos para que, por medio de
estos, los alumnos alcancen las metas educativas que la sociedad exige, mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje y la apropiacion del concepto de funcion, funcion lineal y cuadratica, asi
como su aplicacidn en la solucién de situaciones problema de la vida real, en la metodologia de la
investigacion el autor disefi6 modulos didacticos e interactivos incorporando el Software

GeoGebra.

Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares, los estandares y competencias béasicas en el

area de Matematicas segun lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional, y, con el fin
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de facilitar la apropiacion del concepto de funcién, funcion lineal y cuadréatica en los estudiantes
de noveno grado de Educacién Bésica. Para el autor de esta propuesta se cristaliza mediante el
disefio de modulos didacticos interactivos con Software Matematico especializado, que permiten
integrar de forma mas &gil elementos fundamentales de funciones tales como conceptos, manejo
algebraico, numérico, tabular y grafico, haciendo posible la profundizacion en la transferencia de

estos elementos en el analisis y solucidn de situaciones problema.

Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo una unidad didactica que
sirve de guia para la ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion y de las caracteristicas de
funciones lineales y cuadraticas, su apropiacion y su aplicacion en la solucion de situaciones
problema de la vida real. Ademas, unos mddulos didacticos e interactivos incorporando el

Software GeoGebra.

Investigaciones de ambito local:

Rojas (2012). “Potencializar las habilidades del pensamiento critico a partir del
aprendizaje del concepto de funcion en los estudiantes de noveno grado” este proyecto de
investigacion tiene como perspectiva mejorar y fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los maestros del area de Matematicas tanto en la institucion educativa distrital Jorge N. Abello
de la ciudad de Barranquilla, asi como en otros establecimientos educativos y de esta manera
satisfacer las deficiencias de los estudiantes de noveno grado frente al desarrollo de las habilidades
del pensamiento critico a través del aprendizaje del concepto de funcion, ya que se evidencid
deficiencias en los estudiantes de noveno Grado frente al Desarrollo de las habilidades del

pensamiento critico a través del aprendizaje del concepto de funcion.
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Dentro del disefio metodoldgico se enfoca en el paradigma Critico-Social ya que se considera
relevante dentro del ambito de la préctica docente en el aula de clase, dado también que la
problemética planteada esta basada en situaciones reales y tienen por objeto ayudar a que esa
realidad mejore o se transforme por eso para la investigadora se hace necesario analizar la realidad
educativa en cuanto a los procesos de ensefianza aprendizaje. Para la investigadora, este paradigma
permite apuntar al cambio en la practica pedagogica, debido a que con este se dan unas acciones

basadas en los intereses y necesidades del docente y discentes.

Dentro de la metodologia de esta investigacion es de tipo cualitativa ya que busca explicar,
interpretar y comprender el significado de los diferentes aspectos de un fenomeno educativo
presentado por los discentes en el desarrollo de habilidades del pensamiento critico a partir del

aprendizaje de funcion.

En este trabajo se tomé un 33% de la muestra, quiere decir 35 estudiantes dentro de los cuales
se encuentran ubicados en un nivel de estrato socioecondmico 1 y 2 donde 20 son nifias y 15 son
nifios, se emple6 también técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos e informacion de
esta investigacion tales como las conversaciones informales a los estudiantes, pruebas diagnésticas

a los estudiantes, encuestas a los estudiantes y entrevistas a docentes.

La prueba diagndstica se empled para conocer las fortalezas y debilidades que tienen en el uso
de las habilidades del pensamiento critico a través del aprendizaje de funcion. La encuesta fue
hecha con la intension de conocer los conceptos previos para el aprendizaje de funcion, asi como
también las dificultades en el desarrollo de actividades acerca del tema de funcion y el tiempo que

le dedica a estudiar Matematicas por fuera del aula de clase y la entrevista docente se hizo con el
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objetivo de conocer qué tipo de rendimiento académico en esta asignatura presentaban los

estudiantes, el tipo de ensefianza-aprendizaje y la relacion docente-estudiante.

En conclusién, esta investigacion busca innovar un proceso pedagogico como un cambio de
actitud en los estudiantes y docentes, contribuyendo a potencializar las habilidades del

pensamiento critico desde los preconceptos de funcién hasta llegar al concepto de este.

Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo unas evidencias sobre
las deficiencias que existen en los estudiantes frente al desarrollo de las habilidades del
pensamiento critico a través del aprendizaje del concepto de funcion. También busca explicar,
interpretar y comprender el significado de aspectos de un fenémeno educativo presentado por los

discentes en el desarrollo de habilidades del pensamiento critico a partir del aprendizaje de funcién.

Mufioz y Machacon (2017). “Desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de
novena grado desde la comprension del concepto de funcion lineal mediado por el Software
dinamico GeoGebra” Los investigadores de este trabajo evidencian que existen dificultades en la
comprension del concepto de funcion lineal en los estudiantes de noveno grado pertenecientes a la
Institucion Educativa Distrital Castillo de la Alboraya tales como, ante un problema o ejercicio
dado se evidencid, a través de la guia de observacion, la insuficiencia en la comprension de un
enunciado, ya que los estudiantes mostraron dificultades para relacionar el contenido del problema
con la realidad. También evidenciaron que los estudiantes en el momento de pasar al tablero,
realizaban con frecuencia interpretaciones confusas en la solucion de problemas Matematicos,
tales como hallar el dominio y el rango de una determinada funcidn lineal. Otro problema detectado
en las observaciones, mediante la guia, fue la dificultad que tienen los estudiantes al representar

una funcién lineal dada en un diagrama sagital.
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Esta investigacion es una contribucion al avance del uso de las TIC en educacién Matematica,
como herramienta didéctica que apunta en mejorar y fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en los estudiantes de noveno grado de la institucion educativa Castillo la Alboraya de
la ciudad de Barranquilla, que presentan dificultades para desarrollar la comprension del concepto

de funcion lineal.

En esta investigacion se enmarca dentro del campo del paradigma socio critico, ya que para los
investigadores esto adopta la idea de que la teoria es una ciencia social que no es puramente
empirica ni solo interpretativa, cabe destacar también que esta investigacion es de caracter mixto
ya que esta tiene elementos de una investigacion cuantitativa asi como también la cualitativa,
también tomaron como referencia la metodologia de la investigacion accion que se caracteriza por

analizar las acciones humanas y las situaciones sociales experimentadas por los docentes.

Dentro de la poblacién se hizo una muestra intencional porque segun los investigadores este
tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras mediante la
inclusion en la muestra de grupos supuestamente tipicos, de cuatro grados disponibles se
escogieron treinta (30) estudiantes del grado noveno A de la Institucion Educativa Distrital Castillo
la Alboraya, cuyas edades de estos estudiantes oscilan entre 14 y 16 afios de edad, de estrato 2 y
3, segun los investigadores estos estudiantes se caracterizan por tener un bajo desempefio
académico en el area de Matematicas y poco interés en la misma. Dentro de las técnicas e
instrumentos aplicados en la recoleccion de datos tuvieron en cuenta las observaciones directas,
entrevistas y talleres como técnica y el diario de campo, formato de entrevista a docente y formato
de entrevista a los estudiantes como los instrumentos donde el objetivo era llevar un registro escrito
de las experiencias del docente y los estudiantes durante el acto pedagdgico en la implementacion

de las actividades de esta. Dentro de los resultados evidenciaron que estas actividades
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desarrolladas en la guia didactica pedagdgica, contribuyen al mejoramiento del aprendizaje de los

estudiantes en cuanto a la comprension de funcién lineal.

Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo evidencias que permiten
ver que existen dificultades en la comprension del concepto de funcion lineal en los estudiantes.
Tambien el uso de las TIC como herramienta didactica que apunt6 a mejorar y fortalecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje, y de lo cual las actividades realizadas contribuyeron a la comprension

de funcion lineal en los estudiantes.

Villarreal y Morelo (2011). “una estrategia didactica que facilite el aprendizaje del concepto
de funcion y promueva el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de noveno
grado” esta investigacion busca que el estudiante este en capacidad de entender relaciones,
representar y analizar situaciones, usar modelos Matematicos y analizar el concepto de cambio en
varios contextos para asi promover desarrollo de su pensamiento variacional desde el aprendizaje
del concepto de funcion y partiendo de la necesidad de la articulacién del modelo pedagdgico
denominado “por descubrimiento” al aula de clases y del sin nUmero de factores tanto positivos
como negativos que suelen hallarse en el proceso de ensefianza aprendizaje, esta investigacion
tiene como fin la consecucion autbnoma de conocimiento Matematico para la eventual asimilacion

a sus estructuras cognitivas.

Cabe destacar que esta investigacion es cuasi experimental ya que intenta poseer disefios en los
que se busca establecer relaciones de causalidad entre el objeto de estudio y sus elementos
constituyentes y de influencia tambien por especificar que el experimentador no puede hacer la

asignacion al azar de los sujetos a los grupos experimentados y de control.
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El tipo de disefio cuasi experimental que emple6 es el denominado control riguroso, el cual
trabaja con dos grupos uno experimental y uno de control. En este, tanto el grupo control como el
grupo piloto recibe el tratamiento, para luego comparar las diferencias habidas entre pre-test y
post-test en ambos grupos. La propuesta se llevo a cabo en el instituto O Higgins ubicado en la

calle 23 N°29-33 suroriente del municipio de soledad-atlantico.

El tiempo estimado para el desarrollo de esta investigacion estaba comprendido entre febrero
de 2010 y enero del 2011 donde la poblacién objeto de estudio son los estudiantes de noveno grado
y se tomo una muestra que esta conformada por 20 estudiantes divididos en dos grupos uno control
y uno experimental, conformado cada uno por 10 estudiantes cuya seleccion se obtuvo
aleatoriamente y donde hicieron uso del método de la muestra probabilistica estratificada, la cual
consiste en dividir a la poblacion en sub poblaciones o estratos y se selecciona al azar la muestra

para cada estrato.

El método de este trabajo se baso en el paradigma mixto es decir que es cualitativa y cuantitativa
esto con el objetivo de obtener datos acerca del grado de dificultad y la cantidad de estudiantes
que presentan deficiencias en el area de Matematicas. También implementaron el método
cuantitativo ya que les permiti6 al momento de hacer las pruebas diagnosticas tabular la
informacion para luego hacer comparaciones y sacar conclusiones. Reafirmadas desde una
investigacion cualitativa al realizar observaciones, entrevistas a docentes, padres de familia y
estudiantes. Una vez obtenida la informacion requerida lograron tener conocimiento del grado de
deficiencia que presentan los estudiantes en el tema de funciones, permitiendoles realizar el
analisis para construir una propuesta que responda al mejoramiento de la dificultad identificada en

los estudiantes.
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Esta investigacion es muy importante debido a que aporta a este trabajo una estrategia que
permite que los estudiantes tengan la capacidad de entender relaciones, representar y analizar
situaciones, usar modelos Matematicos y analizar el concepto de cambio en varios contextos desde

el aprendizaje del concepto de funcion.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Teoria de las situaciones did4cticas.
Una situacion es un modelo de interaccion entre sujeto y un medio determinado. El recurso de
que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable es una gama de

decisiones que dependen del uso de un conocimiento preciso.

En los inicios de los 70 las situaciones didacticas eran las situaciones que sirven para ensefiar
sin que se considere el rol del profesor. Para ensefiar un conocimiento determinado se utilizan
medios como textos, materiales, etc. La situacion es entonces un entorno del alumno disefiado y
manipulado por el docente, que la considera como una herramienta. Mas adelante, identificamos
como situaciones Matematicas a aquellas que provocan una actividad Matematica en el alumno

sin la intervencion del profesor.

Tipologia de las situaciones didacticas

Cuando un sujeto intenta controlar su entorno, no todas sus acciones manifiestan sus
conocimientos de la misma manera. Las relaciones de un alumno con el medio pueden ser

clasificadas,almenos, en tres grandes categorias.

Intercambios de informaciones no codificadas o sin lenguaje (acciones y decisiones)

Intercambios de informaciones codificadas en un lenguaje (mensajes).
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Intercambios de juicios (sentencias que se refieren a un conjunto de enunciados que tienen un

rol de teoria).

Desde la perspectiva de la teoria de las situaciones, los alumnos se convierten en los reveladores

de las caracteristicas de las situaciones a las que reaccionan.

