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Resumen

La presente investigacion se disefio e implementé como un estudio de caso que favorecio el
trabajo cooperativo, lo cual permitié fundamentar la construccion de conocimiento a partir de
estrategia pedagogica mediada por TIC y definir qué influencia tiene su integracion en el
proceso de aprendizaje de la funcion lineal en estudiantes de grado noveno de la Institucion

Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.

El abordaje metodoldgico correspondio por su alcance al modelo descriptivo en investigacion
cualitativa, su enfoque siguio la corriente pedagdgica constructivista, en el que el investigador
concurrio a la generacion de conocimientos cuando los estudiantes utilizaron el software
Geogebra® como recurso educativo digital. La ejecucion de las actividades por parte de los
estudiantes les permitié conceptualizar términos relacionados con la expresion analitica de
funcidn, identificar variables, razonar el planteamiento de ejercicios, proyectar posibles
soluciones con simulacion y representacion grafica asistida por las TIC enmarcadas dentro de

un contexto con pendiente creciente, decreciente o constante.

Las categorias y subcategorias consideradas respondieron a la magnitud de la pregunta de
investigacion, alcance y método de éste. Los instrumentos aplicados (la observacién
participante y la entrevista) suministraron informacién en los que los participantes expusieron
libremente su sentir, sus saberes y conclusiones que evidenciaron un progreso en la estructura

de habilidades cognitivas, consolidacion del pensamiento variacional, avances conceptuales y
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procedimentales. El valor agregado del presente aporté metodoldgica y experimentalmente al

mejoramiento de la calidad en la educacion con estudiantes autbnomos y pensantes para que

compitan en condiciones mas justas en una sociedad globalizada.

1. Palabras clave

Algebra, funcion lineal, pensamiento variacional, estrategia, software educativo

Geogebra®, las TIC, ambiente tecnologico.
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Summary

The present research was designed and implemented as a case study that favored the
cooperative work, which allowed to base the construction of knowledge based on pedagogical
strategy mediated by ICT and to define what influence its integration has in the learning process
of the linear function In ninth grade students of the District Educational Institution Manuel del

Socorro Rodriguez.

The methodological approach corresponded by its scope to the descriptive model in
qualitative research, its approach followed the constructivist pedagogical current, in which the
researcher concurred to the generation of knowledge when the students used the Geogebra®
software as a digital educational resource. The execution of the activities by the students allowed
them to conceptualize terms related to the analytical expression of function, to identify variables,
to reason the exercises approach, to project possible solutions with simulation and graphical
representation assisted by the ICTs framed within a context with Increasing, decreasing or

constant slope.

The categories and subcategories considered responded to the magnitude of the research
guestion, scope and method of the question. The instruments applied (participant observation and
interview) provided information in which participants freely expressed their feelings, their
knowledge and conclusions, which showed a progress in the structure of cognitive skills,

consolidation of variational thinking, conceptual and procedural advances. The added value of
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the present contributed methodologically and experimentally to the improvement of quality in

education with autonomous and thinking students to compete in fairer conditions in a globalized

society.

Key words

Algebra, linear function, variational thinking, strategy, educational software Geogebra®,

ICT, technological environment.
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2. Introduccién

El presente trabajo investigativo estd enfocado a fortalecer el criterio de los estudiantes
para interactuar en sociedad y a potenciar su pensamiento variacional, generando mayores
conocimientos dentro del proceso de aprendizaje de la funcidn lineal asistido por las TIC,
particularmente con el acceso, uso, manipulacion, practica y aplicacion del software educativo
Geogebra®, herramienta destinada por parte del docente y de los estudiantes tanto para
comprenderse y comunicarse en lenguaje simbdlico como para graficar, simular y resolver

situaciones problema del diario vivir.

Una vez reconocido el fendmeno objeto de estudio, su entendimiento en profundidad y la
caracterizacion como investigacion de indole descriptivo con enfoque cualitativo; se emplea
el método inductivo y se disefia como un estudio de caso que favorece el trabajo cooperativo.
Siguiendo a (Mufioz y Mufioz, 2001), quien menciona como caracteristica particular del
estudio de casos, concibe éste como un “sistema acotado” que delimita exactamente el objeto

de estudio, pero enmarcandolo en un contexto global.

De esta manera, el lector encontrara inicialmente una descripcion y caracterizacion tanto
de la localidad como de la institucion educativa en donde se desarrolla esta investigacién, de
la poblacion del grado noveno y la muestra que integra el grupo a quien se les aplicé la prueba
diagnostico, igualmente de los principales fundamentos y antecedentes que soportan la

problematica objeto de estudio.
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En segundo término, se ilustra al lector dandole a conocer los objetivos generales y
especificos, que de conformidad con lo consignado en los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas, “guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con
lo que aprenden” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006); se pone de manifiesto la
necesidad de examinar la observacion, el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcion,
modelacién de procesos del diario vivir y su representacion en distintos lenguajes verbales,
graficos o algebraicos. Igualmente, se complementa este apartado con los resultados
obtenidos del rastreo bibliografico local e internacional, del anlisis de antecedentes teéricos y

los altimos aportes divulgados por la comunidad cientifica.

Seguidamente, el lector hallard una descripcion de los principales ejes tedricos y
conceptuales en los que se sustenta esta investigacion. El soporte tedrico desde el cual se
realiza el presente trabajo estd enmarcado en el acercamiento formal a producciones
intelectuales afines con el tema de la incorporacion de las herramientas TIC, a partir del
pensamiento variacional y los procesos de aprendizaje de funciones lineales; se consideraron
investigaciones que guardan relacion con el objeto de estudio, como las realizadas por
Moreno, J. (2.011) en “Herramienta Web 2.0 de interés educativo”; Rojano (2.003) en
“Incorporacion de entornos tecnologicos de aprendizaje a la cultura escolar”; Sénchez, A
(2.012) en “La educacion matematica, resolucion de problemas, y el empleo de herramientas

computacionales”, asi como en el articulo 2. Volumen 84. Noviembre 2013 con Précticas de
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Matematicas y su Didactica 1; Andrés Nortes Checa (Coord.) (Resefia: A. Estepa Castro)
Puzle algebraico: secuencia didacticay M. Socas (Coord.), R. Ruano, M. Palarea, M. Mufioz,
J. Hernandez, de la Revista de Didactica de las Matematicas “Numeros” de la Sociedad
Canaria Isaac Newton, quienes coinciden en mencionar que los estudiantes experimentan un
aprendizaje significativo mediante el uso adecuado de las tecnologias de la informacion y de

la comunicacion.

Posteriormente, el lector tendra a su alcance la descripcién de los aspectos y actividades
que permitieron la implementacion del proyecto, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacidn tales como la entrevista, la observacion participante y el grupo focal, cuyos
hallazgos y resultados son susceptibles de organizacion, cuantificacién y medicion para su

posterior registro, tabulacion y analisis en la toma de decisiones.

Finalmente, se presentan los resultados y conclusiones por categorias, fundamentadas en
el seguimiento y comparacion continua de la informacion obtenida y de los datos recolectados
atendiendo las competencias de razonamiento y argumentacion; comunicacion, representacion
y modelacion; planteamiento y resolucion de problemas; y se culmina con la exposicion de

los principales aprendizajes que seran la base de futuras investigaciones.
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3. Justificacion y Analisis de Contexto

"La matematica es la ciencia del orden y la medida, de bellas cadenas de razonamientos, todos sencillos y

faciles." René Descartes (1596-1650)

La presente investigacion se justifica a partir del reconocimiento de las debilidades e
inseguridades manifiestas en los resultados de las Pruebas Saber (2014), por parte de los
estudiantes del grado noveno en la jornada tarde de la Institucién Educativa Distrital Manuel
del Socorro Rodriguez. Las citadas pruebas denotan un bajo nivel de desempefio, escasa
capacidad de anélisis y de razonamiento para desarrollar y poner en practica acertadamente el
pensamiento variacional en la resolucién de situaciones problema aplicadas, entre otras

tematicas, a la funcién lineal.

Igualmente fueron observadas algunas dificultades en los resultados de la prueba de
diagndstico, llevada a cabo, cuyos efectos fueron analizados y cotejados por el autor de esta
propuesta, quien considera que dichos hallazgos deben ser superados no sélo para mejorar el
nivel de desempefio de los citados estudiantes, sino también para facilitar, fortalecer y poner
en practica el pensamiento variacional en el proceso de aprendizaje de las bases conceptuales,
sus significados y la representacion gréafica de las funciones lineales con atributos de

situaciones de cambio e integrando las TIC.
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De conformidad con lo estipulado en la “Guia sobre lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer con lo que aprenden”, contenida en Los Estandares Basicos de Competencias en
las areas fundamentales del conocimiento, dispuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional y las facultades de Educacion del pais agrupadas en ASCOFADE (Asociacion
Colombiana de Facultades de Educacion), el pensamiento variacional por definicion es el que
“tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos,

graficos o algebraicos” (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006).

Adicionalmente, en estos estandares basicos se afirma que “el pensamiento variacional se
desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de pensamiento matematico (el numérico, el
espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o probabilistico)”, la variacion y el cambio son

generalmente representados por medio de sistemas algebraicos y analiticos.

Por lo anteriormente expuesto, se encontrd en el tdpico de funciones lineales el escenario
propicio para aprovechar en todas sus dimensiones el pensamiento variacional, ya que su
correcta conceptualizacion, manejo de variables y aplicacion permite generar en los estudiantes
actitudes de seguridad, responsabilidad y confianza, no s6lo hacia el algebra sino hacia la

correcta interpretacion de situaciones diarias cambiantes.
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La formacion en las competencias de razonamiento y argumentacion, comunicacion,
modelacidn, comprension e interpretacion de tendencias y resolucion de problemas, implica
un reto en el cual las TIC adquieren un papel importante al convertirse en medios que
promueven nuevas didacticas y que mediante su aplicacion contribuyen a la comprension de

la tematica en cuestion.

La consolidacion del pensamiento variacional aplicado a funciones lineales se alcanza
cuando el mismo estudiante demuestra su capacidad para expresar ideas, describir relaciones
matematicas, hacer correcto uso del lenguaje algebraico. En consecuencia, el trabajo con las
nuevas tecnologias se justifica porque permite que estos objetivos se alcancen, gracias a la
multiplicidad de informacion que se obtiene en las redes y a la que los estudiantes tienen facil
acceso, como parte de un mundo que les es familiar y que responde a las nuevas formas de

ensefianza escolar.

4.1. Ubicacion y Descripcion de la Localidad

La Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez ubicada en el barrio Santa

Lucia, pertenece a la localidad Rafael Uribe Uribe, como se observa en la ficha bésica de esta

localidad elaborada por la Secretaria Distrital de Cultura, Recreacion y Deportes (2008).
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Figura 1. Plano. Informacion bésica de la localidad Rafael Uribe Uribe. Fuente: Ficha Bésica Secretaria
Distrital de Cultura, Recreacion y Deportes. “Observatorios de Cultura”. Mena, U. (2008), p. 7.
Recuperado de:
http://www.culturarecreacionydeporte.gov.co/observatorio/documentos/localidades/rafaelUribe.pdf

La localidad cubre 1.310,1 hectéreas, de las cuales el 6.8% (88,8 ha) son zonas protegidas; el
97,6% es considerado area urbana; el 59,08% esta amanzanada; y el 2.4%, area por desarrollar,
que son terrenos no urbanizados. No tiene suelo de expansion ni suelo rural y es la sexta
localidad en el Distrito con menos &rea. En ésta existe un claro déficit en cuanto a la

infraestructura construida y consagrada especificamente a la realizacion de eventos culturales.


http://www.culturarecreacionydeporte.gov.co/observatorio/documentos/localidades/rafaelUribe.pdf
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Por numero de habitantes, Rafael Uribe Uribe es la octava localidad mas grande; segun el
Censo de 2005, con 375.625 personas, un 6.2% del total de la ciudad; y es la nimero uno en
densidad de poblacion (323 personas por hectarea), por encima del promedio de Bogota (42
p/Ha). Por sexo, el 52% son mujeres y el 48% hombres. Por edad, el 60% de su poblacion esta

entre los 15 y 55 afios.

4.2. Principales Aspectos Econdmicos

Mena, U (2008), la localidad Rafael Uribe registra en su ficha basica 6.516 empresas de
Bogot4, equivalente al 2.9%. La estructura empresarial de la localidad se concentra en el sector
servicios (70%) y la industria (25%). Los sectores econdmicos en los que se encuentra el mayor
numero de empresas son: comercio (40%), industria (24%), hoteles y restaurantes (9%),
transporte, almacenamiento y comunicaciones (8%) y servicios inmobiliarios y de alquiler (4%).
El 88% de las empresas de la localidad Rafael Uribe Uribe son personas naturales, y el 12% de
personas juridicas. Solo el 3% realizan operaciones de comercio exterior (Secretaria Distrital de

Cultura, Recreacion y Deportes, 2008).

4.3. Escolaridad

Rafael Uribe Uribe tiene el 27.5% de su poblacion en edad escolar (9% personas entre los 5 y

17 afos). El porcentaje de analfabetismo (2,4%), es superior al de Bogota (2,2%); sin embargo,

el 93% de la poblacion sabe leer y escribir. En esta localidad la poblacion mayor de cinco afios
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tiene en promedio 7,5 afios de educacion, inferior al de Bogota (8,7). Cuenta con un alto namero
de personas sin ningun nivel de educacion (5.6%), por encima del promedio de la ciudad (4.4)
que la coloca en el puesto 15 por afios de escolaridad de su poblacion. Posee solo el 8,6% (2.657)

de personas con titulo de educacion superior, de las cuales 95 (3,6%) con postgrado.

La localidad cuenta con 26 colegios oficiales, 24 en convenio y 1 en concesion; cuenta
ademas con mas de 200 establecimientos privados con oferta en todos los niveles de educacion
basica. La oferta escolar para 2007 fue de 6.037 cupos en preescolar, 36.275 cupos para
primaria, 32.005 cupos para secundaria y 13.057 cupos en media, para un total de 87.374 cupos.
Comparativamente, la matricula se comport6: 5.072 en preescolar, 33.381 en primaria, 29.045 en
secundaria y 11.758 en media, para un total de 79.256 matriculados. Es decir, hubo una

ocupacién de sélo el 90,7% de la oferta local.

De otra parte, este mismo territorio sélo tiene presencia la universidad privada Antonio
Narifio, cercanas a la localidad se encuentran la sede tecnoldgica de la Universidad Distrital
(ubicada en la localidad Ciudad Bolivar) y la sede principal de la UNAD (en la localidad de
Antonio Narifio). El Sena, por su parte, tiene una sede en los limites de la localidad, con lo que
se amplia la oferta con formacion técnica y tecnolégica para los jovenes (Secretaria Distrital de

Cultura, Recreacion y Deportes, 2008),



27

4.4. Historia de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez

Con el animo de conocer los antecedentes de la Institucién Educativa Distrital Manuel del

Socorro Rodriguez se resefia su historia (1954-2004), se consulto la informacion contenida en el

sitio web de Red Académica (2016).

—~— e — - <
Figura 2. Panordmica de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.
Fuente: Red Académica Bogota. Recuperado de:
http://www.redacademica.edu.co/webcolegios/18/IEDManueldelSocorroM/
manuel%20del%20socorro.htm

La antigua escuela Manuel del Socorro Rodriguez fue fundada hace cincuenta afios, a fines
del primer afio de gobierno del General Gustavo Rojas Pinilla, en el sitio donde actualmente se
encuentra, pero que en aquellos tiempos eran tierras que formaban parte de una gran hacienda
pertenecientes a varios terratenientes criollos quienes fueron parcelando para que de ahi
surgieran los barrios Claret, Inglés, Quiroga y Santa Lucia, barrio este hoy donde se encuentra

ubicada la institucion.


http://www.redacademica.edu.co/webcolegios/18/IEDManueldelSocorroM/
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La construccion de la escuela se realiza en 1954 pero fue el afio siguiente cuando se inauguro.
El estilo arquitectonico fue disefiado teniendo en cuenta las normas legales de la época y las
condiciones fisicas del sector. No obstante, la sencillez de su arquitectura compaginaba con el
entorno campestre que en la época, estaban dedicados en un alto porcentaje a la agricultura y

ganaderia.

La escuela funciond solo para primaria hasta el afio 2001 cuando se realiza una nueva
construccién, se amplia la cobertura hasta la basica. En el afio 2003 se lleva a cabo la ceremonia

de la primera promocion de bachilleres.

En la actualidad cuenta con una planta fisica nueva, dos sedes, dos jornadas, una distribucién
de cursos asi: cuatro preescolares, cuatro primeros, cuatro segundos, cuatro terceros, cuatro
cuartos, cuatro quintos, cinco sextos, cinco séptimos, cinco octavos, seis novenos, cuatro

decimos, cuatro once(s).

La planta nueva tiene sus espacios acondicionados para sala de computacion, tienda escolar,
laboratorio de quimica, laboratorio de fisica, sala de profesores. En cuanto a la planta de
docentes, cuenta con un selecto grupo de profesores dentro de sus especialidades, consagrados a

su labor educativa.

Actualmente, el Colegio tiene convenios de articulacion con el SENA para los estudiantes que

cursan los grados décimo y once en areas técnicas. Con la implementacion del proyecto
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“cuarenta por cuarenta” y la articulacion en hoteleria y turismo, software educativo, entre otros,
se aporta educacion y formacion a la poblacion y se pone a disposicion de un gran numero de
nifios y jovenes de esta localidad para su bienestar social y educativo, considerando la

posibilidad de que continden sus estudios superiores.

En cuanto al uso de las TIC, la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez
comienza a recibir ayuda tecnoldgica de importancia con la adquisicion de computadores
portéatiles y de escritorio en la década del 2000. También obtiene internet de banda ancha. En la
presente década, la institucion educativa se ha dotado de nuevos equipos de computo mientras
que la capacidad del internet parece apenas suficiente, es evidente que surge la necesidad de
ampliarla si se pretende alcanzar la integracion pedagogica de las TIC en los procesos de

aprendizaje del algebra.
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4. Problema de Investigacion

5.1. Planteamiento del Problema

Hoy el aprendizaje de las matematicas requiere de nuevas estrategias pedagogicas y
didacticas, asi como se un analisis de las competencias necesarias para que un estudiante
pueda desarrollar habilidades y destrezas, de acuerdo a su ritmo de aprendizaje y a las
exigencias que presentan las pruebas externas, la educacién universitaria y la sociedad actual

globalizada.

Las inclinaciones actuales en los procesos del aprendizaje de funcidn lineal, se refieren a
las innovaciones tecnologicas TIC, como un recurso apto y pertinente para acompafar la
asimilacion de este tema en la etapa educativa. En este sentido, tdpicos de esta disciplina tales
como convenciones de notacidn, variables, expresiones, y ecuaciones, métodos formales de
resolucion de ecuaciones, funciones e interpretacidn graficas, han sido el punto de partida
para la generacién de diferentes software educativo, tal como lo afirma Coppié A.y
Velazquez, F. (2012), en el Estudio de la Funcién Lineal mediado por TIC - MOPE —

FaMAF.

A pesar de la amplia expansion de la internet y la evolucion que ha experimentado
el software educativo en la aplicacion de temas algebraicos, no son suficientes, ni se traducen

estos recursos tecnoldgicos como garantia Unica e infalible para que los estudiantes se
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apropien del conocimiento de las tematicas que comprende la asignatura del algebra. Siendo
esta una de las principales aristas que integran la problematica de los estudiantes de grado

noveno de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.

Evidencia de la problematica descrita en el parrafo anterior son los resultados arrojados
por la prueba saber en el afio 2014, en la que los estudiantes del grado noveno de la
Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez exteriorizaron: la ausencia de
bases conceptuales algebraicas; la insuficiente aplicacion del pensamiento légico-variacional
y la carencia de elementos suficientes orientados a la integracion pedagdgica de las TIC en los

procesos de aprendizaje del algebra y en particular de la teméatica denominada funcion lineal.

5.2. Resultados Pruebas Saber 2014

A continuacion se presenta un extracto de la informacion contenida en la pagina del
ICFES, en donde se encuentran reportes de los resultados de las pruebas saber 2014 para la
Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez. La figura 3 muestra el
porcentaje de estudiantes del establecimiento educativo, clasificados en cada uno de los
niveles de desempefio (insuficiente, minimo, satisfactorio y avanzado), en el area de

matematicas para el grado noveno.

El porcentaje més alto de estudiantes corresponde al 65% en el nivel de desempefio

minimo; el 24% de los estudiantes se ubica en el nivel de desempefio insuficiente; el 10% de
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los estudiantes en el nivel de desempefio satisfactorio y tan sélo el 1% de los estudiantes en el

nivel avanzado.
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30% 24%
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Porcentaje de estudiantes

10%
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0% - —_—
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Figura 3. Distribucion porcentual de los estudiantes segun niveles de desempefio en matematicas - grado
noveno. Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion- ICFES 2014.
Cddigo DANE: 111001014591. Recuperado de:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jpx

Llama especialmente la atencién que entre los niveles de desempefio insatisfactorio y
minimo se ubica el 89% de los estudiantes, lo que se interpreta como una debilidad evidente

de la poblacién que cursa el grado noveno, objeto de estudio.
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Establecimiento Bogotd, D.C. Bogotd, D.C. Bogotd, D.C,
Oficiales urbanos Oficiales rurales Privados

B svrcien B winno SATISFACTORIO Il Avanzano

Figura 4. Comparacion entre la distribucion porcentual de estudiantes segln niveles de desempefio — grado
noveno. Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion- ICFES 2014.
Codigo DANE: 111001014591, Recuperado de:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jpx

Los tres gréficos, (figuras 3, 4 y 5), muestran los resultados por niveles de desempefio,
tanto del establecimiento educativo Distrital Manuel del Socorro Rodriguez como de distintos
grupos de referencia, a fin de propiciar comparaciones. Cada nivel esta representado por un
color distinto y en el interior de cada uno aparece el porcentaje correspondiente a la
proporcion de estudiantes ubicados en él. Por debajo de la linea horizontal se encuentran los

porcentajes de estudiantes situados en el nivel insuficiente.

Una vez analizados e interpretados estos reportes, se concluye que los resultados del nivel
de desempefio insuficiente de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez
son mas altos que los totales de las entidades territoriales certificadas oficiales urbanos,

rurales y no oficiales, sin embargo, los resultados del nivel de desempefio avanzado de la
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Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, son mas bajos que los totales

de las entidades territoriales certificadas oficiales urbanos, rurales y no oficiales.
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Figura 5. Puntaje promedio y desviacién estandar del establecimiento educativo - grado noveno.
Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion- ICFES 2014.
Codigo DANE: 111001014591. Recuperado de:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jpx

El puntaje promedio en esta prueba, para este grado, es 275 puntos y la desviacion

estandar (DE) es 60. Esto quiere decir que aproximadamente el 60% de los estudiantes

obtiene resultados entre 215 (promedio - 1DE) y 335 puntos (promedio + 1DE).

De acuerdo con lo anterior, el puntaje promedio del establecimiento educativo Manuel del

Socorro Rodriguez es:

a.

Inferior al puntaje promedio de los establecimientos educativos de la entidad territorial

certificada donde esta ubicado.
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b. Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de Colombia.

c. Inferior al puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales urbanos de la
entidad territorial certificada donde esta ubicado.

d. Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales rurales de la
entidad territorial certificada donde esta ubicado.

e. Inferior al puntaje promedio de los establecimientos educativos no oficiales de la entidad

territorial certificada donde esta ubicado.

Como se muestra en la Figura 6, las competencias del razonamiento y resolucién de
situaciones problema del colegio citado son clasificadas como debilidades y la competencia

de comunicacion estd escasamente en una clasificacion intermedia.

Fortalezas

Dah lidades

Razonamiento Comunicacién Resolucion

Figura 6. Fortalezas y debilidades en las competencias y componentes evaluados en matematicas -
grado noveno. Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion- ICFES 2014.
Codigo DANE: 111001014591. Recuperado de:
http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento. jpx
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Si bien se evallan todas las tematicas del programa de matematicas para el grado noveno,
la que es objeto de estudio en este trabajo corresponde al componente de pensamiento

variacional en el topico de la funcion lineal incorporando las TIC.

Ahora bien, para conocer la forma como fue estructura la prueba saber y la valoracion que
tiene cada componente se revisan los lineamientos para las aplicaciones muestral y censal
(ICFES, 2014, p. 67), los cinco pensamientos descritos en los lineamientos curriculares y en
los estandares basicos de competencias: Pensamiento numérico y sistemas numéricos,
pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas,
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos. Para estructurar la prueba se reorganizaron estos pensamientos en tres
componentes asi: el numérico-variacional con valoracion del 35%, el geométrico-métrico con

valoracion del 35% vy el aleatorio con valoracion del 30%.

Se debe tener presente que el 89% de los estudiantes de noveno grado, area de
matematicas obtuvo un nivel de desempefio que se ubica en los rangos de insuficiente y
minimo. Por lo que se deben implementar estrategias, procesos y procedimientos efectivos

para alcanzar niveles de desempefio en los rangos de satisfactorio y avanzado.

El componente que nos ocupa, el numérico variacional que corresponde al 35%, exige

gue el estudiante demuestre plenos conocimientos en tres competencias, las cuales se
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describen a continuacion, junto con la identificacion de logros que a cada una le corresponden

y en donde precisamente estan fallando los estudiantes de grado 9°.

Competencia: comunicacion, representacion y modelacion (13%)

a.

Identifica caracteristicas de gréaficas cartesianas en relacion con la situacion que
representan.

Identifica expresiones numéricas y algebraicas equivalentes.

Establece relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

Reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar procesos inductivos.

Describe y representa situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones

Competencia: Razonamiento, Argumentacion (11%)

a.

b.

Reconoce patrones en secuencias numeéricas.

Interpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes.

Interpreta tendencias que se presentan en un conjunto de variables relacionadas.

Usa representaciones y procedimientos en situaciones de proporcionalidad directa e
inversa.

Reconoce el uso de propiedades y relaciones de los niUmeros reales.

Desarrolla procesos inductivos y deductivos con el lenguaje algebraico para verificar

conjeturas acerca de los nimeros reales.
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Competencia: Planteamiento y Resolucion de problemas (11%)
a. Resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de los
nameros reales.
b. Resuelve problemas que involucran potenciacion, radicacion y logaritmacion.
c. Resuelve problemas en situaciones de variacién y modela situaciones de variacion con

funciones polinémicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos.

Los resultados de las citadas pruebas denotaron en los estudiantes de grado 9°. un bajo
nivel de desempefio, minimo rendimiento, escasa capacidad de analisis y razonamiento para
desarrollar y poner en préactica acertadamente el pensamiento variacional en la resolucién de
situaciones problema a partir de variables y representacion grafica aplicativas entre otras

tematicas, a la funcion lineal.

No se puede ser ajeno a las limitaciones existentes en los ambientes tecnoldgicos y al
reducido numero de horas para que la totalidad de los estudiantes de algebra dispongan de
suficientes equipos tecnoldgicos; el acceso reducido a la internet; la falta de una estricta
programacion y seguimiento por parte de la institucién educativa para implementar la
integracion pedagogica de las TIC en los procesos de aprendizaje algebraicos, hacen parte de
algunas de las dificultades mas relevantes y retos que deben afrontar los estudiantes de la
Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez para ser mas competitivos en la

sociedad del conocimiento.



5.3. Pregunta de investigacion

De acuerdo con el analisis efectuado y la justificacion de la investigacion, se intenta
dilucidar ¢Que influencia tiene la integracion pedagdgica de las TIC en el proceso de
aprendizaje de la funcion lineal en estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa

Distrital Manuel del Socorro Rodriguez?

39
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6. Objetivos

6.1. Objetivo General

Fundamentar una estrategia pedagdgica mediada por las TIC para generar conocimientos
y determinar qué influencia tiene su integracion en el proceso de aprendizaje de la funcién
lineal en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro

Rodriguez.

6.2. Objetivos Especificos

v Analizar la incidencia de la integracion y el uso de las TIC en el &mbito escolar para
determinar su efecto en la comunicacién y razonamiento en los procesos de aprendizaje
algebraicos de los estudiantes de grado noveno, enfocada a la resolucién de problemas

relacionados con la funcion lineal.

v’ Disefar actividades integrando recursos tecnoldgicos con la aplicacion del software
educativo Geogebra® para identificar estrategias didacticas que potencien el pensamiento

variacional.
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v/ Examinar las mas recientes innovaciones exitosas relacionadas con estrategias didacticas
mediadas por las TIC para el aprendizaje de la funcion lineal y los factores que inciden en

la apropiacion de nuevos conocimientos algebraicos.

v Determinar el alcance de los nuevos roles que asumen el docente y los estudiantes en el
proceso ensefianza-aprendizaje mediado por las TIC en el grado noveno de la Institucién

Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.
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7. Estado del Arte

En la actualidad docentes, alumnos y en general, la comunidad tienen a su alcance una
considerable cantidad de informacién al consultar por la internet cualquier tematica objeto de
su interés; el criterio para buscar, valorar, filtrar, organizar, seleccionar y darle credibilidad a

las fuentes se constituye en uno de los retos que debe asumir quien esté frente a la pantalla.

La presente investigacion “Integracion de las TIC en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la funcion lineal y su aporte pedagogico a los estudiantes de grado noveno de
la Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez” no es la excepcion, toda vez
gue en su momento, se realiz6 el rastreo bibliografico y se encontré maltiple informacion
relacionada con el tema que nos ocupa. Fueron seleccionadas, consideradas y analizadas
aquellas fuentes que facilitan la comprension de la tematica, sus antecedentes, situacion actual

y proyecciones sugeridas.

Al examinar la incidencia de las aplicaciones tecnoldgicas en el aula para mejorar la
calidad del proceso ensefianza — aprendizaje en la funcién lineal, se observo en la red que
cada vez es mas frecuente encontrar y hacer uso nuevos medios de expresion fisicos y
digitales. Cada dia las posibilidades de navegacion e interactividad son mayores, es asi como
dentro de los resultados derivados del rastreo bibliografico para esta investigacion, se aprecié
que la multimedia educativa y el software educativo, entre otros, son los recursos tecnolégicos

mas acogidos por la comunidad educativa por sus potencialidades.
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En palabras de Zea, Atuesta, Lopez, & Gonzalez, (2001) “La tecnologia informatica
forma parte ya del ambiente humano lo que exige aprender a convivir con ella y a aprovechar

sus potencialidades” al analizar la incidencia de la aplicacion de tecnologias en el aula.

A continuacion se describen algunas ponencias, memorias, trabajos de grado, articulos de
prensa virtual, estudios, experiencias y avances a nivel nacional e internacional consultados y
relacionados con la integracién de las TIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
funcidn lineal. Las fuentes de informacion y hallazgos derivados de la basqueda, seleccién y
analisis que abonaron y respaldaron el balance analitico de esta investigacion son
puntualizadas mas adelante. Se referencian y especifican los autores, objetos de sus
producciones intelectuales, los principales enfoques y los resultados de sus experiencias en

torno al tema que nos ocupa.