Wilhelmi, Font y Godino (2002). La teoria de las situaciones didacticas proporciona
herramientas para analizar los procesos de instruccion Matematica y valorar la idoneidad de tales
procesos en terminos de los aprendizajes Matematicos logrados. La asuncion, por dicha teoria, de
la hipotesis del aprendizaje Matematico en términos de adaptacion a un medio a-didactico puede
orientar de manera consistente la construccion de situaciones didacticas mediante las cuales los
alumnos construyan los conocimientos Matematicos dandoles sentido. Ahora bien, esta
implicacion normativa no supone la aceptacion ingenua de identificar la idoneidad de un proceso
de estudio con el grado de adidacticidad del mismo. De hecho, el objetivo central de la TSD es la
construccién de una ciencia explicativa de los procesos de comunicacion y construccion de objetos
Matematicos, no la elaboracion de prescripciones normativas para la ensefianza de los topicos

Matematicos.

El EOS (Enfoque ontoldgico y semi6tico) se puede incorporar de manera consistente y Gtil
dentro de la TSD (Teoria de las situaciones didacticas), aunque la adopcién de algunos supuestos
de tipo ontosemiotico puede requerir una revision de los modelos epistemoldgicos e instruccional
implicitos en la TSD. El anéalisis que hace la TSD de las tareas instruccionales puede completarse
mediante el empleo de algunas herramientas del EOS para explicar las dificultades potenciales de

los alumnos. Asimismo, la nocion de funcidon semiotica puede enriquecer y precisar la idea de
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sentido, la cual se usa sélo de manera implicita en la TSD, generalmente en relacion con las

tensiones “conocimiento-saber”.

(Chevallard, 1997) estima que los significados personales no son representativos para la
descripcion de fendmenos didacticos, puesto que lo esencial no es qué hace o sabe cada individuo
particular sino cual es su comportamiento como miembro de la comunidad de estudio a la que
pertenece. Sin embargo, tanto la TSD como el EOS consideran la caracteristica “significado
personal” como fundamental para la descripcion de los procesos de estudio. De hecho, la TSD
determina que las “re-acciones” del sujeto al medio antagonista son una de las caracteristicas

esenciales para la descripcion de la construccién y comunicacion de los saberes.

Por su parte, el EOS a la hora de explicar los procesos cognitivos e instruccionales utiliza la
entidad dual personal-institucional, que presupone que ambas dimensiones no pueden ser auto
explicadas, sino que Unicamente pueden ser comprendidas por oposicion una de la otra. De esta
forma, la caracteristica “significado personal” tiene en la TAD un peso nulo, mientras que la TSD

y el EOS fundan parte de la descripcién de los fendmenos didacticos sobre esta caracteristica.

2.2.2. Concepto de Funcion.

Como relacion entre conjuntos “Las funciones son relaciones o reglas que asocian los elementos
de un conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde
uno y solo uno del segundo conjunto. Se pueden expresar en contextos reales mediante graficas,

formulas, tablas o enunciados” (Godino J. D., 2003).

“Uno llama funcién de una variable, una cantidad compuesta en cualquier manera de esta
variable y de constantes” (Kleiner, p.284). Esta definicion marcé el inicio de un proceso que, en

la primera mitad del siglo XVI1I, llevd a la des geometrizacion del calculo, en el cual se reemplazo
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el concepto de funcién aplicada a objetos geométricos, como lo enunci6 Leibnitz, con el concepto
de funcion como formula algebraica. En este contexto, en 1748, Euler, con su texto Introduction
in analisin infinitorum, presenta la siguiente definicion: “Una funcion de una cantidad variable es
una expresion analitica compuesta de cualquier manera de esa cantidad variable y nimeros o

cantidades constantes” (Jones, 2006, p.4).

A pesar de que hubo otros Matematicos destacados, tales como Fourier y Cauchy, que aportaron
al desarrollo del concepto de funcién, cabe destacar finalmente en esta revision histérica la
definicion de Dirichlet, de amplio reconocimiento, que afirma: “y es una funcion de una variable
X, definida en el intervalo a<x<b, si para cada valor de la variable x en este intervalo le corresponde
un valor definido de la variable y. También es irrelevante en qué forma esta correspondencia esta
establecida” (Kleiner, p. 291). A lo largo de la historia diversos Matematicos han aportado a la

Matematica y hablando més especificamente al concepto de funcion.

Una funcién de una magnitud variable es una expresion analitica, compuesta por esta magnitud

y por constantes. J. Bernoulli, 1718.

Una funcidn es una curva, dibujada por un movimiento libre de la mano. Euler (1748).

Cuando unas cantidades dependen de otras de tal forma que al variar las Gltimas también varian

las primeras, entonces las primeras se Ilaman funciones de las segundas. L. Euler (1755).

Cualquier cantidad, cuyo valor depende de una o de otras varias cantidades, se llama funcién
de estas ultimas, independientemente de si se conocen o0 no las operaciones que hay que realizar

para pasar de éstas a la primera. S. La Croix (1797).
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Una funcidn de x es un nimero que se da a cada x y que varia constantemente con la x. El valor
de la funcién puede estar dado o por una expresion analitica 0 por una condicion que da el
procedimiento para probar todos los numeros. La dependencia puede existir y quedarse

desconocida. L.1. Lobachevski (1934).

y es funcion de x, si a cada valor de x le corresponde un valor completamente determinado de
la y; ademéas no es importante el método con el que ha sido establecida la correspondencia

sefialada. P. Dirichlet (1837).

Una funcion es una relacion establecida entre dos variables que asocia a cada valor de la primera
variable (variable independiente x), un Unico valor de la segunda variable (variable dependiente
y). Esta relacion se representa mediante y = f(x) y se clasifican las funciones de la siguiente

manera:

Polindmicas: f{x)=x*-2x+1

Zx+1
Algebraicasy Racionales: f{x)= a

-2
Funciones Irracionales @ f{x)= ANxd =3
Exponenciales: f{x)=13"

Transcendentes Logaritmicas . f{x) = log(3x —1)

Trigonométricas: f{x)=cosx

-

Figura 1. Clasificacion de funciones.

Ahora bien, cuando se habla de la definicidén de funcidn se representa mediante el siguiente

diagrama sagital:
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Figura 2. Definicion de funcion.

Donde a cada elemento del conjunto de A le corresponde uno y solo uno de los elementos del
conjunto de B. Ahora cuando los elementos del conjunto A toman mas de un punto del conjunto

de B se dice que ya no es funcion si no una relacion.

2.2.3. Estrategias Didacticas.

La estrategia didactica es la planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje para la cual el
docente elige las técnicas y actividades que puede utilizar a fin de alcanzar los objetivos propuestos
y las decisiones que debe tomar de manera consciente y reflexiva. Al entender que la estrategia
didactica es el conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de ensefianza, que tienen por
objeto llevar a buen término la accion pedagogica del docente, se necesita orientar el concepto de
técnica como procedimientos didacticos y el recurso particular para llevar a efecto los propésitos
planeados desde la estrategia. Las estrategias didacticas apuntan a fomentar procesos de auto

aprendizaje, aprendizaje interactivo y aprendizaje colaborativo.

Avanzini (1998). Considera que las estrategias didacticas requieren de la correlacion y
conjuncién de tres componentes: mision, estructura curricular y posibilidades cognitivas del

alumno. Por su parte, Saturnino de la Torre en su obra Estrategias Didacticas Innovadoras (2000),
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define el concepto de la siguiente manera: “Elegid una estrategia adecuada y tendréis el camino
para cambiar a las personas, a las instituciones y a la sociedad. Si se trata de resolver un problema,
tal vez convenga distanciarse de él en algin momento; si se pretende informar, conviene organizar
convenientemente los contenidos; si hay que desarrollar habilidades o competencias necesitamos
recurrir a la practica; si se busca cambiar actitudes, la via mas pertinente es la de crear situaciones

de comunicacion informal.

Se retomaron los planteamientos de Feo (2010) quien define las estrategias didacticas “a los
procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por medio de las cuales el docente y los
estudiantes, organizan las acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas e
imprevistas en el proceso ensefianza y aprendizaje, adaptandose a las necesidades de los

participantes de manera significativa.

Por esta razon, las estrategias didacticas dentro del dmbito escolar juegan un papel muy
importante en la ensefianza y aprendizaje del educando, ya que permite la integracion entre el
docente y el educando o el educando con el conocimiento. Siguiendo a Salazar (2012) define las
estrategias didacticas “como un proceso integral que organiza y desarrolla un conjunto de acciones
que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un determinado propdsito

pedagogico” (p.76).

Por consiguiente, las estrategias didacticas dependen, del contenido curricular y las habilidades
que se pretenden desarrollar, y muy importante, del docente como utilice los recursos educativos
digitales para el aprendizaje del lenguaje algebraico. Asi mismo, Prado, | (1996) define las
estrategias didacticas como "un conjunto de acciones que realiza el docente con clara y explicita

intencionalidad pedagogica".
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La intervencidn docente es un elemento que se presenta mediatizando el proceso de ensefianza-
aprendizaje con recursos propios de su profesion y con materiales que selecciona en funcion de las
posibilidades, las necesidades y las expectativas de sus alumnos, permitiéndose acercar los
contenidos escolares a las posibilidades de comprension y aprendizaje por parte de los alumnos.

Para la autora, algunas de estas estrategias son:

Seleccionando las palabras que utilizara.

Escogiendo los objetos que le serviran de apoyo y el material que le brindara.

Determinadas actividades que seleccionara.

Proponiéndose ciertos objetivos.

Anticipando diferentes resultados para los nifios que componen su grupo, dar sentido a lo que

realiza.

Organizando la ayuda pertinente para la realizacion de la tarea, articulando diferentes tipos de
interacciones entre los alumnos y el docente, entre los alumnos entre si, con el contenido y los

materiales.

2.2.3.1. Tipos y caracteristicas de las estrategias didacticas.

Existe una gran cantidad de estrategias y técnicas didacticas, asi como también existen
diferentes formas de clasificarlas. En este caso se presentan distinciones en dos diferentes ejes de
observacion: la participacion, que corresponde al numero de personas que se involucra en el
proceso de aprendizaje y que va del auto aprendizaje al aprendizaje colaborativo y, por la otra, las
técnicas que se clasifican por su alcance donde se toma en cuenta el tiempo que se invierte en el

proceso didactico. Desde la perspectiva de la participacion se distinguen procesos que fortalecen
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el auto aprendizaje, el aprendizaje interactivo y el aprendizaje de forma colaborativa. Cuando se
vincula en las tutorias académicas un espacio académico determinado, el concepto de consulta o
revision de exdmenes se visibiliza frecuentemente. Clasificacion de estrategias y técnicas segun la

participacion:

Tabla 1. Clasificacion de las estrategias.

Clasificacion de las estrategias segun la
participacion Técnicas y actividades

Autoaprendizaje e Estudio individual
e Busqueda y andlisis de informacion
e Elaboracién de ensayos
e Tareas individuales
® Investigaciones
Aprendizaje interactivo e Exposiciones del profesor

e Conferencia de un experto

e Entrevistas
e Visitas

e Paneles

e Debates

e Seminarios
Aprendizaje colaborativo e Estudio de casos

e Método de proyectos
e Aprendizaje basado en problemas
e Andlisis y discusion en grupos

Auto aprendizaje es la forma de aprender por uno mismo. Se trata de un proceso de adquisicion
de conocimientos, habilidades, valores y actitudes, que la persona realiza por su cuenta ya sea
mediante el estudio o la experiencia. Un sujeto enfocado al autoaprendizaje busca por si mismo

la informaciony lleva adelante las practicas o experimentos de la misma forma. El auto


https://definicion.de/aprendizaje/
https://definicion.de/persona
https://definicion.de/informacion/
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aprendizaje suele comenzar como un juego, aunque con el tiempo se descubre que lo que se ha
aprendido es 0til y valioso. Las personas que logran aprender por si mismas son conocidas

como autodidactas.

El auto aprendizaje suele comenzar como un juego, aungue con el tiempo se descubre que lo
que se ha aprendido es util y valioso. Las personas que logran aprender por si mismas son

conocidas como autodidactas.

2.2.4. GeoGebra como herramienta.

Historia:

El programa GeoGebra fue ideado por Markus Hohenwarter en el marco de su trabajo de tesis
de Master, presentada en el afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. Se esperaba lograr
un programa que reuniera las virtudes de los programas de geometria dindmica, con las de los
sistemas de céalculo simbdlico. El creador de GeoGebra valoraba todos estos recursos para la
ensefianza de la Matematica, pero notaba que, para el comun de los docentes, los programas de
calculo simbolico resultaban dificiles de aprender, dada la rigidez de su sintaxis, y que por esta
razon evitaban su uso. Por otro lado, observaba que los docentes valoraban de mejor manera los
programas de geometria dindmica, ya que su interfaz facilitaba su utilizacion. Asi fue como surgid

la idea de crear GeoGebra.

Rapidamente el programa fue ganando popularidad en todo el mundo y un gran nimero de
voluntarios se fue sumando al proyecto desarrollando nuevas funcionalidades, materiales
didacticos interactivos, traduciendo tanto el Software como su documentacion a decenas de
idiomas, colaborando con nuevos usuarios a través del foro destinado para tal fin. En la actualidad,

existe una comunidad de docentes, investigadores, desarrolladores de Software, estudiantes y otras


https://definicion.de/juego
https://definicion.de/juego
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personas interesadas en la tematica, que se nuclean en los distintos Institutos GeoGebra locales

que articulan entre si a través del Instituto GeoGebra Internacional.
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Figura 3. Ventana de GeoGebra.

GeoGebra es un Software de Matematicas dinamicas para todos los niveles educativos que

relne geometria, algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y calculo en un solo programa facil

de usar”. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores,

para la ensefianza de Matematica escolar. (GeoGebra, 2016).

Este Software nos permite realizar construcciones a través de la aplicacion de puntos, segmento

de recta, rectas, vectores, entre otros; todo esto a través del uso de los iconos de las distintas

herramientas y recursos que se presenta de forma explicita y dinamica o sino con el uso 0 manejo

de comandos. (Barrazueta, 2014, pag. 37).

Dentro de las formas de como trabajar con GeoGebra este permite abordar la geometria desde

una forma dinamica e interactiva que ayuda a los estudiantes a visualizar contenidos Matematicos
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que son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico. También permite realizar
construcciones de manera féacil y rapida, con un trazado exacto y real, que, ademas, revelaran las
relaciones existentes entre la figura construida; también permitira la transformacion dindmica de

los objetos que la componen.

Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden acercarse a GeoGebra
de varias maneras, no excluyentes entre si pero que a menudo estan relacionadas con el nivel de

capacitacion que se tenga del programa.

Este programa se disefio para el area de Matematica y las asignaturas a fines como la Geometria
analitica Plana, la estadistica y la fisica permitiendo a los estudiantes tener una alternativa de
comprobacion del proceso tedrico que normalmente realizan en el aula de clases, una de las
cualidades que presenta este programa es que, al ser de acceso libre, puede incluirse en todas las
instituciones educativas, permitiendo a la comunidad educativa ampliar sus conocimientos

tecnoldgicos. (Aguilar - hito 2015).

¢Por qué es interesante utilizar GeoGebra?

Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas destacable de
GeoGebra es la doble percepcidn de los objetos, ya que cada objeto tiene dos representaciones,
una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (Algebra). De esta forma, se
establece una permanente conexidn entre los simbolos algebraicos y las graficas geométricas.
Todos los objetos que vayamos incorporando en la zona grafica le correspondera una expresion

en la ventana algebraica y viceversa.

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica (DGS) pero también de

los programas de Calculo Simbolico (CAS). Incorpora su propia Hoja de Calculo, un sistema de
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distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar manual o automaticamente los

objetos.

Facilidad para crear una pagina web dindmica a partir de la construccion creada con GeoGebra,

sin mas que seleccionar la opcion correspondiente en los menus que ofrece.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las Matematicas, a traves de la
experimentacién y la manipulacion de distintos elementos, facilitando la realizacion de

construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa.

Es gratuito y de cddigo abierto (GNU GPL).

Esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.

Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con los demas.

Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas de Windows,

Linux, Solaris o0 MacOS X.
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Figura 4. Vista grafica de GeoGebra.
Herramienta del profesor:

Se pueden utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las realizadas por nosotros
mismos para:

Crear materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de construccion) o dinamicos

(demostraciones dinamicas locales, applets en paginas web), que sirvan de apoyo a las
explicaciones de la materia.

Crear actividades para que los alumnos manipulen dichas construcciones y asi deduzcan

relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion directa.

Herramienta del estudiante:

Manipular construcciones realizadas por otras personas y deducir relaciones, resultados y
propiedades de los objetos que intervienen.
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Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion o

de investigacion.

GeoGebra es un Software que favorece el proceso de aprendizaje de conocimientos
Matematicos abstractos, ya que por medio de la construccion de applets y en union con el disefio
de talleres, estimulan y exigen al estudiante ser siempre activo en la construccién de su propio
conocimiento junto a un aprendizaje mas significativo. Es importante notar que el Software no
puede ni debe remplazar la labor del docente ya que es un mediador entre la maquina y el
estudiante, el docente debe ser guia para lograr los objetivos del proceso de ensefianza. Murcia

(2012).

2.2.5. Marco para la ensefianza de la comprension.

La capacidad de comprension de los estudiantes se evidencia en la actitud al realizar un uso
significativo de conceptos, teorias, narraciones y procedimientos disponibles en las Matematicas.
Por lo tanto, comprender no es solo conocer sino también la habilidad de utilizarlo en la vida
cotidiana. Se comprende cuando se es capaz de recibir una retroalimentacion constructivista, ya

que si no hay experiencia no puede haber una comprension.

2.2.5.1. Breve historia de la comprension.

Aun cuando se ha utilizado libremente el término “comprension” en la literatura de la educacion
Matematica, durante afos se ha realizado una busqueda de la definicion concisa del término
“comprension”. En particular, Brownell y Sims (1946) sintieron que la comprension Matematica
era un concepto dificil de definir y explicaron “es muy dificil de encontrar o formular una

definicion técnicamente exacta de comprender o comprension”. Sin embargo, varios escritores han
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trabajado de acuerdo con la suposicién de que existe una nocion bien definida de la comprensién,
por lo que causaron enredos con la filosofia en el momento que ellos dejaron de hablar de la
comprension en un sentido ideoldgico e intentaron explicar su significado (Sierpinska, 1990). De
acuerdo con (Sierpinska, 1990), estas dificultades surgen de la falta de capacidad de la comunidad

de Matematica educativa para distinguir entre el conocimiento y la comprension.

Los investigadores estadounidenses generalmente identificaban la comprension con el
conocimiento. La comprension se equipard con el desarrollo de las conexiones en el contexto de
la realizacion de operaciones algoritmicas y la resolucion de problemas. Por ejemplo, Brownell y
Sims (1946) describen la comprension como la capacidad de actuar, sentir 0 pensar de manera
inteligente respecto a una situacion; varia respecto al grado de exactitud e integridad; varia respecto
a la situacion problematica que se presenta; necesita conectar las experiencias del mundo real y
los simbolos inherentes; necesita verbalizaciones, a pesar de que puedan contener significados
menores; desarrolla varias experiencias, en vez de la repeticion de las mismas; esta influida por
los métodos empleados por parte del maestro y es inferida por la observacién de las acciones y las

verbalizaciones.

Polya (1982) por su parte, identificd la comprension como un elemento complementario a la
resolucion de problemas, segun se indica en la siguiente cita: se debe tratar de comprender todo;
los hechos aislados mediante su recopilacion con los hechos relacionados, los descubrimientos
recientes a través de sus conexiones con lo ya asimilado, lo desconocido por analogia con lo
acostumbrado, los resultados especiales mediante la generalizacion, los resultados generales por
medio de la especializacion adecuada, las situaciones complejas mediante la separacion de las
mismas en sus partes constituyentes y los detalles mediante la integracion de los mismos dentro

de una imagen total. De acuerdo con Polya (1962) esta comprension no puede clasificarse como
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presente 0 no presente debido a que es mas un problema de extension que de presencia. En

particular Polya (1962) identifico cuatro niveles de comprension como una regla Matematica:

(a) Mecanica: un método memorizado que puede aplicarse correctamente

(b) Inductivo: la aceptacion de que las exploraciones de casos simples se extienden a casos
complejos

(c) Racional: la aceptacion de la prueba de la regla, seglin se demuestra por alguien mas

(d) Intuitiva: la conviccion personal como una verdad mas alla de cualquier duda.

Estos niveles califican la comprensién como un conocimiento asociado con reglas Matematicas.

Existen descripciones similares en escritos de otros investigadores durante este periodo. Por
ejemplo, Favell (1997) hablé del conocimiento o comprension numéricos en su analisis de la
conservacion numeérica, mientras que Davis (1978) explicé la dependencia de la comprension, en
cuanto a que el conocimiento se relaciona con conceptos, generalizaciones, procedimientos o
hechos numéricos. Lehman (1977) equiparé la comprension con tres tipos de conocimiento,

aplicaciones, significados y relaciones légicas.
2.2.5.2. Comprension después de 1978.

El trabajo de Skemp (1976) distinguid la comprension del conocimiento y enfatizo las
categorias de la comprensién Matematica (Byers y Erlwanger, 1985). En particular, Skemp (1976)
clasifico la comprension racional como saber qué hacer y porque se debe hacer, y la comprension
instrumental como tener reglas sin una razon. Cada una de estas comprensiones tiene sus propias

ventajas.
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La comprension instrumental, de acuerdo con Skemp (1976), tiende a permitir un recuerdo facil
para promover recompensas mas tangibles e inmediatas, y para proporcionar un acceso rapido a
las respuestas. Por otro lado, la comprension racional proporciona vias para una transferencia mas
eficiente, para la extraccion de informacion desde la memoria del estudiante, para lograr que esa
comprension sea una meta por si misma, y para promover la evolucion de la comprension. Las
categorias de la comprension racional e instrumental generaron una variedad de descripciones
diversas como: de procedimientos y de conceptos, concreta y simbdlica, intuitiva y formal Byers
(1977), mediante la combinacion de ideas de Bruner y Skemp, desarrollo una clasificacion
tetraédrica sobre la comprensién, con las siguientes categorias: instrumental, relacional, intuitiva

y formal. Tall (1978) sugiri6 una matriz de categorias como una comprension descriptiva.

La formacion de una red de estas conexiones proporciona una estructura para situar una nueva
informacién mediante el conocimiento de similitudes, diferencias, relaciones inclusivas y
relaciones de transferencia entre modelos. Por lo tanto, el desarrollo de la comprensidn resulta un
proceso de conectar las representaciones a una red estructurada y cohesiva. El proceso de conexion

requiere el conocimiento y los elementos de la red, asi como de la estructura como un todo.

A pesar de que actualmente los investigadores separan la comprension del conocimiento,
existen pruebas de que la comunidad de educacion Matemética no ha alcanzado un acuerdo
unilateral respecto al significado de comprension, debido a que varios autores se acercan a él desde
distintos puntos de vista (Schoeder, 1987). En particular, se han propuesto conceptos
constructivistas recientes de la comprension, ademas del modelo de Pirie y Kieren sobre la
evolucion de la comprension Matematica y de la teoria APOE de Dubinsky. Esto incluye los
marcos tales como los obstaculos cognitivos o epistemologicos (Bachelard, 1938; Cornu, 1991,

Sierpinska, 1990), la definicion del concepto y la imagen del concepto (Davis y Vinner, 1986;
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Tall, 1989), las representaciones multiples (Kaput, 1985, 1987, 1989). Algunas de estas
definiciones tienen elementos comunes, en especial debido a que la mayoria derivan de la
perspectiva constructivista subyacente de que la comprensidn del estudiante se construye mediante

la formacion de objetos mentales y de la realizacion de conexiones entre ellos.

2.2.5.3. La comprension como la superacion de obstaculos cognitivos.

El concepto de obstaculos cognitivos ayuda a identificar las dificultades de los estudiantes, ya
que se relaciona con el aprendizaje y después se utilizan para construir mejores estrategias de
ensefianza (Cornu, 1991). Los obstaculos cognitivos, fueron definidos en primer plano por
Bachelard (1938) y se clasificaron como obstaculos genéticos o psicoldgicos, obstaculos
didacticos u obstaculos epistemolodgicos, dependiendo de si su aparicion se debid al desarrollo
personal, a la practica de la ensefianza, o a la naturaleza de los conceptos Matematicos (Cornu,
1991). En particular, los obstaculos epistemoldgicos contienen dos atributos esenciales: son
inevitables debido a que la persona construye las comprensiones de algunos conceptos

Matematicos y el desarrollo histdrico de su concepto refleja su existencia (Cornu, 1991).

Sierpinska (1990) explico su conceptualizacion de la comprension a partir de Lindsay, Hussler,
Dilthey, Dewey y Ricoeur, y considerd que la comprension es un acto, pero un acto relacionado
con un proceso de interpretacion, que es una dialéctica del desarrollo entre mas y mas se elaboren
suposiciones y se validen dichas suposiciones. Desde esta perspectiva, la comprension deriva su
fundamento en las ideologias, predisposiciones, pre concepciones, conexiones y esquemas de

pensamiento no percibidos del estudiante.