Ahora bien, la revision de antecedentes se orient6 a tres topicos, asi; primero: a los
factores pedagogicos asociados a la incorporacién de las TIC en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la funcion lineal; segundo: al analisis del uso de las TIC en el aprendizaje de la
funcidn lineal con la repercusion en el nivel de desempefio y rendimiento académico de los
estudiantes; y, tercero: a los componentes didacticos referenciados por los autores de
investigaciones, estudios y/o experiencias mediadas por TIC en los procesos educativos de la

funcidn lineal con rastreo de la incidencia del pensamiento variacional.
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7.1. Factores Pedagogicos Asociados a la Incorporacion de las TIC en el Proceso

Ensefianza - Aprendizaje de la Funcién Lineal

En atencion a este primer topico, es preciso que los docentes y estudiantes adopten

culturas digitales eficaces y contemporaneas desde entornos educativos formales e informales.

Al analizar los resultados de trabajos investigativos y estudios previos a la presente se
comparte lo expuesto por Jaramillo (2015) en su obra denominada “Elementos fundamentales
de la cultura digital”. Pero antes de citarlos, conozcamos como define él una cultura digital:
“es el estudio de aspectos sociales, culturales, éticos y estéticos de la tecnologia de la

informacion y la comunicacion”.

Al tener una mayor aproximacion a la produccion citada en el parrafo anterior, se
concluye que las TIC son un puente que conduce a los seres humanos hacia una mejor calidad
de vida, en la que estan presentes componentes imperativos de una cultura digital como son la
comunicacion a través de una conexion global; el conocimiento para dar uso adecuado y
responsable a la informacion que se puede acceder; el desarrollo y evolucion pedagdgica que
se puede adquirir sin limitaciones de tiempo y lugar para ser cada dia mas competitivos

culturalmente o en el area del saber de nuestro interés.
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Por su parte, en la linea del trabajo investigativo “Cifras clave sobre el uso de las TIC
para el aprendizaje y la innovacion en los centros escolares de Europa 2011 adelantado por la
Red Esparfiola de Informacion sobre Educacion — EURIDICE (2011) se sefialan algunos de los
factores pedagogicos que inciden al momento de descifrar las actuales tendencias relacionadas
con el uso de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion. Esencialmente los
factores considerados son la interaccion, exploracion, analisis, razonamientos, trabajo en red y
emision de la informacion (teorica, grafica, visual, sonora y/o multimedia) y estan encauzados
a suscitar la innovacién en la educacion y a impulsar el progreso cognitivo con la creatividad

de docentes y estudiantes.

La Comision Europea no improvisa en la gestion de los programas que conforman su
agenda digital, dan seguimiento y reportan con cifras fidedignas los resultados de la
integracion de las TIC a los procesos de ensefianza - aprendizaje, a sus aplicaciones en los
curriculos y a la formacion docente. Por ejemplo, desde el afio 2000 establecieron un plan
maestro tendiente a implementar la iniciativa “e-Learning” cuyos indicadores de evaluacion
reflejaban las fortalezas y debilidades frente a la inclusion digital para cada nivel educativo en

31 paises europeos (Comision Europea, 2010, p.6).

Al analizar los aspectos politicos y la secuencia l6gica que la Comunidad Europea
sigue en los programas educativos mediados por TIC, se aprecié que son planes de estado

rigurosos, intersectoriales y a largo plazo, lo que permite entrever mejores resultados al
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momento de trabajar en equipo, de generar nuevas dindmicas formativas y de aplicar mucho

mejor las competencias cognitivas.

Sin embargo, al revisar y comparar dichas particularidades frente a los procederes
politicos y educativos nacionales surge como primera diferencia el hecho de que muchas de
las politicas educativas y tecnoldgicas no son planes maestro de Estado, sino de gobierno. Es
por esto que en diferentes sectores se estan adelantando planes decenales que ofrecen una
panoramica mas amplia para alcanzar las metas propuestas. Como segunda diferencia se
ubica la brecha econémica ya que un tercio de las naciones europeas aportan de fondos
publicos recursos econdmicos con destino a la adquisicion de software y hardware con fines

educativos (Comision Europea/Custer, 2010).

De otra parte, se puede deducir que en lo que si se coincide en el &mbito cultural
nacional e internacional es en el proposito de los diferentes paises de llegar a influir en la
agenda digital global con sus innovaciones para beneficiar a las actuales y futuras
generaciones. En este sentido, es preciso garantizar el acceso equitativo al conocimiento, el
desarrollo de competencias basicas digitales, la dotacion de equipos informaticos y recursos
tecnoldgicos de Gltima generacion, el suministro de software educativo actualizado y la
capacitacion permanente o continua para dar 6ptimo manejo a las potencialidades que ofrecen

las TIC.
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Cada dia son menores los rangos de las edades de la poblacién estudiantil que
acceden, aprenden y se familiarizan con las TIC como algo habitual, estos jovenes llamados
“nativos digitales” (Prensky, 2001) requieren docentes con modelos pedagogicos
innovadores para generar y mantener en los estudiantes la motivacion, responsabilidad,
autonomia, pensamiento critico, disposicion para trabajar en equipo al momento de construir
nuevos conocimientos apoyados en un curriculo digital. En este orden de ideas, con el
crecimiento vertiginoso del uso de las TIC en la educacion, son bastante numerosos los

estudios realizados por entidades publicas y privadas de los diferentes gobiernos.

Por lo anterior, a los docentes, denominados por algunos autores como “inmigrantes
digitales”, les corresponde asumir sus roles de facilitadores y formadores acordes con la era
digital que se vive actualmente y la que se proyecta a futuro, integrando las TIC en su
quehacer diario, considerando los desafios mundiales de educacion e impactando
significativamente y de manera incremental las oportunidades de aprendizaje. Tal y como se
expone en el documento “Educacion de calidad en la era digital — Una oportunidad de
cooperacion para UNESCO en América Latina y el Caribe” en el Encuentro Preparatorio

Regional 2011, Naciones Unidas — Consejo Econdmico y Social (ECOSOC — RMA, 2011).

Ahora bien, revisando el grado de eficacia y eficiencia en las estrategias
implementadas en el contexto nacional para integrar las TIC en la educacion y

especificamente en la asignatura del algebra, tematica de funcién lineal, son varios los
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recursos digitales ofrecidos pero que no se aprovechan por su poca publicidad y divulgacion,

entre estos se pueden citar:

v Que a nivel nacional ingresando a la pagina del Ministerio de Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones (http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-

channel.html), con solo ingresar la direccion de su ubicacion fisica, el sistema le informa
cudl de las seiscientas noventa y cuatro (694) zonas wifi gratis dispuestas en el pais, esta
mas cerca de quien requiera conectarse, lo que permite eliminar obstaculos de tipo

economico en la conectividad y de ubicacion fisica.

v’ La cadena de valor en del sector TIC en Colombia involucra necesariamente para su
desarrollo educativo, proyeccion formativa y crecimiento cultural, herramientas digitales
dispuestas oportunamente para la generacién de conocimientos e innovar en bienes y

servicios que mejoren la calidad educativa nacional.

v Lainnovacion en las plataformas digitales educativas son un campo de accion muy
importante y necesaria para docentes y estudiantes porque les permite acceder a nuevos
conocimientos de una manera organizada, con metodologia y permite profundizar en
aquellos temas que mas llaman la atencidn. Asi mismo, es una forma de integracion de
software educativo por asignatura, sin llegar obviamente a reemplazar al docente como

ser humano, maestro, educador y formador integral de sus estudiantes.


http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-channel.html
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-channel.html
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Figura 7. Cadena de Valor del Sector TIC en Colombia, Fuente: Guide to Measuring the information
Society (2011). OECD: Clasificacion Central de productos — CPC Vers. 2 AC DANE CRC (2010), Analisis del
sector TIC en Colombia. Evolucién y Desafios: Katz, R. (2015). El ecosistema y la economia digital en América
Latina. Mufioz, C. (s.f.). Recuperado de: https://es.scribd.com/document/315609509/La-Cadena-de-Valor-Del-
Sector-TI1C-en-Colombia

Una vez ubicados en el marco de los procesos innovadores aplicables a la ensefianza -
aprendizaje en el area de matematicas, tematica de funcion lineal, grado noveno de la
Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, se dio un paso importante a
nivel institucional para integrar metodolégica y pedagogicamente las TIC al curriculo

correspondiente.

Ahora bien, en cuanto al rol del docente, al cumplir su compromiso de prepararse

permanente y continuamente en el reconocimiento de las TIC e identificacion de las


https://es.scribd.com/document/315609509/La-Cadena-de-Valor-Del-Sector-TIC-en-Colombia
https://es.scribd.com/document/315609509/La-Cadena-de-Valor-Del-Sector-TIC-en-Colombia
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potencialidades del software educativo Geogebra® con el que simultdneamente se promueve
el aprendizaje autdbnomo. Con relacion al rol de los estudiantes, su motivacion e interés de
aprender el concepto y aplicabilidad del tema funcion lineal, les anima a integrar el software

educativo comentado.

Del mismo modo, los estudiantes razonan y reflexionan autbnomamente para encontrar
respuestas a preguntas como el por qué? y para qué? les sirve lo descubren al momento de
tomar decisiones al desarrollar y solucionar situaciones problema del diario vivir, ejemplo: al
hacer proyecciones graficas y numéricas de su formacién profesional, manejando variables
asociadas como costos por semestre dependiendo de la institucion educativa, si es 0 no
presencial, gastos de manutencidn, valor de los transportes versus numero de semestres que
dure el programa seleccionado, nivel de ingresos, disponibilidad presupuestal de sus padres o
acudidos, etc. Vivimos y experimentamos el momento en el que como usuarios (docente o
alumno) destruimos las antiguas barreras espacio-temporales en las comunicaciones. Es
imperativo formar integralmente al ciudadano del mafiana con los mas altos estandares de
calidad, con la concientizacion del deber que les asiste como estudiantes (nativos digitales)
para beneficiarse con la disponibilidad de los nuevos espacios interactivos, apoyados por

docentes-facilitadores, comprometidos con la apropiacion del conocimiento.

En Rojano (2006), en el estudio “Incorporacion de entornos tecnoldgicos de aprendizaje
a la cultura escolar: proyecto de innovacion educativa en matematicas y ciencias en escuelas

secundarias publicas de México” se aprecia la incorporacion de entornos tecnologicos de
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aprendizaje a la cultura escolar: consiste en un proyecto de innovacién educativa en las areas

de matematicas y ciencias en las escuelas secundarias de México.

Se ha de tener en cuenta el amplio sentido y cobertura de las TIC, toda vez que la
integracion de las tecnologias de informacion y comunicacion a los procesos de aprendizaje
no soélo se refiere a la dotacion de dispositivos como tabletas o computadores a los
estudiantes; las TIC abarcan una mayor clasificacion que consta de: redes ejemplos de estas
son la banda ancha y la telefonia mévil, terminales como los navegadores de internet y
servicios a usuarios como es el caso del correo electronico, la banca online y el software

educativo.

Por su parte en Cedillo y Kieran (2003), la integracion de las TIC a los procesos de
aprendizaje de areas matematicas se direcciona hacia el trabajo de docentes, quienes se deben
formar y actualizar en la aplicacion de tecnologias ya que preparan a los estudiantes mediante
el uso apropiado de recursos tecnolégicos como la calculadora, el computador y otros. Estos
autores sefialan las ventajas para los estudiantes, asi como una actitud mas receptiva y positiva
hacia las matematicas en comparacion con otros estudiantes a quienes se privan de uso de
dichos recursos, resaltan también como los docentes cambian sus estilos de ensefianza

tendientes a un aprendizaje mucho mas centrado.

Ahora bien, se considera que al integrar las TIC a los procesos de aprendizaje de

diferentes areas del conocimiento matematico (aritmética, algebra, geometria) se enfoca
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igualmente a la sencillez de conseguir diferentes opciones de representacion para expresar
relaciones cuantitativas, las que inciden en competencias como la comunicacion y
razonamiento dentro de los procesos de aprendizaje de la funcidn lineal. EI gran potencial
del software educativo y del computador para generar ambientes de aprendizaje, son
herramientas TIC que posibilitan y agilizan los procesos formativos, en comparacion con los
ambientes de aprendizaje tradicionales. No obstante, estos ambientes computacionales, en la
mayoria de los casos, requieren ser debidamente programados para seguir secuencias ldgicas
que admitan desarrollar aspectos operacionales propios del conocimiento algebraico, asi como

hacer proyecciones o simulaciones.

Siguiendo a Socas (2011), las investigaciones en entornos tecnoldgicos enfatizan que la
insercion de los programas de calculo y de representacion de funciones, en las clases de
algebra, no elimina las técnicas algebraicas tradicionales, sino que por el contrario, el uso de
estas tecnologias como herramientas didacticas generan discusiones y situaciones
matematicas que generalmente no ocurrian en las clases de algebra cuando solo se hacia uso
de lapiz y papel, pero advierten, también, que en estas discusiones el rol del docente es de

crucial relevancia.

La actividad docente es reconocida de tiempo atras por Fuster (2008), cuando manifiesta
que es preciso considerar la formacion del docente y su comportamiento frente a las TIC, lo
que expresa, coOmo juzga y aplica las herramientas tecnoldgicas en correspondencia con los

objetivos estratégicos para crear ambientes de participacién de toda la comunidad educativa.
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Este pensamiento y planteamiento de Fuster es a su vez compartido por Lofstrom y Nevgi
(2007), en innovacion en la préactica educativa, al otorgar a los encargados de la ensefianza del
algebra la gran responsabilidad de transmitir a sus superiores el sentido imprescindible de
dotar a la institucion, a los maestros en general de todas las asignaturas y principalmente a
estudiantes, con fortalecimiento de competencias en TIC y entornos tecnologicos que

viabilicen una educacion de calidad, estratégica y de aplicabilidad algebraica.

Algunos de los pensamientos y aportes de los autores citados anteriormente han sido
considerados por La Secretaria de Educacion Distrital mediante convenio de Asociacion 1979
de 2015 con el centro atico de la pontificia universidad javeriana, cuando disefi el proyecto
“C4” “Ciencia y Tecnologia para Crear, Colaborar y Compartir”, cuyo proposito era
intensificar los usos y apropiacion de la tecnologia en los colegios distritales. Este
emprendimiento tuvo por objetivo motivar al personal docente distrital para que se formaran
y actualizaran en las buenas practicas educativas en la apropiacion de ciencia y tecnologia,
asi como en la forma para desarrollar estrategias metodoldgicas por medio del uso de la
fotografia, la prensa web, la radio web, el uso de la robética, el uso de video juegos, audio y
animaciones. Estas estrategias metodoldgicas son igualmente incorporadas dentro de los
contenidos de los actuales programas de maestrias y doctorados que forman a docentes en

proyectos educativos mediados por TIC.
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7.2. Andlisis del Uso de las TIC en el Proceso de Aprendizaje de la Funcién Lineal y su

Repercusion en el Nivel de Desempefio y Rendimiento Académico de los Estudiantes

Con relacion al analisis de este segundo topico a nivel internacional, la Organizacion de
Estados Americanos para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (IBERTEC), patrocind el
estudio titulado “Impacto de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes” (Claro, 2010) y
aporta a la presente investigacion una serie de variables que deben ser tenidas en cuenta al
momento de valorar el uso de las TIC frente a la repercusion del nivel de desempefio y

rendimiento académico de los estudiantes.

Segun el citado estudio son tres las variables o dimensiones a considerar al analizar el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el proceso ensefianza- aprendizaje
y su repercusion en el nivel de desempefio y rendimiento académico de los estudiantes:
primero: “el tipo de uso e impacto en los aprendizajes”, relacionada con los fines de la
aplicacién de las TIC (ludica, educativa u otras) y clase de TIC seleccionada por el estudiante
(software educativo, multimedia, video, etc.); segundo: “las condiciones de uso”, esta
dimensidn se refiere a las caracteristicas del entorno del uso de las TIC (politicas
institucionales, infraestructura y recursos que ofrezca a los usuarios) y tercero: “quién usa las
TIC e impacto en sus aprendizajes”, a esta variable se asocia basicamente a las
caracteristicas individuales y rasgos personales del estudiante, su nivel sociocultural y

econdmico.
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Los resultados de dicho estudio revelaron gque los aprendizajes con TIC y el aumento
significativo en el rendimiento académico se logra cuando se superan ciertas condiciones
escolares y pedagdgicas, tales como el acceso correcto a los diferentes recursos TIC; cuando
el docente integra de manera secuencial y l6gica las TIC apropiadas al curriculo
correspondiente y cuando la institucion educativa esta en condiciones de ofrecer una

infraestructura tecnoldgica debidamente dotada en cantidad y calidad.

Ahora bien, la experiencia tecno-pedagdgica en Peru nos aporta con Moreno (2011) a
través de su trabajo investigativo denominado “Sistema de informacion ejecutivo para mejorar
la toma de decisiones en el proceso de evaluacion a través de la construccidn de escenarios
virtuales en topicos de algebra en el 3er grado de educacion secundaria” plantea
principalmente dos preocupaciones al integrar las TIC a la educacion: la forma como se

ensefa y se evalua el algebra como rama de la matematica.

En ese sentido, y considerando que los procesos de ensefianza y evaluacion van de la
mano, basados en el diagndstico y evaluacidn, se disefié e implemento a través de dos
sistemas: uno a nivel transaccional que atiende al proceso de ensefianza haciendo uso de la
plataforma Moodle; y el otro a nivel ejecutivo que atiende al proceso de evaluacion y se

disefio a través de una plataforma de reportes, mediante un Sistema de Informacion ejecutiva.

La poblacion a la cual el referido investigador tuvo acceso, fue a un grupo de treinta

estudiantes varones de tercer grado de secundaria (lo que corresponde en nuestro pais y
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ciudad al grado noveno), y tom6 como muestra 10 estudiantes. Los resultados indicaron que
se aumento el nimero de participaciones en las actividades académicas y se mejoro
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. De conformidad con los
datos obtenidos, el aporte al presente trabajo investigativo se enmarcé en la comprobacion de
las potencialidades del software educativo Geogebra® para generar nuevos conocimientos
algebraicos a partir de la comprension y aprendizaje de conceptos asociados a la funcion
lineal no de memoria sino desarrollando una inteligencia visual, auditiva, semantica, creativa

e innovadora al tener organizada en su mente diferentes tipos de informacion.

El investigador extiende una invitacion para que los docentes no digitales enfoquen sus
esfuerzos y estrategias didacticas para ser mas dindmicos, laboriosos y proactivos al momento
de incorporar las TIC al curriculo correspondiente. Asi, el resultado metodoldgico aplicativo
permite generar mayor sinergia entre los involucrados en el proceso ensefianza — aprendizaje,
con el valor agregado de cautivar la atencion e interés de los estudiantes para fortalecer
aspectos como el analisis numérico y grafico de la funcion lineal. Finalmente, la observacion
sugerida es el abstenerse de estandarizar un solo modelo de actividad o ejercicio aplicativo

para no limitar la creatividad de los estudiantes al momento de construir conocimientos.

De otra parte, Butto (2012), considera la metodologia virtual y la evaluacion procesos
digitales como instrumentos para dar seguimiento a la apropiacion del conocimiento, asi
mismo complementa y comparte los planteamientos de Moreno (2011), toda vez que en el

articulo relacionado con la Introduccién Temprana al Pensamiento Algebraico con el Uso
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de Tecnologias Digitales, reporta resultados de un proyecto de investigacion sobre la
introduccién temprana al pensamiento algebraico en entornos tecnoldgicos de aprendizaje,
aplicado a estudiantes de 50 y 60 grado de primaria y primer grado de secundaria con dos
rutas de acceso al algebra lineal: el razonamiento proporcional y los procesos de

generalizacion.

Por su parte, (Filloy, Rojano y Puig, 2008) en el marco tedrico-metodolégico se
fundamentd en la teoria de los modelos locales desarrollados. Los principales objetivos de su
investigacion lo constituyeron: el examinar la preparacién anticipada al pensamiento
algebraico mediante el uso de tecnologias digitales con estudiantes de educacion basica en
entornos tecnoldgicos de aprendizaje en el aula de clase; poner a prueba secuencias de
actividades con tecnologias digitales, sobre temas de razonamiento proporcional algebraico y

procesos de generalizacion.

El trabajo experimental constd de cuatro etapas a saber: disefio de rutas didacticas
iniciales sobre el razonamiento proporcional algebraico y los procesos de generalizacion;
Disefio de secuencias didacticas sobre razonamiento proporcional y procesos de
generalizacion algebraica; implementacion con grupos pequefios de estudiantes de primaria y
secundaria, de escuelas publicas, para la ensefianza de temas matematicos y algebraicos,
concernientes a las dos rutas conceptuales en dos entornos tecnoldgicos: Logo y Expresser y
Excel; Disefio de rutas didacticas finales sobre el razonamiento proporcional y los procesos

de generalizacién algebraicos.
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Los resultados revelan que, los estudiantes haciendo uso de las TIC en los entornos
tecnoldgicos dispuestos y enunciados en el parrafo anterior, logran comprender ideas basicas
de variacién proporcional, descripcion de un patron y formulacion, en términos pre-

algebraicos dentro de la tematica de funcion lineal.

En la linea de (Filloy et al., 2008) aportan al presente trabajo investigativo la importancia
de que los estudiantes tengan una introduccion temprana al pensamiento variacional, en donde
se conozca, hable y comprenda el lenguaje algebraico, se relacionen variables y magnitudes,
se aplique un razonamiento Idgico variacional en el desarrollo de procedimientos para el

planteamiento y solucion de problemas apoyados en una representacion grafica coherente.

Butto (2012), en su obra Uso de las TIC en Educacién sefiala que las tecnologias pueden
emplearse en el sistema educativo de tres maneras distintas: como objeto de aprendizaje,
como medio para aprender y como apoyo al aprendizaje. Adicionalmente, coincide con el
trabajo de investigacion de Moreno (2011), al darle importancia al planeamiento, disefio y

construccién de escenarios virtuales.

Por su parte, Socas (2011), analiza estudios que se han desarrollado a nivel internacional
en la integracién de las TIC al proceso de ensefianza del algebra y los aportes de las
investigaciones que deben ser consideradas para un mejor desarrollo del curriculo de esta

asignatura: el lenguaje digital, en ocasiones citadas por otros autores como la alfabetizacion
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digital, las multiples representaciones graficas, los mediadores tecnolédgicos (calculadoras y
ordenadores), la contextualizacion, las dificultades y los errores, la pre-algebra, el Early
Algebra, el énfasis en nuevos contenidos, grafos, los procesos de pensamiento algebraico, el
empirismo, las actividades y los proyectos open-ended. Se citan programas creados
fundamentalmente para los procesos de aprendizaje del algebra tales como Derive, Maple y
Mathematicas, utilizados convenientemente para el aprendizaje de conceptos y otros
programas cuyos fines no son exclusivamente educativos como por ejemplo hojas de calculo
(Excel, Works), utilizadas para desarrollar aspectos fundamentales del pensamiento

algebraico.

Igualmente, Socas (2011), en su estudio titulado La ensefianza del algebra en la
educacion obligatoria presenta el estado de desarrollo curricular del lgebra en paises como
Espafia, Estados Unidos, Reino Unido y Holanda, entre otros, destacando tres razones que
resaltan el interés que hoy tiene el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes:
factores a los que se les atribuye la dificultad de los docentes y estudiantes en la transicion de
la aritmética al algebra y la resolucion de problemas algebraicos; las metas del pensamiento
algebraico en cada etapa educativa y la necesaria coordinacion de los diversos hallazgos de la

investigacion en algebra.

Con el planteamiento de las nuevas tecnologias nacen nuevos retos tanto para estudiantes
como para docentes. Se pueden mencionar aquellos que estan relacionados con la concepcién

de la funcién desde la educacion basica primaria; la forma de estructurar y organizar la



60

ensefianza en el aula debidamente dotada de recursos tecnologicos; la manera como se obtiene

la informacion, las habilidades y competencias de los estudiantes.

7.3. Componentes Didacticos Referenciados por los Autores de Investigaciones, Estudios
y/o Experiencias Mediadas por TIC en los Procesos Educativos de la Funcion Lineal con

Rastreo de la Incidencia del Pensamiento Variacional

Para el tercer topico objeto de consulta, se comparte lo expuesto en ponencia de Boza y
Toscano (2011), al afirmar que “las tecnologias en la educacion ya no es algo nuevo”.
Actualmente, la presencia de herramientas TIC en el aula de clase, como principal area de
ensefianza - aprendizaje, denota un cambio material de recursos didacticos y pedagdgicos
asistidos tecnoldgicamente. Sin embargo, la pregunta obligada corresponde a determinar si
han cambiado también los procesos para involucrar a la comunidad educativa con el uso y

aplicaciéon de las TIC en el que hacer pedagogico.

Manifiestan Boza y Toscano (2011) que las expectativas sobre los medios, y
potencialidades para el tratamiento de la informacion, no son obstaculos para evaluar y
reflexionar sobre su capacidad de transformar la informacién en conocimiento. También
sostienen que se debe tener especial cuidado de no equivocarse al pensar que la tecnologia y
los medios son el objeto de evaluacion. Se precisa que el objeto de evaluacion y reflexion son
los docentes y estudiantes, los contextos de ensefianza-aprendizaje que éstos disefian y ponen

en préactica, el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos para la generacién de
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conocimientos. Y concluyen sefialando que el objeto, en definitiva, siempre es la educacion.
A continuacion se resefia, cada uno de estos aspectos y su contribucién en los procesos de

innovacion pedagdgica a traves de las TIC.

Algunos de los autores citados consideran de relevante importancia establecer politicas
orientadas a la integracion de las TIC como base de la innovacion pedagogica. La integracion
de las TIC no ha sido facil, toda vez que en algunos casos tanto las instituciones educativas
como los docentes se muestran antagonicos a cambios que signifiquen trabajo adicional para
ellos y por la misma remuneracion; es por esto que se deben establecer politicas encaminadas
a informar, actualizar conocimientos tecnologicos y educar a la comunidad educativa en el

uso y aplicacién de las nuevas tecnologias.

Paises desarrollados promueven proyectos de investigacion y desarrollo tendientes a
la integracion de las herramientas TIC a la educacién. En comunicacion presentada por la
Unidn Europea denominada "Estrategias para la creacion de empleo en la sociedad de la
informacidn”, tiene por objeto promover la sociedad de la informacion, con un calendario de
recomendaciones a los estados miembros para alcanzar sus metas propuestas con la sociedad
de la informacion. Se plantea la necesidad que el sistema educativo actual dé el primer paso
para integrar los equipos y programas informaticos para que los estudiantes aprendan a
utilizar la tecnologia. Asi mismo deben continuar con la fase "utilizar para aprender", el
estudiante se educara para utilizar la tecnologia como una herramienta de informacion y

comunicacion y de acceso al conocimiento de manera voluntaria.
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Para conseguir el mejor aprendizaje en la sociedad de la informacion, se plantea la
necesidad de establecer politicas encaminadas en primera instancia, a mejorar el acceso a las
herramientas de la sociedad de la informacion. Todos los centros educativos deberian contar
con excelente conectividad a Internet y aumentar la capacidad multimedia de los
computadores personales de los colegios. Seguir y tratar de alcanzar el mismo objetivo
propuesto en toda la comunidad europea, cual es dar a sus estudiantes ordenadores con altas
prestaciones de servicios multimedia. En Espafia, el programa “Educared” tiene por objetivo

conectar a la red todos los centros escolares de ensefianza infantil, primaria y secundaria.

En segundo término, a fomentar el desarrollo y utilizacidn de los programas multimedia: La
aplicacion de los programas multimedia puede favorecer el aprendizaje en el aula, pero en los
paises de la UE han sido subutilizados, debido principalmente a que las diferencias linguisticas y
la heterogeneidad de los programas educativos, 1o que provocan una reduccion en la demanda
de estos productos y su viabilidad econdmica. Es por esto que se propone apoyar la orientacion
de pedagogos que desarrollen programas educativos multimedia, tanto para ser implementados

off-line como online.

A nivel local y dentro del conjunto de investigaciones, estudios y experiencias surgidas en
la integracion de las TIC a los procesos de aprendizaje, se vincula al presente estado del arte
el documento denominado “Estrategia de innovacion educativa y uso de TIC para el

aprendizaje (ETIC@)”, elaborado por delegados del Ministerio de Educacion, Ministerio TIC
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(2016), Computadores para Educar quienes de manera conjunta desarrollaron el citado estudio
y cuyos resultados estan dispuestos para contribuir a la mejora de la calidad educativa de los

colombianos, a traves del uso de las TIC como herramienta pedagogica.

Asi mismo, ETIC@ revela una conexion histdrica colombiana con la apuesta tecnolégica
en pro de la calidad educativa al reducir indicadores de desercion escolar, aminorar
repitencias, incrementar el acceso a la educacion y ascender en los niveles de desempefio en
los resultados de las pruebas saber . Estudios de Computadores para Educar (Rodriguez,
Sanchez, y Marquez 2012; CNC, 2015), verifican avances en estos indicadores debido a la
aplicacién de buenas practicas docentes y al uso pertinente de las TIC. De analoga manera lo
publica el Centro Nacional de Consultoria (2015), en el reciente estudio de impacto, asi:

v Disminucion de la desercion escolar en un 4,3%, es decir, 162.000 alumnos no desertaron
de sistema educativo.

v Disminucion de la repitencia en un 3,6%, 136.000 estudiantes que no repitieron afio
escolar.

v" Aumento en la ubicacion relativa de la sede en pruebas Saber en un 10,6%, es decir, la
sede pasa del puesto 544 al 492 (la escala es de 1 a 1000 siendo 1 el mejor puesto).

v" Aumento en el ingreso a la educacion superior en un 7,5%, permitiendo que 25.000

alumnos adicionales ingresen a la educacién superior.

Otros referentes nacionales en el uso y aplicacion de las TIC como su integracion

pedagdgica, estan dados por el marco legal que se relaciona en el siguiente capitulo.
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8. Marco Legal Nacional

La Constitucion Politica de Colombia de 1991, en su articulo 67 (reformado en el afio
2004) impulsa la aplicacion dinamica de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
como mecanismo para cerrar entre otras la brecha digital enfocada a las soluciones

informaticas.

La educacidn es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion
social, con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas
bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el respeto a los
derechos humanos, a la paz y a la democracia; en el conocimiento de la Historia de
Colombia y en la cultura civica; en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del medio ambiente. ...

Acrticulo 67 de la Constitucion de Colombia 2004, (p. 22).

La Ley 115 de 1994, distinguida como Ley General de Educacion en su Articulo 5,
numeral 13, establece dentro de los fines de la educacion “La promocion en la persona y en la
sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los

procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al sector productivo™ (p.

10).
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En el Articulo 23, numeral 9 sefiala a la “Tecnologia e informacion” como una de las

areas obligatorias y fundamentales que comprende un minimo del 80% del plan de estudios”

(p. 12).

Conscientes de que las necesidades educativas y sociales cambian en el tiempo se incluyo
en el Articulo 72, el Plan Nacional de Desarrollo Educativo. “El Ministerio de Educacion
Nacional, en coordinacion con las entidades territoriales, preparard por 1o menos cada diez
(10) anos el Plan Nacional de Desarrollo Educativo que incluira las acciones correspondientes
para dar cumplimiento a los mandatos constitucionales y legales sobre la prestacion del
servicio educativo. Este Plan tendra caracter indicativo, seré evaluado, revisado

permanentemente y considerado en los planes nacionales y territoriales de desarrollo” (p. 25).

El Ministerio de Educacion Nacional lidera proyectos que mejoren la competitividad
educativa nacional, en este sentido el MEN formul6 en el afio 2002 el Programa de Uso de
Medios y Nuevas tecnologias para instituciones de educacion basica, media y superior. Las
lineas de accion del Programa intervienen en:

a. La construccion de una Infraestructura tecnolégica de calidad, con iniciativas como el
programa "Computadores para Educar”
b. El desarrollo de contenidos de calidad, con sistemas de informacion y conocimientos

compartidos a través del Portal Educativo “Colombia Aprende”
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c. Elusoy apropiacion de las tecnologias en la educacion, referido a una educacion
apoyada en la tecnologia, para dar “solidez a las politicas de cobertura, calidad y

eficiencia de la Revolucion Educativa”.

El Plan Nacional Decenal de Educacion PNDE 2006-2016 destaco “la necesidad de
garantizar un sistema educativo coherente en sus diferentes niveles de formacion, que incluya
la educacion para el trabajo y el desarrollo humano, que responda a las exigencias socio-
econdmicas, politicas, culturales y legales del pais, y que tenga en cuenta la formacion de
competencias laborales, investigativas, ciudadanas, de manejo de una segunda lengua y de

tecnologias de informacion y comunicacion”.

En el Plan Nacional de TIC 2008- 2019 (PNTIC) busca que, al final de este periodo,
todos los colombianos se informen y se comuniquen haciendo uso eficiente y productivo de

las TIC, para mejorar la inclusion social y aumentar la competitividad.

Con el Decreto 5012 de 2009 se modifico la estructura del Ministerio de Educacion
Nacional, se renovaron los objetivos del MEN vy se establecieron funciones especificas para
sus dependencias. Se resaltan los siguientes articulos por estar directamente relacionados con

las TIC.

Enel Articulo 1°. Objetivos del Ministerio de Educacion, numeral 1.8 “Propiciar el uso

pedagdgico de medios de comunicacion como por ejemplo radio, television e impresos,
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nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, en las instituciones educativas para

mejorar la calidad del sistema educativo y la competitividad de los estudiantes del pais”

Articulo 10. Relaciond once funciones de la Oficina de Innovacion Educativa con uso de
Nuevas Tecnologias, se enuncian dos de estas funciones:

v Numeral 10.4 “Orientar la politica para el uso de e-learning, redes y contenidos digitales,
participacion en redes y comunidades virtuales, para facilitar la apropiacion de
tecnologias de la informacién y la comunicacion — TIC en la comunidad educativa
nacional, promover estrategias didacticas activas”.

v" Numeral 10.5 “Fomentar la ejecucion de estrategias en el uso de tecnologias de la
informacidn y la comunicacion, para la educacion preescolar, basica, media y superior,

para que su aplicacion facilite el aumento en la calidad y pertinencia en la educacion”.

Ley 1341 del 30 de julio de 2009. Con el animo de aportarle al pais un marco normativo para
el desarrollo de las TIC, “esta Ley promueve el acceso y uso de las TIC a través de su
masificacion, garantiza la libre competencia, el uso eficiente de la infraestructura y el

espectro, y en especial, fortalece la proteccion de los derechos de los usuarios.”

En la referida ley, Articulo 6° se definio las TIC como “las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones son el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion, procesamiento,

almacenamiento, transmisién de informacion como: voz, datos, texto, video e imagenes”
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Se aunaron esfuerzos de dos Ministerios (TIC y Educacidn) para la articulacion del Plan
de TIC, como se estableci6 en el “ARTICULO 39.- ARTICULACION DEL PLAN DE TIC:
El Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones coordinara la
articulacion del Plan de TIC, con el Plan de Educacién y los demas planes sectoriales, para
facilitar la concatenacion de las acciones, eficiencia en la utilizacion de los recursos y avanzar
hacia los mismos objetivos. Apoyara al Ministerio de Educacion Nacional para fomentar el
emprendimiento en TIC, desde los establecimientos educativos, con alto contenido en

innovacion”.

El PNDE 2016-2026, en este Plan Nacional Decenal de Educacion participaron “es un
conjunto de propdsitos, vision, objetivos, metas y acciones que expresan la voluntad del pais
en materia educativa”. Para la implementacion de este Plan participan veinte entidades entre
ellas: MEN, Secretarias de Educacion, Colciencias, Ministerio TIC, Instituciones Educativas
de preescolar, basica y media, el ICFES, Colciencias, Sena, medios de comunicacion, centros
de investigacion y otros. De tal manera, se genera un gran acuerdo nacional que comprometa
al gobierno, los diferentes sectores de la sociedad y la ciudadania, para avanzar en las

transformaciones que Colombia requiere desde la educacion.

Ahora bien, con relacion a las TIC se plantean en el capitulo denominado “Renovacion

pedagdgica desde y uso en educacion, objetivos macro como el fortalecimiento de procesos
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pedagdgicos a través de las TIC, la innovacion pedagdgica e interaccion de los actores

educativos, formacion inicial y permanente de docentes en el uso de las TIC.

Las funciones lineales estan consideradas en el escenario educativo colombiano dentro
del dominio conceptual denominado pensamiento variacional y sistemas algebraicos como
aparece en los documentos Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia, 2006) y Lineamientos Curriculares Matematicas
(Ministerio de Educacion Nacional, 1998). En estas fuentes se define el pensamiento
variacional como el que “tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion
y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su
descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean

verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,

2006).

Recientemente, el diario EI Tiempo publicé el dia 15 de marzo de 2016 un articulo en el
que la anterior Ministra de Educacion anunciaba que Colombia ya contaba con “El
Observatorio Nacional de Uso Educativo de TIC”, presentado como una herramienta
tecnoldgica que cuenta con mas de 50 indicadores para conocer el impacto real de las TIC en
el mejoramiento de la calidad de la educacion en el pais, la misma serd fuente de informacién
importante para tomar decisiones relacionadas con las inversiones en infraestructura
tecnoldgica en las instituciones educativas y el establecimiento de politicas de la educacion

nacional.
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— EI_ 'I'IEMPO INICIARSESION ~ SUSCRIBIRSE

VIDA  SALUD EDUCACION  CIENCIA  VIAJAR  GENTE

Colombia ya tiene
Observatorio de Uso de las
TIC

La ministra de educacion, Gina Parody, hizo el
lanzamiento oficial de la herramienta este
martes,

Por. Educacitn / Vida Fato: Archivo particular
Y AE o m |E de maro de 2016 L& ministra Farody presento el Observatorio en el marco del Seminario Intemnacional de
TIC, organizado por Fedesarrollo.

Figura 8. Lanzamiento del Observatorio de las TIC 2016. Fuente: Diario El Tiempo. “Colombia ya tiene

observatorio de uso de las TIC”. Copyright ®. Recuperado de:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16537541

Adicionalmente la ministra valora el alcance de este “Observatorio de Uso de las TIC”
cuando afirma que el mismo arrojaré reportes que permiten analizar en qué estan usando los
estudiantes y los docentes del pais las herramientas tecnoldgicas, medir el impacto de las
mismas en el proceso de aprendizaje, disefiar contenidos a los cuales tendran acceso los

colegios y detectar las mejores practicas docentes con el uso de las TIC.

Si bien el objetivo y los alcances de esta herramienta esperan mejorar la calidad
educativa, es preciso publicitar por diversos canales este recurso, que directivos y estudiantes
de instituciones educativas conozcan el objeto y alcance de este “Observatorio de Uso de las

TIC”, se informen los resultados de sus indicadores, se corrijan las fallas detectadas en los
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procesos de ensefianza - aprendizaje, se extienda a las instituciones educativas distritales la
inversion en infraestructura y en ambientes tecnologicos y se dé un seguimiento continuo a
cada institucién, individualmente considerada, para que tenga un verdadero impacto positivo

en los procesos educativos.
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9. Marco Tedrico

Atendiendo los objetivos generales y especificos, la pregunta de investigacion, los topicos
relacionados en el estado del arte, se desarrolla en el presente capitulo los antecedentes, mas
representativos, que existen respecto a la Integracion de las TIC en el Proceso de Aprendizaje
de la funcion lineal y su aporte pedagogico a los estudiantes de grado noveno, a partir de la
perspectiva obtenida al considerar diferentes fuentes tedricas y fundamentos del conocimiento

cientifico, en los que gravita la tematica enunciada.

La literatura fisica y virtual que se siguié al consultar, filtrar y seleccionar diferentes
fuentes y que fue pertinente en la integracidn pedagogica de las TIC a los procesos de
aprendizaje de las funciones lineales, permitio considerar y desarrollar este marco tedrico
sobre la base de tres ejes tematicos para facilitar la ruta de esta investigacion y se

constituyeron en la base del andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Los tres ejes tematicos combinan areas del conocimiento y situaciones pedagogicas que
tienen relacién directa con la integracion pedagdgica de las TIC en los procesos de
aprendizaje de las funciones lineales, asi: el impacto de las politicas institucionales en la
integracion e incorporacion de las TIC en la educacion; el estado de formacion tecnoldgica
sugerida a docentes para que hagan uso de las herramientas TIC en su labor pedagdgica de

ensefianza de funciones lineales; y, la incidencia de los factores cognitivos y afectivos de
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docentes y alumnos en el uso de herramientas tecnoldgicas como estrategia de mediacion en

el proceso aprendizaje de las funciones lineales.

Ahora bien, a partir de la fundamentacion teérica concebida y descrita anteriormente, la
misma conduce este proyecto investigativo en sus diferentes fases o etapas; desde el disefio
mismo de las estrategias pedagdgicas sobre las cuales gravitan las tecnologias de la
informacidn y comunicacion educativas y la apropiada integracion a la labor de aprendizaje

de las funciones lineales.

9.1. El Impacto de las Politicas Institucionales en la Integracion e Incorporacion de las

TIC en la Educacién

En pocas oportunidades se tiene un alcance real y verdadero de las insuficiencias de las
TIC en la comunidad educativa. A pesar de ser las herramientas TIC medios de
comunicacion, su utilizacion y uso se enfoca generalmente por docentes y estudiantes desde
un medio interno a un medio externo. Asi mismo, se pudo determinar e interpretar que la
primera integracion del trabajo cooperativo ha de ser entre la comunidad educativa, una buena
comunicacion es la base para fijar prioridades respecto a las herramientas TIC existentes en el
mercado, requeridas tanto por los docentes como por los estudiantes y la sociedad actual

tendiente a fortalecer el conocimiento y la calidad educativa.



Es pertinente recordar el planteamiento de Collins (1998), al expresar que los docentes
temen perder el control del proceso educativo, con la autonomia y libertad al alumno en su
propio aprendizaje, estas son situaciones que se pueden evitar siempre que los lideres
organizacionales de las instituciones educativas orienten sus politicas al apoyo de la
capacitacion tecnolégica de los docentes, al dar seguimiento oportuno a sus avances, al
suministrarles asesores externos a los que puedan consultar libremente y sin prevenciones,

también al participar activamente en foros dispuestos para la integracion entre ellos y sus
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estudiantes haciendo uso de las TIC. Por lo tanto, la evaluacion de impactos ha sido objeto

de discusion y actualizacién en la Gltima década. A continuacion el marco conceptual de

impactos elaborada

por Severin (2010).
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Figura 9. Marco Conceptual de Evaluacion de Impactos. Fuente:”Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) en educacion” (p.11). Severin (2010). Recuperado de
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www.google.com.co/search?q=Marco+Conceptual+de+Evaluacion+de+Impactos.+Severin+(2010)&rlz=1C10P
RB_enC0559C0O575&0q=Marco+Conceptual+de+Evaluacién+de+Impactos.+Severin+(2010)&ags=chrome..69
i57.1755j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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http://www.google.com.co/search?q=Marco+Conceptual+de+Evaluación+de+Impactos.+Severin+(2010)&rlz=1C1OPRB_enCO559CO575&oq=Marco+Conceptual+de+Evaluación+de+Impactos.+Severin+(2010)&aqs=chrome..69i57.1755j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
http://www.google.com.co/search?q=Marco+Conceptual+de+Evaluación+de+Impactos.+Severin+(2010)&rlz=1C1OPRB_enCO559CO575&oq=Marco+Conceptual+de+Evaluación+de+Impactos.+Severin+(2010)&aqs=chrome..69i57.1755j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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Siguiendo a Severin (2010), en la siguiente tabla se ilustran los tipos de impactos para
medir la etapa de maduracion de un proyecto de apropiacién de TIC en el sistema educativo

dando énfasis al involucramiento de estudiantes y a los resultados de aprendizajes.

Tabla 1
Tipos de Impacto para medir la etapa de maduracion de un proyecto de apropiacion de TIC

en el sistema educativo

Transformacion

Intagracion

Practicas Pradominio d2 Clases centradas en  Clases centradss en  Entomode
clases expozitivas  los dooantas, que loz estudiantes. &l sprendizaje
vverticales. Clases  incosporan docante ssumeun  permanents,
cantradas en ol esporadicaments &l papel de animador  docentas v
docants v sus uso datacmolozias ¥ tutor, astudiantes
sabaras. en alguna actividad  proponiendo colaboran
Tamologiz: como  escolar apartirde  activaments v
un contenido su planificacion scompaniando =l 2n la creacion ¥
aspacifico de curricular ragular.  trsbgjode los comumnicacion da
formacion paralos  Estudiantss tisnen  estudiantes que conocimiento.
slumnos. acceso raguler 3las wsanlas Enfasisenla
Estudiantss tisnen  tacnolozias, paro Tamologias indssacion y al
dificultades para pocas vaces las colsborativaments  desamollo de
accader al usode Conectan con Fu en su trabajo proyactos, con
=scolar. Eluzoes autonomiads cada
r2lativaments actor ¥ sbundants
intsnzo en &l uzo da plataformas
contaxto da la de comunicacion ¥
escusla pero bgja  colsboracion.
sustancialmente
foers de allayde
1as actividades
propuastas.
Involucramiento Actitud pasiva ds Actited pasiva d2 Actited activa d= Actitud proactiva v
Estudiantsz loz eztudiantes los aztudiantes loz eztudiantes autonoma r23pacto
respacto da los r2spacto d2 los r2spacto da los dsl sprendizaje
aprandizajes. aprandizajes. aprandizajes. parmanants a lo
Expsactativaz bgjaz  Expactativas Expactativas altas  larsodatodala
o modaradas modaradaz r2zpacto da sus vida Expactativas
r23pacto dal raspacto dal aprandizsjes ysus  altas respacto d2 su
impacto d= los impactoda la logros perzonales, futuro v dal papal
estudios ensu vida escuelasnsuvida amguano quala aducacion
futera futura generan explicitaments tiena para sllo.
motivacionas por conactado con su
fusra de clla =xpeariencia sscolar.
Resultados No hay Bsjo impacto Madisnoimpacto  Alto impacto
Aprandizajes
Habilidades v Nohay Bsjo impacto Mediano impacto Alto impacto
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https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/5570/Gu%C3%ADa%20B% C3%Alsica%20para%20la%2

Nota: Recuperado de

OEvaluaci%C3%B3n%20de%20Proyectos.pdf?sequence=1



https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/5570/Gu%C3%ADa%20B%C3%A1sica%20para%20la%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Proyectos.pdf?sequence=1
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En la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez se empieza a dar un
manejo a la informacion y préacticas de evaluacién de impactos en la integracion de las TIC,
excluidas las actividades categorizadas como “gestion” toda vez que la entidad en diferentes

programas, planes y proyectos involucra a la comunidad.

La institucion educativa avanza paulatinamente en la evaluacion de impactos de
aprendizajes en el area de matematicas, siendo ésta considerada de gran importancia porque es
la actividad que marca la ruta y proyecta el horizonte de planeacion y ajustes a politicas de
incorporacion de las TIC en la educacién para mejorar la calidad educativa de los estudiantes,

por lo que es pertinente que esta evaluacion se extienda a las demas asignaturas.

El éxito de una politica pablica en TIC en la educacion de acuerdo con LoOpez de Mesa

(2015) radica en varios factores:

a. Contar con un empefio decidido para fijar politicas para su implementacién en la
institucion educativa;

b. Presupuestar y designar los dineros necesarios para mantener en buen funcionamiento y
actualizadas las TIC en el establecimiento educativo periodo tras periodo;

c. Designary delegar en un grupo de trabajo quienes se encargan de los temas técnicos y
administrativos dando seguimiento continuo a los controles;

d. El decidido empefio de las directivas de las instituciones educativas para lograr resultados
optimos en la integracion de las TIC al curriculo, al proyecto educativo institucional y al

sistema educativo institucional;
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e. Persuadir a quienes habitan cerca de las Instituciones Educativas, para que conciban
como propias las nuevas instalaciones e infraestructura educativa;

f. Preparar a los docentes y comunidad educativa en el manejo de los recursos TIC, para
que sean ellos multiplicadores y quede la capacidad instalada para darle sostenibilidad a
las politicas institucionales educativas; y

g. Reconocer, estimular y adjudicar incentivos para motivar a las instituciones educativas

que alcancen mejores resultados.

9.2. El Estado de Formacion Tecnoldgica Sugerida a Docentes para que Hagan Uso de

las Herramientas TIC en su Labor Pedagdgica.

La evolucion humana se manifiesta dia a dia, entre otros, en el cambio constante de las
tendencias que involucran aspectos de comunicacidn, educacion, tecnoldgicos, y

comportamientos culturales de consumo.

La sociedad del conocimiento no es ajena a la revolucién tecnoldgica ni a los cambios
estratégicos en los procesos de aprendizaje. Estas transformaciones estan presentes en la
diversidad de los recursos digitales, productos o servicios como el hardware y software; las
tabletas; la conectividad; las bibliotecas virtuales; correo electronico e inclusive la atencion al
publico en linea, que hasta algunos afios eran desconocidos. Hoy en dia son herramientas

necesarias y exigidas para pertenecer e interactuar con la sociedad contemporanea. Gran
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cantidad de herramientas innovadoras han sido introducidas exitosamente por algunas
instituciones educativas, la inclusion de las TIC ha reflejado en la comunidad educativa una

posicidn proactiva y competitiva.

En concordancia con el Asesor de la Secretaria de Educacion, Camilo Polanco Lopez de
Mesa (2015) “es importante resaltar también el proceso de cualificacion en la formacién
docente, en particular en uso y apropiacion de las TIC. Otro aspecto importante, tiene que ver
con la implementacion de estrategias didacticas activas que faciliten el aprendizaje autdbnomo,
colaborativo y el pensamiento critico y creativo mediante el uso de las TIC, y, disefiar
curriculos colectivamente con base en la investigacion que promueven la calidad (Ministerio

de Educacion, 2008)”.

En la actualidad, los jévenes toman con la mayor naturalidad la presencia de las TIC en la
sociedad, porque para el diario vivir las acogen, comparten, y coexisten con las mismas. En
este sentido los docentes contemporaneos y activos deben comprometerse con la educacion de
calidad, con su formacidn y actualizacion en las TIC, con una educacién congruente con las
nuevas realidades pedagdgicas, con modernas e innovadoras propuestas didacticas mediante

el uso de las herramientas TIC necesarias para este fin.

Dentro de las concepciones tedricas introducidas por Guerrero (2012), se sefialan
factores fundamentales que orientan la formulacion de planes estratégicos TIC acordes con la

comunidad educativa. Resalta el autor la trascendental importancia que sugieren los objetivos
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de dichos planes, toda vez que en los mismos se ha de transmitir las necesidades de innovar
procesos que permitan integrar las TIC de manera eficaz y eficiente a las actividades de

aprendizaje.

Asi mismo, Fuster (2008), advierte la necesidad de considerar lo que expresa, siente y
concibe el docente, porque sus experiencias mismas y sus percepciones dan claridad a la
formulacion y establecimiento de los objetivos generales y especificos dispuestos en los
planes estratégicos institucionales para la incorporacion de las TIC en la educacion, situacion
donde se involucre la politica de la entidad, propendiendo por una educacion competitiva y de

calidad.

Para esta educacidén competitiva y de calidad, agrega el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (2012), en el documento denominado “La formacion de
docentes en TIC, casos exitosos de Computadores para Educar”, varios referentes
pedagdgicos en la formacion de docente en TIC, entre otras, las competencias actitudinales y

evaluativas:

Referentes pedagdgicos en la formacion docente en TIC de Computadores para Educar
Competencias actitudinales. Son aquellas disposiciones motivacionales y afectivas que deben
desarrollar o explorar los docentes para favorecer el aprendizaje en los estudiantes. Tienen
que ver con aquellas caracteristicas personales que permiten generar una relacion pertinente

entre el docente, el conocimiento a ensefiar y el estudiante.
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Figura 10. Competencias actitudinales en la formacion docente en TIC. Min TIC. Fuente: Adaptado de

Vaillant, D. (2013). “Integracion de TIC en los sistemas de informacion inicial y continua para la educacion
bésica en América Latina. Primera Edicion. Buenos Aires. Recuperado de

https://www.google.com.co/search?q=MINISTERIO+DE+TECNOLOGIAS+DE+LA+INFORMACION++COL
OMBIA+Y+LA+COMUNICACION+Competencias+actitudinales+en+la+formaci%C3%B3n+docente+en+TIC
&rlz=1C10PRB_enC0O559C0O575&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJ2dbK2crVAhVF6SYKH

VKGBCwQ_AUICygC&biw=1346&bih=492#imgrc=KUgF62erMx15FM

Referentes pedagdgicos en la formacion docente en TIC de Computadores para Educar

Competencias evaluativas. Es un proceso que no puede ser enfrentado como una cifra, o un

numero, es una oportunidad de mejora, de formar; si se conoce lo que se evalua y los avances

de lo que se hace, el docente estara en la capacidad de enfrentar con criterio su labor. Hay que

enfrentar las diversas formas de evaluacion que la pedagogia y didactica ofrece, y como se

convierte incluso en una estrategia pedagogica.
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Figura 11. Competencias evaluativas en la formacion docente en TIC. Min TIC. Fuente: Adaptado de
Vaillant, D. (2013). “Integracion de TIC en los sistemas de informacion inicial y continua para la educacion

bésica en América Latina. Primera Edicion. Buenos Aires. Recuperado de
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https://www.google.com.co/search?q=MINISTERIO+DE+TECNOLOGIAS+DE+LA+INFORMACION++COL
OMBIA+Y+LA+COMUNICACION+Competencias+actitudinales+en+la+formaci%C3%B3n+docente+en+TIC
&rlz=1C10PRB_enC0O559C0O575&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJ2dbK2crVAhVF6SYKH

VKGBCwQ_AUICygC&biw=1346&bih=492#imgrc=KUgF62erMx15FM

9.3. La Incidencia de los Factores Cognitivos y Afectivos de Estudiantes en el Uso de

Herramientas Tecnol6gicas como Estrategia de Mediacidn en el Proceso de Aprendizaje

de la Funcion Lineal

En las diferentes instituciones educativas el proceso de incorporacion de las TIC exige

una planeacion estratégica desarrollable secuencialmente. Es decir, la incorporacion de las
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TIC en el sector educativo debe realizarse de manera ldgica, coherente y a partir de las
actividades propias de la planeacion, organizacion, desarrollo, seguimiento y evaluacion;
dentro y fuera del aula escolar, para encausar las maltiples aplicaciones de las TIC en el

aprendizaje de las tematicas de las diferentes asignaturas.

Siguiendo a Lopez y Basto (2010), en su investigacion denominada “Desde las teorias
implicitas a la docencia como practica reflexiva” se defina a un buen docente como aquel que
puede ejercer una buena préactica en la que confluyan "las buenas intenciones, las buenas
razones y, sustantivamente, el cuidado por atender la epistemologia del campo en cuestion™
(Litwin, 2008, p. 219). Y puede hacerlo porque es sensible, flexible, imaginativo, recursivo y
es competente para apartarse de las formulas probadas; en otras palabras, es un profesor

creativo (Menchén, 2009).

Por lo anterior, el docente creativo puede construir y transmitir con sus buenas practicas
pedagdgicas los factores cognitivos y afectivos de estudiantes en el uso de TIC como

estrategia de mediacion en el proceso de aprendizaje de las funciones lineales.

Ahora bien, con relacion a los estudiantes es preciso conocer aquellos factores de riesgo
que se pueden presentar y con los que los docentes deben proseguir su labor. En el
(Compendio de estudios pedagdgicos, N° 28, 2002, p. 193-204), articulo denominado
“Psychological factors that lead to low achievement, failure and dropping out of school” se

menciona que “los factores de riesgo del estudiante incluyen déficits cognitivos, del lenguaje,
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atencion labil, escasas habilidades sociales, problemas emocionales y de la conducta”. Se
entiende por factores de riesgo en el aula los actos, que involucran a los docentes y al personal
administrativo, considerando “prejuicios y las bajas expectativas de rendimiento, la
inhabilidad para modificar el curriculo, la falta de recursos y la carencia de estrategias de

ensefianza adecuadas, la estructura, el clima organizacional y los valores del sistema escolar”.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que algunos estudiantes con trastornos de
aprendizaje son aquellos que precisamente manifiestan en su actuar dificultades o
desviaciones emocionales y conductuales que alteran su desarrollo cognitivo y quienes por lo
general no logran superar los rendimientos académicos minimos, ni satisfacer las expectativas
de sus padres. Son estudiantes que frente a las TIC no demuestran ningun progreso en el

alcance saberes.

Siguiendo a Barrios y Frias (2015), en su trabajo investigativo “Factores que influyen en
el desarrollo y rendimiento escolar de los jévenes de bachillerato”, como articulo de
investigacion cientifica, aportan especificamente los efectos de los recursos familiares y

escolares en el desarrollo positivo del adolescente y su resultado en el rendimiento escolar.
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Figura 12. Modelo estructural. Elementos que influyen los factores cognitivos y afectivos de estudiantes.
Fuente: “Factores que influyen en el desarrollo y rendimiento escolar de los jovenes de Bachillerato. Barrios y
Frias (2015). Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México

Recuperado de http://www.scielo.org.co/pdf/rcps/v25n1/v25n1a05.pdf

Los factores internos (cognitivos, emotivos, afectivos, etc.) como externos (condiciones
del ambiente de aprendizaje, metodologias de ensefianza con incorporacién de las TIC, tipos
de contenido y su estructuracion, etc.) son condicionantes del aprendizaje que exigen a los
docentes un mayor esfuerzo para preparar diferentes estrategias didacticas para trabajar estos

aspectos. (Gonzalez Soto, 2003).

Dentro de los factores externos se considera al “software educativo” como recurso

tecnoldgico para el aprendizaje, se relacionan algunas de sus definiciones:


http://www.scielo.org.co/pdf/rcps/v25n1/v25n1a05.pdf
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Son los programas de computacion realizados con la finalidad de ser utilizados como
facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del aprendizaje, con algunas
caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad de

personalizacion de la velocidad de los aprendizajes. (Cataldi, 2000).

Es un programa o conjunto de programas computacionales que se ejecutan
dindmicamente segln un proposito determinado. Se habla de software educativo cuando los
programas incorporan una intencionalidad pedagdgica, incluyendo uno o varios objetivos de

aprendizaje (Careaga Butter, 2001).

Para el caso que nos ocupa, estas definiciones agudizaron las expectativas, concepciones
y finalidades del porqué el investigador hizo uso e incorporo el software educativo
Geogebra® en la tematica de funcion lineal. Ya que con esta herramienta el docente logro
mejorar y mantener la intencionalidad pedagdgica algebraica usando la tecnologia como
vehiculo para conducir a los estudiantes hacia la apropiacion y aplicacién del conocimiento en

la solucion de sus situaciones problema.

9.4. Referentes Conceptuales Historicos de Funcién

La funcidn lineal ha tenido varias definiciones a través de la historia, el pensamiento de

algunos de los matematicos mas representativos que han contribuido notablemente con sus
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conceptos y explicaciones a precisar su definicion, alcance e importancia de esta temaética.

Entre ellos estan:

René Descartes (1596-1650), consolidd dos consideraciones: la de Apolonio de Perge con
el estudio de la geometria y curvas, y la de Nicole Oresme con la obra cientifica sobre
matematicas, astronomia y geometria al estudio de movimiento, las que relaciond y a partir de
ese momento se tuvo las representaciones graficas y los ejes cartesianos. Uso las coordenadas

para representar los puntos.

Asimismo, cabe aclarar que el nombre de ejes cartesianos no se debe a Descartes, sino a
un matematico posterior, llamado Maurice Freche (1950). El término funcién fue usado por

Descartes en 1637 para designar una potencia x" de la variable x. Manfredi (2008)

Gottfriend Wilhelm Leibniz, fildsofo, I6gico y matematico aleman reconocido por ser el
introductor del término funcién en el vocabulario matematico y uno de los principales
pensadores del sigo XVII y XVII. Define “funciéon” como la actividad para hallar las
magnitudes dependientes de una curva conocida a partir de la ley de variacion o progresion de
la misma (pendiente de la recta), citado en el trabajo “El caracter funcionalista de la

metafisica Leibniziana” (Herrera, 2012).

Leibniz hizo publico su concepto de funcion por primera vez en 1692, en el articulo

del “Acta eruditorum, De linea ex lineis numero infinitis ordinatim ductis” Aqui introduce los
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conceptos de “coordinada” (refiriendose a las ordenadas y abscisas), “variable y constante”,

asi como la expresion “ecuacion diferencial” Leibniz citado por Herrera, (2012).

De otra parte, Cuevas y Diaz (2014) en “La historia de la matematica factor importante en
la elaboracion de una propuesta didactica. El caso de concepto de funcion” citan a Johan
Bernoulli, en 1718, discipulo de Leibniz, quien definio el término “funcién” como “una

expresion analitica”.

Para Leonhard Euler 1748 una funcion equivale a “Una funcioén de una cantidad variable
es una expresién analitica compuesta de cualquier manera a partir de la cantidad variable y de
numeros o cantidades constantes”. En 1755 Euler adiciona respecto a la definicion de funcion
“cuando unas cantidades dependen de otras de tal forma que al variar las tltimas también
varian las primeras, entonces las primeras se llaman funciones de las segundas” citado en el
articulo “Leonhard Euler: The First St. Petersburg Years (1727-1741)” de la Historia

Mathematica (Ronald, 1996, p. 125).