Este fundamento puede contener factores que actian como obstaculos para una construccion

futura de la comprensién. La superacion de dicho obstaculo requiere que el estudiante experimente
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un conflicto mental que ponga en duda sus convicciones. Ademas, Sierpinska (1987) comentd que,
si la presencia de un obstaculo epistemoldgico en un estudiante se relaciona con una conviccion
de cualquier tipo, entonces la superacion de dicho obstaculo no consistira en reemplazar esta
conviccion como opuesta, esto significaria caer en un obstaculo dual. Como resultado, la
superaciéon de un obstaculo significa que el estudiante debe despojarse de sus convicciones y
analizar dichas creencias desde un punto de vista externo. Al hacerlo, el estudiante reconocera las

suposiciones tacitas responsables de la disonancia cognitiva, y evaluare las hipotesis alternativas.

Esta evaluacion requiere que el estudiante identifique los objetos asociados con el concepto,
identifique las propiedades comunes y dispares de los objetos, generalice el alcance de la
aplicacién de conceptos y finalmente, sintetice la relacion entre las propiedades, hechos y objetos

para organizarlos en un todo consistente.

No todos los actos de comprension corresponden a un acto de superacion de un obstaculo
epistemoldgico, pero en general, pueden equipararse. Por ejemplo, Sierpinska (1990) expuso que
superar los obstaculos epistemolégicos y llegar a la comprension son dos imagenes
complementarias de una realidad desconocida sobre los cambios cualitativos importantes de los
humanos. Esto sugiere un postulado del anélisis epistemoldgico de los conceptos Matematicos:
estos deberan contener tanto iméagenes positivas como negativas, los obstaculos epistemolégicos
y las condiciones de comprension. Por lo tanto, a decir de Sierpinska, el uso del analisis
epistemologico del concepto Matematico ayuda a determinar la comprension lograda por un
estudiante mediante la observacion atenta de sus distintas maneras de percibir un concepto, y de

los riesgos inherentes a ellas.
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El desarrollo de la comprension puede describirse en diferentes casos como la conciencia de un
obstéculo, la cual permite nuevas vias de conocimiento. Estas nuevas maneras de conocer pueden
tener como resultado una adquisicion desafortunada de los nuevos obstaculos epistemoldgicos. En
particular, el acto de superar un obstaculo epistemoldgico puede abrir al estudiante a un dominio
mayor que contenga obstaculos epistemoldgicos adicionales. Desde esta perspectiva, los
obstaculos epistemoldgicos actian como la dualidad de comprender debido a que los obstéaculos
epistemoldgicos se enfocan en forma retrégrada en los errores, y la comprension observa hacia el
futuro las nuevas formas de conocer (Sierpinska, 1990). La medicion de profundidad de la
comprension se logra mediante la identificacion del ndmero y la calidad de los actos de
comprension logrados, o el numero de obstaculos epistemoldgicos superados. Estos puntos de vista
proporcionan imagenes complementarias de los cambios cualitativos en la mente, conforme el

estudiante interactta con los conceptos.

CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio y Metodologia de Investigacion.

3.1.1. Disefio de Investigacion.

Este trabajo se lleva a cabo desde un enfoque cualitativo ya que, para Flick (2007) y Vasilachis
(2006), la investigacion cualitativa busca teorias empiricas posicionandose desde una perspectiva
de comprension, construyendo y comprendiendo la influencia que ejercen unos sucesos en otros a

través de una red de relaciones causales, locales, contextuales y situacionales.
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a) Se combina la participacion con la investigacion, superando por lo tanto los procedimientos

tradicionales de conocimiento llegando a la union entre la teoria y la practica.

b) Se acentta el compromiso politico desde una posicion critica emancipadora.

c) Se potencia el caracter educativo de la investigacion vy,

d) La necesidad de devolver lo investigado a la poblacion como medio de empoderamiento.

3.1.2. Metodologia de Investigacion.

La metodologia de investigacion se sitla desde un estudio de casos. Hernandez, Sampieri define
el estudio de casos como: “una investigacion que mediante los procesos cuantitativo, cualitativo o
mixto; se analiza profundamente una unidad para responder al planteamiento del problema, probar

hip6tesis y desarrollar teoria” (Herrnandez, Sampieri, 2004).

3.2. Poblacion y Muestra.

3.2.1. Poblacién.

Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Selltiz, 1980). La poblacién seleccionada cuenta con 35 estudiantes de once

grado D, de la Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla.

3.2.2. Muestra.

La muestra es de tipo no probabilistico de donde se escogieron 4 estudiantes de forma

intencional, Segun (Cuesta, 2009). El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde
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las muestras se recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacién iguales

oportunidades de ser seleccionados.

Eisenhardt (1989) sugiere entre cuatro y diez casos, y afirma: “Mientras no existe un namero
ideal de casos, con un rango entre cuatro y diez casos se trabaja bien. Con menos de cuatro casos,
es dificil generar teoria con mucha complejidad, y es empiricamente es probablemente

inconveniente”. (p. 545)

3.3. Técnicas e instrumentos.

Las técnicas e instrumentos aplicadas en la recoleccion de datos e informacion de esta

investigacion son las siguientes:

e Prueba Diagnostica.
e Entrevista al Docente.

e Cuestionario a Estudiantes.

Prueba Diagnostica. Segun el MEN (2015), La evaluacion diagnostica es un instrumento que
permite identificar el desarrollo de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de segundo a
quinto grado en las areas de: Matematicas y lenguaje. Esta prueba se aplico a los estudiantes de
once grado D, de la Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla, con el proposito de
identificar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes en la comprension del concepto de
funciones, para ello, se hizo esta prueba que consta de 8 preguntas: La primera y segunda pregunta
se plantearon con el objetivo de ver si el estudiante identificaba qué tipo de funcién se
representaba, la tercera pregunta se disefié con el proposito de ver si el estudiante podia identificar
la funcién y si era capaz de resolver esta por medio de lo que se pedia, la cuarta pregunta se cred

con el objetivo de ver si el estudiante identificaba cuales eran los valores que puede tomar x en la
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funcidn, en resumen identificar el dominio de esta, la quinta pregunta se propuso con el objetivo
de ver si a traves de la funcidn propuesta el estudiante podia identificar el valor numérico de ésta
reemplazando el valor de x en la funcidn, la sexta pregunta se aplicé con el proposito de identificar
si el estudiante era capaz de reconocer el rango de la funcion propuesta, la séptima pregunta se
aplicé con el fin de ver si el estudiante era capaz de operar con la suma 2 funciones y asi ver si
presenta dificultades en la operacion con signos y la octava y Gltima pregunta se presentd con el
objetivo de ver si el estudiante reconocia los tipos de funciones que existen y a través de eso

identificar la funcion propuesta graficamente. (Anexo 1)

Entrevista al Docente. “Esta se define como una reunion para conversar ¢ intercambiar
informacidn entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)”
(Sampieri, 2010, p. 418). Esta entrevista se aplico al docente de Matematicas de once grado D, de
la Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla, con el propdsito de identificar de qué
forma el docente transmite su ensefianza y cuales son las estrategias o recursos tecnoldgicos
empleados para el aprendizaje de los estudiantes. También se disefid esta entrevista para ver si el
docente maneja y se apropia de herramientas tecnoldgicas en el aula de clases para la ensefianza

de las funciones.

La primera pregunta se hizo con el fin de que el docente expresara las dificultades que presentas
los estudiantes de once grado en la comprension de funciones, la segunda pregunta se propuso con
el objetivo de saber qué estrategias didacticas utiliza el docente para mejorar el aprendizaje de
funciones en once grado, la tercera pregunta se planted con el objetivo de saber si el docente utiliza
recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las funciones, la cuarta pregunta se plante6 con el fin
de conocer el punto de vista del docente con respecto a si los recursos tecnologicos facilitan el

aprendizaje de las Matematicas en los estudiantes y la quinta y ultima pregunta se disefid con el
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objetivo de saber si el docente ha recibido algun tipo de capacitacion con relacion a los Softwares

Matematicos y si asi fue, cual fue su experiencia. (Anexo 3)

Cuestionario a Estudiantes. Hurtado (2000). un cuestionario “es un instrumento que agrupa

una serie de preguntas relativas a un evento, situacion o tematica particular, sobre el cual el
investigador desea obtener informacion”. EI cuestionario consta de 6 preguntas, se aplico con el

objetivo de que el estudiante seleccionara el nivel de cada pregunta propuesta y asi conocer su

punto de vista en base a la metodologia del docente.

La primera pregunta se aplicé con el objetivo de ver cuél es la opinidn del estudiante con
respecto a si el docente utiliza materiales de apoyo relacionados con el tema tratado, la segunda
pregunta se disefié con el fin de ver la comprension de la metodologia aplicada por el docente, la
tercera pregunta se propuso con la intencién de que el estudiante reconozca si el docente utiliza
recursos tecnoldgicos como herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje, la
cuarta pregunta se disefié con el propdsito de ver la opinion del estudiante en relacion con los
recursos tecnoldgicos y ver si estas facilitan el aprendizaje de las Matematicas, la quinta pregunta
se emple6 con el objetivo de identificar el nivel de frecuencia con que el estudiante quiera que el
docente utilice recursos tecnoldgicos en el aula para la ensefianza de las Matematicas y la sexta y
ultima pregunta se disefi6 con la intencidn de identificar si el estudiante le gusto trabajar con el

Software GeoGebra y si le gustaria utilizarlo mas a menudo. (Anexo 5)
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Recoleccién o produccion de informacion
4.1.1. Resultados de la Prueba Diagndstica.

Se aplicd la prueba diagnostica a una muestra seleccionada de cuatro estudiantes de once grado
D, conformada por 8 preguntas y con una duraciéon de 15 minutos, que tuvo como proposito
conocer las fortalezas y dificultades que tienen los estudiantes de la Escuela Normal Superior del
Distrito de Barranquilla sobre el concepto de funcion; los resultados obtenidos muestran que los
estudiantes identifican los tipos de funciones que existen pero presentan dificultades al momento
de darle valor a x en la funcién, también son capaces de identificar graficamente una funcion, sin
embargo, presentan dificultades a la hora de hallar dominio y rango, asi como también operar con

dos tipos distintos de funciones.

1. ¢ Cual de estas es una Funcion cuadratica?

- - 0
a; 0; 0% C’_B’O/o d; 0; 0%

3
= b
mC
md

———b; 4; 100%

Figura 5. Resultados de la primera pregunta de la prueba diagndstica
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De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede afirmar que un porcentaje
del 100% de ellos, lo que equivale a un total de 4 estudiantes respondi6é correctamente a la

pregunta, lo cual indica que la respuesta correcta es la b).

2. De todas estas funciones, ¢cual es la lineal?

a; 0; 0% b; 0; 0% d; 0; 0%
Ha
mb
C
md
\‘\\_ﬁ -

Figura 6. Resultados de la segunda pregunta de la prueba diagnéstica

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede afirmar que un porcentaje
del 100% de ellos, lo que equivale a un total de 4 estudiantes respondié correctamente a la

pregunta, lo cual indica que la respuesta correcta es la c).
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3. SI F (3) =5, ; QUE FUNCION SE PUEDE

TOMAR?
d; 0; 0%
Ha
mb
a; 2; 50% c
md

b: 0; 0%

Figura 7. Resultados de la tercera pregunta de la prueba diagnostica

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede afirmar que un porcentaje
del 50% de ellos, lo que equivale a 2 estudiantes respondieron incorrectamente, eligiendo la c) y

un porcentaje del 50% respondio correctamente, eligiendo la a).

4. ¢ Cual es el dominio de la funcion F (x) =
Vx?

a; 0; 0%

d; 1; 25%

=D

md
b; 3; 75%

y

Figura 8. Resultados de la cuarta pregunta de la prueba diagnostica



57

De las respuestas elegidas por los estudiantes se puede afirmar que un porcentaje del 75% de
ellos, lo que equivale a 3 estudiantes respondi6 incorrectamente, eligiendo la b) y un porcentaje
del 25%, lo que equivale a 1 un estudiante también respondio incorrectamente eligiendo la d), por

tanto, ninguno eligio la respuesta correcta que es la c).