Jean D’ Alembert (Paris, 1717-1783), este cientifico francés con investigaciones en
matematicas, fisica y astronomia era seguidor de la escuela de J. Bernoulli, “una funcion

arbitraria” significaba “una expresion analitica arbitraria”.

Cualquier cantidad, cuyo valor depende de una o de otras varias cantidades, se llama funcién

de estas Gltimas, independientemente de si se conocen o no las operaciones que hay que
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realizar para pasar de éstas a la primera. S. La Croix, 1797 citado en “Analisis de funciones.

Funciones elementales limites y continuidad” por Escribano (s.f).

El matematico ruso Nicolas I. Lobachevski en 1834 aporta como definicion de funcion:

La concepcion general requiere que una funcién de x sea definida como un nimero dado
para cada X y variando gradualmente con x. El valor de la funcion puede ser dado bien
por una expresion analitica o por una condicion que aporta un modo de examinar todos
los numeros y elegir uno de ellos o, finalmente, la dependencia puede existir y resultar

desconocida. Elementos de Historia de las Matematicas citado por Coronel (2013).

El concepto de funcion continua desarrollandose hasta principios del siglo XIX, cuando el
matematico Aleman Peter Gustavo Lejeune Dirichlet en 1837, defini6 “funcion” al sefialarla

como una regla de correspondencia entre conjuntos, asi:

Una variable es un simbolo que representa un nimero dentro de un conjunto de ello. Dos
variables X e Y estan asociadas de tal forma que al asignar un valor a X entonces, por alguna
regla o correspondencia, se asigna automaticamente un valor a Y, se dice que Y es una
funcién (univoca) de X. La variable X, a la que se asignan libremente valores, se llama
variable independiente, mientras que la variable Y, cuyos valores dependen de la X, se llama

variables dependientes. Los valores permitidos de X constituyen el dominio de definicién de
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la funcion y los valores que toma Y constituye su recorrido, Dirichlet citado por Manfredi

(2008).

Por su parte, G. Peano propuso reducir el concepto de funcién a la nocion de relacion.
Russel y Whitehead desarrollaron la teoria de las relaciones, introducen el concepto de
funcidn a la teoria de conjuntos, definiendo la funcion como la triada (X, Y, f) donde f es un

subconjunto del producto cartesiano (X x Y) (Herrera, 2012).

En 1923 Edouard Goursat, da la definicion de funcidn que aparece en la mayoria de los
libros de texto hoy en dia: “Se dice que y es una funcién de x si a cada valor de x le
corresponde un valor de y. Esta correspondencia se indica mediante la ecuacion y = f(x))”.

Goursat citado por Coronel (2013).

En 1960 Apostol define una funcion, como un conjunto de pares ordenados que tiene la
propiedad especial de que siempre que dos pares (X, y) Y (X, z) del conjunto tienen el mismo
primer elemento, deben siempre tener idéntico el segundo. Una relacion F se llama una

funcién cuando (x, y) €F y (X, z) €F implique y=z.

La definicidn de funcidn posterior la dio Dorian Godement (1971), quien la definié como una
ternaf = (G, X, Y) endonde G, X, Y son conjuntos que verifican dos condiciones:

1. GeXXxY
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2. Paratodo x eX existe uny solouny €Y, tal que, (x, y) €G, G es la grafica de la
funcion f.
El dnico elemento y de Y talque (X, y) €G se llama el valor de la funcién de fen x y se

utiliza para designarlo y=f(x) por Escribano (s.f).

Hitt (2000), a traves de las funciones podemos modelar mateméaticamente un fenémeno
de la vida real, describir y analizar relaciones de hechos sin necesidad de hacer a cada
momento una descripcion verbal o un célculo complicado de cada uno de los sucesos que

estamos describiendo”.

Una funcién lineal es una funcién cuyo dominio son todos los nimeros reales, cuyo
codominio son también todos los nimeros reales, y cuya expresion analitica es un polinomio
de primer grado. F (x): R—>R / f(x) =ax + b donde a y b son nimeros reales, es una

funcion lineal. Se lee: f de R en R tal que f de equis es igual a: a x + b. por Araya (2011).

En la década de los noventa observamos como programas de ordenador creados
fundamentalmente con objetivos de hacer matematicas -manipuladores simbélicos tales como
DERIVE, MAPLE, MATHEMATICA-, utilizados convenientemente pueden ser validos para
ensefiar los conceptos del Algebra. Algunos programas cuyos fines no son exclusivamente
educativos, como por ejemplo hojas de calculo (EXCEL, WORKS) han sido utilizadas en
experiencias educativas destinadas a desarrollar aspectos fundamentales del pensamiento

algebraico con algun éxito (Rojano, 1996)
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Bourbaki también formul6 una definicion de funcién equivalente, como un conjunto de
pares ordenados (Kleiner, 1989). En sus palabras: “una funcion del conjunto E en el conjunto

F se define como un subconjunto especial del producto cartesiano E x F”

Estudiantes de generaciones pasadas y pertenecientes a diversas instituciones educativas,
en su momento de aprendizaje han tenido dificultades de diferentes paradigmas para
apropiarse del concepto de las funciones lineales. Es asi como Planchart citado por Martinez
(2013) manifiesta que algunos docentes e investigadores han reconocido, gue en ocasiones, en
la apropiacion del concepto de funcidn, los estudiantes denotan deficiencias que impiden
culminar un proceso de aprendizaje satisfactorio en esta tematica, lo que se convierte en una
necesidad para proyectar trabajos de investigacion con énfasis en la adquisicion del concepto

y disefiar estrategias eficaces en los procesos de aprendizaje de las funciones lineales.

9.5. Referentes Conceptuales Historicos de la Funcion Lineal

El concepto matematico de la funcion lineal ha tenido modificaciones y ajustes a lo largo
de la historia. La definicion y aplicacion de la funcion lineal se ha prosperado de acuerdo con
la época en que la misma ha sido estudiada, investigada y experimentada.

En la integracion pedagdgica de las TIC al proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion
lineal convergen diferentes elementos y sujetos como son el conocimiento-saber, quien

aprende — el estudiante y quien ensefia - el docente.
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Dentro de las caracteristicas determinantes en la evolucion del concepto matematico de
la funcion lineal se ubican los procedimientos, las estrategias, los recursos didacticos y
tecnoldgicos utilizados por el docente quien entrega a sus estudiantes el saber cultural que les
comunica y es quien formula y planifica la secuencia pedagogica para su aplicacion y
evaluacion. Asi mismo la labor del estudiante consiste no sélo en hacer una reproduccion de
los saberes de la funcién lineal, sino en producir modelos e innovar métodos y procedimientos
de aprendizaje que den solucion a situaciones problema que se presenten en su contexto

escolar y social.

En conclusién para conocer la nocion, concepto, alcance y aplicacion de la funcién lineal
es preciso revisar sus antecedentes historicos vinculados al conocimiento a partir de tres
dimensiones: la dimension epistemoldgica relacionada con el saber matematico, la dimension
cognitiva asociada a la caracterizacion de los estudiantes a quienes se dirige la ensefianza de
esta tematica y la dimensién didactica que abarca el funcionamiento del sistema de ensefianza
(politicas institucionales, recursos tecnoldgicos en software y hardware a disposicién de

docentes y estudiantes).

La historia epistemolodgica presentada por Boyer (2001) y Newman (1997) contempla

diferentes civilizaciones, asi:

En la civilizacion Egipcia, con el papiro de Rhind y Moscu en los afios 2.000 A.C. y 1800

A.C., el concepto de la funcion lineal estaba ligado a la construcciones de piramides, con
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elementos de variacion como lo era la altura respecto a la recta oblicua. Se encuentran alli de
manera implicita operaciones matematicas, series numéricas, expresiones geométricas y

calculos de piramides resueltos en forma aritmética o con ecuaciones lineales.
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En la civilizacion babildnica desde el siglo VIII hasta el siglo VI A.C. se dice que hacian
uso de tablas para realizar calculos matematicos y con Claudio Tolomeo se aplica la nocién de
funcién lineal cuando formula una teoria para calcular el movimiento planetario. De igual
manera y aun mas ligado al objeto funcidn lineal, esta la teoria pitagdrica sobre las
proporciones. Pitadgoras encontrd una relacién numérica entre los sonidos y la longitud de una
cuerda expresada como razon. En consecuencia, Pitdgoras hizo uso de la funcion lineal como

herramienta para analizar cuantitativamente un fenémeno de cambio.
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El astrbnomo, gedgrafo y matematico griego Ilamado Hiparco de Nicea (180 — 125 A.C.)
inventd un sistema de referencias en términos de longitud y latitud geogréficas. Otro aporte
fue la division del dia en 24 horas de igual duracion. Sin embargo fue a Nicolas de Oresme
(1.323-1382) a quien se le atribuyen las primeras graficas como forma de representar la
funcidn lineal en condiciones de variacion. La aplicacion del concepto de la funcién lineal fue
presentada por Oresme cuando trazo la gréfica de la velocidad en funcion del tiempo para un

movil animado con aceleracion constante uniforme.

El matematico francés Francois Vieta (1540-1603) considerado como el inventor del
algebra simbolica con aportes a la geometria, trigonometria y aritmética. Vieta enriquecio el

concepto de la funcion lineal al representar datos e incognitas de forma literal

En la época del renacimiento, el italiano Galileo Galilei (1564-1642) filésofo, astronomo,
matematico y fisico tiene fuerte impacto con la revolucion cientifica. Una de las aplicaciones
del concepto de funcion lineal se dio en 1606 cuando construyé el primer termoscopio,
aparato con el que se podia comparar objetivamente el nivel de calor y frio de un cuerpo. Es

considerado el padre de la ciencia, asi como de la fisica y astronomia moderna.

Descartes (1592-1650) y Fermat (1601 — 1665) aporta saberes al concepto de la funcion
lineal, fue quien introdujo la idea de “ecuacion algebraica” como relacion entre dos cantidades
variables. Es una relacion que se expresa en forma analitica, desarrolla e introduce los

términos de “pendiente”, “ecuacion lineal” y “sistema de coordenadas”, entre otros.
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El Aleméan Gotfried Wilhelm Von Leibniz (1646-1716), fil6sofo, tedlogo, 16gico,
matematico, bibliotecario y politico fue considerado como uno de los pensadores mas
importantes de los siglos XVII'Y XVIII y reconocido como “el altimo genio universal” por
las profundas e importantes contribuciones en las areas de metafisica, epistemologia, l0gica,
matematica, fisica, geologia, jurisprudencia e historia. Asi mismo, Leibniz hizo
contribuciones a la tecnologia, computacion y otras ciencias, es quien inventd el sistema
binario y anticip6 nociones de la teoria de la probabilidad. Introduce el término funcion

asociado a las formas geométricas y no a la variacion de magnitudes.

Por su parte el matematico Daniel Bernoulli (1700-1782) define funcion lineal como
expresion analitica. Realiza aportes a las ecuaciones que llevan su nombre, estudio el
comportamiento de los liquidos y descubrié que la presion de un liquido que fluye por una
tuberia es baja si su velocidad es alta y por el contrario la presion es alta si la velocidad es

baja.

El matematico suizo Leonard Euler (1707-1783) precis6 ain mas la nocion de funcion y
funcidn lineal, define constante y variable. Fue el primer matematico en adoptar la notacion
f(x) para representar la variable dependiente. Asi mismo, clasificé las funciones en continuas

y discontinuas.



96

En el siglo XIX el matematico ruso Nicolai Lobachevsky aportd la definicion de funcion
en términos de dependencia, denominando “funcion de x a un nimero que esta dado para toda
X y que cambie gradualmente junto con x”. Por su parte, Haussdorf, en 1920, introduce el
concepto de funcion a la teoria de conjuntos. En los que relaciona operaciones matematicas

representadas graficamente en el plano cartesiano.

En 1966 Godement aporta otros elementos a la nocién de funcién lineal, dada como una
terna f = (G, X, Y) en la cual X es el dominio, Y el codominio y G, denominado el grafo de la

funcidn, es el conjunto de los pares (x, f(x)) que verifican la funcién.

Hoy en dia y considerando el analisis didactico se habla de cuatro clases de
representaciones de funcion utilizadas para dar solucién a sistemas de ecuaciones lineales,
ellas son: numérica, simbdlica, grafica y retorica. Algunos matematicos como Gonzélez y
Martin (2003) disefian actividades para que la funcidn lineal sea manejada como objeto en su
estructura y como proceso en sus operaciones. Por su parte Ruiz (1984) sostiene que la
funcidn lineal se ensefia centrandose en técnicas algebraicas (ejemplo: la regla de tres), en

lugar del estudio de la variable y la variabilidad en fendbmenos sujetos al cambio.

Para los afios 2001-2002 el austriaco Markus Hohenwater a la edad de treinta y cuatro afios
con el &nimo de poner las matematicas al alcance de docentes y estudiantes cred el software
interactivo libre Geogebra disponible en plataformas Windows, Mac, Linux y Android, entre

otros. Este software fue concebido como un procesador geométrico y algebraico, esto es, un
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compendio matematico con software interactivo en el que tienen lugar la geometria, lgebra y
calculo y dependiendo de la disciplina en la que se use puede responder a estimaciones

fisicas, para proyectar escenarios comerciales y estimaciones de decision estratégica.
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10. Prueba Diagndstico

La prueba de diagnostico fue disefiada y aplicada a estudiantes que actualmente cursan el
grado noveno, jornada tarde en la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro
Rodriguez, quienes contaban con una intensidad de cinco (5) horas semanales para la

asignatura de algebra. (\Véase Anexo A.)

En la siguiente gréafica se ilustra el nimero de respuestas acertadas por alumno, una vez

realizada la prueba de diagnostico.

RESULTADOS POR COMPETENCIA VS ESTUDIANTE

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11  E12 E13 E14

B Razonamiento y argumentacién Comunicacidn, representacion y modelacidn

B Planteamiento y resolucion de problemas

Figura 13. Resultados por competencia vs. Estudiante. Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracion propia.
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11. Implementacion

11.1 Proyecto Educativo

En este aparte es preciso tener una aproximacion a los requerimientos organizacionales,
pedagdgicos y tecnoldgicos de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro
Rodriguez. A partir del diagnostico que se ilustra méas adelante con el diagrama de Ishikawa y
la matriz DOFA se genera un proyecto educativo con actividades de interaccion grupal en el
gue concurren recursos humanos, tecnologicos y pedagdgicos orientados a consolidar las

habilidades cognitivas, afectivas y conductuales de los estudiantes.

Diagrama causa-efecto incorporacion de las TIC a la Institucion Manuel del Socorro Rodriguez
CAUSA

NECESIDADES ORGANIZACIONALES NECESIDADES PEDAGDGICAS

5e canece de politicas y un
plan maestro-estratégico
de incorporacicn de las TIC.

NECESIDADES TECNOLOGICAS

#lzunas docentas precisan de farmacién

¥ izacidn TIC para incerp en

5Us dreas de ensefianza.
—

Inaxistencia de pagina weh
De [ainstitucidn.

Falta de hardware y software actualizado .

e —

Se presenta absolestenda

R " ) " : tenolbgica y restricddn en

La institucién no realiza curses, talleras ni Falta formulacion de estrategias Hara falta motivar a los docentes y a4 nniéijid:d cufiiente de
fores para Gpacitar a sus directivas y ¥ planes de acdon con asignacion P!

Encausar el aleance de las TIC
o B aanee 7e

docentas en el uso y aplicacion de las TIC. De responsables, actividades y

Recursos.

equipos.

e —

Hate falta que los decentes

Falta de seguimiento y mejoramiente
continug al plan de cultura tecnoldgica
¥ digital.

El uso y aplicacién de las TIC
de los alumnas depende de
lafuncion del docente.

El &xita o fracaso innovadar
apoyado en lasTIC

el astudianta se fomenta de hecll'lu'lngl'a E’E punia que aprendizaje.
L _— con el actuar del docents garanticen optimizar
) [procesos de ensehanza y
Se deja de promover proyectos de aprendinzie.
Rezagoenel desarrollo de Apropiacion y uso de asTIC por

La sotiedad de la
Infermaion.
-

Parte de directivos y
DOCENtES,

La desmetivadion del
docents se traduce en
restriccion u uso limitado del
usa de las TIGen bos

‘ alumnps.

Alumnos dejan de recurrir al prendizzje y aprendizaje

Alumnas y docentes carecen de acompaniamiente para lagrar
Mayar aprovechamiento de las recursas temol gicos existentes,

EFECTO

Figura 14. Incorporacion de las TIC en la institucion educativa.
Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DOFA

; FORTALEZAS DEEBILIDADES
c
T Organizadonales: Loz directivos son conscientes del benefide gue orzanizacionales: Mo existen horzrios en los cugles docentss de
o presentan [z TIC y 13 necesidad de su zplicacidn en [3 institucién difzrentes drzas a les de infarmética, pueden hacer uso de laz salas
R educztiva. de computo del colegio.
e Existen programas tanto a nivel intema como externc de [a Politicas para el uso de |z internet delimitadas.
5 insu’tu.’:inn que apruebzn el equipamiznto de herramientzs Teonoldgico: carece de cemputadores suficientes para los

tecncldgicas. . o estudiantes de la institucidn.
1 Tecnolbgicas: Lzstxn_nlngﬁs que 58 estan |n|:|uy§r1do EN ESTOS Tiempos y espacios limitades para trakajar con las TIC.
i momentos &n el colegio Manuel del Socomo Rodrigues, son de alta Pedagdgico: Solo los docentes del 2rea de informatica tienen el
T El'iad' L . dominio de lzs tecnologias de informacion y comunicadon, en lz
£ pezigac\;;;k n &= 1a necesidad de induir [as TIC en 2u qushacer inst?tu:iél_'uManuell'sta. : ,
R Pedagégicas: Los decantes de la institucion educstiva Manuelisss, Resistencia de algunos docentes para aplicar [3s nuevas tecnologias.
M estdn dispuestos 3 aceptar la indusidn de |25 TIC en su quehacer
4] pedzgdgico.
5

OPORTUNIDADES AMENAZAS

: Dr_gani:al:ionalres: Entre d:'reni\_'asdn:t_anta-'t, docentes y estudiant=s Organizacionales: Le perfecta aplicacion de las TIC, requiers de
i Exlsti un gmbiznte de exgectative pnrlmclmrlas TIC, para su excelentes releciones entre los diferentes mismbroz de la
T Ensenania y agrandi:aje 2n to_d::u el pais. i . comunidad educative. Relacicnes gQue e wen amenazadas
o Car la oportunidad a los estudiantes Manuelistas de intersctuar con directamente por diferentes factores del dianio vivir.
R otros glurnnos de diferentes entidedes. Tecnolégicas: El rubrc que se asigna pare la compra de
E Tecnelogicas: &l minizterio de educs ticn y |2 secretaria ha tomado instrumsntos tecnoldgicos en lzs instituciones educativas, mo es
5 ooma reto la indusian de l2= TIC en |a educzcion de los estudiantes, suficients para la rotagon adecuadz gue s= requiere.

toda vez que, |as nueves tecnologizs son fundamentalss con el Inzuficienciz tecncldgica que actualice constanternents los equipos
E fendmeno de |a globzlizacian. de computo y demds tecnclogia.
X Pedagogicas: Con los apoyas de masstrias ¥ docterades que financia Pedagdgicas: La capacitacion de directivos docentes, docentss y
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N L3 eportunidad de socializar la importanda de induir [35 TIC =n Falta de proyectos que implemente la aplicacidn de las pzzinas
sﬂ aprendizzje y enzefiania pedagégica. weh.

Figura 15. Matriz DOFA Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.
Fuente: Elaboracion propia

Conocedor de la situacion actual de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro
Rodriguez, se planted este proyecto educativo con el animo de transformar algunas de sus
debilidades y amenazas en auténticas oportunidades de éxito para potenciar la formacion de
estudiantes capaces, innovadores y expectantes en dar su aporte a la sociedad del
conocimiento. En este orden de ideas, el proyecto educativo se encauzé considerando varios

recursos educativos, organizacionales, tecnologicos y pedagdgicos para implementarlo con los
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estudiantes del grado noveno mediante el desarrollo de una serie de actividades dinamicas,
trabajo en grupo y con el uso del software educativo Geogebra® para integrar esta

herramienta TIC al proceso de aprendizaje de la funcion lineal.

Es de anotar que con la implementacion de este proyecto se dio un aporte al cumplimiento
de las directrices y objetivos planteados por El Ministerio de Educacion y Desarrollo de
Recursos Humanos (2006) en el proceso de adopcion de las TIC en la educacién basica,
especificamente a la segunda fase, cual es, la de integrarlas a los métodos de ensefianza -
aprendizaje y al cuarto objetivo referido al: “Direccionamiento de los proyectos para analizar

los resultados de la introduccion de las TIC”.

11.2. Estrategia Didéactica Incorporando las TIC

En la estrategia didactica implementada se consideraron las transiciones cognitivas que
alcanzan las tecnologias en la educacion, la participacion dinamica de los estudiantes e
interaccion con el software educativo Geogebra®, aplicado en diferentes actividades que
consolidan su proceso de aprendizaje significativo de la funcion lineal y potencian, en los
estudiantes de grado noveno Manuelistas, las competencias de razonamiento y
argumentacion; planteamiento y resolucién de problemas; y, comunicacién, representacion y

modelacidn con énfasis en el fortalecimiento del pensamiento variacional.
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Al revisar los estandares basicos de competencias en matematicas elaborados por el
Ministerio de Educacién Nacional 2006, se precisan los alcances y conceptos de las citadas

competencias, asi:

Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una
institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de

calidad.

Las competencias matematicas no se alcanzan por generacién espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y

comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos.
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Competencias matematicas segun los estandares
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Razonamiento y
Argumentacion
El desarrollo del

razonamiento l6gico empieza en
los primeros grados apoyado en
los contextos y materiales
fisicos que permiten percibir
regularidades y relaciones; hacer
predicciones y conjeturas;
justificar o refutar esas
conjeturas; dar explicaciones
coherentes; proponer
interpretaciones y respuestas
posibles y adoptarlas o
rechazarlas con argumentos y
razones. Los modelos y
materiales fisicos y
manipulativos ayudan a
comprender que las matematicas
no son simplemente una
memorizacién de reglas y

algoritmos, sino que tienen

Planteamiento y
Resolucion de Problemas
La formulacion, el

tratamiento y la resolucion de
los problemas suscitados por
una situacién problema permiten
desarrollar una actitud mental
perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de
estrategias para resolverlos,
encontrar resultados, verificar e
interpretar lo razonable de ellos,
modificar condiciones y originar
otros problemas. Es importante
abordar problemas abiertos
donde sea posible encontrar
multiples soluciones o tal vez
ninguna. También es muy
productivo experimentar con
problemas a los cuales les sobre
o les falte informacién, o con

enunciados narrativos o

Comunicacion,
representacion y modelacion
A pesar de que suele
repetirse lo contrario, las
matematicas no son un lenguaje,
pero ellas pueden construirse,
refinarse y comunicarse a través
de diferentes lenguajes con los
que Se expresan y representan,
se leen y se escriben, se hablan
y se escuchan. La adquisicion y
dominio de los lenguajes
propios de las matematicas ha
de ser un proceso deliberado y
cuidadoso que posibilite y
fomente la discusidn frecuente y
explicita sobre situaciones,
sentidos, conceptos y
simbolizaciones, para tomar
conciencia de las conexiones
entre ellos y para propiciar el

trabajo colectivo, en el que los



sentido, son logicas, potencian
la capacidad de pensar y son
divertidas. En los grados
superiores, el razonamiento se
va independizando de estos
modelos y materiales, y puede
trabajar directamente con
proposiciones y teorias, cadenas
argumentativas e intentos de
validar o invalidar conclusiones,
pero suele apoyarse también
intermitentemente en
comprobaciones e
interpretaciones en esos
modelos, materiales, dibujos y

otros artefactos

incompletos, para los que los
estudiantes mismos tengan que
formular las preguntas. Mas
bien que la resolucién de
multitud de problemas tomados
de los textos escolares, que
suelen ser solo ejercicios de
rutina, el estudio y analisis de
situaciones problema
suficientemente complejas y
atractivas, en las que los

estudiantes mismos inventen,

formulen y resuelvan problemas

matematicos, es clave para el
desarrollo del pensamiento
matematico en sus diversas

formas.
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estudiantes compartan el
significado de las palabras,
frases, graficos y simbolos,
aprecien la necesidad de tener
acuerdos colectivos y aun
universales y valoren la
eficiencia, eficacia y economia

de los lenguajes matematicos.

Si bien en el cuadro anterior se refleja de manera general los alcances de las competencias

matematicas, para el caso de la presente investigacion las mismas marcan una pauta

importante para disefiar la estrategia educativa, toda vez que adicional a lo previsto por el

Ministerio de Educacién, con la mediacién de las TIC y el uso paralelo y simultaneo del

software educativo Geogebra® dentro del aula de clase, tanto por parte del docente

investigador como por los estudiantes, se transformo el método tradicional de la pedagogia de
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la funcion lineal por un proceso generador de un conocimiento en el que se considera e
involucra los aportes creativos y la capacidad innovadora de los intervinientes con un

ambiente educativo acorde con las expectativas de calidad institucionales y gubernamentales.

Por lo anterior, es preciso recordar el planteamiento de (Pontes, 2005): “El uso educativo
de las TIC fomenta el desarrollo de actitudes favorables al aprendizaje de la cienciay la
tecnologia (...), el uso de programas interactivos y la busqueda de informacion cientifica en
internet ayuda a fomentar la actividad de los alumnos durante el proceso educativo,
favoreciendo el intercambio de ideas, la motivacion y el interés de los alumnos por el
aprendizaje de las ciencias”. Este planteamiento fue considerado al momento de disefiar e
implementar acciones formativas con control de calidad del proyecto educativo que nos
ocupa, por apreciar gue el mismo contiene elementos generadores de innovacion en ciencia y
tecnologia, con el agregado de potencializar el pensamiento variacional al interactuar con
software educativo, y por impulsar el desarrollo de habilidades cognitivas que se adquieren

con el uso de las TIC para consolidar y aportar conocimientos genuinos.

A proposito del pensamiento variacional, citado en el parrafo anterior, el mismo se refiere
a una manera de pensar dindmica, que pretende generar mentalmente sistemas que relacionen
sus variables internas de tal manera que varien conjuntamente en forma semejante a los
patrones de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la
realidad. (Vasco, 2006, p. 138). Esta definicion permite orientar en mayor sentido el alcance

del “Razonar en matematicas”, porque involucra aspectos como la justificacion del como y
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porqué se adoptan determinados procesos para llegar a un resultado, argumentar validamente
los procedimientos en la solucién de situaciones problema, expresar hipétesis, hallar patrones
y enunciarlos matematicamente o algebraicamente y “Utilizar argumentos propios para
exponer ideas, comprendiendo que las matematicas mas que una memorizacion de reglas y

algoritmos, son logicas y potencian la capacidad de pensar.(MEN, 1988, pag. 77)

11.3. Del Disefio Instruccional al Disefio Tecno-Pedagdgico

Con respecto al término “estrategia didactica” varios autores en la historia lo enmarcan
dentro de “un disefio instruccional” por ser considerado como un proceso que sistematiza,
planifica y estructura la produccion de cursos ya sean de modalidad presencial o virtual
(Agudelo, 2009 citado por Pajarito, 2016). Desde la perspectiva de varios autores se ilustra a
continuacion cémo se van modificando los alcances, significaciones y efectos del disefio
instruccional, dependiendo del momento histérico, de las tendencias, exigencias y

transformaciones de los procesos de ensefianza - aprendizaje para la comunidad educativa.
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Generaciones del disefio instruccional
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Las cuatro generaciones del disefio instruccional

Generacion

Paradigma dominante

Caracteristicas

Primera Generacion (1960)

Conductista

Lineal, sistematico, el estudiante da

respuestas, uso de refuerzo.

Segunda Generacion (1970)

Conductista-cognitiva

Lineal, procesamiento de la
informacion, poco abierto, en transicion

(producto-proceso)

Tercera Generacion (1980)

Cognitivista

Heuristico, interactivo, estudia los
niveles mentales, aprender a aprender.

Cuarta Generacion (1990)

Constructivista

Caos, heuristico, ciclico, aprendizaje por

descubrimiento, centrado en el proceso.

Nota: Fuente: "Disefio tecno-instruccional o tecno-pedagdgico”. Coll (2008). Recuperado de:
http://tecno-pedagogico.blogspot.com.co/2012/07/el-diseno-instruccional-y-su-aplicacion.htmi

Para la siguiente década, Coll (2008) plantea el concepto de "disefio tecno-instruccional o

tecno-pedagogico”, estableciendo que en el proceso de disefio instruccional en la formacion

virtual y apoyada con las herramientas TIC, se fusionan de manera indisociable dos

dimensiones: “la dimensidn tecnoldgica” (consiste en la seleccion de material y recursos

tecnoldgicos pertinentes para el proceso formativo en cuestion, considerando ventajas y

limitaciones, plataforma virtual, uso de software educativo y aplicando otros medios como
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multimedia, videos, etc.) y “la dimension pedagdgica” (se refiere al analisis de los objetivos,

competencias de formacion virtual, planificando las actividades a partir del desarrollo e

implementacion de contenidos con la invitacion a hacer uso de herramientas TIC para

realizar dichas actividades, prepara el plan de evaluacion y de los resultados.

Tabla

Ensefianza - aprendizaje en redes

Ensefianza - aprendizaje en redes: Cambio de roles del docente y disefiadores

Propiedad Conductismo Cognitivismo Constructivismo Conectivismo
¢Como se Caja negra. Estructurado Social, Distribuido dentro
produce el Enfoque computacional significado de una red social,
aprendizaje? principal en el creado por cada mejorado
comportamiento estudiante tecnologicamente,
observable (personal) reconociendo e
interpretando
patrones
Factores que Naturaleza de Esquema Compromiso, Diversidad de la
influyen recompensa: existente, participacion red, la fuerza de
castigo, experiencias sociales, los vinculos
estimulo. anteriores culturales
Rol de la Resultado de Codificacion, Conocimiento Patrones de
memoria repetidas almacenamiento, previo adaptacion,
experiencias, recuperacion remezclado al representativos del
donde la contexto actual estado actual que
recompensa y el existe en las redes.
castigo son
influyentes
¢Cémo ocurre Estimulo, Duplicacion de Socializacion Conectado a redes
la respuesta las (agregando)
transferencia? construcciones
del
conocimiento
del “conocedor”
Otra forma de Aprendizaje Razonamiento, Social, vago Aprendizaje

conocerlo

basado en tareas

objetivos claros,
la resolucion de
problemas

(““mal definido)

complejo, diversas
fuentes de
conocimiento

Nota: Adaptado de Siemens, G. Recuperado de
https://unpasomas.fundaciontelefonica.com/2012/10/18/conectivismo-george-siemens-y-el-
aprendizaje-en-red/


https://unpasomas.fundaciontelefonica.com/2012/10/18/conectivismo-george-siemens-y-el-
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11.4. Tecno-pedagogia, Tendencias y Actuales Herramientas TIC para el Disefio de

Aprendizaje

La adaptacién y adopcion adecuada de las TIC en el sector educativo es trascendental
para proporcionar a los docentes las herramientas necesarias para impactar creativamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje, para que superen los retos y desafios que les demanda un
entorno disruptivo y global para avanzar con éxito hacia una sociedad basada en conocimiento

(UNESCO, 2009).

El afianzamiento del pensamiento algebraico variacional fue apreciada, en la prueba
diagnostico, como una de las fases con mayor dificultad para asimilar, comprender y aplicar
en la vida préactica, en ocasiones por la inseguridad cognitiva que les asiste de los
conocimientos matematicos previos; por tanto, se hizo necesario estructurar una metodologia
pedagdgica que trascienda el aula de clase, facilitadora de la integracion de las TIC al proceso
de aprendizaje de la funcion lineal, con una verificacion virtual e interpretacion de todos los
conceptos de los términos involucrados en el reconocimiento y evaluacion permanente de la
misma; para dar paso a una nueva forma de relacion entre estudiantes, con beneficios
agregados para ellos por hallar en dicha integracion pedagdgica, mas y mejores formas para
disponer su pensamiento algebraico, diferenciado de los disefios instruccionales
convencionales por incluir el componente tecnolégico dinamico para la asimilacion,

comprension, entendimiento, interpretacion y aplicabilidad de la tematica citada.
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Cabe anotar que el docente investigador disefid y puso en practica un recurso educativo
digital denominado “Como hallar la ecuacion de la recta” y actualmente se encuentra
dispuesto en YouTube para orientar e incorporar en la estrategia didactica los recursos de
video, sonido e imagen. El docente se apoyo en herramientas tecnoldgicas no sélo para
fortalecer el aprendizaje de la funcion lineal, sino para que los estudiantes hicieran memoria
de los conocimientos previos que se requieren para el manejo del software educativo

Geogebra®.

Se ha de tener presente que las herramientas tecnoldgicas no van a reemplazar la labor del
docente, como tampoco se pueden catalogar las TIC como una solucion efectiva, Unica y
aislada para que los estudiantes alcancen habilidades cognitivas suficientes para garantizar un
pensamiento algebraico insuperable. El recurso educativo se encuentra en el link:

https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM.

Ahora bien, para realizar la implementacion del proyecto se organizé una estrategia para

construir conocimiento en la que se adopté el Disefio Tecno-pedagdgico, asi:


https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM
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temiticas en ambientes

| Para el disefio de unidades |
virtuales de aprendizaje

Figura 16. Diferencias y relaciones entre disefio tecno — pedagdgico y disefio instruccional. Mosquera
(2015). Recuperado de http://rutassociales.blogspot.com.co/2015/04/diferencias-y-relaciones-entre-un.html

11.5. Recursos

11.5.1 Recursos tecnolégicos.

El area de matematicas de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro
Rodriguez cuenta con:
v Dotacion para uso de los docentes del area: Un computador portatil por docente y un

tablero inteligente para el area de matematicas.
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Dotacion Ambientes de aprendizaje para uso de estudiantes: 12 equipos portatiles, 40
tabletas, aulas dotadas con video beam, televisor, conectividad banda ancha y acceso a
internet via Wifi a la red de la SED2.

El soporte técnico esté a cargo de la entidad RedP vinculada con la SED

11.5.2. Recursos humanos.

Para implementar el proyecto se cuenta con el siguiente equipo de profesionales en la

Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez:

v

v

Un Rector

Un coordinador académico

Un coordinador de convivencia

Tres docentes del area de matematicas

Personal de mantenimiento proporcionado por la Red de ayuda “RedP” vinculada a la
Secretaria de Educacion Distrital

Catorce estudiantes de grado noveno jornada tarde

11.5.3. Recursos educativos.

Docentes y estudiantes tienen acceso a la internet y en ella a la informacién, videos,

multimedia, juegos interactivos, software educativo y tutoriales de su interés. El investigador
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suministra unas referencias virtuales relacionadas con la tematica objeto de implementacion,

asi:

Tabla 6

Referencias virtuales sugeridas

TEMA DE CONSULTA

REFERENCIA VIRTUAL SUGERIDA

Repaso conocimientos previos

https://www.youtube.com/watch?v=nUjttkZgp8w

Conceptos basicos

https://www.youtube.com/watch?v=q_1biofOPLs2
https://www.youtube.com/watch?v=x5BaQRIbeOU

Funcién lineal con Geogebra®

https://www.youtube.com/watch?v=WLRRfKKGN8w

Representacion de la funcidn lineal:

- Blog

https://www.youtube.com/watch?v=VxHHHcFczQs

Representacion de la funcion lineal
con Geogebra®

https://www.youtube.com/watch?v=et7wS12QpYQ
https://www.youtube.com/watch?v=8NfT-R508nE

Graficacion funcion lineal en 3D

https://www.youtube.com/watch?v=1klpdQtfOe4

Analisis de la funcidn lineal

https://www.youtube.com/watch?v=GK68z0gOjIM

Aplicaciones en la vida diaria

https://www.youtube.com/watch?v=gCqprj3jTzQ

Funcién lineal en la agricultura —
caso aplicativo a desarrollar con el
uso de Geogebra® y power point

https://www.youtube.com/watch?v=ulL.32mElokp8

Experimento funcion lineal

https://www.youtube.com/watch?v=PXpNc62kNXs

Video juego — bingo funcidn lineal

https://anagarciaazcarate.files.wordpress.com
/2015/02/bingofuncionlinealprofesorado.pdf

Pasatiempo con funcion lineal

https://anagarciaazcarate.wordpress.com
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2012/11/20/pequen-
trivial-de-funciones/

https://www.youtube.com/watch?v=7dzfQHzeAyg



https://www.youtube.com/watch?v=nUjttkZgp8w
https://www.youtube.com/watch?v=q_1biof0PLs
https://www.youtube.com/watch?v=x5BaQRIbeOU
https://www.youtube.com/watch?v=WLRRfKKGN8w
https://www.youtube.com/watch?v=VxHHHcFczQs
https://www.youtube.com/watch?v=et7wS12QpYQ
https://www.youtube.com/watch?v=8NfT-R508nE
https://www.youtube.com/watch?v=1kIpdQtfOe4
https://www.youtube.com/watch?v=GK68zogOjJM
https://www.youtube.com/watch?v=gCqprj3jTzQ
https://www.youtube.com/watch?v=uL32mElokp8
https://www.youtube.com/watch?v=PXpNc62kNXs
https://anagarciaazcarate.files.wordpress.com/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2012/11/20/pequen-trivial-de-funciones/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2012/11/20/pequen-trivial-de-funciones/
https://www.youtube.com/watch?v=7dzfQHzeAyg
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11.5.4. Actividades.

Previo al desarrollo de las actividades disefiadas para cubrir las diferentes unidades
tematicas planeadas y de acuerdo con la prueba diagndéstico aplicada (ver Anexo A.), cuyos
resultados arrojaron un dictamen en la muestra seleccionada. Para efectos del presente trabajo

investigativo se cred un formato virtual que fue dispuesto en Google Drive.

En este sentido, las actividades que se describen mas adelante fueron desarrolladas dentro
del aula de clase con apoyo e integracion de las TIC. En las citadas aplicaciones se identifica
la competencia a fortalecer por unidad tematica, a saber: el razonamiento y argumentacion; la
comunicacion, representacion y modelacion; la comprensién e interpretacion de tendencias; la

formulacion planteamiento y resolucion de situaciones problema.

En este orden de ideas, se implementaron nueve actividades para ser desarrolladas en seis
(6) sesiones que tomaron tres semanas, cada sesidn tuvo por orden una tematica puntual para
trabajarla, sus objetivos, definicion de recursos, tiempo estimado para dedicar a las mismas
que condujeron a los logros tendientes a superar las barreras denotadas en los hallazgos de la

prueba de diagnostico.



Tema

Objetivos

Recursos

Tiempo

Actividades
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Semanal: Sesionesly?2
Comunicacion, representacion y modelacion

Para fortalecer la comunicacion, representacion y modelacién asi como el
pensamiento variacional se implementa una primera actividad en mesa redonda para
introducir la tematica: Aprendizaje de la Funcion Lineal con TIC, posteriormente se
organizan grupos de trabajo y se explica la metodologia para solucionar el taller
interactivo de sistemas de ecuaciones lineales, en la que se les motiva e invita a los
involucrados (estudiantes) desarrollar habilidades y destrezas comunicativas con
trabajo colaborativo para procesar y comprender la informacion relacionada con las
definiciones conceptuales de los términos aplicados en esta materia, a saber: plano
cartesiano, punto, nameros reales, ejes, dimensiones, dominio, codominio, relacién,
rango, pendiente, restriccion, coordenada, funcion lineal y ecuaciones, entre otras.

De igual forma, el alcance de esta actividad involucra una fase de integracion
tecnoldgica que consiste en presentar, introducir e integrar el software educativo
Geogebra® para fortalecer conocimientos logicos y algebraicos de los estudiantes,
tendientes a explorar situaciones problema con énfasis en la aplicacién de la funcién
lineal; a razonar tanto en el planteamiento y estructuracion de su formulacion como en
su representacion y solucion gréfica en el plano cartesiano.

v’ Precisar definiciones y conocimientos previos en cuanto a la conceptualizacion de
la terminologia interviniente en las funciones lineales.

v Familiarizar al estudiante con el software educativo Geogebra® para que con su
uso se fortalezcan sus habilidades tecnoldgicas, creatividad y argumentacion al dar
solucién diferentes situaciones problema.

v" Promover el desarrollo de capacidades y aptitudes de los estudiantes para que
identifiquen puntualmente las caracteristicas y propiedades de la funcion lineal.

v' Computador

v Dispositivos mdviles (tableta)
v Software Educativo Geogebra®
v' Tablero inteligente

v" Video

v Papel

v" Regla

v’ Lépiz

1 hora y 45 minutos cada sesion

ACTIVIDAD 1:

1. Se realiza una mesa redonda para solucionar taller interactivo relacionado con
sistemas de ecuaciones lineales con una variable. Previamente y de manera extra escolar
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los estudiantes han tenido la oportunidad de acceder a diferente material de consulta
virtual, por ejemplo ver y escuchar el video construido por el investigador para esta

tematica:

https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM

2. A continuacion se ilustra varias de las gréaficas y conceptos con los que se
encontraran en el video anterior. Recuerden que para avanzar se debe pulsar sobre el
recuadro azul que contiene una flecha y que aparece al lado izquierdo de la pantalla.

Funcion Lineal

Dominio

Teoria de

conjuntos v

<

Definicién Algebraica

|

13 funcion bneal es
llamads de esta forma
porque 8 xponente de
13°X" s uno. b

£sta funcion es
equivalente a la directa
proporcionalidad, pues st
despejamos y/x-m; o
cual concuerda can dos
variables que s
relacionan en forma
directamente
proporcional, pues este
cocente es constante.

X: £51a vanatle

Y: €1 la varaable

WNG?N LINEAL

Se logra expresar con:

Ecuacidn

l

Y=mx+b

sentpeacion

biesel

independienteyse  dependiente y s2 ubica en intercepto
ubica en ¢l eje X el eje Y (Ordenada) e ot el
(Abscisa) * Tamtién se denots por ey,

).

Recordemos el plano cartesiano:

Segundo cuadrante

Primer cuadrante

0
o
>
] S L]
B
o
. o
_negativos | || positivos x
“
_S °
[
Tercer cuadrante @ Cuarto cuadrante

Hustracién Gréfica

|

Unes rects

La grifica de una funcion es of
conjunto de todos los puntos
del plano de la forma [x, fxi).
Donde f{x) s la imagen de X.

La recta es una sucesién Infinita de puntos, situados en

M: Es la pendiente de.

Ia recta & indica &

una misma direccion.
\ ,

Angulo
, obtuso
meD: La recta se
achna 3 la tzquierda
m
m0: L rects se Angelo
Inchina 3 12 derechs agudo

grado de inchnacién de  —, Que pasa

a rects con respecto al

sfe posito de s X

e 1 "
Me0:Larectaes |
paralela af eje x .


https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM

118

ANALICEMOS LA SIGUIENTE GRAFICA:

X Eslavariable independiente y se ubica en el
eje X (Abscisa)

Y: Es la variable dependiente y se ubica en el
eje Y (Ordenada)
= También se denota por f(X).

v=f(x)
flx) 5|
A

3
Punto Intercepto con el eje y 2¢
x

b: Es el intercepto o punto de corte el gje y.

£
5432A0 122345 . . A

- X M. Es la pendiente de la recta e indica el
-2 (x) grado de inclinacidn de la recta con respecto
3 P
1 al eje positivo de las X.
5
5

Y2~

Xz2—Xq1

3. Se les pide a los estudiantes que de manera individual, sobre una hoja de papel y
con sus propias palabras escriban una posible definicion de los siguientes términos: plano
cartesiano, punto, nimeros reales, eje negativo, eje positivo, punto de corte, dimensiones,
dominio, codominio, relacién, rango, pendiente, restriccion, coordenada, funcion lineal,
ecuaciones, variable independiente, variable dependiente.

ACTIVIDAD 2:

En esta seccion se solicita a aquellos estudiantes que no tengan a su disposicién el
software educativo Geogebra®, descargarlo de manera gratuita por internet accediendo
a www.Geogebra®.com

Al abrir el software Geogebra®, la pantalla de inicio tiene la siguiente
presentacion:

Notese que en la parte inferior existe un campo denominado “entrada”, en este
momento esta libre de registros.


http://www.geogebra.com/
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Una vez dispuesto el cursor sobre la barra de dialogo denominada “entrada” se
digita la ecuacion lineal a trabajar. Para el casoes: Y =3X + 2

3 GeoGebra [

Archivo Edfla Vista Opciones Hemamientas Ventana Apuda Apir sesiin

b Vista Grafica

s

Entraca: y= 3x+2

Una vez digitada la formula ecuacion lineal, se oprime “tecla enter” e
inmediatamente el sistema arroja la solucion gréafica. A continuacién se aprecia la recta
(a) resultante, el punto de corte con el eje (X), el punto de corte con el eje (Y), y la
pendiente de la recta, que para este caso es 3.
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7 GeaGebra - = | @ S

Archivo Edita Vista Opcionss Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesitn

(2 | » vista Grifica

Visia Grafica
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1. Para reforzar y hacer uso del software Geogebra®, represente graficamente y
analice las siguientes expresiones que en algunos casos corresponden a funciones y en
otros a restricciones:

Y +3X=30
Y =5X+6
Y=3(X+4)
3Y=12X +6
X=Y
2X=Y
3X +2Y >=69
5X <= 29
X>=4
Y >=3
2X<=Y
F(x,y)>=0
. Y=2x+3

AT T SQ@ P o0 T

2. Cudles de las rectas graficadas en el punto anterior (contempladas desde el literal
“a.” hasta el literal “m.”) son paralelas y cuéles son perpendiculares a la funcién Y = 2x +
3? Por qué?

3. Con sus propias palabras escriba cémo es la pendiente de las ecuaciones anotadas
en el punto uno, desde el literal “a” hasta el "

Logros
1. Reconocer los sistemas lineales, plano cartesiano, punto, nimeros reales, ejes,
esperados  punto de corte, dimensiones, dominio, codominio, relacién, rango, pendiente, restriccion,

coordenada, funcidn lineal, ecuaciones.

2. Aplicar diferentes métodos de solucion a sistemas de ecuaciones lineales,
representandolos graficamente con Geogebra®.

3. Aprender a comunicar sus ideas y pensamientos numéricos, graficos y
algebraicos, en los que se basa la toma de sus decisiones para solucionar y representar



122

funciones.
4. Aprender a expresarse con la terminologia pertinente en la tematica objeto de
estudio.
5. Respetar e interpretar los comentarios o aportes de sus compafieros frente a la
tematica con TIC
Refuerzo
Individual Se sugiere consulte la bibliografia virtual suministrada.

Figura 17. Sesiones 1y 2 desarrolladas en la propuesta investigativa. Fuente: Elaboracion propia.

Semana 2 : Sesiones 3y 4
Competencias de Comunicacién, Razonamiento y Argumentacion

Tema v Representacion de los sistemas de ecuaciones lineales con una variable: tablas
y gréficas.
v Poner en practica métodos algebraicos y graficos para solucionar sistemas de

ecuaciones lineales.
v Analizar la direccion y sentido de la pendiente en una funcion lineal.

v Introducir algebraica y graficamente el concepto de area de solucion factible,
toda vez que en muchas ocasiones se encuentra mas de un punto que cumple una
funcidn objetivo.

Objetivos v Aplicar los conocimientos previos, los conceptos precedentes, la terminologia
de la tematica e identificar variables dependientes e independientes en la ecuacion de la
funcidn lineal.

v Comprender que la tecnologia esta al servicio de la educacion algebraica, asi
que se podré identificar en el software interactivo de matematicas Geogebra® las
herramientas que ofrece para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

v Explorar los menus y submenu(s que integran la pantalla del software y la forma
como se interact(ia con el programa:



Recursos

Tiempo

Actividades
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https://www.youtube.com/watch?v=WLRRfKKGN8w

1
2.
3.
4
5

o

Tablero inteligente
Computadores
Dispositivos moviles (tabletas)
Internet: consulta de bibliografia virtual del software interactivo Geogebra®
Pagina construida por el investigador denominada
www.algebracontic.jimdo.com
Video — Andlisis de la pendiente
Software Geogebra®
1 hora y 45 minutos cada sesion
ACTIVIDAD 3

Ejercicio taller (trabajo en grupo integrado por dos estudiantes) para encontrar
solucidn a situaciones problema de funciones lineales, desarrollado simultaneamente
entre el docente (orientador) y los diferentes grupos de estudiantes (cada grupo
integrado por dos miembros):

El material se entrega de manera impresa a los diferentes grupos de trabajo e
igualmente lo pueden consultar virtualmente en el video construido por el
investigador en el siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM
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DESARROLLEMOS UN EJEMPLO:

Punto Intercepto con el eje y

TABLA DE VALORES:

%, (x)

(0, 8)

b o rvwrawo

EIE(x)

al

123456
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Hallar la ecuacion de la recta que pasa por
el punto (-1, 3) y tiene pendiente 5.

SOLUCION:

Sabemos que ¥, — ¥1=m(x; — x3)
Para el presente ejercicio se tiene que:
X;=-1 yi1=3 y m=S5, entonces
Y-3=5(x-(1))

¥Y=-3 =5 (x+5)

Y=5x+8

Si x=0 entonces y=8; el punto es (0, 8) -

Se les solicita a los estudiantes que realicen muchos cambios en los parametros de
las rectas, para que visualmente y haciendo uso de Geogebra®, interpreten lo que
sucede en el plano cartesiano, en las representaciones graficas y en el espacio virtual
al modificar cualquier parametro de una recta y/o funcion lineal.

/’LComo hago para™~,
+ resolver problemas
'\_algebraicos de fun-

s, Clones lineales?

4. Realice el
planteamiento
del problema
mediante Ia

ecuacion
lineal
y=mx+b
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Potenciar el razonamiento 16gico y variacional al posibilitar el uso de diferentes formas de
comunicacion para argumentar y fundamentar procesos cambiantes que den solucion a
situaciones problema aplicados en las funciones lineales.

Formar estudiantes con criterio cierto y responsable al dar solucion a una situacién problema
de funciones lineales.

1. Identifique cuales son las variables que se pueden cambiar y que estan involucradas en la

siguiente situacion:

Guillermo Enrique condujo su moto a alta velocidad y durante 5 horas para transportarse desde

Bogota hasta Cali, ciudades que estan separadas entre si por un trayecto de 500 kilémetros.

2. La familia de Juan acostumbra tomar jugo de sobremesa en el almuerzo. Para hoy, la mama

de Juan compro6 2 libras de Mora que le costaron $10.000.

a. Cuales son las variables en la situacion anotada?

b. Como se relacionan las variables que identifico en el literal “a.”?

ACTIVIDAD 4

Cada vez que una persona visita el cerro mas turistico de la ciudad de Bogota, se estima que
por turista se generan 1.5 kilogramos de residuos sélidos que impactan negativamente el

medio ambiente.

El préximo domingo Mariana junto con cinco (5) personas que integran su grupo familiar,

visitaran el cerro mas turistico de la ciudad de Bogota.

Complete la siguiente tabla de valores para representar la situacion anteriormente descrita.
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No. de
visitantes 1 2 3 4 5 6

al cerro

Residuos
Sélidos
generados
(Ko)

Haga uso tanto del software Geogebra® como de la anterior tabla de valores para graficar esta

situacion en el plano cartesiano, asi mismo se les solicita:

1. Colocar los nombres a los ejes cartesianos que muestran el fenémeno relacionado.
2. Colocar en cada eje cartesiano una escala con las magnitudes o unidades de medida que
interpretan la situacion anotada.
Trazar la gréafica que represente los valores registrados en la tabla anterior.
4. ldentifique la variable dependiente e independiente en esta actividad.
ACTIVIDAD No. 5

A

\4

Orlando particip6 en el lanzamiento de jabalina en los Olimpicos de Rio de Janeiro, la altura

maxima que alcanza la jabalina es de 5 metros. La funcién F(x) representada graficamente
describe su posicion de descenso a los x segundos de empezar su recorrido descendente. (en la
presente situacion NO son consideradas las siguientes dimensiones: la longitud de la jabalina,

el peso de la jabalina ni la aceleracion de la misma en su desplazamiento).
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f(x)

1. Establezca las variables que participan en la situacién presentada

2. Indique cuél es la variable dependiente y cual es la independiente
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3. Defina con sus propias palabras: por cuanto tiempo la jabalina se mantiene en el aire
(analizando Unicamente el tiempo en que comienza su descenso) tal como se ilustra en la
gréfica.

4. Interprete el intervalo de variacion de la altura de la jabalina

ACTIVIDAD 6

Dos compafiias proveedoras del servicio de energia liquidan y cobran como se indica a
continuacion:

La Companfiia Proveedora de Energia A: cobra $ 510 por cada kilovatio hora y una cuota
fija por extension de redes de $ 20.000

La Companfiia Proveedora de Energia B: cobra $ 405 por cada kilovatio hora y una cuota
fija por extension de redes $ 24.500

Aquellos usuarios del servicio de energia que consumen muchos kW-horas prefieren la
compafiia B pero pagan una cuota fija méas alta, mientras que otros usuarios prefieren la
compafiia A por facturar a menor precio la cuota fija.

1. Enalgin momento las compafiias A y B tendran la misma facturacion, Identifique y
determine el punto en que coinciden en costos las facturas de las compafiias Ay B.
Utilice el software educativo Geogebra® para representar graficamente esta situacion.

2. Cuél es la ecuacion de la recta para la compaiiia A y para la compafiia B?

Como son las pendientes de las rectas?

4. Con sus propias palabras redacte cuél es su conclusién

w

Figura 18. Sesiones 3 y 4 desarrolladas en la propuesta investigativa. Fuente: Elaboracion propia.
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Semana 3 : Sesiones 5y 6
Competencias de Modelacién, Representacion, Planteamiento y Solucion de Problemas

Tema v Modelacion de situaciones problema de la vida diaria.

v/ Comunicacion; representacion algebraica y grafica de restricciones de una funcion
objetivo haciendo uso del software Geogebra®.

v Planteamiento y solucién a situaciones problema aplicados al diario vivir con
representacion grafica en Geogebra®.

Objetivos v’ Brindar herramientas tecnolégicas a los estudiantes para que con la aplicacién de
Geogebra® robustezcan sus habilidades y su pensamiento algebraico variacional y en
consecuencia optimicen continuamente las competencias de razonamiento y argumentacion;
comunicacion, representacion y modelacion; planteamiento y solucién de problemas.

v Formar a los estudiantes con diferentes ejercicios reales y ejemplos del diario vivir
(que bien pueden representarse como una funcion lineal), para que de manera auténoma
interpreten la mejor solucion (maximizando o minimizando) a una situacion problema.

Recursos Computador

Software Geogebra®
Dispositivos maviles (tableta)
Tablero inteligente

Video

Papel milimetrado

Regla

Lapiz

Tiempo 1 hora y 45 minutos cada sesion

AV N N N N N NN

Actividades Se desarrolla un ejercicio de un fendmeno real que se puede representar con la
funcién lineal. Analizando, reflexionando, argumentando y explicando paso a paso el
procedimiento sequido para la realizacion del modelo. En esta actividad se aplican los
conceptos y conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores, se hace uso apropiado
de las herramientas tecnoldgicas y del software Geogebra®.

Con la participacion de todos los estudiantes se dara lectura una y otra vez a todo el
texto de la situacién problema (caso de la vida diaria) hasta entenderlo complemente.
Acto seguido se volverd a dar lectura hasta extractar toda la informacion que brinda el
enunciado, identificar la funcién objetivo y recopilar las restricciones correspondientes.

Una vez plasmado el punto anterior, cada estudiante en su computador hara uso de
la aplicacion Geogebra® para introducir las restricciones y la funcion objetivo
(utilizando herramientas que ofrece éste software como rotulacion, color, grosor,
presentacion de rectas, valores, etc).

Verificacion y presentacion del trabajo con su compafiero de grupo (cada grupo lo
integra dos alumnos), haciendo uso del correo electrénico enviaran la solucion al
problema.
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ACTIVIDAD 7:

Exprese las siguientes frases en lenguaje algebraico. Asi:
(los numerales 1 y 2 estan resueltos a manera de ejemplo, continde desarrollando la
actividad desde el enunciado 3 hasta el 10.

1. Unnlmero : X

2. El doble de un nimero mas uno: 2x + 1

3. El triple de un ndmero disminuido en cuatro

4. El doble de la sumatoria entre un nimero con seis
5. El triple de la diferencia de un nimero con dos

6. La mitad de un nimero adicionado en 8

7. Un nimero aumentado en tres cuartos

8. Un nimero aumentado en sus tres medios

9. Juan tiene dos veces mas las frutas que tiene pablo
10. El cuadrado de la suma de dos nimeros

ACTIVIDAD 8:

CON ACOMPANAMIENTO DEL DOCENTE: Los estudiantes pueden hacer sus
preguntas durante la ejecucion de la presente actividad.

El pedido mensual de 4lbumes panini mundial de futbol es de 24.000 unidades
cuando el precio es de $14.000 y de 26.000 unidades cuando el precio es de $12.000.
Determinar la ecuacion de pedido para el &lbum panini, suponiendo que es lineal.

Ecuacion de laforma: y =mx + b
X = Precio del album
Y = Numero de albumes
Se venden a:
X1=$14.000 cuando Y1 =24.000 albumes
X2 =$12.000 cuando Y2 =26.000 albumes
Se tienen entonces dos puntos para hallar la recta. Para determinar la pendiente (m)
de la recta:
M = Y2-Y1 = 26.000-24.000 = _2.000 =-1
X2-X1 12.000 - 14.000 -2.000

Se utiliza la ecuacién punto pendiente:
Y-Yl=m(X-X1)

Y —24.000 =m (x - 14.000)

Y —24.000 = -1 (x - 14.000)

Y —24.000 = - x + 14.000

Y =-X + 14.000 + 24.000

Y = -X +38.000
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€3 GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B
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b Vista Algebraica (4 | » vista Grafica
¥ I8000
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- io0gon

- 150000

Entrada: c=-x+38000

LA COMPROBACION:
PRIMERA COMPROBACION: CUANDO X = $12.000

Y = - X +38.000

Y = -12.000 + 38.000 = 26.000 albumes

Y = 26.000 albumes

SEGUNDA COMPROBACION: CUANDO X = $14.000
Y = - X +38.000

Y = -14.000 + 38.000 = 24.000 albumes

Y = 24.000 albumes

ACTIVIDAD 9:

Un agente de ventas recibe dos ofertas de empleo de una misma compafiia: un
salario base mensual de $500 mas un 8% de comision sobre las ventas, o bien un 15% de
comisidn sobre las ventas, sin salario base.

1. Escriba en cada caso una férmula para indicar cémo dependen los ingresos del
agente de las ventas que realiza.

2. Construya una tabla para comparar los ingresos posibles en cada caso, por ejemplo,
(cuanto recibe en cada caso si vende 1000, 2000, 3000, ... pesos?

3. ¢En qué casos le conviene aceptar una u otra oferta?

Esta actividad fue propuesta por Universidad Autonoma de Guerrero, Facultad de
matematicas, de la tesis titulada dificultades que presentan los estudiantes de tercer grado
de educacion secundaria al trabajar con los diferentes registros de representacion de la
funcién lineal, para obtener el titulo de licenciado en matematicas por Raquel Guzman
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Damian, Acapulco, 2006.
http://cimate.uagro.mx/hermes/Tesis/tesis%20Raquel%20.pdf

Conseguir que los estudiantes aprendan a dar lectura a una situacion problema, a
expresarla en términos algebraicos y a plantearla en términos de funcidn lineal.

Analizar y comprobar la mejor solucidn a una situacién problema, representandola
graficamente con Geogebra®.

Verificar que la solucién alcanzada sobre papel corresponde a la obtenida en el
software Geogebra®.

Mejorar la comunicacion entre pares y entre el grupo en general, con aportes bien
argumentados.

Generar en los estudiantes de grado noveno el habito y practica cotidiana de
autoaprendizaje para que profundicen en los temas algebraicos mediados por TIC
filtrando la informacién de diferentes fuentes confiables.

Figura 19. Sesiones 5y 6 desarrolladas en la propuesta investigativa. Fuente: Elaboracion propia.

REFLEXION:
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La herramienta Geogebra® grafica la funcion, punto de corte entre rectas, punto de corte entre la recta y el eje x

0y, etc, pero recuerde que es el operador del sistema quien da la orden y quien ingresa la informacion o

expresion algebraica en la barra de entrada para que el programa lo represente graficamente.

El conjunto de las actividades que corresponden al estudio, analisis, razonamiento, reflexion, argumentacion y

secuencia logica para llegar a plantear una funcion objetivo y definir una o varias soluciones a una situacién

problema, son dadas por el estudiante o usuario del software.

Por lo anterior, se reitera la importancia de leer una y otra vez el ejercicio o situacion problema, hasta entenderlo

en su totalidad. Teniendo plena claridad de la pregunta que se formula y no apresurarse a graficar o plantear

situaciones ildgicas, incoherentes e inconexas. Por ejemplo si la pregunta es ¢cuanto vale x producto? La


http://cimate.uagro.mx/hermes/Tesis/tesis%20Raquel%20.pdf
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respuesta, por sentido comun, serd “una cantidad determinada de dinero”, no tendria 16gica entonces una

respuesta como “cuatro horas”.