5. ¢ Cuanto vale f (2) si f(x)=3X"2-47
a; 0; 0%

— . b;0;0%

A ¢ 1 25%

ma
mb
mC

= d
d; 3; 75%

T\

Figura 9. Resultados de la quinta pregunta de la prueba diagndstica

De las respuestas elegidas por los estudiantes se puede afirmar que un porcentaje del 75% de
ellos, que equivale a 3 estudiantes respondié correctamente, eligiendo la d) y un porcentaje del

25% lo que equivale a 1 estudiante respondié incorrectamente eligiendo la c).
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6. ¢ Cudl es el rango de la funcidn f(x)=4x-3?

a; 1: 25%

/

d; 1; 25%

N

=3
=D
mC
m

c;1;25% _— ~_Db;1;25%

Figura 10. Resultados de la sexta pregunta de la prueba diagndstica

De las respuestas elegidas por los estudiantes se puede afirmar que cada uno de ellos escogid
una respuesta diferente, lo que equivale a un porcentaje del 25% cada uno. Sin embargo, s6lo uno

de los estudiantes respondi6 correctamente, por tanto, la respuesta correcta es la a).

7.Si f (X)=4x"2+5x-3 y g (X)= x"2+10, ;cuanto es f
(X)+9(x)?

d; 0; 0%

c;1;25% _ a; 2; 50%

b; 1; 25%/‘

Figura 11. Resultados de la séptima pregunta de la prueba diagndstica
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De las respuestas elegidas por los estudiantes se puede afirmar que un porcentaje del 50% de
ellos, lo que equivale a 2 estudiantes respondi6 incorrectamente eligiendo la a), un porcentaje del
25%, lo que equivale a 1 estudiante respondié incorrectamente eligiendo la c) y un porcentaje del

25% respondio correctamente eligiendo la b).

8. Al representar graficamente la funcion
f(x)=x"2-9, ;qué figura se forma?

a; 0; 0% b; 0; 0% d; 0; 0%

m3
mb

= d

Figura 12. Resultados de la octava pregunta de la prueba diagndstica

De las respuestas elegidas por los estudiantes se puede afirmar que un porcentaje del 100% de
ellos, lo que equivale a 4 estudiantes respondié de manera correcta a la pregunta, puesto que la

respuesta correcta es la c).

4.1.2. Resultados de la Entrevista al docente.
La entrevista fue realizada al docente de Matematicas de once grado D de la Escuela Normal
Superior del Distrito de Barraquilla, se realiza una descripcion de los resultados obtenidos por

medio de una tabla, donde se ubica la descripcion de las preguntas y la descripcion de las respuestas
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del docente. Cabe resaltar que la entrevista, se realizé de manera escrita mientras se dialogaba con

el docente.

Tabla 2. Resultados de la entrevista al docente.

Descripcion de las preguntas

Descripcion de las respuestas del docente

1. ¢Qué dificultades presentan los
estudiantes de once grado en la

comprension de funciones?

La mayor dificultad que tienen los
estudiantes de once grado esta en la parte
operativa, no tanto en la parte conceptual, la
parte conceptual la entienden cuando el
procedimiento se explica en el tablero pero
cuando vamos al algebra que tiene sus
cimientos en octavo no la tienen clara debido

a que en el procedimiento algebraico fallan.

2. ¢Qué estrategias didacticas utiliza
para mejorar el aprendizaje de
funciones en los estudiantes de once

grado?

Utilizo el Software GeoGebra, Derive, con
ellos vamos a aplicaciones dependiendo del
tema, todo lo que sea tecnoldgico esta a la
mano, lo Gnico en lo que soy muy estricto es
cuando ya vamos a trabajar la parte operativa
de ahi me olvido un poco de la parte

tecnologica.

3. ¢Utiliza recursos tecnologicos para la

ensefianza de las funciones?, ;cuéales?

Si, como mencioné anteriormente trabajo
GeoGebra, a parte los cursos de once estan
dotados ya que disponen de video beam y

simplemente seria llevar el computador




portatil y trabajar la parte de GeoGebra,
también cuando encuentro una App en los
celulares siempre les digo que la descarguen

para que verifiquen lo que van haciendo.

4. ¢Considera usted que los recursos
tecnoldgicos facilitan el aprendizaje
los

de las Matematicas en

estudiantes?

Si los facilita, por lo menos en el caso de
graficar funciones es muy facil después de
que comprendan la parte operativa y
manejen la parte en error, es muy facil
graficar una funcion ya sea de valor absoluto
o funciones racionales, de esas funciones
complejas que cuando nosotros no
disponiamos de esos recursos demordbamos
de hasta dos o tres horas para poder graficar,
hoy dia ellos lo pueden hacer en menos

tiempo entonces si facilita mucho.

5. ¢A recibido usted algiun tipo de
capacitacion en softwares
Matematicos? si asi fue, como fue esa

experiencia?

Realmente no, lo que sé de Software y
programas es porque soy bastante curioso y
cuando tengo un programa lo manipulo y
trato de manejarlo y cuando lo utilizo en mis
estudiantes es porque tengo las bases claras
sobre eso, también tengo conocimiento con
Mathlab, flot blog y wélfram alpha que lo

uso en linea y es el que te da todo.

61
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4.1.3. Resultados del Cuestionario a Estudiantes.

Se aplicd un cuestionario a una muestra seleccionada de cuatro estudiantes de once grado D,
conformada por 6 preguntas y con una duracion de 10 minutos, que tuvo como propdsito saber que
tanto consideran los estudiantes que el docente utilice los recursos tecnoldgicos como metodologia
de ensefianza, con qué frecuencia les gustaria que el docente utilice tecnologia en la ensefianza-
aprendizaje y que tanto consideran que los recursos tecnoldgicos facilitan el aprendizaje de las
Matemaéticas; los resultados obtenidos muestran que los estudiantes casi siempre utilizan
materiales de apoyo como los recursos tecnoldgicos empleados por el docente, se presenta que los
estudiantes se sienten motivados para que el docente utilice recursos tecnoldgicos en la ensefianza
de las Matemaéticas, también consideran que a veces la metodologia del docente permite la

comprension de los temas y se sienten motivados para volver a trabajar con el Software GeoGebra.

1. ¢ El docente de Matematica utiliza materiales de
apoyo relacionadas con el tema tratado?

wn
8 3
= 3
o, .
S 5 m Siempre
>
D 1 m Casi siempre
L 1
A veces
0 0 .
0 _ m Casi nunca
Estudiantes
. m Nunca
m Siempre 0
m Casi siempre 3
A veces 1
m Casi nunca 0
m Nunca 0

Figura 13. Resultados de la primera pregunta del cuestionario a estudiantes
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De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 3 estudiantes

de la muestra consideran casi siempre y 1 estudiante considera que a veces el docente de

Matematicas utiliza materiales de apoyo relacionado con el tema tratado.

2. ¢ La metodologia aplicada por el docente
permite la comprension de los temas?

1

1
- 1l
0

Estudiantes

Estudiantes

m Siempre 0
m Casi siempre 1
| A veces 2

Casi nunca 1
m Nunca 0

m Siempre

m Casi siempre

m A veces
Casi nunca

® Nunca

Figura 14. Resultados de la segunda pregunta del cuestionario a estudiantes

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 1 estudiante

de la muestra considera casi siempre, 2 estudiantes consideran a veces y 1 estudiante considera

que casi nunca la metodologia aplicada por el docente permite la comprension de los temas.
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3. ¢ El docente utiliza recursos tecnologicos como
herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza
aprendizaje?

Estudiantes

1 m Siempre
! 0 0 0 Casi siempre
0 .
Estudiantes A veces
m Siempre 0 Casi nunca
Casi siempre 3 = Nunca
A veces 1
Casi nunca 0
m Nunca 0

Figura 15. Resultados de la tercera pregunta del cuestionario a estudiantes

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 3 estudiantes
de la muestra consideran casi siempre y 1 estudiante considera que a veces el docente utiliza

recursos tecnoldgicos como herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. ¢ Crees que los recursos tecnologicos facilitan el
aprendizaje de las Matematicas?

(7]
3 3
% 3
§ , Siempre
) o
E ) m Casi siempre
0 0 0
i A veces
Estudiantes Casi nunca
Siempre 1 N
P! m Nunca
m Casi siempre 3
A veces 0
Casi nunca 0
® Nunca 0

Figura 16. Resultados de la tercera pregunta del cuestionario a estudiantes
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De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 3 estudiantes

de la muestra consideran casi siempre y 1 estudiante considera que siempre los recursos

tecnoldgicos facilitan el aprendizaje de las Matematicas.

5. ¢Con que frecuencia desearia que el docente utilice

Estudiantes
(] = N w EAN (&) ]

m Siempre

m Casi siempre

| A veces
Casi nunca

m Nunca

recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las
Matematicas?

Estudiantes
3

o O - O

m Siempre

m Casi siempre

m A veces
Casi nunca

m Nunca

Figura 17. Resultados de la quinta pregunta del cuestionario a estudiantes

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 3 estudiantes

de la muestra consideran siempre y 1 estudiante considera que a veces desea que el docente utilice

recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las Matematicas.
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6. ¢ Te gustaria volver a trabajar con el Software

GeoGebra?
5
n 4
8
c 3
.S 2 2
= 2
2 .
173} Siempre
LLl 1 .
0 0 0 m Casi siempre
0
Estudiantes A veces
Siempre 2 Casi nunca
m Casi siempre 0 = Nunca
m A veces 2
Casi nunca 0
® Nunca 0

Figura 18. Resultados de la sexta pregunta del cuestionario a estudiantes

De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta se puede decir que 2 estudiantes

de la muestra consideran siempre y 2 estudiantes consideran a veces volver a trabajar con el

software GeoGebra.

4.2. Analisis e interpretacion de la informacion.
4.2.1. Analisis e interpretacion de la prueba diagnéstica.

Andlisis detallado de la pregunta 1.

1) ¢Cual de estas es una Funcion cuadratica?
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1. ;Cudl de estas es una Funcién 1. iCual dc estas es una Funcién
cuadritica? cuadratica?
O A.x+4 O A.x+4
QB.3XZ—SX+6 ® B.3x*-5x+6
Oc2 G c2
x x
O D.2x'6 O D.2x+6
1. ;Cual de estas es una Funcion 1. ;Cuadl de estas ¢s una Funcib6n
cuadratica? cuadraitica?
O A.x+4 O A.x+4
@® B.3x2-5x+6 @ B.3x*—5x+6
@C= @) (ehz
X X
O D.2x6 O D.2x+6

Figura 19. Analisis de las primeras preguntas de la prueba diagndstica

Con respecto a las respuestas elegidas a esta primera pregunta, se pudo evidenciar que los
estudiantes identifican los tipos de funciones, entre estas la cuadratica, cubica, etc. También se
evidencidé que los estudiantes eran capaces de saber el tipo de funcion de acuerdo a su

representacion gréfica.

Analisis detallado de la pregunta 2.

2) De todas estas funciones, ¢cudl es la lineal?



2. De todas estas funciones, ;cudl es

Ia lineal?

2. De todas estas funciones, jcual es
la lineal?
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O A. 4x? O A. 4x?

O B. 7 O B.7

® C.6x1 ® C.o6x-1

O n.V3x* -8 O D.V3x3-8

2. De todas estas funciones, ;jcudl es 2. De todas estas funciones, ;cudl es

la lineal? la lineal?

O A. 4x? O A. 4x?

O B. 7 O B. 7

@ C.o6x-1 @ C.o6x-

O D.V3x3-8 O D.V3x3-8

Figura 20. Analisis de las segundas preguntas de la prueba diagnostica

Con respecto a las respuestas elegidas a las preguntas como se dijo anteriormente, los
estudiantes identifican los tipos de funciones que existen y también se evidencié que los

estudiantes eran capaces de saber el tipo de funcién de acuerdo a su representacion gréafica.

Analisis detallado de la pregunta 3.

2) Sif(3) =5, ¢qué funcidn se puede tomar?



69

3. Si f (3) =5, ;qué funcién se puede 3. Si f (3) =5, ;qué funcién se puede
tomar? t_omar?
O A.x22 ® A xi2
O B.x O B.x
® C.4x2 O C.4x2
O D.¥5x O D.39x

3. Sif (3) =5, ;qué funcibn se puede 3. Si 1 (3) =5, ;qué funcién se puede

tomar? tomar?
O A.x+2 ® A.x+2
O B.x O B.x
@ C.4x-2 O C.4x-2
O D.3ox O D.30x

Figura 21. Andlisis de las terceras preguntas de la prueba diagnostica

Con respecto a las respuestas se evidencia que los estudiantes presentan dificultades con
respecto al valor numérico de una funcion pues no supieron hallar la funcion que remplazando la

X a 3 diera como resultado el nimero 5.

Analisis detallado de la pregunta 4.

4) ;Cuél es el dominio de la funcién F (x) = Vx ?



4. ;Cuil es el dominio de Ia funci6n

4. ;Cudl es el dominio de la funcién
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F(x)=vx? F(x)=vx?
O A.[9, +x) O A.[9, +x)
® B. (-, +x) ® B. (-, +x)
O C.[0,+x) O C. [0, +x)
O D. (-=.0) O D. (=,0)

4. ;Cuil es el dominio de 1a funcién 4. ;Cudl es el dominio de la funcién

F(x)=vx? F(x)=vx?
O A.[9,+x) O A.[9,+x)
O B. (-, +x) @ B. (-0, +x)
O C. [0, +x) O C.[0,+x)
@ D. (-0,0) O D. (-n,0)

Figura 22. Analisis de las cuartas preguntas de la prueba diagnostica

Al nosotros hablar de las respuestas elegidas pudimos notar que los estudiantes presentan
dificultades a la hora de calcular el dominio de la funcion debido a que ninguno respondio a la

respuesta correcta que era la C por ser raiz de x sélo toma valores del cero hasta los nimeros que

estan a la derecha del cero.

Analisis detallado de la pregunta 5.

5) ¢Cuanto vale f (2) si f(x)= 3x2-4?
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5. ",CU(’UI(O vale (2) si f(X)= 3x2_4? 5. LClIéI‘I!O vale f (2) si f(‘)= 3x2-4'.’

O A.2 @ A2
O B.6 O B.6
@ cC.i @iC. |
O D.8 ® D.3

5. {Cudnto vale f (2) si f(x)= 3x%-4? 5. ;Cuanto vale f (2) si f(x)=3x%-4?

@FA2 O A.2
O B.6 O B.6
@) (4] (@) ey
@ Dn.8 ® D.3

Figura 23. Andlisis de las quintas preguntas de la prueba diagndstica

Podemos ver en estas respuestas que 3 estudiantes respondieron a la respuesta correcta y sélo

un estudiante de la muestra respondi6 mal, los estudiantes reconocen el valor de la funcion obtenia

al calcularla remplazando el valor de x en la funcién dada.

Andlisis detallado de la pregunta 6.

6) ¢Cual es el rango de la funcion f(x)=4x-3?



6. ;Cual es el rango de la funcion f(x)=4x-3?

OA. R

O B. (1.8
O C. (0,+=)
® D (0 )

6. ;Cuil es el rango de la funcion f(x)=4x-3?

O/\. R

O B. (1.8)
® C. (0,
O D. [0, +x)
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6. ;Cual es el rangao de la funcion f(x)=4x-3?

OA. R

@ B. (19
O C. (0,4x)
O D. [0, i)

6. ;Cual es el rango de la funcidn f(x)=4x-3?

@ A. R

O B. (1.8)
O C. (0, +w)
O . [0, 410)

Figura 24. Analisis de las sextas preguntas de prueba diagnostica

De las respuestas elegidas por los estudiantes en esta pregunta podemos ver que presentan
dificultades al momento de calcular el rango de una funcién debido a que presentan ciertas
confusiones, confunden a veces las funciones racionales con las irracionales y por eso es que se

presentan este tipo de dificultades en la escogencia de la respuesta correcta.
Analisis detallado de la pregunta 7.

7) Si f (X)=4x2 + 5x — 3y g (X)= 2 + 10, ;cuanto es f (x)+g(x)?
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7. Sif(x)=4x* +5x~3yg(x)=x*+10, 7. Sif(x)=4x% +5x -3y g (x)=2% + 10,

Jeudnto es f(x)+g(x)? cudnto es f (x)+g(x)?
® A 2x‘—6x+1 @A 2x2—-6x+1
O B. 5x® +5x + 7 O B. 5x?4+5x+7
OC. 6x+3x-5 OC. 6x*+3x-5
O D. 5x*—5x—7 OD. 5x2—5x~7

7. Sif(x)=4x®+5x—3yg(x)=x2+10, 7. Sif(x)=4x®+5x—3yg(x)=x2+ 10,

scudnto es f (x)+g(x)? .cudnto es f (x)+g(x)?
OA 2x*-6x+1 OA. 2x* —6x+1
O B. 5x* +5x+7 ® B. 5x>+5x+7
@C. 6x*+3x—-5 OC. 6x*+3x—5
QO D. 5x4-5x-7 OD. 5x2—-5x~7

Figura 25. Analisis de las séptimas preguntas de la prueba diagndstica

Cabe destacar que en esta pregunta se pidio que el estudiante operara las dos funciones dadas y
que el resultado obtenido lo marcara, s6lo un estudiante logro dar con la respuesta correcta, por lo
que se puede inferir que también existe dificultad a la hora de operar con funciones, también por

el hecho de las leyes de signos en la parte operativa.
Analisis detallado de la pregunta 8.

8) Al representar graficamente la funcion f(x)= x* — 9, ;qué figura se forma?
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8. Al representar grificamente la funcién 8, Al representar grificamente la funcién

f(x)= x* — 9., ;qué figura se forma? f(x)= x2 — 9, (qué figura se forma?

(O A. una linca ondulada ©/'A. una linea ondulada

O B. unalinea recta O B. una linea recta

®c una paribola ® C una parabola

O D. una linca patucaien Cos (O D. unalinea partida en dos

8. Al representar graficamente la funcion 8. Al representar griaficamente la funcién
f(x)=x%* -9, Jqué figura se forma? f(x)=x%-9, Jqué figura se forma?

(O A. una linca ondulada (O A. una linca ondulada

O B. una linea recta O B. una linea recta

. C. una parabola @ C. una paribola

O D. unalinea partida en dos O D. una linea partida en dos

Figura 26. Analisis de las octavas preguntas de la prueba diagnéstica

En esta Gltima pregunta la respuesta escogida por los estudiantes es la respuesta correcta por lo
que podemos inferir que los estudiantes saben interpretar una funcion y representacion grafica ya
que cualquier funcién que se le presente conocen su interpretacion debido a su destreza a la hora

de graficarla por medio de los valores que toma x.

4.2.2. Analisis e interpretacion de la entrevista al docente.

Tabla 3. Andlisis de la entrevista al docente.

Preguntas Analisis de la entrevista

1. ¢Qué dificultades presentan los En base a la respuesta del docente se puede
estudiantes de once grado en la analizar que los estudiantes no poseen un

comprension de funciones? buen manejo de la parte operativa en las




funciones debido a que en la parte algebraica

presentan debilidades.

2. ¢ Qué estrategias didacticas utiliza para
mejorar el aprendizaje de funciones en los

estudiantes de once grado?

Segun lo dicho por el docente se puede
inferir que él utiliza como estrategias
didacticas Software Matematicos y los
emplea en el aula de clase dependiendo del

tema, sin embargo, no se olvida de la parte

operativa.

3. ¢Utiliza recursos tecnolégicos para la

ensefianza de las funciones? ¢ cuales?

De la respuesta del docente se puede decir
que si utiliza recursos tecnoldgicos como
video beam, ya que en el aula de clase existe
esa disponibilidad, y con ello se trabaja
GeoGebra, también utiliza App que los

estudiantes puedan descargar libremente.

4. ¢Considera usted que los recursos
tecnoldgicos facilitan el aprendizaje de las

Matematicas en los estudiantes?

Segun la respuesta del docente, él afirma que

los recursos tecnoldgicos facilitan el

aprendizaje de la Matematica en los
estudiantes y plante6 un ejemplo en el caso
de graficar funciones. Después de que
comprendan la parte operativa se les hace

muy sencillo graficar funciones.
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5. ¢A recibido usted algun tipo de

capacitacion en softwares Matematicos? si

asi fue, ¢como fue esa experiencia?

De lo dicho por el docente se puede analizar
que el no ha recibido ningin tipo de
capacitacion en Software Matematicos.
Todo lo que sabe o ha aplicado se debe a que
él mismo se ha puesto a indagar y manipular
distintos

programas Yy  Software

Matematicos.

4.2.3. Andlisis e interpretacion del cuestionario a los estudiantes.
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Analisis de la pregunta 1

1. (El docente de Matemitica utiliza 1. (El docente de Matemitica utiliza

materiales de apoyo relacionadas
con el tema tratado?

O Siempre

® Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

¢El docente de Matematica utiliza
materiales de apoyo relacionadas
con el tema tratado?

O Siempre

@ Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

materiales de apoyo relacionadas
con el tema tratado?

O Siempre

O Casi siempre

@® A veees

O Casi nunca

O Nunca

¢El docente de Matematica utiliza
materiales de apoyo relacionadas
con el tema tratado?

O Siempre

® Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

Figura 27. Andlisis de las primeras preguntas del cuestionario a estudiantes
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1) ¢El docente de Matematica utiliza materiales de apoyo relacionadas con el tema tratado?

De la primera pregunta del cuestionario a los estudiantes, podemos inferir que el docente con
frecuencia utiliza materiales de apoyo relacionados con el tema tratado.

Anélisis de la pregunta 2

2) ¢La metodologia aplicada por el docente permite la comprension de los temas?

2. ;La metodologia aplicada por ¢l 2. ;La metodologia aplicada por el

docente permite la comprension de docente permite la comprensién de
los temas? los temas?

O Siempre O Siempre

® Casi siempre O Casi siempre

O A veces O A veces

O Casi nunca @ Casinunca

O Nunca O Nunca

2. ;(La metodologia aplicada por el 2. ;La metodologia aplicada por el

docente permite la comprensién de docente permite la comprension de
los temas? los temas?

O Siempre O Siempre

O Casi siempre O Casi siempre

® A veces @ A veces

O Casi nunca O Casi nunca

O Nunca O Nunca

Figura 28. Analisis de las segundas preguntas del cuestionario a estudiantes

De las repuestas elegidas por los estudiantes, se evidencia que no es tan frecuente que el docente
aplique la metodologia para la comprension de los temas, por lo que se hace necesario cambiar y

crear nuevas estrategias para fortalecer el aprendizaje de las funciones.



Analisis de la pregunta 3
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3) ¢El docente utiliza recursos tecnoldgicos como herramienta de apoyo para el proceso de

ensefianza aprendizaje?

3. :El docente utiliza recursos
tecnolégicos como herramicnta de
apoyo para el proceso de ensefianza

aprendizaje?

O Siempre

@ Casi siempre

3.

;El docente utiliza recursos
tecnologicos como herramienta de
apoyo para el proceso de ensefianza

aprendizaje?

O Sicmpre

@ Casi sicmpre

O A veces O A veces
O (Casi nunca O Casi nunca
O Nunca O Nunca

3. ¢El docente utiliza recursos
tecnolégicos como herramienta de
apoyo para el proceso de ensciianza
aprendizaje?

O Siempre

® Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

33

(El  docente utiliza recursos
tecnoldgicos como herramienta de
apoyo para el proceso de ensefianza
aprendizaje?

O Siempre

O Casi siempre

@ A veces

O Casi nunca

O Nunca

Figura 29. Andlisis de las terceras preguntas del cuestionario a estudiantes

Podemos evidenciar por las respuestas elegidas de los estudiantes que el docente con
frecuencia utiliza recursos tecnologicos como herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza

aprendizaje de los temas empleados en clases.
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Analisis de la pregunta 4

4) ¢Crees que los recursos tecnologicos facilitan el aprendizaje de las Matematicas?

4. ;Crees (ue los recursos 4, :Crees que fos recursos
tecnoldgicos facilitan ¢l aprendizaje tecnoldgicos facilitan el aprendizaje
de las Matematicas? de las Matemiticas?

O Siempre [4) Siempre

@ Casi siempre O Casi siempre
O A veces O A veees

O Casi nunca O Casi nunca
O Nunca O Nunca

4. ;Crees que los recursnps + ¢(Crees que los recursos
tecnoligicos facilitan el aprendizaje tecnologicos facilitan el aprendizaje
de las Matematicas? de las Matematicas?

O Siempre O Siempre

® Casi siempre @ Casi siempre
O A veces O A veces

O Casi nunca O Casi nunca
O Nunca O Nunca

Figura 30. Andlisis de las cuartas preguntas del cuestionario a estudiantes

De las respuestas escogidas por los estudiantes a esta pregunta, podemos inferir que los
estudiantes consideran que los recursos tecnoldgicos favorecen y facilitan el aprendizaje de las
matematicas.