La aplicacion tecnoldgica Geogebra® es muy rapido y preciso al responder cualquier funcién que se ordene en la
barra de entrada, como se ha podido comprobar en las diferentes actividades practicas, es una herramienta pero
en ningn momento sustituye su analisis, razonamiento ni légica de pensamiento al momento de concebir una

situacion problema.
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12. Técnicas e Instrumentos Cualitativos de Recoleccion de Informacion

Dentro de los procedimientos de actuacion concreta y particular de recoleccion de
informacion, relacionada con el enfoque cualitativo que se utilizo en esta investigacion, se
seleccionaron las técnicas de la entrevista, la observacion participante y el grupo focal, cada
una de ellas cuenta con sus propias herramientas para capturar los datos e informacion, que

posteriormente fueron objeto de organizacion, tabulacion, interpretacion y analisis.

12.1. Poblacién y Muestra

Haciendo uso de dos encuestas, (informacion suministrada por estudiantes de la sede A,
jornada tarde, de la Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez), se disefid
un cuadro para recopilar la informacién que constituye la identificacion de la poblacion y la

muestra; y que arrojo los resultados que se ilustran y resefian en la Tabla 7.

Como se puede observar, la poblacién del presente proyecto esta constituida por setenta y
ocho (78) estudiantes del grado noveno de la jornada tarde de la Institucion Educativa
Distrital Manuel del Socorro Rodriguez. Por género se discrimina esta poblacién en treinta y
ocho (38) nifias y cuarenta (40) nifios, con edades que oscilan entre los 12 y los 16 afios,
pertenecientes a la localidad Rafael Uribe Uribe de Bogota, categorizados en estratos socio

economicos 1y 2.
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Tabla 7

Referencias virtuales sugeridas

CURSO EDAD (Afios) POBLACION POBLACION POBLACION
MASCULINA FEMENINA TOTAL
12 0 4 4
901 13 8 3 11
14 10 5 15
15 2 5 7
16 0 0 0
12 0 0 0
902 13 4 9 13
14 6 3 9
15 3 6 9
16 7 3 10
TOTAL 40 38 78

Nota: Fuente: Elaboracién propia

La muestra fue integrada por catorce (14) estudiantes que hacen parte del curso 901 de la
jornada tarde de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, con edades
comprendidas dentro del rango de los 12 a los 15 afios, categorizados en estratos socio

economicos 1y 2 de la localidad Rafael Uribe Uribe de la ciudad de Bogota.

A pesar de que todos los estudiantes del grado noveno de la jornada tarde de la institucion
educativa objeto de investigacion tuvieron la misma probabilidad de ser elegidos, fueron
seleccionados aleatoriamente 14 estudiantes del curso 901 por ponderacion y

proporcionalidad (la tematica es igual para toda la muestra, idénticos recursos didacticos y
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materiales, un mismo docente), adicionalmente en la muestra todos sus integrantes coinciden
en el horario de clase del algebra (asi se evita fraccionamiento de grupos) toda vez que al
encontrarse reunidos los integrantes en una misma aula, facilita cualquier proceso de
aprendizaje, seguimiento de la estrategia de incorporacion de las TIC en el aprendizaje de
funcion lineal que se implementd a través de talleres, laboratorios, presentacion de tutoriales,
videos, observacion, practica de encuestas; y evaluacion conjunta e individual de la tematica

citada.

12.2. Procesamiento y Tratamiento de la Informacion

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron diversas fuentes de informacién por
relacionar a sujetos (para el caso que nos ocupa son los estudiantes de algebra grado noveno,
y objetos (la asignatura: algebra, la tematica: funcién lineal, recursos tecnolégicos,
herramientas TIC dispuestas para el proceso de aprendizaje de la temética citada). Datos e
informacidn que se consignd en los instrumentos disefiados por el investigador y que se

anexan al presente trabajo.

En sus fases inicial, de desarrollo y final de este proyecto investigativo, se interpreto la
informacion obtenida mediante la observacion directa. De conformidad con los resultados de
la encuesta preliminar, (que hace parte integrante de esta investigacion), se identificaron
algunos aspectos y factores que denotaban una dificultad en la aplicacion adecuada de las TIC

durante los procesos de aprendizaje de la funcién lineal en la institucion Manuelista.
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Los estudiantes del grado noveno, jornada tarde de la Institucion Educativa Distrital
Manuel del Socorro Rodriguez, expresaron de manera espontanea y desprevenida aspectos
generales causantes de esta problematica; de su desinterés por el aprendizaje memoristico; de
las decisiones de desercion escolar atribuida a la monotonia educacional, topicos éstos que

seran objeto de andlisis y se exponen en dicho capitulo.

Los hallazgos fueron registrados, clasificados y organizados de acuerdo con las categorias
dispuestas para el analisis de la informacion, la misma que dara respuesta a la pregunta de

investigacion.

Contando con los insumos de informacion iniciales, se adelantaron una serie de encuestas
directas a la totalidad de la muestra definida para el proyecto, que representa el 17,95% del
total de la poblacion. Encuestas que tuvieron lugar en el aula de clase y en el aula virtual,

para determinar las principales necesidades de los estudiantes.

Las encuestas fueron recopiladas y compiladas como soporte del informe final, se
tabularon los datos e informacion obtenida, se analizaron las respuestas mediante
interpretacion grafica de contenidos (fases cualitativas del proyecto de investigacion), se
concluyo con la postulacion de acciones propuestas para elevar el nivel de calidad educativa

integrando las TIC en la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez. Se
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adelant6 un analisis estadistico descriptivo apoyado en tablas y graficos que ilustran los

resultados alcanzados y se registraron en las conclusiones.
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13. Metodologia

13.1. Sustento Epistemoldgico

En el proceso ensefianza-aprendizaje interactdan principalmente el docente, los estudiantes y
el objeto de conocimiento. Ensefiar e impartir conocimientos y saberes en determinada area
cientifica o disciplina de arte son algunas de las acciones propias de los docentes, en las que se
deben cultivar y preservar las buenas relaciones humanas para formar integralmente a sus

educandos.

Ahora bien, la docencia exige a quienes ejercen esta profesion que apliquen continuamente
sus habilidades, experiencias, aptitudes, estrategias y capacidades pedagogicas, acompafadas de
analisis objetivos, observaciones de comportamientos (conductas, culturas, habitos) y
reflexiones que aporten reciprocidad al proceso ensefianza-aprendizaje para que conduzcan al

fortalecimiento y mejoramiento continuo de su rol profesional.

Por lo anterior, las concepciones epistemoldgicas en el quehacer educativo corresponden a los
recursos con bases tedricas y procedimientos metodologicos precisos que apoya la experiencia
pedagdgica, que dependiendo de su eleccidn se siguen, adoptan y acuerdan métodos, técnicas,
herramientas y procederes sobre la ensefianza, el aprendizaje y la consiguiente evaluacion. Este

concepto se ilustra en la siguiente figura:
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“La epistemologia de las teorias educativas deben ser conocidas por los docentes para dar coherencia en el
pensar y hacer en el aula” Norris y Kvernbekk (1997)

Figura 20. Concepciones Epistemologicas de los Docentes.
Recuperado de http://epistemologia20.blogspot.com.co/2013/09/contrastes-de-los-enfoques.html

A partir del fenébmeno de estudio que nos ocupd, la decisidén que se adoptd respecto al
enfoque epistemoldgico-metodoldgico, correspondié al de una investigacion con enfoque
cualitativo caracterizado por el andlisis de los hallazgos y situaciones observadas, descubriendo
las incidencias de la integracion de las TIC en el aprendizaje de la funcion lineal y los
comportamientos adoptados por los estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa
Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, en su propio contexto. En esta investigacion se
consideraron diferentes vias de analisis de los datos e informacion obtenida: descriptiva e
interpretativa. Razonando y reflexionando con métodos de contrastacion I6gico-formal y
experimental; el lenguaje de comunicacion fue logico-variacional matematico, procurando una

naturaleza del conocimiento creativo y de invencion.


http://epistemologia20.blogspot.com.co/2013/09/contrastes-de-los-enfoques.html
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El investigador tuvo en cuenta que la poblacion y muestra objeto de estudio eran personas
menores de edad, por lo que verifico que los mismos contaran con la autorizacion de sus
directivas institucionales, padres y/o acudidos para haber participado activamente de la
investigacion. Del mismo modo, los estudiantes fueron debidamente autorizados para
aplicarles los diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, ser grabados en aula y/o
fotografiados. Al culminar este estudio, asumiendo una posicion critica se analizaron los
resultados y en proximo capitulo se revelara el valor agregado de la investigacion para
integrar las TIC al aprendizaje y fortalecer los conocimientos en el origen, alcance, aplicacion
en situaciones problema y finalidad de la funcién lineal, apoyados en el software educativo

Geogebra®.

Dentro de las variaciones en las tendencias epistemoldgicas a través de la historia, las
investigaciones cientificas se enfocan dependiendo de la problematica a investigar, del
tratamiento de la informacion y de los objetivos de las mismas (Hernandez, 2013). En el

siguiente esquema se relacionan algunos de los enfoques aplicados, asi:
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—  Cualitativa — Analisis Subjetivista

Cuantitativa — Analisis objetivo

Ciencias del espiritu: trata
Fendmenos de comunicacion social

INVESTIGACION 2 Ciencia materiales — aborda
fenémenos logico-formales y
computacionales

Ciencias empirico-analiticas

Ciencias hermenéuticas

_ Ciencias teorico-criticas

Figura 21. Producciones cientificas dependiendo de la problemaética a investigar. Fuente: Adaptado de
Hernandez, C. (2013). “Fundamentos epistemoldgicos de la investigacion”. Recuperado de
http://ffyl.uach.mx/coloquio_posg_2013/dra_carrera_hdez.pdf

En tanto que las vias de produccion y validacion del conocimiento se resefian como

aparece en la figura 22, asi:


http://ffyl.uach.mx/coloquio_posg_2013/dra_carrera_hdez.pdf
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Empirismo
1 Variable gnoseoldgica
El origen del conocimiento
Racionalismo
Variables para

sistematizar enfoques —
epistemologicos

. _ Idealismo
Variable ontologica
Referidas a las relaciones
"~ entre el sujeto y la realidad ;
Realismo

Figura 22. Vias de produccion y validacién del conocimiento. Fuente: Adaptado de Hernandez, C. (2013).
“Fundamentos epistemologicos de la investigacion”. Recuperado de:
http://ffyl.uach.mx/coloquio_posg_2013/dra_carrera_hdez.pdf

Para concluir, siguiendo a (Padroén, s.f.) se resefia en la tabla 8 la evolucion historica y
tendencias de las epistemologias en el siglo XXI, enfoques y rasgos en donde se

identifican sus caracteristicas particulares.


http://ffyl.uach.mx/coloquio_posg_2013/dra_carrera_hdez.pdf

Tabla 8

Tendencias Epistemologicas de la Investigacion Cientifica en el Siglo XXI

NUEVAS
EPISTEMOLOGIAS

ENFOQUES

RASGOS

Subjetivistas

e Contextualista

e Feminista
e Social
e Otras

epistemologias
subjetivistas

Empirista Realista

e Testimonial

e Probabilistica o
Bayesiana

Racionalismo y empirismo

Racionalismo realista
Empirismo realista

Experiencia social de la
mujer y sus aportes al
conocimiento

Responde a como debe
organizarse la busqueda del
conocimiento:

» Cualitativa

» Postmodernismo

» Constructivismo.
Etno-epistemologia
enfocada al enfoque
empirista — subjetivista.

» Constructivismo social

» Relativismo ontol6gico

Caracterizada por vision:
» Empirista

» Inductivista

» Analitica

» Obijetivista
Vinculada a la ética
cientifica e incluye la

epistemologia social (Fuller,

2002)
Sus especialistas son los
grupos:

» Reduccionistas

» No-reduccionistas
Refiere a trabajos de
investigacion de orden

» Fenomenoldgico

» Vivencial

Influencia de factores
socio-contextuales.
Interaccion sujeto-objeto
Vinculado a trabajos de
campo.
Perspectivismo
Relaciona a aportes a la
ciencia producto del
trabajo de la mujer, antes
exclusivo de hombres.
Asociado a
investigaciones:

» Socio-culturales

» Socio-simbdlicas

Sostiene que la
construccion del
conocimiento valido:

> se genera al interior
de comunidades
étnicas.

» Enfoque de la ciencia
de objetos
plenamente
observables

Percepcion individual
Memoria individual
Inferencia individual
Entendimiento
individual

Creencias
Razonamiento

VV VVYVV

Relacionada con los
procesos cientificos.
Este enfoque
epistemologico
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e Percepcion

Epistemologia
racionalista - realista

e Evolucionista

e Naturalista

e Cognitiva

>

Hermenéutico

Enfoque empirista

>

Aplica a
investigaciones en
donde se generan
hipétesis a partir de
ensayo y error

Basada en la simbio-génesis.
Abarca areas del
conocimiento cientifico:

>

>

>

Evolucion de las
matematicas
Légica de las
deducciones
Logica clasica 'y no
clasica

Reinterpretada en el enfoque
deductivista - teorista

Enfoque racionalista realista

redirecciona la
investigacion social
En su desarrollo se debe
validar los datos e
informacion con la
realidad (experiencia)
Invita a diferenciar:

> Justificacion —

Causacion

A partir de experiencias
sensoriales.
Ciencia de objetos
calculables o pensables

Interactlan_
» Organismo
> El medio
» Laevolucién de los
sentidos cognitivos:
sensoriales y demas
sistemas cerebrales

Sigue modelos
racionalistas y
anticonductistas
> Plantea que la
reflexion de los
sesgos del
razonamiento
impactan la ciencia
» Afectacion o no de la
dimensién social para
comprender la ciencia
y la cognicién
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Nota: Fuente: Adaptada de Padrén, J. 2007. Tendencias Epistemol6gicas de la Investigacion Cientifica en el

Siglo XXI Cinta de Moebio 28: 1-28. Recuperado de:

http://www.facso.uchile.cl/publicaciones/moebio/28/padron.pdf


http://www.facso.uchile.cl/publicaciones/moebio/28/padron.pdf
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13.2. Metodologia de Recoleccion y Analisis de Datos

La metodologia utilizada para éste estudio fue de caracter cualitativa, la cual conduce
secuencialmente al investigador a adquirir conocimientos enfocados a comprender, reconocer,

interpretar y analizar la realidad del estudio de caso objeto de la presente investigacion.

El disefio de investigacion cualitativa es considerado por varios autores como el mas flexible
entre las técnicas experimentales, por incorporar una diversidad de métodos y estructuras
aceptadas, en palabras de Denzin y Lincoln (1994:2), la investigacion cualitativa “es
multimetodica en el enfoque, implica un enfoque interpretativo, naturalista hacia los objetos de

estudio”.

Ahora bien, estudiar la realidad en su contexto natural permite comprender, interpretar y
analizar la experiencia humana. Se entiende que tanto la naturaleza humana como sus actitudes
no se pueden estandarizar en el tiempo como tampoco se debe direccionar su analisis
normalizando su pensamiento, cultura, l6gica, formas de comunicaciéon y comportamientos. Es
asi, como siguiendo a Taylor y Bogdan (1986:20) quienes en un sentido amplio, contemplan la
investigacion cualitativa como “aquella que produce datos descriptivos: las propias palabras de

las personas, habladas o escritas, y la conducta observable”.

En consideracion a lo anotado anteriormente en la presente investigacion se aplicaron como

técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion: la entrevista, la observacion participante
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y el grupo focal. La misma estuvo apoyada particularmente en herramientas de registro de
informacidon y datos como lo son: el diario de campo o libreta de apuntes, fotografias y video
grabadora para el caso de la técnica denominada observacion participante y del grupo focal, con

el uso de formatos de apoyo para el caso de la técnica de la entrevista.

En el cuestionario se registraron preguntas que se consideraron permitirian percibir y estudiar
la incidencia académica al integrar las TIC en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal y de
esta forma dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Que incidencia tiene la integracion
pedagdgica de las TIC en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal en estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez?. De tal forma que
con el analisis de la informacion obtenida se formularon mecanismos y alternativas que permiten
fortalecer el aprendizaje algebraico con el uso y aplicacion de las TIC, para ser sujetos mas

competitivos en una sociedad cada vez mas exigente y capacitada.

A continuacion se presenta la metodologia implementada para cada una de las técnicas
seleccionadas (entrevista, observacion participante y grupo focal), con el fin de responder la

referida pregunta de investigacion.



Tabla 9

Metodologia de investigacion

Integracion de las TIC en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la funcion lineal y su

Investigacion aporte pedagdgico a los estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Distrital
Manuel del Socorro Rodriguez

Enfoque Modelo Constructivista Tipo Cualitativo
Tipo de investigacion Descriptiva
Técnicas de recoleccion de Instrumento Elementos utilizados para
informacién registrar la informacién

Cuaderno o libreta de apuntes,

Entrevista Semiestructurada Cuestionario video grabadora, con formato
de apoyo.
libreta de apuntes y video

Observacion participante Diario de campo grabadora, con formato de
apoyo
Grupo focal Cuestionario Video grabadora y libreta de

apuntes

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

13.3. Presentacién Metodoldgica Implementada en la Técnica de la Entrevista

La entrevista es una conversacion o un intercambio verbal cara a cara, que tiene como
propdsito conocer en detalle lo que piensa o siente una persona con respecto a un tema o una

situacién particular. Maccoby y Maccoby (1954), citado por Castro y Rodriguez (1997).

En esta técnica, se hizo uso de dos cuestionarios en los que los estudiantes Manuelistas

registraron informacion que involucran aspectos cognitivos y afectivos relacionados con: su

148
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valoracion de los sistemas de aprendizaje; sus preferencias de algunos recursos TIC para acceder
al conocimiento; sus percepciones frente a las tecnologias de la informacion y la comunicacion
de las que disponen y les ofrece la institucion educativa; sus preferencias, aceptacion y
predileccién por determinadas estrategias pedagogicas mediadas por TIC e implementadas por el

docente. Estos hallazgos y encuestas hacen parte integrante de esta investigacion (Anexo B).

Considerando que en la investigacion social la entrevista ocupa un lugar privilegiado, se
encontrd en esta técnica una fortaleza porque se logro, a través de un dialogo formal orientado al
problema de investigacion, penetrar en la comprensién de percepciones de los estudiantes

entrevistados: sus realidades, sus valoraciones y sentimientos.

A partir de las primeras fases de comunicacion directa, del trabajo de campo efectuado, de las
relaciones interpersonales sostenidas con los estudiantes del grado 901 de la Institucion
Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez y de la previa observacién directa en los
momentos y espacios pertinentes, se armonizé un ambiente con la confianza suficiente que

garantizo el éxito de llevar a cabo la entrevista.

Por lo anterior, se obtuvo con fluidez el acceso al conocimiento de acontecimientos motivados
pasados y presentes en los cuales los entrevistados fueron o son actores directos de la

problematica que genera la incorporacién de las nuevas tecnologias de la informacién y de la
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comunicacion al aprendizaje de las funciones lineales. De igual forma, se detectd informacion

relevante suministrada por los entrevistados que son importantes en esta investigacion.

El disefio de la entrevista reunio preguntas abiertas donde los estudiantes del grado noveno,
grupo 901. Sede A, Jornada tarde de la Institucién Educativa Distrital Manuel del Socorro
Rodriguez que fueron consultados, pudieron expresar sus puntos de vista con tranquilidad: lo
mas cercano posible a la realidad para comprender aspectos del sentir colectivo; y, exponer sus
percepciones con credibilidad y detenimiento: evitando que se precipitaran en dar respuestas

rapidas o lejanas de la realidad verdadera.

De esta manera el proceso concebido para estructurar la entrevista consistio basicamente en
tres fases: el disefio, su ejecucion o desarrollo y el andlisis. Sin olvidar lo indicado por
Létourneau (2007) “el procedimiento de la entrevista nada tiene que ver con la forma de una
receta”. Esto para comprender que no se debe imponer condiciones y estilos sino atender

sugerencias que surjan en cada una de las fases del proceso de la entrevista.

En la fase denominada disefio se planed contemplar aspectos como el objetivo de la
entrevista, sus contenidos, el momento, los entrevistados y la modalidad de registro de las

entrevistas.

Asi pues, la entrevista ofrecid la oportunidad para conocer y analizar &ambitos de la vida

social (percepciones y valoraciones) de los entrevistados frente al conocimiento, uso y
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aplicacion de las TIC en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal como tematica de la

asignatura de la asignatura del algebra.

Los topicos que integraron la entrevista y que se consideraron permitian cumplir los objetivos
de conocer y analizar ambitos de la vida social (percepciones y valoraciones) de los entrevistados
frente al conocimiento; y, uso e incorporacion de las TIC en el proceso de aprendizaje de las
funciones lineales, son presentados en el Anexo B, organizadas y relacionadas como preguntas
generales, especificas y emocionales para conocer el dominio que tienen los estudiantes en el

aprendizaje de la tematica.

La proyeccion de las circunstancias de tiempo, lugar han sido proyectadas por el investigador
asi: lugar — Aula 103, tiempo: cuarenta (40) minutos. Las herramientas de registro que se
utilizaron en la entrevista son: la libreta de apuntes o notas rapidas in situ y también se hizo uso
de video grabadora. El instrumento de la entrevista esta dado por un cuestionario, se conté con
el formato de apoyo para el registro de recoleccién de informacidn conocido en el area de
investigacion de la Universidad de la Sabana. En este aspecto Létourneau (2007) argumenta que
“cuando un procedimiento de entrevista carece de planificacion y justificacion es improductivo,
ineficaz y contrario a la ética”, el autor recalca la importancia de respetar el tiempo del
entrevistado, asi como la relevancia de aprovechar la disponibilidad del entrevistado, tal como lo
resalta Guber (2004): “...el tiempo del investigador no es el tiempo de los informantes, estos no

son maquinas para vomitar el material segtn los plazos que debe cumplir el investigador”.



152

Posteriormente, se contintia con la fase de ejecucion o desarrollo de la entrevista, solicitando
previamente (por lo menos un dia antes) a los entrevistados su consentimiento y disponibilidad
para realizarla, explicandoles los propositos y las tematicas que se trataran en la mismay fijando
el lugar (aula asignada al grupo 901) y el tiempo de cuarenta (40) minutos, comenzando a las
5:00 pm, durante el ultimo bloque de horario establecido para la asignatura de algebra, se deja
constancia de la fecha, hora, y lugar en los que efectivamente se realice la entrevista. Létourneau
(2007) manifiesta en este punto: “...se trata de una conversacion entre dos personas y no de un
interrogatorio que un investigador aplica a su objeto de estudio”, resaltando asi la fluidez y
secuencia que debe caracterizar a la entrevista, siguiendo el cauce contemplado en su disefio
preliminar. Otro aspecto considerado consistio en solicitar el consentimiento de los

entrevistados para hacer uso de la herramienta de registro como la grabadora y las notas.

Concluida la entrevista, se realizd un escrito donde se resefia el balance de los principales
sucesos transcurridos durante la misma, expresiones corporales, silencios, acciones particulares
durante la interaccion y de esta forma se contextualiza con la informacidn que obtiene de la

grabacion.

Finalmente, y como Ultima fase del proceso de entrevista, se procedié con el analisis de la
entrevista en dos momentos. Un primer momento durante la entrevista (analizando las notas
tomadas y referenciando situaciones puntuales) y un segundo momento al concluir la entrevista,
una vez transcritas, codificadas y analizadas las respuestas e intervenciones particularmente

significativas para la argumentacion, lo que concluye con la realizacion del informe final e
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interpretacion de resultados. Actividades estas cuyos resultados son los insumos para desarrollar

la triangulacién de la informacion.

13.4. Presentacion de la Metodologia Implementada en la Técnica de la Observacion

Participante

La observacion participante, como lo afirma Supo (2014), en el video de seminario en
version extendida (20 min), denominado “La observacion participante y la observacion de
datos”: La observacion participante es cuando existe conciencia del evaluado de ser objeto de la
investigacion, la observacion participante es natural cuando el observador pertenece al conjunto
humano que esta investigando y la observacidn participante es artificial cuando la integracion del

investigador es Gnicamente a propasito de la investigacion.

Esta técnica resultd Gtil toda vez que se tuvo la oportunidad de observar, identificar, registrar,
interpretar y analizar directamente los cambios de actitud estudiantil, la organizacion mental
expresada numeérica y graficamente al hacer uso del software educativo Geogebra®; la
transformacion en la escala de valores de los elementos considerados como determinantes para
acceder al conocimiento; el grado de participacién estudiantil y las motivaciones profundas de
los alumnos de grado noveno de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez

para direccionar e incorporar las TIC en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal.
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La observacion llevada a cabo se denomind participante activa y como lo afirma Kawulich,
Barbara B. (2006), es el método de recoleccion de datos que permite al investigador y docente
ser parte de la comunidad educativa que se esta estudiando y experimentando enfocando la
observacion en la pertinencia y limitaciones que existen entre las herramientas TIC usadas e

incorporadas a los procesos de aprendizaje de la tematica que nos ocupa.

La metodologia de recoleccion y andlisis de datos realizados, se ilustra en la figura 23:

REFLEXIONES
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Figura 23. Registro continuo de reflexiones en el diario de campo. Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de la informacion resultante se realizd dentro de los mas altos parametros éticos y

objetivos para conocer la realidad circundante en el contexto que nos ocupa.
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El diario de campo se configurd en el documento, escrito en forma de narracion, donde se
registraron las evidencias de la mayor cantidad posible de situaciones y sucesos que iban
ocurriendo en los lugares donde se realizaban las observaciones, por ejemplo en el aula de clases
del grupo noveno de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez. Ese
conjunto de narraciones, procesos de deliberacion, acciones, actitudes y experiencias a lo largo
de la investigacion donde se han relacionado aspectos generales y particulares, son los hallazgos

o realidades observadas.

En concordancia con Flick (2004), un diario de campo “no es solo un fin en si mismo o un
conocimiento adicional, sino que también sirve en la reflexion sobre el proceso de
investigacion”. En este sentido, se tuvo en cuenta al momento de registrar las reflexiones y
aspectos como debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en las circunstancias de

tiempo, modo y lugar en que ocurrian los hechos observados.

13.5. Grupo focal

Como indica Galeano (2012), una investigacion a través de un grupo de discusion es una
estrategia de investigacion que demanda tres fases centrales: el disefio, la puesta en escena y el
analisis. De esta forma, el grupo focal debe pensarse en condiciones académicas y éticas,
pretendiendo ahondar en las narrativas de los estudiantes y generando un ambiente que permita

la participacion de todos los actores involucrados.
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Para efectos de la presente investigacion, el grupo focal lo conforman 14 estudiantes, quienes
fueron participes de la aplicacion de la entrevista y de las sesiones de observacion participante;
con los cuales se interactlia y se expresan una serie de apreciaciones que permiten la evaluacion

de los procesos llevados a cabo a partir de las categorias seleccionadas.

Para efectos de compilacion de la informacion, se lleva a cabo una grabacion y posteriormente
se analizan los discursos de los educandos, catalogandolos de acuerdo a las categorias y

visibilizandolos en los resultados.

En este proceso interactivo comunicacional se evidencia la experiencia de los estudiantes en
todo el desarrollo de la investigacion, los aciertos y falencias de la misma y los aportes para

mejorar aspectos en el proceso de ensefianza aprendizaje con miras a la Educacion Media.

13.6. Triangulacién de la informacion

En consecuencia, se aplica constantemente la triangulacion cualitativa al momento de analizar
la informacion, elaborar las conclusiones y preparar el informe final de hallazgos, manteniéndose
constantemente un espacio libre para nuevas reflexiones en aras de un mejoramiento continuo.

La triangulacion estara dada como se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 24. Triangulacién de la informacién del presente trabajo investigativo. Fuente: Elaboracion propia.

13.7. Categorias y Subcategorias de Analisis

La asignacion de categorias que se grafica a continuacion representa la forma como se efectia
la organizacion y clasificacion de la informacion y responde al estudio del marco teérico y a los

objetivos planteados en la presente investigacion.
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Figura 25. Categorias y subcategorias de andlisis. Fuente: Elaboracion propia

13.7.1. Categoria 1. Adquisicion de Conocimientos — Tecno-Pedagogia.

En las actividades que se implementan durante los procesos de ensefianza - aprendizaje,
participa toda la comunidad educativa, en el siglo XXI se incorporan a estas labores formativas
las TIC, de las que se esperan sean apropiadas: por los docentes con alta capacidad motivacional
para estar continuamente actualizados en temas digitales y asi facilitar su labor pedagogica. Asi
mismo, por los estudiantes para que haciendo uso de las TIC les permita explorar en su
aprendizaje, crear, innovar otros procedimientos para acceder al conocimiento. Igualmente, por
los directivos de la institucion educativa para que formalicen las politicas de gestidn
institucionales tendientes a la inclusion de las TIC en los disefios de los programas educativos e
invertir y dotar con recursos tecnoldgicos a la comunidad educativa. Adicionalmente, por los
padres y acudientes para que se integren en la formacion de sus hijos y acudidos haciendo y

permitiendo el uso responsable de las TIC en horarios y lugares distintos al del aula escolar.
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Subcategoria 1. Rol del Estudiante Grado 9°: Resefia del comportamiento de los estudiantes
del grado noveno frente a su desempefio durante la ejecucion de las actividades mediadas por
TIC; determina el interés de los jovenes en participar en el proceso de aprendizaje mediado por
las TIC; describe la disposicion y postura de los estudiantes al aplicar el software educativo
Geogebra® para consolidar conceptos, identificar variables y representar graficamente
simulaciones de situaciones problema cotidianos; define el liderazgo, actitud y creatividad

tecnoldgica que se genera al trabajar en grupo la tematica de funcién lineal.

Subcategoria 2. Rol del Docente: Resefia la voluntad e interés del docente por estar
actualizado, ser creativo y dinamico en el uso y aplicacion de herramientas TIC en la
planificacion de las estrategias pedagdgicas y en su labor de ensefianza en general; describe la
actitud de aceptacion al cambio tecnolégico en la preparacion, implementacién y practica de sus
clases en el area de matematicas; ilustra el empefio y determinacion por generar ambientes de
ensefianza donde el lider y/o protagonista es el estudiante con énfasis en el perfeccionamiento
inequivoco de su pensamiento variacional; y, disponibilidad del profesional para guiar a los

alumnos haciendo las veces de facilitador en el acceso al conocimiento cientifico y tecnolégico.

Subcategoria 3. Proceso Ensefianza Aprendizaje con mediacion de las TIC. La relacién
docente — estudiante debe estructurarse sobre la base de una excelente comunicacién, usando el
lenguaje simbdlico l6gico matematico adecuado para hacerse entender bien sea por parte del

docente en el proceso de ensefianza o del estudiante en el proceso de aprendizaje. Asi mismo se
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denota que la labor de acceso al conocimiento cientifico y tecnologico demanda ambientes y
recursos congruentes con la tematica objeto de estudio (tedrico — préactico), para lograrlo se debe
enfocar el uso de las redes sociales y multimedia en la actividad formativa, dindmica y

participativa que involucre a toda la comunidad educativa.