Analisis de la pregunta 5
5) ¢Con qué frecuencia desearia que el docente utilice recursos tecnoldgicos para la ensefianza de

las Matematicas?
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5. ;Con qué frecuencia deseariaqueel 5. ;Con qué frecuencia desearia que el
docente utilice recursos docente utilice recursos
tecnologicos para la ensenanza de tecnolégicos para la enseianza de
las Matemiiticas? las Matematicas?
® Sicmpre O Siempre
O Casi siempre O Casi siempre

O A veces ® A veces
O Casi nunca O Casinunca
O Nunca
O Nunca
5. (Con qué frecuencia descaria queel - (Con qué frecuencia desearia que el

docente utilice recursos
tecnologicos para la ensefanza de
las Matematicas?

® Sicmpre

O Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

docente utilice recursos
tecnologicos para la ensefianza de
las Matematicas?

@ Sicmpre

O Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

Figura 31. Andlisis de las quintas preguntas del cuestionario a estudiantes

De las respuestas escogidas por los estudiantes, podemos afirmar que ellos se sienten motivados
a la hora de usar los recursos tecnélogicos que son empleados por el docente para la ensefianza de

las Matematicas en el aula.

Analisis de la pregunta 6

6) ¢ Te gustaria volver a trabajar con el Software GeoGebra?



6.

. Te gustaria volver a trabajar con 6. :Te gustaria volver a trabajar con

el Software GeoGebra?
O Siempre

O Casi siempre

® A veces

O Casi nunca

O Nunca

¢ Te gustaria volver a trabajar con

el Software GeoGebra?
@ Sicmpre

O Casi siempre

O A veces

O Casi nunca

O Nunca

el Software GeoGebra?
@ Sicmpre

O Casi siempre

O A veees

O Casi nunca

O Nunca

o Te gustaria volver a trabajar con
el Software GeoGebra?

O Siempre

O Casi siempre

® A veces

O Casi nunca

O Nunca

Figura 32. Andlisis de las sextas preguntas del cuestionario a estudiantes
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De las respuestas elegidas por los estudiantes a esta pregunta podemos inferir que a los
estudiantes les gusta el Software GeoGebra y se sienten motivados por seguir trabajando con él
debido a que para ellos es mas practico y comodo porque se familiarizarian con esta herramienta

tecnoldgica.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Mediante el andlisis de la prueba diagnostica se pudo evidenciar que los estudiantes presentan

dificultades en la comprension del concepto de funcion debido a que al momento de resolver
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problemas que involucren el algebra ellos presentan inconvenientes. También debido a las

estrategias pedagdgicas empleadas por el docente.

Con respecto al disefio de la estrategia didactica llamada aprendiendo a graficar con GeoGebra,

esta se uso para realizar gréficas de varias funciones para fortalecer el aprendizaje del tema.

En la implementacion de la estrategia didactica los estudiantes asimilaron con més detalle las

funciones y el comportamiento que ejercian ellas a través de la representacion gréafica.

Al evaluar los resultados alcanzados mediante la estrategia implementada a través del Software
GeoGebra se puede decir que los estudiantes alcanzaron un mejoramiento en la comprensién de
funciones y también por medio de este Software ellos construyeron y emplearon un nuevo

concepto de funcion como se evidencia en la propuesta.

5.2. Recomendaciones:

Se recomienda al docente fortalecer la aplicacion de estrategias didacticas en el aprendizaje de

las Matematicas para que los estudiantes puedan tener una mejor comprension de estas.

Se recomienda a futuros investigadores indagar mas con respecto a las estrategias didacticas
en GeoGebra para la comprension de funciones y demostrar que los estudiantes de once grado

puedan asimilarlo y aplicarlo.

A futuras investigaciones se recomienda crear estrategias y herramientas que favorezca al

fortalecimiento del concepto de funciones y su interpretacion grafica.
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ANEXOS

Anexo 1: Prueba Diagnostica

PRUEBA DIAGNOSTICA

Institucion: Escuela Normal Superior del Distrito de Barranquilla.

Unidad: Anélisis e interpretacion del concepto de funciones

Tema: Funciones

Objetivo: Desarrollar una estrategia didactica mediada en GeoGebra para fortalecer la

comprension del concepto de funcién en once grado.

Objetivo de la prueba: Analizar las dificultades que tienen los estudiantes en el tema de

funciones.

Nombre: Curso: fecha

Instrucciones: lee atentamente la prueba, resuelve individualmente, tienes 20 minutos para

trabajar.
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Prueba Diagnostica para estudiantes de Once Grado

Nombre:

Fecha:

Responda las preguntas rellenando el circulo de la letra que corresponde a la respuesta

1. ¢Cuél de estas es una Funcion
O A x+4
O B.3x*-5x+6
Oc.:
O D. 2x+6

2. De todas estas funciones, ¢cual es
la lineal?

O A. 4x?

O B. 7

O C.6x-1

O D.V3x3-38

3. Si f(3) =5, ¢qué funcion se puede

tomar?

O A x+2

O B.x

O C.4x-2

O D.39x

4. ¢ Cual es el dominio de la funcién
F(X)=vx?
O A.[9,+x)
O B. (-, +x)
O C. 0, +x)
O D. (-,0)

correcta.

5. ¢ Cuanto vale f (2) si f(x)= 3x%-4? cuadratica?

O A2

O B.6
Oc.1

O D.8

6. ¢ Cudl es el rango de la funcion f(x)=4x-3?

OA R

O B. (1,8)
O C. (0, +x)
O D. [0, +w)

7. Sif (xX)=4x% + 5x — 3y g (X)=x% + 10,
¢euanto es f (X)+g(x)?

OA 2x?—-6x+1

O B. 5x2+5x+7

OC. 6x2+3x-5

O D. 5x2-5x—7

8. Al representar graficamente la funcién
f(x)= x% — 9, ;qué figura se forma?

O A. unalinea ondulada

O B. una linea recta

O C. una parabola

O D. una linea partida en dos



Anexo 2: Validacion de la prueba diagndstica

Anexo 2: Validacién de la prueba diagnéstica

FORMATO DE VALIDACION DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Estimado(a) sefior(a): CQ&?,U@, .EMQ/,\IACQOU’CD/*
e

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision y validacion del
instrumento anexo, que se aplicara con el proposito de desarrollar la propuesta didactica del
trabajo de grado, titulado “Desarrollar una estrategia didactica en GeoGebra como
herramienta para fortalecer la comprension del concepto de funcion en estudiantes de once
grado”. El cual tiene como objetivo desarrollar una estrategia didactica mediada en
GeoGebra para fortalecer la comprension del concepto de funciones en once grado.
Acudimos a usted, debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales
aportarian una util y completa informacion para la culminacién exitosa de este trabajo de

investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.
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GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombres y Apellidos Y o8 @O/M SNan ozl

Centro Laboral /L&)’LL’UUL;’C Ol M //]70;1&&

Nivel de formacion H& %ﬁ;u i Q

Institucion donde lo obtuvo (jjnjomd&c( UM{T_

Otros Estudios JLO(’,(MLCLD(Q@ /H Mg&,

Aiios de Experiencia }f di
Qnpa Q%MUMW

2. Instrucciones

Estimado(a) Docente, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, los cuales deben
ser evaluados con criterio ético y severidad cientifica, para dar validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con una X una de las categorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA

1 2 3

E~S
wn

1. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

2. Los items guardan relacién entre si (coherencia)

3. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la
validez de contenido (validez)

4. Presenta algunas preguntas distractoras (control de sesgo)

PSR NI S

5. Los items han sido redactados de lo general a lo 7( L
particular(orden)




6. Los items del instrumento, son coherentes en términos de o
: s X
cantidad(extension)
7. Calidad en la redaccion de los items (vision general) 4
8. Grado de objetividad del instrumento (vision general) ¥
9. Grado de relevancia del instrumento (vision general) v
Puntaje parcial

Puntaje total

3. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién
alcanzado)

N @mﬁfwm agrugan }WLM
basados  on bew  DBA.

4. Constancia de Juicio de experto

o e
La docente: &,0,0/)&-)(9 ’! 12 \JﬂﬂJOkJidemiﬁcada con cédula de ciudadania

Ne: 'f M()X 2. 90% Certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por

los estudiantes:

Rafael Eduardo Molina Palencia Luz Eliany Royero Pedrozo
C.C. 1.045.735.366 C.C. 1.140.864.778

Seglin su opinién, como experto ¢

£ valido

VA
f v

area, el instrumento disefiado es:

no valido
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Anexo 3: Entrevista al docente

ENTREVISTA AL DOCENTE

PREGUNTAS

1. ¢Qué dificultades presentan los estudiantes de once grado en la comprension de funciones?

2. ¢Qué estrategias didacticas utiliza para mejorar el aprendizaje de funciones en los
estudiantes de once grado?

3. ¢Utiliza recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las funciones?, ¢ Cuales?

4. ¢Considera usted que los recursos tecnoldgicos facilitan el aprendizaje de las Matematicas
en los estudiantes?

5. ¢Arecibido usted algun tipo de capacitacion en Softwares Matematicos? Si asi fue, ¢ Cémo
fue esa experiencia?



Anexo 4: Validacion de la entrevista al docente

Anexo 4: Validacion de la entrevista al docente

FORMATO DE VALIDACION DE LA ENTREVISTA AL DOCENTE

[ ! A
Estimado(a) sefior(a): (,'ﬂmgm Jb@(,(l/c WM/Q

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision y validacion del
instrumento anexo, que se aplicara con el proposito de desarrollar la propuesta didactica del
trabajo de grado, titulado “Desarrollar una estrategia didactica en GeoGebra como
herramienta para fortalecer la comprension del concepto de funcion en estudiantes de once
grado”. El cual tiene como objetivo desarrollar una estrategia didactica mediada en
GeoGebra para fortalecer la comprension del concepto de funciones en once grado.
Acudimos a usted, debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales
aportarian una 1til y completa informacion para la culminacién exitosa de este trabajo de

investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.
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GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

r /)

)
Nombres y Apellidos L’//&O{OM ‘20_[?2) \M .

Centro Laboral [Mﬂr&lﬂd}ﬂd] cﬂﬂﬂ ﬂﬂu’;ﬁw

Nivel de formacion %W Iﬂ{‘ QOQU,Q%’Q

Instituciéon donde lo obtuvo C(),ﬂf:ﬂf/b < g i ﬁ?l C(TJOQ

Otros Estudios ;ﬂ@meﬁwﬁa L‘{ @/c;bﬁ@‘@au'@"

Aiios de Experiencia ’q_ —
T ooy

2. Instrucciones

Estimado(a) Docente, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, los cuales deben
ser evaluados con criterio ético y severidad cientifica, para dar validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 3).

Para evaluar dicho instrumento, marca con una X una de las categorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA

1 |2 3 4 |5

10. Los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

11. Los items guardan relacion entre si (coherencia)

12. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la
validez de contenido (validez)

13. Presenta algunas preguntas distractoras (control de sesgo)

14. Los items han sido redactados de lo general a lo
particular(orden)

< [L[&] =
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15. Los items del instrumento, son coherentes en términos de )( .
cantidad(extension)

16. Calidad en la redaccion de los items (vision general) %

17. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

18. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

A

Puntaje parcial

Puntaje total

3. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion
alcanzado)

St cugunh facn  fofispess O SMbuMes?
il l i !

CORN

[

4. Constancia de,Juicio de experto

L42 cQ@/c’ﬂ
La docente: \744&14@- %’V\ - identificada con cédula de ciudadania
—

Ne: 4.(‘-’0'?\(" 7& Certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por

los estudiantes:

Rafael Eduardo Molina Palencia Luz Eliany Royero Pedrozo
C.C. 1.045.735.366 C.C. 1.140.864.778

Seglin su opinién, como experto en el drea, el instrumento disefiado es:

>_< valido no valido

(fez.

/ &
FIRMA
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CUESTIONARIO A ESTUDIANTES

PREGUNTAS
1. ¢ El docente de Matematica utiliza
materiales de apoyo relacionadas

con el tema tratado?

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

1. ¢La metodologia aplicada por el
docente permite la comprension

de los temas?

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca

3. ¢El docente utiliza recursos tecno-
I6gicos como herramienta de apoyo
para el proceso de ensefianza apren-

dizaje?
O Siempre
O Casi siempre
O A veces
O Casi nunca
O Nunca

4. ¢ Crees que los recursos tecnoldgicos

facilitan el aprendizaje de las Mate-

maticas?