13.7.2 Categoria 2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en el sector educativo fueron
integradas potencialmente por el Ministerio de Educacion Nacional como estrategia politica de
calidad orientada a enriquecer las metodologias y recursos de la educacion en el pais para
superar los retos y desafios de la revolucion educativa, considerando principios de equidad,
cobertura, eficiencia y productividad encauzados a mejorar la competitividad de los actores

involucrados en el sistema educativo.

Subcategoria 1. Las TIC en la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez,
describe las politicas institucionales en materia de planificacién, inversion y dotacion tecnolégica
(internet, tabletas, computadores, tableros inteligentes, software educativo, etc); resefia el control
y seguimiento en el desempefio y en el rendimiento académico de la poblacion estudiantil frente
a otras instituciones educativas distritales; expone las estrategias para incentivar el uso de las

TIC en la comunidad educativa; presenta la mision y la vision institucional orientada a sobresalir
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por su calidad educativa incorporando herramientas tecnolégicas que marquen la diferencia en la

sociedad del conocimiento originada por la revolucion educativa del siglo XXI.

Subcategoria 2. Usos de las TIC por parte de estudiantes grado 9°. Expone la oportunidad,
frecuencia e intencion de hacer uso eficiente de las TIC en diferentes momentos de su formacion
educativa para ser mas competentes y no destinarlas Unicamente para compartir por las redes
sociales temas triviales; ilustra igualmente la motivacion, voluntad e interés que manifiestan los
estudiantes por desarrollar habilidades tecnolégicas con el fin de consolidar su pensamiento
algebraico variacional, su creatividad y su disposicion para aprender e innovar cada dia con la

finalidad de aportar beneficios a la sociedad en general.

Subcategoria 3. Gestidn de participacion social con TIC. Describe el grado de compromiso y
participacion de la comunidad educativa para integrar con responsabilidad los diferentes recursos
que ofrecen las TIC y aprovechar sus potencialidades educativas con el fin de que los estudiantes
y demas actores alcancen y participen abiertamente en la construccion de un conocimiento y

formacion de calidad en un mundo cada vez mas digital.

Para dar paso a la fase del andlisis e interpretacion de los resultados alcanzados a través de los
instrumentos de recoleccion de informacion (observacion participante y entrevista), se opt6 por
construir una triangulacién de datos e informacién como proceso de validacién de la misma. De
este modo, en el contenido de los instrumentos adoptados para la adquisicion de datos e

informacidn, se articularon los alcances, efectos y fines de las categorias y subcategorias
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consideradas de conformidad con lo que se proyectaba investigar, analizar y profundizar en las
mismas. Adicionalmente, con un acercamiento razonable al entendimiento de la verdadera
realidad referida a la influencia que surte la integracion pedagogica de las TIC en el proceso de

aprendizaje de la funcion lineal.

En la Figura 26 se ilustra la segmentacion de la informacion:
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Figura 26. Segmentacion de la informacion. Fuente: Elaboracion propia.
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13.8 Consideraciones éticas

Cada vez la legislacion y protocolos nacionales e internacionales protegen mas a los
individuos que participan en determinadas investigaciones para no atropellar sus derechos, sobre
todo aquellas relacionadas con las ciencias de la salud. No se justifica desde ningln punto de
vista desconocer gque todos los individuos tenemos derechos humanos y por muy cercano que se
esté a algun hallazgo cientifico, no se pueden permitir violentar estos derechos como tampoco

olvidar el reconocimiento de la ética en la investigacion.

Para la presente investigacion social se respetaron principios éticos tanto en el
planteamiento del proyecto como durante el desarrollo del mismo, entre el comportamiento del
investigador y los estudiantes participantes, las directivas y los padres de familia y/o acudientes
de los educandos. Principios que garantizaron el valor académico de la investigacion, la
aprobacion del proyecto por parte de las directivas de la institucion, la aleatoria seleccién de la
muestra, el respeto hacia los participantes, el consentimiento de los padres y/o acudidos, la
libertad y autonomia de los participantes inclusive para retirarse del proyecto si asi lo hubieran

decidido.

Por su parte, el investigador tuvo en cuenta, debido a la aplicacion del software educativo
en la estrategia pedagdgica de su proyecto, preservar la razén y autocritica para despertar en los

estudiantes participantes su interés por el acceso y construccion del conocimiento de las
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funciones lineales considerando la realidad educativa contemporanea, la conveniencia, los

potenciales beneficios y las multiples aplicaciones de este recurso tecnolégico.

En palabras de Santana (2000), se requiere que cada investigador contemple en sus trabajos las

siguientes normas éticas:

e Contextualizacion: Enmarcar la realidad con las circunstancias donde se desarrolla la
investigacion.

e Credibilidad: Demostrar congruencia de lo que siente, piensa y dice.

e Fortaleza: Trasmitir seguridad y fortaleza apoyada en la autoestima.

e Perseverancia: Formar habitos y actitudes éticas con demostracion de constancia en el
trabajo.

e Libertad: Generar conductas espontaneas producto de la propia conviccion.

e Responsabilidad: Asumir los compromisos y riesgos que se generen en las
investigaciones.

e Critica: Razonar criticamente normas, reglas, principios y ajustarlas.

e Reflexion: Buscar y aplicar estrategias con reflexion profunda.

e Relacion de Cooperacion: Demostrar disposicion para la interaccion, comunicacion,

afectividad, respeto y amor.

Estas normas conceptuales, técnicas y humanistas estuvieron presentes en cada una de las

fases que integraron esta investigacion, contemplando las dimensiones: profesional,
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interpersonal, institucional y valorando los beneficios académicos en el proceso ensefianza-

aprendizaje de la funcion lineal haciendo uso del software Geogebra ®.

14. Fases del Proyecto y Cronograma del Proyecto (aplicando Project Gantt)

Se detallan algunas de las actividades preliminares y/o de alistamiento del desarrollo de la

investigacién, que consisten en:

v

Entrevista a los docentes de informética educativa de la Institucion Educativa Distrital
Manuel del Socorro Rodriguez para identificar las herramientas tecnoldgicas con las que
cuentan.

Rastreo en el plantel educativo para determinar los instrumentos tecnologicos
disponibles y que pueden ser de gran ayuda en la ejecucion del proyecto.

Fijar los compromisos que asumiran los directivos docentes de la institucién en cuanto el
apoyo que brindaran al proyecto educativo mediados por TIC.

Motivar a la comunidad estudiantil para que sean parte integrante y proactiva dentro del
proceso de desarrollo de este proyecto investigativo.

Dar a conocer mediante publicacion interna las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la
actualidad en otros paises y en la misma tematica.

Ejercitar y generar el pensamiento algebraico con habilidades para seleccionar la
herramienta necesaria en determinado ejercicio o situacion problema.

Evaluacidn de la pertinencia de aplicacion de las TIC en los procesos educativos de la

funcién lineal.
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v Valor agregado de la comunidad estudiantil, representado por innovaciones o soluciones
creativas apoyadas en las TIC.
v’ Estudiar la posibilidad de fijar una politica institucional para dar mejoramiento continuo a

la aplicacion y uso de las TIC en la ensefianza del algebra.
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15. RESULTADOS

Culminada la fase de implementacidn, se expresan una serie de indicadores que dan cuenta de
los resultados en la entrevista, la observacion participante y el grupo focal; y que a su vez,
permiten la interpretacion de las categorias y subcategorias referidas en la Metodologia (Figura
25). De igual forma, se presentan las narrativas de los estudiantes, elemento sine qua non en la
investigacion educativa, ya que permite adentrarse en las significaciones que construyen los

individuos y en la particularidad con la cual perciben los eventos de su realidad.

15.1. Adquisicién de conocimientos — Tecno-pedagogia

Corresponde al proceso en el cual los estudiantes acceden a conocimientos especificos
requeridos para comprender el uso y las particularidades de la funcién lineal, dichos
conocimientos se hallan ligados a competencias de razonamiento, comunicacion y resolucién, al
aprovechamiento de las nuevas tecnologias, a los componentes evaluados en matematicas para el
grado noveno Yy al desarrollo del pensamiento variacional. En esta categoria, los estudiantes
evidencian las falencias y las fortalezas en el proceso de aprendizaje y en las estrategias
didacticas implementadas (mesa redonda, discusién guiada, ejercicios especificos, entre otros),

asi como el rol que desemperia el docente en las seis sesiones establecidas para el analisis.
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15.1.1. Rol del estudiante. Si bien en la entrevista inicial los estudiantes hacen referencia a
la importancia de su participacion en el proceso de aprendizaje, doce de los encuestados lo
reducen al cumplimiento de los deberes académicos. Sélo dos de los entrevistados (E3, E6)
otorgan preeminencia a la practica y al trabajo en grupo como requisitos necesarios en el area de
matematicas. Teniendo en cuenta lo anterior, con el desarrollo de las sesiones se intento asignar
un papel importante al trabajo de los jovenes. Al consolidar el pensamiento variacional aplicado
a funciones lineales por ejemplo, pudieron demostrar su capacidad para expresar ideas, describir

relaciones matematicas y hacer correcto uso del lenguaje algebraico (Figura 27).
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Figura 27. Situacion problema (sesion tres E6)

La participacion en las actividades se baso en proponer estrategias para la solucion de

problemas, cuestionarse acerca de los elementos aprendidos y concientizarse sobre sus falencias
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en la conceptualizacion y aplicacion de la funcién lineal (sesiones cinco y seis). Junto con los
ejercicios, el uso del Software Geogebra ® permitié un trabajo autbnomo cuyo objetivo es
comprender la forma correcta de plantear la ecuacion de funcion lineal para cada situacion
problema especifica. De acuerdo con esta practica, se muestra que el uso de las TIC para abordar
las funciones lineales no se reduce a un apoyo para el aprendizaje, sino a un medio que les

permite hacerse participes de sus propios avances y conscientes de sus dificultades (Butto, 2012).

De acuerdo con lo anterior, en todas las sesiones se dio espacio para la autoevaluacion, la cual
les permitio reflexionar sobre sus falencias, avances en el proceso de aprendizaje y se abrieron
espacios para trabajos de orden intelectual personal y grupal en los cuales se buscé avanzar en
cuanto a la interpretacion, el analisis y la formulacion de preguntas y problemas (MEN, 2006),
por ejemplo, se presentaron una serie de informes que dan cuenta del desarrollo de procesos de
pensamiento y de competencias en los estudiantes, convirtiéndose en actores de su propio

conocimiento.

Cabe resaltar que los estudiantes evidenciaron un avance importante en cuanto a
competencias como comunicacién y reconocimiento del lenguaje propio de las matematicas, asi
como el razonamiento para efectuar conjeturas y argumentar, tal como se muestra en la mesa
redonda de la sesion uno, en donde diez de los jovenes expusieron ideas y analisis referidos a la
funcidn lineal o en la sesion cuatro, en la cual se pudieron identificar las variables y realizar el
analisis de la direccion y el sentido de la pendiente en una funcion lineal por parte de la totalidad

de los estudiantes (Figura 28).
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Figura 28. Identificacion de variable (sesion cuatro. E7)

Durante el proceso, lograron igualmente expresar en el lenguaje algebraico diversos
enunciados como se muestra en la Figura 29, lo cual les permiti6 adentrarse en el pensamiento
matematico a partir de los conocimientos y competencias desarrollados en sesiones anteriores.
Como indicara Lupiafiez (2000) son capaces de manifestar bien sea a través de notaciones

simbdlicas o graficas y expresiones verbales, procedimientos particulares en el aula.
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Figura 29. Ejercicios de representacion en lenguaje algebraico (sesién cinco, E12)

Al evaluar su trabajo en las diferentes sesiones, los estudiantes aducen que el principal avance
ha sido desarrollar sus habilidades y destrezas en torno a la funcion lineal:
“He podido graficar mejor y montar una ecuacion mas facilmente” (E10)
“Puedo participar en algo que me gusta y se facilita, puedo aprender mas sobre la funcion
lineal y aplicarla en diferentes cosas” (E6)

“Me ha servido para desarrollar funciones lineales, se me ha facilitado mas este trabajo y el

de otros temas de matematicas” (E11)

Lo anterior evidencia claramente que, como indicara Hitt (2000), a partir de funciones se
puede describir y analizar fendmenos de la vida real y es factible que los estudiantes apliquen los
conocimientos y las competencias en otras areas, siendo ejes decisivos de su propio aprendizaje.

De igual manera, la observacion permitid acercarse a sus realidades, sus valoraciones y
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sentimientos, en virtud de proponer una estrategia pedagdgica que no sea ajena a su contexto, por

el contrario que permita expresarse y sentirse valorado dentro del aula.

Tanto en términos de conocimiento conceptual como procedimental se denot6 un avance por
cuanto fue posible en el &mbito formal la introduccidn de nuevos términos y en la faceta practica
la aplicacion de éstos en problemas de la vida cotidiana. Los preconceptos, la introduccion de

nuevos escenarios para el conocimiento y la evaluacion permanente son evidencias de ello.

De acuerdo con el objetivo general propuesto en la presente investigacion, la implementacion
de una estrategia mediada por las TIC no sélo favorecio la participacion de los estudiantes como
se anotd anteriormente, sino que permitio el desarrollo de competencias para abordar la funcién
lineal de una manera mas sencilla y eficaz, como indican Filloy y Rojano, la introduccion al
pensamiento variacional les permitio el conocimiento y comprension del lenguaje algebraico y el
desarrollo de procedimientos para el planteamiento y solucion de problemas apoyados en
representaciones graficas coherentes. En este sentido, el papel de los jovenes en el proceso se
caracterizo por el uso, la interactividad y la posibilidad de mejorar los aprendizajes (Cataldi,
2000) a partir de la practica y el reconocimiento de la funcion lineal en diversos contextos y

situaciones problema.

15.1.2. Rol del docente. La apreciacion de los estudiantes frente al papel que cumple el docente

en el aula corresponde a la de facilitador, por cuanto doce de los encuestados indicaban que
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aunque las metodologias son apropiadas, era necesario la aplicacion de nuevas estrategias de
aprendizaje de las matematicas y el acompafiamiento continuo, ello demuestra que sus

imaginarios alrededor del conocimiento algebraico, dificil y lejano de su realidad, persistian.

Lo anterior condujo a la aplicacién de metodologias alternativas en el aula para la
comprension de la funcion lineal, en las primeras sesiones se abordd el reconocimiento de varios
paquetes o software matematicos, especialmente aquellos basados en la solucion de situaciones
problema de las funciones lineales. De igual manera, se trabajé con programas analiticos de la
asignatura y un conjunto de videos y tutoriales, cuyos contenidos estan vinculados a la temética
referida en forma de representacion lineal, matricial y de determinantes, con ejemplos
ilustrativos, susceptibles de simulacién para la comprension de las diferentes pendientes de la

recta.

En concomitancia con lo anteriormente expuesto, se disefid, se puso a disposicion de
estudiantes y usuarios dos estrategias didacticas para integrar pedagdgicamente las TIC a los
procesos de aprendizaje de las funciones lineales, que se ubican en la pagina web denominada

www.algebracontic@ijimdo.com Y en el video pedagdgico construido y habilitado en YOU TUBE

denominado “C6mo hallar la ecuacion de la recta por Guillermo Martinez” cuyos contenidos
estan asociados a software especializado (Geogebra®) util para simular y graficar funciones
lineales. Esta pagina fue susceptible de mejorar y complementar con los aportes pertinentes que
se recibian de los visitantes, docentes y estudiantes, siempre que se tradujeran en elementos para

maximizar el conocimiento y aprendizaje de la funcion lineal.


http://www.algebracontic@jimdo.com
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Figura 30. P4gina web y video elaborado por el investigador para simular y graficar funciones lineales
https://www.youtube.com/watch?v=YwvWWmjc6RM

En la observacion de dichas sesiones se evidencio que los estudiantes identificaban facilmente
las variables en una situacion determinada, aunque tenian dificultades para diferenciar
claramente una variable dependiente de una independiente. Ello conllevé a que se realizara una
revision conceptual y un acompafiamiento para profundizar en su significado; como resultado de
ello, la totalidad de los jévenes dieron cuenta del avance en la comprension de la tematica en

evaluaciones posteriores (sesion cuatro).

En este sentido, se intentd desarrollar las competencias matematicas a partir de estructuras
curriculares dinamicas, que como se sugiere en los Estandares (MEN, 2006) estuvieran basadas
en disefios de procesos, situaciones y actividades contextualizadas en las cuales el docente
promueva la confianza y el deseo de aprender, asi como se provea al docente y estudiante de

herramientas para facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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A lo largo de la sesion final (Figura 31) fue posible que con el acompafiamiento del docente
se pudiera dar solucion a una situacion problema de mayor complejidad, siguiendo los pasos para
el analisis de la misma y permitiendo el desarrollo de la competencia de modelacion para
resolver problemas de la realidad. En la observacion participante se corrobora que no basta con
la utilizacion de aparatos tecnoldgicos con fines educativos, es decir, con la instrumentalizacién

de la ensefianza (Rojano, 2003), es necesario que el docente haga uso de estrategias pedagdgicas

pertinentes y sirva de facilitador del aprendizaje.

41§ =\

Figura 31. Analisis de situacion problema (sesion seis. E6)

Una vez finalizadas las sesiones, los estudiantes en el grupo focal encontraron que el mayor

aporte del docente corresponde a la formacién permanente y que estas metodologias se pueden

aplicar para otras areas del conocimiento:
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“Nos ayudo que el profe (sic) estuviera explicandonos en cada sesion” (E5)

“Es importante seguir con el trabajo que llevamos y no parar, seguir para aprender mas”
(E8)

“Para usar esta forma de ensefiar no solo en una asignatura, sino en mds, no en un

contenido sino en toda el drea” (E12)

De igual forma, consideran que se han observado avances gracias al uso que el docente
hace de Geogebra®:

“(...) Ayudarnos a plantear la ecuacion y a ayudarnos a manejar mucho mejor

Geogebra®” (E1)

“Nos ha servido para enseniarnos las diferentes funciones que tiene Geogebra®, para

ayudarnos en las demas clases que tenemos” (E9)

En suma, la interaccion docente y estudiante frente a la intencion educativa, predefinida por
un curriculo o tematicas, en este caso funciones lineales, el uso de recursos como calculadoras
cientificas, internet y software educativos, permite facilitar el proceso de transferencia de
conocimiento, el aprendizaje de dichas funciones y la construccién del pensamiento variacional -

algebraico que son evaluados de diferentes maneras (tedrico-précticas).

En cuanto a los avances en el proceso de ensefianza, se puso a prueba la capacidad de cambio
del docente, permitiendo la exploracion de nuevas estrategias pedagogicas y reformulacion de

practicas cotidianas en el aula; pese a las dificultades propias de estos cambios, se logro que en la
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totalidad de las actividades se integraran diversos tipos de pensamiento matematico (numérico,
espacial, probabilistico, entre otros) y se diera paso a nuevos aprendizajes tanto en el docente

como en los estudiantes.

Con referencia a los objetivos de la investigacion y siguiendo a Lépez Vargas y Basto
Torrado (2010), el papel del docente no se redujo al campo meramente epistemoldgico, sino que
implico el desarrollo de un conjunto de estrategias compuestas por actividades focales
introductorias, discusiones guiadas y evaluacion continua de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, con el fin de mejorar la comunicacion y razonamiento algebraico en la resolucion de
problemas con la funcion lineal. De igual forma, se demostro que es posible disefiar actividades
integrando recursos tecnoldgicos, especialmente el software educativo Geogebra® para

potencializar el pensamiento variacional y en general, las competencias matematicas especificas.

15.1.3. Proceso de ensefianza aprendizaje con mediacion de las TIC: Uno de los principales
resultados de la encuesta practicada a los estudiantes Manuelistas que conforman la muestra
objeto de la presente investigacidn, hizo manifiesta la necesidad y expectativa de integrar las TIC
como recurso mediador y facilitador del proceso de aprendizaje:

“Seria bueno, para evitar el portafolio en papel, es mas didactico” (E2)

“Seria bueno para aprender, son nuevas posibilidades para comprender el dlgebra” (E8)
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A partir de ello, se intentd desarrollar en las sesiones un trabajo que vinculara las TIC de
manera eficaz y que permitiera la mediacion entre éstas y la propuesta pedagdgica en el area de
matematicas. Citando a Socas (2011) se promovié un proceso de ensefianza del Algebra que
generara la introduccion del lenguaje digital respondiendo mejor a las realidades, formas y

tiempos de aprendizajes propios de esta generacion.

De otro lado, los componentes del proceso de ensefianza llevado a cabo a lo largo de dichas
sesiones, dan cuenta de una revision de conceptos previos expuestos por los estudiantes, entre
ellos plano cartesiano, pendiente, nimeros reales, pendiente, coordenada, dominio (Figura 32),
que permitieron establecer un punto de partida y que fueron aprovechados de manera intencional
en las sesiones de aplicacion, tanto en la parte geométrica como en la grafica a partir del uso de

las TIC.
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Figura 32. Conceptos previos (sesion uno. E2)
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Estos conceptos promovieron el interés de los estudiantes y su participacion en el aprendizaje
de la funcion lineal. En sesiones posteriores (cuatro y cinco) se hizo uso de dichos conceptos y a
través de una discusion guiada se establecio relacion entre éstos y su aplicacion en situaciones
reales. Con la presentacion de dichas situaciones de cambio reales y la realizacion de las
actividades descritas en la guia, los estudiantes estuvieron en capacidad, desde una perspectiva
variacional, de dar respuesta a cuestionamientos como cuales son las variables involucradas en el
escenario expuesto, como se relacionan dichas variables, de qué manera se puede graficar el

evento o situacion de cambio propuesto (sesién dos).

La principal dificultad evidenciada a lo largo del proceso (sesion seis) fue el planteamiento
correcto para dar solucion a situaciones problema. Se demuestra que es necesario un trabajo
colaborativo y una constante comunicacion entre docente y estudiantes, adicionalmente como
indicara Severin (2010), el desarrollo de habilidades y competencias donde el estudiante sea un
actor proactivo y autébnomo. Para superar dichas falencias se abordaron los estadios referidos a la
notacion simbolica, a la ecuacién de la recta, a la interpretacion algebraica de la pendiente y a la
solucion grafica asistida por software educativo, lo cual fortalecié de manera significativa su

capacidad de analisis y su pensamiento variacional.

Con la presentacion de situaciones de cambio reales y la realizacion de ejercicios descritos en
las actividades de las sesiones que integraron la implementacion del proyecto, los estudiantes
reforzaron y mejoraron su capacidad cognitiva, desde una perspectiva variacional y de

argumentacion frente a varios cuestionamientos, como son: ¢ Cuales son las variables
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susceptibles de cambio involucradas en el escenario expuesto?; ;como se relacionan las variables
que identificd en el punto anterior?, ¢cual es la variable dependiente y cuél la variable
independiente?, ;en cuanto varia? Y ;como grafica el evento o situacion de cambio que esta

siendo objeto de analisis? (sesiones cuatro, cinco y seis).

Finalizado el proceso, los estudiantes evaluaron el aporte de estas tecnologias en el proceso de
aprendizaje:
“Podemos resolver problemas con la ayuda de la tecnologia, es mas facil aprender” (E3)
“Se puede aprender con las TIC, se pueden practicar temas dificiles o las cosas que nos

ensena el profesor” (E11)

Los aspectos descritos son componentes que como muestran las investigaciones de Filloy,
Rojano y Puig (2008) pueden permitir el disefio de rutas didacticas sobre razonamientos
proporcional y generalizacion algebraica que aplicados al trabajo del aula aportan resultados
significativos en comparacion a aquellos desarrollados de manera tradicional exclusivamente.
Como se planted en el objetivo general, la implementacion de estrategias pedagdgicas mediadas
por TIC incidio en el desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes, toda vez que
llend de significado las préacticas realizadas en el aula y se evidencio en evaluaciones,
discusiones de clase y resolucion de situaciones problema el avance en la comprension de la

tematica propuesta.
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En este sentido, al colocar en escena los recursos tecnoldgicos se logré un aprendizaje
significativo, por cuanto se pudo promover en los estudiantes distintos procesos de pensamiento
matematico, asi como profundizar de una manera didactica y mas cercana a las necesidades
particulares de este grupo, como se expone en los estandares el uso de las TIC “propone nuevos
retos y perspectivas a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas en tanto
gue permiten reorganizaciones curriculares, pues no solo realizan de manera rapida y eficiente
tareas rutinarias, sino que también integran diferentes tipos de representaciones para el

tratamiento de los conceptos (tablas, graficas, ecuaciones, simulaciones, modelaciones, etc.)”

(MEN, 2006: 75).

15. 2. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Esta categoria responde al uso de los elementos de informacion y comunicacion especificos
como insumos para el aprendizaje de la funcion lineal. En ella, se evidencian los aportes del
software educativo Geogebra®, las aplicaciones dadas a las tecnologias de la informacion y
comunicacion y finalmente, las limitaciones de los ambientes tecnoldgicos que pueden incidir en
el proceso de ensefianza — aprendizaje. En el desarrollo de toda la entrevista y el grupo focal se
encuentra presente la percepcién de los estudiantes acerca del uso y efectividad de las TIC en los
procesos de aprendizaje, en la observacidn participante, se puede evaluar la incidencia de su

aplicacién en el fortalecimiento de las habilidades y el pensamiento algebraico.



185

15.2.1. Las TIC en la I.E.D. Manuel del Socorro Rodriguez. La apreciacion de los
estudiantes una vez se dio inicio al proceso es que existen ventajas importantes cuando se hace
uso de las TIC para actividades pedagogicas en las diferentes areas, sin embargo, nueve de ellos
consideran que el numero de equipos es insuficiente o no se hace uso de ello en la totalidad de
las areas. Siguiendo a Gil (2012), el contenido y alcance del documento denominado Plan de
gestion de uso de medios y TIC del Colegio Manuel del Socorro Rodriguez 1.E.D. para la
integracion de las TIC en el &rea de matematicas, se evidencia que si bien existe una relacién de
algunas herramientas TIC, entre las que se pueden citar: calculadoras, computadores y sistemas
operativos, que se traducen en recursos tecnologicos con los que cuenta la institucion y los
estudiantes para apoyar su labor de aprendizaje, estos elementos en ocasiones solo hacen parte
del inventario del almacén o de un uso restringido, mas no de una manipulacion constante y

practica.

En este punto, los estudiantes expresaron abiertamente aspectos como:
“Se puede decir que contamos con mas computadores, tablets y tenemos una red de
internet, ahi podemos investigar y hacer mds trabajos, pero faltan muchos mas” (E4)

“A veces la red no es tan buena porque uno va a descargar algln video educativo y sale
restriccion de seguridad” (E6)
“No siempre necesitamos una red, sino que necesitamos una biblioteca por la poca
velocidad del (sic) Internet en el colegio” (ET)

“Deberiamos por lo menos tener un computador en cada salon, para investigar alguna

cosa que necesitemos”’ (E12)
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Lo anterior, indica que existe una brecha importante ente los objetivos del Ministerio de
Educacion tendientes a que exista cada afio un menor nimero de estudiantes por computador y
que se amplie el uso de los mismos (MEN, 2016) y el alcance que tienen los recursos
tecnoldgicos dentro de las aulas de clase, donde aun se requiere de un trabajo mancomunado para

acceder a nuevos ambientes de aprendizajes mediados por las TIC.

De igual forma, segun la percepcién de los entrevistados (Figura 33), las TIC se empleaban
especialmente como medio de consulta y de presentacion de actividades y no como un elemento
eficaz para el desarrollo de habilidades y destrezas en cada una de las areas. Se demuestra que
aun se comprenden las TIC como un mero instrumento y existe como planteara Collins (1998)
temor a perder el control y a manejar los recursos dando libertad a las nuevas generaciones,
quienes requieren de una educacién diferente a la tradicional en la cual fueron formados la

mayor parte de los docentes.



187
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Figura 33. Utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje en la institucion. Elaboracion

propia.

Gracias a estos resultados, la presente investigacion enfocé su analisis en los factores
pedagdgicos abordados para la incorporacion de ambientes tecnoldgicos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la funcién lineal; seguidamente, en el uso de las TIC con el software
Geogebra® y su influencia en la adquisicion de nuevos conocimientos en los estudiantes de la
asignatura del algebra, puntualmente en el aprendizaje de la funcién lineal; y, finalmente, en el
seguimiento objetivo al conjunto de acciones adelantadas y actitudes adoptadas por los jovenes

para integrar las TIC en el aprendizaje de la citada tematica.

En el aula, a través de ejercicios practicos de la funcion lineal, se permitié explorar las
ventajas de las innovaciones TIC y sus herramientas tecnoldgicas como: la internet, tableros

digitales, calculadoras cientificas y software educativo en el proceso de aprendizaje de la citada
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tematica, todos ellos utilizados en la totalidad de las sesiones. A lo largo de la observacion se
hizo mas asequible el tema, se capturo la atencion e indujo al conocimiento creativo a los
estudiantes, asi mismo, con la apropiada y progresiva integracion del recurso educativo digital se
contribuyé al mejoramiento de los procesos de aprendizaje, con estricto seguimiento y ajustes a

las nuevas realidades (sesiones cinco y seis).

En este punto, las herramientas TIC permitieron potencializar su conocimiento, al ser
utilizadas y aplicadas en diversas formas digitales como audio, texto, imagen, video y la
combinacion de estas. La importancia de los materiales educativos digitales radico en capturar el
mayor nimero de estudiantes positivos, dinamicos, interesados en aprender, inquietos por
conocer el mundo que los rodea, lo que los convirtié en usuarios habituales de tecnologias
digitales como la internet (videos, television, camaras, telefonia-comunicacion con la aplicacién

Skype) y conferencias virtuales, entre otras, para profundizar la temética objeto de estudio.

Al evaluar el proceso una vez terminan las sesiones, los estudiantes plantearon acerca de estas
tecnologias de informacion y comunicacion:
“Si las (sic) he utilizado las TIC bastante, porque digamos que hay veces que se me
presentan problemas de cosas que no vimos, no alcanzamos a ver, los puedo buscar” (E8)
“Para este ario nos ha servido mds, hemos aprendido mas de las TIC, hemos tenido mds

capacidad este afo, en comparacion con el aiio pasado” (E5)
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De igual forma, comprendieron que los docentes han comenzado a utilizar las TIC como
medio de aprendizaje:

“Aunque el internet tiene una red muy baja, se ha utilizado en otras materias también, los

profesores nos ensefian con las TIC” (E1)

2

“Me sirvio para lo del SENA, para matematicas y para ingenieria, usamos mas las TIC

(E4)

Lo expuesto, pone de manifiesto la necesidad de la alfabetizacion de medios digitales y
herramientas TIC. Todo este nuevo lenguaje demandd ser aprendido, comprendido y puesto en
practica para el logro de la comunicacién exitosa alcanzada con los estudiantes del grado noveno
del colegio Manuel del Socorro Rodriguez. Fue éste item el que exigié mayores esfuerzos para
que el pensamiento de los jovenes y docentes no fueran renuentes al cambio, demando
igualmente ampliar el sentido de responsabilidad en los estudiantes para administrar su tiempo y

dedicacion a su propia formacion de calidad.