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

(O Casi nunca
O Nunca

5. ¢Con qué frecuencia desearia que el

docente utilice recursos tecnoldgicos

para la ensefianza de las Matematicas?

O Siempre

O Casi siempre
O A veces

(O Casi nunca
O Nunca

6. ¢ Te gustaria volver a trabajar con

el Software GeoGebra?
O Siempre

QO Casi siempre
O A veces

O Casi nunca
O Nunca



Anexo 6: Validacion del cuestionario a estudiantes

Anexo 6: Validacion del cuestionario a estudiantes

FORMATO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO A ESTUDIANTES

Estimado(a) sefior(a): [‘Qﬁajﬁ, ,bﬁ@j]ﬂ(ﬁ@“@/ i
P e

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision y validacion del
instrumento anexo, que se aplicard con el propdsito de desarrollar la propuesta didactica del
trabajo de grado, titulado “Desarrollar una estrategia didactica en GeoGebra como
herramienta para fortalecer la comprension del concepto de funcion en estudiantes de once
grado”. El cual tiene como objetivo desarrollar una estrategia didactica mediada en
GeoGebra para fortalecer la comprension del concepto de funciones en once grado.
Acudimos a usted, debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales
aportarian una 1til y completa informacion para la culminacion exitosa de este trabajo de

investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.
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GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

, A = y /\\
Nombres y Apellidos

Centro Laboral /d/m { zbcﬂ Z’T/&If\ftw\

Nivel de formacién UMM@L t”’f’ QOLL @_’\Q

Institucion donde lo obtuvo [4 i
ituci LLVUWQL ﬂ 0’ URBQ

Otros Estudios _,BCMO,O&'@, J %Qua,ol,,a
< 1 T

Aiios de Experiencia
I oveo -

2. Instrucciones

Estimado(a) Docente, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, los cuales deben
ser evaluados con criterio ético y severidad cientifica, para dar validez del instrumento propuesto

(véase anexo N° 5).

Para evaluar dicho instrumento, marca con una X una de las categorias contempladas en el

cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA

1 2 3 4 5

1. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

2. Los items guardan relacién entre si (coherencia)

3. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la
validez de contenido (validez)

Y| & |%| %

4. Presenta algunas preguntas distractoras (control de sesgo)
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5. Los items han sido redactados de lo general a lo
particular(orden)

6. Los items del instrumento, son coherentes en términos de
cantidad(extension)

7. Calidad en la redaccién de los items (vision general)

8. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

9. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

< K [x %

Puntaje parcial

Puntaje total

3. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado).

4. Constancia de Juicio de experto
La docente: %ka LO[W &ncgpf Q/ identificada con cédula de ciudadania
Ne: A 1yo@d2 qo(// Certifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado

por los estudiantes:

Rafael Eduardo Molina Palencia Luz Eliany Royero Pedrozo
C.C. 1.045.735.366 C.C. 1.140.864.778

Seglin su opinién, como experto en el drea, el instrumento disefiado es:

valid g;/\’ no valido

/ FIRMA
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Anexo 7: Evidencias de prueba diagnostica y cuestionario a estudiantes
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PROPUESTA

1. Titulo de la Propuesta.

Aprendiendo a graficar con GeoGebra

2. Periodo de Ejecucion:

Fecha de Inicio: 04 de junio de 2019

Fecha de Finalizacion: 14 de junio de 2019

3. Introduccioén

La ensefianza del Algebra en la educacion secundaria se presenta como un reto para el Docente,
dado que es en este momento donde el estudiante se ve abocado a generalizar Las operaciones de
dominio aritmético al lenguaje algebraico. La implementacion de las TIC en la educacion aporta
y contribuye al acceso universal a la educacion, la igualdad en la instruccidn, el ejercicio de la
ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como a la

gestion direccion y administracion mas eficientes del sistema educativo.

Hernandez (2013) sefiala: La inclusion en la ensefianza del algebra del uso de las TIC puede
significar un avance importante en el desarrollo de nuevas estrategias, teniendo en cuenta que estas
pueden llegar a mediar los aprendizajes de los estudiantes, al mismo tiempo que posibilitan la
integracion de diversos contenidos que generalmente se tratan de manera fragmentada; el trazado
de gréaficos y construcciones auxiliares para facilitar el analisis de propiedades y la generacion de

nuevas vias de solucién.



106

4. Justificacion.

Esta propuesta estd orientada al uso del Software GeoGebra como recurso de ensefianza
aprendizaje para la comprension de las funciones, de la misma manera esta propuesta es importante
debido a que a través de la interpretacion grafica se fortalecen las habilidades de los estudiantes
en el aprendizaje de las funciones. Para Castellanos (2010) EI Software GeoGebra por un lado es
un sistema de geometria dindmica que permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores,
segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori pueden modificarse
dindmicamente. Por otra parte, se pueden introducir ecuaciones y coordenadas directamente,
permite hallar derivador e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios de

analisis Matematico. (p.44)

Asi mismo, Bello (2013) el Software GeoGebra es un Sof tware de geometria dinamica aplicado
en todos los niveles de educacion y dirigido tanto para profesores como para alumnos; este
programa fue creado por los esposos Markus y Judith Hohenwarter, quienes trabajaron con este
Software desde el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la Universidad de

Atlantic, Florida, Estados Unidos. (p. 30)

5. Objetivos

5.5.1. Objetivo general.

e Desarrollar una estrategia didactica mediada en GeoGebra para fortalecer la comprension

del concepto de funcion en once grado.

5.5.2. Objetivos especificos.

e Explicar el manejo del Software GeoGebra en los estudiantes de once grado.
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e Implementar una estrategia que permita la comprension del concepto de funcion en
estudiantes de once grado.
e Evaluar el resultado alcanzado mediante la estrategia en la comprension del concepto de

funcién por medio de GeoGebra.

6. Actos pedagogicos.

Titulo: Aprendiendo a graficar con el sofware GeoGebra

Antes de aplicar la propuesta se hizo una serie de pasos para su respectiva aplicacion:

Paso 1: Se implementd un pequefio abordaje relacionado al tema de funciones donde se le

explicaban pequerfios detalles relacionados con lo tratado.

FUNCIONES

En Matematicas, una funcion f es una relacion entre un conjunto dado X (el dominio) y otro
conjunto de elementos Y (el codominio) de forma que a cada elemento x del dominio le

corresponde un Unico elemento del codominio f(x).

Familias de funciones:
e Lineal: ax+b
e Cuadratica: ax? + bx + ¢
e Cubica: x3—a
e Trigonométricas: Senx, Cosx-2

3x%-5

e Racionales:
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Variables dependientes e independientes
A las magnitudes que intervienen en una funcién se las llama variables:
— Variable independiente. Es la que se fija primero. Se le suele asignar la letra x.

— Variable dependiente. Es la que se deduce de la variable independiente. Se suele designar con

la letra” y ", 0 como f(x): Se lee " f de x". Decir que "y " es funcién de " x " equivale a decir que

"y " depende de “x .
Paso 2: Se hizo una capacitacion en GeoGebra donde se le explica a los estudiantes qué es este

software, cOmo se maneja, cuéles son sus funciones y de como esta compuesto este programa

Matematico.

CAPACITACION EN GEOGEBRA

GeoGebra ofrece diversas vistas para los objetos Matematicos.

@ &

N . Vista , -
Vista Algebraica . Vista grafica 3D
Gréfica

B

- A

xX=
Hoja de
Calculadora de Probabilidades

Vista CAS
Célculo


https://wiki.geogebra.org/es/Vistas
https://wiki.geogebra.org/es/Objetos
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Algebraica
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_3D
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_CAS
https://wiki.geogebra.org/es/Hoja_de_C%C3%A1lculo
https://wiki.geogebra.org/es/Hoja_de_C%C3%A1lculo
https://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_C%C3%A1lculo_de_probabilidades
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Algebraica
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_3D
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_CAS
https://wiki.geogebra.org/es/Hoja_de_C%C3%A1lculo
https://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_C%C3%A1lculo_de_probabilidades
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Cada vista presenta su propia barra de herramientas con un repertorio
de herramientas y comandos, asi como Operadores y Funciones que permiten crear construcciones

dinamicas con diferentes representaciones de los objetos Matematicos.

p
€7 GeoGebra { Mena

a=2
—
)

EE@ IHoja de Calcuio I EEX|

g [T Xl s
/ E

Archivo Edita Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda “

ABC

i)

0%’ Elige y Mueve

[od

@
L

y.
2 ‘_
54 Botones e =5
de Vista : L
4
1 5
6
3 7
8
5 9
10
11
14 =it
12
13 y
T T T T 0 v : 14 T Ayuda de
4 3 2 - o 1 2 o | Entrada

15
A 16

<«
i Entrada:j}:ﬁ» Tabla de Simhm o @

Figura 33. Ventana de GeoGebra

Paso 3: Se implementd una serie de actividades en GeoGebra donde los estudiantes graficaban la

funcidén que se les pedia ya sea una funcion lineal, cuadratica, cubica o trigonométrica.

ACTIVIDADES EN GEOGEBRA


https://wiki.geogebra.org/es/Vistas
https://wiki.geogebra.org/es/Barra_de_Herramientas
https://wiki.geogebra.org/es/Herramientas
https://wiki.geogebra.org/es/Comandos
https://wiki.geogebra.org/es/Operadores_y_Funciones_Predefinidas
https://wiki.geogebra.org/es/Objetos

Estudiante

A

f(x)=x3 — 2

€2 GeoGebra Clisico
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Estudiante B

f(x)=x2 — 9
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Figura 34. Gréfica de funcion cubica 1
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Figura 35. Grafica de funcion cuadratica 1
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Estudiante C

f (x)= Sen(x)+2

€2 GeoGebra Clisico
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Figura 36. Gréafica de funcién trigonométrica 1

Estudiante D

f(x)=x2—-2 (-5<x<4)

€2 GeoGebra Clisico
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+ | Entrada..
0 15 10 10 5 0 25 30 35
@
, S
2
&

Figura 37. Gréfica de funcién cuadratica restringida 1
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Paso 4: Se le pidio al estudiante que seleccionara un punto en la representacién grafica de la

funcion y ver el comportamiento que tiene dicho punto al recorrer toda la gréafica en el plano.

COMPORTAMIENTO DE LAS FUNCIONES

Estudiante A

f(x)=x3 — 2

‘{:} GeoGebra Clisico
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Figura 38. Gréfica de funcion clbica 2
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Estudiante B

f(x)=x2 — 9

€2 GeoGebra Clisico

(k) A7 0O 4 N2 % o
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O f(x) = 2 -9 i 25
@ A = Punto (f) : o
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Figura 39. Gréfica de funcion cuadratica 2

Estudiante C
f (x)= Sen(x)+2
€ GeoGebra Clsico
s 004N = e S
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Figura 40. Gréfica de funcion trigonométrica 2



Estudiante D

f(Xx)=x2—2 (-5<x<4)

€ GeoGebra Clasico
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® A = Punto (f) o
— (3.46, 9.96)

+ Entrada...
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Figura 41. Gréfica de funcion cuadratica restringida 2

Paso 5: Se hizo a los estudiantes una evaluacion en GeoGebra donde aplicaran lo aprendido y

también de esta manera puedan construir su propio concepto de funcion.

EVALUACION EN GEOGEBRA

Escoja dos funciones y grafiquelas en el software GeoGebra siguiendo los pasos de las

actividades:

o f(x)=x2—16
o fX)=x%—7
. f()=Vx

2x
L

o f(x)=6x-8
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e f(X)=x*—-5x+6

o f(X)=V9—x2

o f(x)=4x3-2

Cada estudiante disponia de dos actividades: la primera actividad consistia en que los
estudiantes copiaran en la barra de entrada la funcion que se le pedia para asi poder ver la gréafica
descrita en el plano. La segunda actividad consistia en que en esa misma gréfica los estudiantes
nombraran un punto y lo ubicaran en el plano para asi darle animacion a este, y pudieron apreciar

que los valores de “x” y “y” cambiaban en cuanto el punto escogido por ellos se movia por toda la

gréafica.

En conclusion, los estudiantes conforme a esto construyeron su propio concepto de funcion e
incluso afirman que a través de este programa pudieron entender como es una funcion vy el
comportamiento que ejerce ella, ellos describen que la funcion surge del comportamiento que van
tomando los puntos a medida que se le van dando valores a x que es la variable independiente.
También, por medio de estos puntos se puede evidenciar cuando una funcién es creciente o

decreciente segun el tipo de funcion.
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Anexo 8: Evidencias de la propuesta
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