Asi como se ha evidenciado en multiples escenarios, en el desarrollo de la presente
investigacion y siguiendo a Socas (2000), se requiere la insercion de los programas de calculo y
de representacion de funciones en las clases de algebra, lo cual no elimina las técnicas

algebraicas tradicionales, pero si enriquece las practicas pedagogicas.

En cuanto al objetivo de la investigacion referido a evaluar los factores que inciden en la

apropiacion de nuevos conocimientos algebraicos, se puede indicar que tras la investigacion
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realizada, se comprobo que ademas de la utilizacion de los recursos tecnologicos en el aula en
el Colegio Manuel del Socorro Rodriguez, se requiere del compromiso de docentes, padres de
familia y estudiantes en el proceso de aprendizaje y de estrategias didacticas como las
expuestas anteriormente, que posibiliten que dichos recursos se incorporen con una

intencionalidad pedagogica (Careaga Butter, 2001).

15.2.2. Uso de las TIC por Parte de los Estudiantes del Grado Noveno. En la entrevista
inicial, se evidenci6 que el uso de los recursos tecnologicos por parte de los estudiantes de
grado noveno denota la preferencia por las redes sociales (73%), dichas plataformas les
permiten compartir informacién y son un espacio para la interaccion virtual con sus
comparieros; alternativas como Facebook, whatsapp y chat ocupan un tiempo importante
dentro y fuera de la institucion (Figura 34). En segundo término, se hallan las paginas de
consulta para desarrollar las actividades extracurriculares (21%) y en menor proporcion blog
(2%) y correo electronico (4%), lo cual demuestra que pese a la masificacidn de aparatos tales
como tabletas, computadores y teléfonos inteligentes en ciudades como Bogota con el
objetivo de contribuir a la educacion mejorando las condiciones y acceso a la informacién que
brinda internet (MINTIC, 2016), en este grupo particular de estudiantes se requiere aln

vincular mas los contenidos y didacticas del aula con estos medios.
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Figura 34. Uso de recursos tecnoldgicos por estudiante. Fuente: Elaboracion propia.

La responsabilidad que ello demanda de los estudiantes y de la sociedad frente al control y
uso de la informacion a través de la internet, conlleva a una reflexion acerca del papel de la
escuela como espacio para que nifios y jovenes accedan a plataformas, a paginas de indole
académico con el fin de sensibilizarlos para que tomen decisiones adecuadas al interactuar en

estas redes.

De igual forma, permite reflexionar sobre el material educativo digital que existe en la
institucion educativa de gran utilidad para los estudiantes de algebra del grado noveno, tanto
en el ambiente de aprendizaje presencial como virtual, toda vez que cumple una doble
funcion: la de facilitar y apoyar al docente en su labor de ensefianza y la de fortalecer criterios
en el aprendizaje de los estudiantes. Algunos de ellos, con mayor sentido de curiosidad
pudieron acceder y desarrollar un autoaprendizaje al hacer uso de herramientas TIC en sus

actividades escolares y fuera del aula de clases.
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Una vez efectuado el proceso de acompafiamiento en las sesiones establecidas y plasmadas en
el diario de campo, se encontrd que con la integracion progresiva y simultanea de la tematica de
las funciones lineales y las TIC, especialmente la manipulacion del software educativo
Geogebra®, los estudiantes obtuvieron soluciones metodologicas que les permitieron enriquecer
su conocimiento, de tal forma que los resultados del proceso de aprendizaje de la ecuacion de la
recta, interpretacion de la pendiente, solucion grafica y algebraica a situaciones problema
relacionados con la funcion lineal, se caracterizaron por una nueva dinamica para comunicarse,

analizar, interpretar, comprender y poner en préactica eficazmente las tematicas de la asignatura.

Los estudiantes aducen que estas estrategias metodologicas de uso de las TIC en el area han
generado mejor comprension de las tematicas:
“Me ha ayudado a aprender a plantear una ecuacion” (E4)
“Para obtener una ecuacion y hacerla mas facil de obtener el resultado (sic)” (E3)
“Esta la calculadora grdfica, la geometria y grdficos en tercera dimension, nos ayuda a
resolver mas facil un ejercicio” (E11)

“También nos sirve porque existe la hoja de calculo y la probabilidad” (E9)

Igualmente, han permitido no so6lo aplicar el concepto, sino adquirir destrezas y habilidades
en el uso de las TIC que pueden ser aplicadas en otros campos:

os ayudo mas para la (sic) area de matemdaticas, aprendimos a usar el software”

(E14)
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“Nos aportan las TIC digamos porque hay mas conocimiento, mas habilidad con todos los
recursos que tenemos”’ (E2)
“Nos ayudoé para hacernos mas facil proyectos y tareas, talleres y trabajos en grupo, nos

podemos comunicar mejor” (ET)

Con respecto a los objetivos de la investigacion, se pudo determinar que la aplicacion del
software Geogebra® vy las estrategias integrando recursos tecnolédgicos en el aula en estudiantes
de grado noveno influyo significativamente en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal, los
acerco al pensamiento variacional al permitir mediante las diferentes sesiones el reconocimiento,
la percepcion y caracterizacion de la variacion en diversos contextos, como lo sugiere el
Ministerio de Educacién Nacional (2006), en registros simbdlicos, verbales, iconicos, graficos o

algebraicos.

15.2.3. Gestion de la Participacion Social de las TIC. La entrevista arrojo que
aproximadamente el 79% de los estudiantes compartia la idea de un trabajo colaborativo, sin
embargo, consideraban que la mejor forma de hacerlo correspondia a enviar aplicaciones a sus
comparieros (Figura 35). Esta percepcién muestra como persiste la concepcion tradicional del
trabajo en grupo en la escuela y por ende, evidencia la dificultad para los estudiantes de realizar

actividades en equipo donde deban asumirse responsabilidades y roles especificos.
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Importancia del trabajo colaborativo
en un ambiente de nuevas tecnologias

' - Es importante, se comparte

la aplicacidn

Es importante pero no se
comparte

» Nunca lo hemos hecho

Figura 35. Importancia del trabajo colaborativo en un ambiente de nuevas tecnologias.
Fuente: elaboracion propia.

En las sesiones se aplico dicho trabajo colaborativo gracias al establecimiento de objetivos y
metas que se presentaban a los estudiantes al iniciar la actividad, de igual forma, se utiliz6 el
Software Geogebra®, haciendo que los jovenes con mayores habilidades, fueran quienes
acompafan a aquellos con dificultades en la ejecucidon de las actividades bien sean matematicas o

tecnoldgicas.

Para lograr dicho objetivo, se solicit6 la conformacion de parejas de trabajo y en todas las
sesiones se establecieron objetivos especificos, se evidencid que la comprension de las
indicaciones y la ejecucion de los ejercicios es mas efectiva; con el acompafiamiento continuo
del docente se intentd resolver inquietudes y promover la participacion de todos los jovenes, ya
que existian grupos en donde se hacia notorio que uno de los integrantes se esforzaba en mayor

medida o daba las indicaciones a su compafiero.
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La observacion y el grupo focal arrojan como resultado importante que las TIC se constituyen
en espacios para compartir aprendizajes y experiencias pedagdgicas. Los estudiantes conciben
por ejemplo:

“Las TIC nos ayuda (sic) en una forma didactica a aprender mas a fondo las matematicas
compartiendo ideas” (E12)

“Nos facilita mds comprender algun problema y que todos entendamos mejor” (E3)

“Nos ayuda para que entendamos mejor al estar acompariados en los computadores por el

profesor y otros comparieros” (E13)

Como expresan los estudiantes, el proceso sélo es posible en tanto sea apoyado por la
comunicacion y el acompafiamiento efectivo de docentes y compafieros, por lo anterior, en la
totalidad de las actividades se abrio el espacio para exponer ideas y acercar a los estudiantes a
una coevaluacién y autoevaluacién del aprendizaje, elementos fundamentales en los objetivos de
la Secretaria de Educacion del Distrito (2014) frente a nuestra participacion en la sociedad de la

informacion.

Finalmente, el aprendizaje de funcion lineal apoyado en las TIC, fue usado como medio para
comprender problemas de la vida real, sobre temas que les atafien, de su contexto inmediato
(sesiones cinco y seis). Gracias al trabajo con dichas funciones y ajustando los minimos se puede

graficar un estudio social especifico como el desempleo, la situacion socioeconémica o el nivel
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de produccion de las familias; ello permite acercar a los estudiantes a situaciones reales y

aplicarlas en diferentes campos.

En suma, el aprendizaje colaborativo, la auto y coevaluacion, y la aplicacion de la funcion
lineal en situaciones problema reales con ayuda de las nuevas tecnologias, permitieron asumir la
responsabilidad de la escuela por acercar el conocimiento a nifios y jovenes de manera
contextualizada y cercana a sus propias necesidades (MEN, 2006). Se cumple en una primera
fase, el objetivo de mejorar la comunicacién y razonamiento en los procesos de aprendizaje
algebraico en los estudiantes y potencializar su pensamiento variacional a partir del

conocimiento de problemas cotidianos y del intercambio de saberes gracias al trabajo en equipo.
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16. Conclusiones y Prospectiva

Una vez concluido el proceso de analisis de la informacién, se puede indicar que al integrar
las TIC en el aprendizaje de la funcion lineal, apoyado en la tecnologia y en la WEB, se fomenta
en los estudiantes el autoaprendizaje de los contenidos tematicos, ya que ellos libremente pueden

profundizar en aquellos aspectos que lograron capturar en mayor medida su interés.

Las narrativas de los estudiantes expuestas en la investigacion son esenciales en el proceso
educativo, se corrobora como se proponia en los objetivos, que sus percepciones, sus
cuestionamientos y sus dificultades proveen elementos en el quehacer docente y en el proceso
evaluativo (heteroevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion), como indica Moreno (2011) dan
cuenta no solo de la manera como se ensefia sino de la evaluacion del proceso de aprendizaje y

permiten abrir el campo de accion del docente més alla del aula de clase.

El desarrollo de la propuesta permite cumplir el objetivo general de implementar una
estrategia pedagogica mediada por las TIC en el aprendizaje de la funcion lineal, ésta responde
como indica Butto (2012) a una serie de rutas metodologicas, de disefio y conceptuales que se
aplican en el aula y que demuestran el avance de los estudiantes en la apropiacién y aplicacion

de la tematica, asi como en el fortalecimiento del pensamiento variacional.

A partir del manejo, entendimiento y aplicacion de software educativo especializado los

estudiantes Manuelistas de grado noveno encuentran elementos esenciales para lograr minimizar



198

la predisposicidn que genera esta disciplina, lo que revela buenos resultados no sélo académicos
sino en términos de la comprension y la aplicacion del pensamiento variacional y l6gico -
algebraico, de modo que, la tematica de funciones lineales termina siendo asequible, practicable
y comprensible, independientemente de la orientacion que se le dé (computacional, matricial o
geométrica). Se cumplio el objetivo tendiente a fomentar la integracion y uso de las TIC para
mejorar la comunicacion y razonamiento en los procesos de aprendizaje, que Fuster (2008)
considera como la via para una educacion de calidad porque otorga al docente el papel de

facilitador y de mediador entre el conocimiento y el uso de nuevas tecnologias.

Con los ejercicios planteados se mejora la capacidad para analizar y justificar los
procedimientos que eligen para obtener una respuesta, aumentan su potencial para identificar
variables, reconocer magnitudes, representar funciones graficamente, analizar, plantear, resolver
situaciones problema y hallar resultados. Se cumplen los objetivos por cuanto, no sélo se
fomenta la integracion y uso de las TIC, sino que se aplican estrategias didacticas que hacen
factible la comprension de la funcion lineal en diversos contextos; como indica Pozo (2014) se
busca la transformacion de la informacién proporcionada por las nuevas tecnologias en

comprension.

El anélisis de las diversas competencias de uso de las TIC para los estudiantes Manuelistas
del grado noveno, pone de manifiesto la necesidad de la alfabetizacién de medios digitales y
herramientas TIC. Todo este nuevo lenguaje demandd ser aprendido, comprendido y puesto en

practica para el logro de la comunicacion exitosa alcanzada con los estudiantes del grado noveno
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de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, también implicé que con
sentido de responsabilidad se accediera a informacion que enriguecio su conocimiento y

aplicacion de las funciones lineales.

De anadloga manera, se menciona la importancia de los aportes de los estudiantes, quienes
durante el desarrollo de la investigacion, realizaron varios cuestionamientos bastante interesantes
e inteligentes tanto de la tematica de la asignatura como de la evolucion e integracion de las TIC,
preguntas que fueron resueltas por otros pares y que en ocasiones pusieron a prueba la

experiencia del docente investigador para encontrar respuestas satisfactorias.

Con el desarrollo de este trabajo se estimula a los estudiantes para que continden avanzando
en sus estudios integrando e incorporando las TIC en el aprendizaje de funciones lineales,
desarrollando aplicativos dentro y fuera del aula escolar, situacion a la destinaron gran parte del
tiempo libre y de esta manera, se marginaron de algunas problematicas sociales de su entorno

domiciliario.

Finalmente, las herramientas TIC se pueden potencializar para ser utilizadas y aplicadas en
diversas formas digitales como audio, texto, imagen, video y la combinacidn entre estas. Esta
aplicacién permite ademas, cumplir con la funcién social de acercar a los estudiantes al trabajo
colaborativo y a los recursos que les permitan competir en una sociedad globalizada. El ingenio
y creatividad deben estar presentes en los propositos de formacion para mejorar la calidad

educativa.
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17. Aprendizajes

Sin lugar a dudas los aprendizajes logrados y conocimientos adquiridos por parte del
investigador, en el marco de la Maestria en Proyectos Educativos Mediados por TIC, han sido
numerosos Y fructiferos tanto para el autor como para sus estudiantes. Cuando se dio inicio esta
maestria, desconocia el alcance de algunos recursos digitales, la utilidad de las herramientas TIC
en la ensefianza de la funcion lineal y la gran aceptacion por parte de los estudiantes del software
educativo aplicado a la asignatura de algebra. En la actualidad la Institucion Educativa Distrital
Manuel del Socorro Rodriguez promueve la calidad de los docentes, quienes no han ahorrado
esfuerzos para especializarse en la integracion de las TIC a los programas educativos y

encaminarse juiciosamente a un mundo de conocimientos.

Las metodologias implementadas por los docentes, el seguimiento continuo y dirigido, las
asesorias puntuales al proyecto de investigacion y su solidaridad pedagdgica han motivado al
investigador para profundizar en aspectos como los mismos recursos digitales que facilitan la
labor del docente en la temética de funciones lineales, labor que se torna mas agradable y eficaz
haciendo extensiva estas practicas a los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa

Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.
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Dentro de los conocimientos adquiridos y como integracion de las TIC a los procesos de
ensefianza, se citan aplicaciones y practicas basadas en herramientas de tecnologia y
comunicacion tan importantes y versatiles como el Project, el App Inventor, que sin ser experto
en el area de informatica, animaciones o programador de sistemas, sirvio para que el

investigador disefiara una evaluacion de su asignatura, aplicada a sus estudiantes.

También se tuvo la oportunidad de conocer instrumentos para elaborar fotogramas con los
cuales se llevo a cabo la construccion de un video para la asignatura de herramientas
informaéticas para el desarrollo de proyectos educativos, que dejaron en el investigador la gran
satisfaccion de haberlo construido personalmente. Por otra parte, vale la pena mencionar la gran
cantidad de informacion a la que se ha tenido acceso relacionado con diversos autores que han
investigado sobre temas relacionados con tematica de este proyecto de investigacion. En
ocasiones se piensa gque siempre ha estado a la mano la informacién pero el saber buscarla,
interpretarla y analizarla han sido algunos de los valiosos aportes de esta maestria. Las
asignaturas y actividades desarrolladas en la maestria enriquecieron la concepcion de nuevas

metodologias para acceder al conocimiento y aprendizaje al ajustar los proyectos educativos.

Los estudiantes responden favorablemente a la aplicacidn de herramientas TIC siempre que
estén guiados y acompafiados. No obstante existen varios casos en los que el autoaprendizaje se
fortalecio en los estudiantes de grado noveno. Afirman los estudiantes la disponibilidad y

aceptacion que tienen para aprender funciones lineales con herramientas que les faciliten su
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analisis grafico y algebraico, sin embargo, sienten que algunos de sus docentes carecen de

actualizacion en el uso de tecnologias apropiadas para estos desarrollos.
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19. Anexos

Anexo A. Prueba de diagnostico

El diagnostico estuvo integrado por veinte (20) preguntas, extraidas de las pruebas saber
9°, 2012, las mismas obedecieron a secuencias didacticas que consolidaron el proceso
pedagdgico avaladas por el MEN y permitieron al investigador observar las diferentes
incidencias al integrar las TIC en la tematica de funcion lineal; examinar el reconocimiento, la
percepcion, identificacion y variacion del pensamiento de los estudiantes participantes del

diagnostico en los diferentes contextos.

Por lo anterior, cada una de las veinte (20) preguntas correspondio a una de las tres (3)
competencias contempladas y dispuestas para el diagndstico. Estas competencias eran:
“Razonamiento y argumentacion; planteamiento y resolucion de problemas; y, comunicacion,

representacion y modelacion”.

La primera competencia, razonamiento y argumentacion, se enfoco al reconocimiento,
uso y propiedades de los nimeros reales e interpretacion de tendencias en situaciones
variables. Relacionadas con las preguntas nimeros 1, 3, 4, 8, 9 y 11 en la prueba de

diagnostico, asi:
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Responde las preguntas 1 y 3 con la siguiente informacion: la siguiente grafica
muestra la relacion entre velocidad de un molino y el tiempo de funcionamiento de

un dia.
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Pregunta 1 *

El molino aument6 mas rapidamente su velocidad entre
Lahora2y lahora3
La hora 3y la hora 3.5
La hora 3.5y la hora 4.5

La hora 4.5y la hora 6

Pregunta 3 *

¢Cuanto tiempo transcurre, desde el momento en que el molino empieza a disminuir su velocidad por primera

vez, hasta cuando vuelve a aumentarla?
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O 0,5 horas
O 1,5 horas
O 3,5 horas
O 6 horas

Figura 36. Actividad prueba diagnostico competencias: razonamiento y argumentacion. Preguntas 1y 3.
Fuente: Pruebas saber 9°. (2012)

Responde la pregunta 4 con la siguiente informacion:

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto se pierden $1.000.
Pregunta 4 *
Arturo lanzo tres veces y acert6 una vez en el blanco. ¢ Cuanto dinero gan6 o perdi6 al final de los tres

lanzamientos?

C Gang $1.000
@ Gang $3.000
C Gang $2.000
C Gano $4.000

Figura 37. Actividad prueba diagndstico competencias: razonamiento y argumentacion. Pregunta 4.
Fuente: Pruebas saber 9°. (2012)
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Responde la pregunta 8 con la siguiente informacion: En la siguiente tabla se

muestra la marca, el precio por litro y la cantidad de litros de helado vendidos por

MARCA PRECIOPORLITRO |TIENDA1 | TIENDA2 |[TIENDA3 | TIENDA4
El Fresco $5.000 10 litros 9 litros 6 litros 7 litros
Hela 2 $4.500 9 litros 8 litros 9 litros 9 litros
Delicioso $3.500 8 litros 4 litros 8 litros 9 litros
San Alberto $6.500 4 litros 8 litros 7 litros 6 litros

Pregunta 8 *

La tienda dos pago, en total, al distribuidor

c $120.000
c $147.000
© $160.000
© $167.000

Figura 38. Actividad prueba diagndstico competencias: razonamiento y argumentacion. Pregunta 8.

Fuente: Pruebas saber 9°. (2012)

Responde la pregunta 9 con la siguiente informacion: En el colegio “Nuevo pais”, los

200 estudiantes de primariay los 300 de secundaria votaron para elegir al Personero
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Tabla 1 Tabla 2
PORCENTAJE DE VOTACION EN TODO EL COLEGIO | | RESULTADOS EN PRIMARIA
Votos Porcentaje de votantes Votos N° de votantes
En blanco 20% En blanco 10
Nulos 10% MNulos 40
Candidato F 30% Candidato F 90
Candidato 40% Candidato G 60

Pregunta 9 *

¢ Cuantos votos obtuvo el candidato G en secundaria?

O 40
O 60
O 140
O 200

Pregunta 11 *
El Piso de la sala de una casa tiene una superficie de 13,6 metros cuadrados. Para cubrir el piso de la sala, se van
a comprar baldosas que solamente son vendidas en cajas que contienen baldosas suficientes para cubrir 2 metros

cuadrados de superficie. ¢ Cuél es nimero minimo de cajas que se deben comprar?

i

6
C g
ST
C

Figura 39. Actividad prueba diagndstico competencias: razonamiento y argumentacién. Preguntas 9 y 11.
Fuente: Pruebas saber 9°. (2012)
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La segunda competencia, planteamiento y resolucién de problemas, se encauzo al
seguimiento en orden légico de la informacidn que describe la situacion problema,
identificacion de variables, planteamiento de la misma situacion problema mediante expresion
algebraica a través de la formulacion de la ecuacidn correspondiente y en consecuencia su

solucion algebraica o grafica en los diferentes contextos.

Relacionada con las preguntas numeros 2, 10, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 en la prueba de

diagnostico, asi:

Responde las preguntas 2 y 10 con la siguiente informacion: la siguiente grafica muestra la relacion

entre velocidad de un molino y el tiempo de funcionamiento de un dia.
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Pregunta 2 *

¢Qué expresion representa la relacion entre la velocidad (v) y el tiempo (t) durante la primera hora y media de

funcionamiento del molino?
v =1/2.
v =1/3.
V=143

6 horas
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Pregunta 10 *

A una persona que retir6 de un banco $450.000 le entregaron solamente billetes de $20.000 y de $50.000. La

persona recibi6 en total 15 billetes. ¢Cuantos billetes de $50.000 recibi6?

-

2
P

5
P

9
P

15

Figura 40. Actividad prueba diagndstico competencias: planteamiento y resolucion de problemas.
Preguntas 2 y 10.
Fuente: Pruebas saber 9°. (2012)

Responde la pregunta 15 con la siguiente informacion: A continuacion se presentan

dos gréaficas. La gréafica 1 representa la relacion entre el costo C, de recubrir un piso

Costo utilizando baldosin Costo utilizando marmol
_ 70.000 _. 70.000
o & 60.0004 o & 60.000-
+ & 50.0004 £ & 50.000-
© = 40.0004 ' © 2 40.000- :
© § 30.000- ' © & 30.0004 :
~ 20.000 ' 20.0004 :
10.0001 ' 10.0001 :
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
(Metros cuadrados) (Metros cuadrados)
Grafica 1 Grafica 2

Pregunta 15 *

En las dos graficas se presenta un valor inicial que corresponde al alquiler de algunas maquinas que se utilizan
para realizar el trabajo. ¢Cual o cudles de las siguientes afirmaciones es o son verdadera(s)?. |. Para cualquier
area es mas costoso recubrir el marmol que en baldosin; I1. El costo por cada metro cuadrado es mayor cuando se

utiliza marmol; I11. Recubrir una habitacion de 20 metros tiene el mismo costo utilizando marmol o baldosin.




| solamente.

Il solamente

I'y Il solamente

I1'y 11l solamente
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Figura 41. Actividad prueba diagndstico competencias: planteamiento y resolucién de problemas. Pregunta 15.

Fuente: Pruebas saber 9° (2012)

Utiliza la siguiente informacidn para resolver la pregunta 16: Un fabricante presenta
en la tabla la informacidn que obtiene de los datos que relacionan el nimero de

unidades producidas de un articulo con el costo correspondiente (en miles de pesos).

Unidades 0 20 40 60 80 100
Costo 100 110 120 130 140 150
A, B.
§ 200, g 200,
2 g 1w
D 160 g 160
- 140, = 140
2 120, FE
100, ‘= 100.
£ E'w
< e 3 &
40
§ :2 E 0 r
o [v]
o 180 ol o0 | 40 | g0l 8o [ido
Unidades Unidades
C. D.
§ 7,
R i £
3 160, @ 160,
g 1o T 1
= 12 2 120
E 1o E 100,
g ® c &
= e 2w
0 g 0
g ey i E 20
o 40 40 0 1180 80 d0 11
Unidades Unidades

Pregunta 16 *
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Responde las preguntas 17 y 18 de acuerdo a la siguiente informacion: Para adquirir
una casa nueva de 24 millones de pesos por medio de un préstamo a 15 afios, existen

diferentes planes de crédito. Cuatro de ellos se presentan en la grafica.

¢Cual es la grafica que relaciona el nimero de unidades producidas con el costo (en miles de pesos) de los

articulos?
C A
C B
C C
C D

Figura 42. Actividad prueba diagndstico competencias: planteamiento y resolucién de problemas. Pregunta 16
Fuente: Pruebas saber 9°. 2012

960 =T
840

720

600

480

Valor de las cuotas mensuales (en millones de pesos )

360
240 =
120 —- — - Plan 4
L e e e S A
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1314 15
Duracion del crédito en afos

Pregunta 17 *

¢Cual es el plan que tiene la cuota mas alta después del afio 8?
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Figura 43. Actividad prueba diagnéstico competencias: planteamiento y resolucién de problemas. Preguntas 17
y 18 Fuente: Pruebas saber 9° (2012)
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Responde la pregunta 19 de acuerdo con la siguiente informacion: La figura 1 muestra

la temperatura ambiente de un lugar a las 5:00 de la mafiana, la figura 2 muestra la

T~ 0T, T~
4 % o4 5 -
4 m 4 20 -
= 15 - 1§ - 18
= 10 <4 1 < m
4 s d s _
4 0 -4 o 4 0
- .5 -4 5 = 4
= -1 = -0 = -i0
o -15 4 -15 o -15
@ @ |C
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Pregunta 19 *

¢ Cudl fue el cambio de temperatura ambiente del lugar entre las 5:00 de la mafiana y las 6:00 de la tarde?

Disminuyd en 15° C

Disminuy6 en 10° C

Aument6 5° C

Aument6 5° C

Figura 44. Actividad prueba diagndstico competencias: planteamiento y resolucién de problemas. Pregunta 19
Fuente: Pruebas saber 9° (2012)
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Utiliza la siguiente informacion para responder la pregunta 20: En una tienda cada chocolatina tiene

el mismo precio. La siguiente gréfica relaciona el nimero de chocolatinas y el precio correspondiente.

(Pesos)
N
1.800 +
0 T~~~ 71
$ 1 |
£ o0+ |
I |
3004+
—
1 5

Numero de chocolatinas
Pregunta 20 *
¢Cual es el mayor ndmero de chocolatinas que se puede comprar con 2.000 pesos?

~

4
C 5
C 6
C 7

Figura 45. Actividad prueba diagndstico competencias: planteamiento y resolucién de problemas. Pregunta 20.
Fuente: Pruebas saber 9° (2012)

La tercera competencia, comunicacion, representacion y modelacion, se encauzo a la
correcta decodificacion del idioma y lenguaje utilizado por emisores y receptores para
comunicarse. Identificar y caracterizar situaciones y funciones en el plano cartesiano;

proyectar y simular situaciones y funciones al modificar los valores de sus variables e
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interpretar resultados graficos y algebraicos que dan solucion a una funcion lineal,

representada en las preguntas nimeros 5, 6, 7, 12, 13 y 14 en la prueba de diagndstico, asi:

Responde las preguntas 5 y 6 con la siguiente informacion:

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto se pierden $1.000.
Pregunta 5 *

Jaime lanz6 16 veces y termind sin pérdidas ni ganancias. ¢ Cuantos aciertos tuvo Jaime?

“ %
C %
C s
C g

Responde la pregunta 6 con la siguiente informacion: En la siguiente grafica se
muestra la variacion del peso de Pedro respecto a su edad. Las regiones sombreadas
permiten determinar cuando ha tenido sobrepeso, peso normal o bajo peso.

% 4
@ 50 Sobrepeso
E 45 |
= <« Peso normal
g /
-
e
o
3
o o/ 520 peso

4 56 78 9101112
Edad en anos

Grafioco modificado wew.colomblaaprende.edu.oo

Pregunta 6 *
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¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre el peso de Pedro es correcta?

Tuvo peso normal de los 4 a los 12 afos.

Tuvo peso normal de los 9 a los 12 afios.

Tuvo sobrepeso de los 7 a los 9 afios.

Tuvo bajo peso de los 4 a los 6 afos.

Pregunta 7 *
Transcurridas 24 semanas desde el inicio de un proyecto de vivienda se han construido 24 casas. En las Gltimas 8
semanas se construyeron 2 casa por semana. ¢Cuantas casas se construyeron en las primeras 16 semanas desde el

inicio del proyecto?

C 4
C 8
C 12
C 16

Pregunta 12 *
Una bicicleta se desplaza a una velocidad de 9 metros por segundo. Su velocidad disminuye cuando se aplican
los frenos, de acuerdo con la ecuacion V=9-3t . Donde V representa la velocidad en metros por segundo y t el

tiempo en segundos. Esta ecuacion representa la situacion, de manera adecuada, cuando t:

Toma valores entre 0 y 3 solamente

Toma valores entre 6 y 9 solamente

Toma valores entre 3 'y 9 solamente



Responde las preguntas 13 y 14 con la siguiente informacion: La relacion entre la distancia desde el punto de

Toma valores entre 0 y 9 solamente

partida y el tiempo empleado por el auto de Juan se presenta en la gréfica:

BU -
751
irfa
GER
b0 T
554
501
454
40
354
80
o5t
2ot
351
10+

L

I:Ilstancia (en kilometros)

T & & 7T
0]l 1 2 348

Ti

6
e

7.8 910111213 1415

mpo (en horas)

Pregunta 13 *;Cuanto tiempo estuvo detenido el auto de Juan por primera vez?

P

P

1 hora

2 horas

3 horas

4 horas

Figura 46. Actividad prueba diagndstico competencias: comunicacion, representacion y modelacion.

Preguntas 6, 7, 12, 13. Fuente: Pruebas saber 9° (2012)
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Tabla 2

Respuestas prueba diagnostico

COMPETENCIA PREGUNTAS PROPORCION PROPORCION DE
NUMERO DE ALUMNOS ALUMNOS CON
CON RESPUESTAS NO
RESPUESTAS ACERTADAS
ACERTADAS
Razonamiento y 1,348,911
argumentacion
Resultados obtenidos 36% 64%
Planteamiento y resolucion 2,10,15,16,17,18,19,2
de problemas
0
Resultados obtenidos 29% 71%
Comunicacion, 5,6,7,12,13,14
representacion y modelacion
Resultados obtenidos 12% 88%

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Lo que implica y conlleva a concluir que la competencia 3, comunicacion,

representaciones y modelacion, representan dificultad para el 88% de alumnos.



Anexo B. Formato de apoyo técnica de entrevista

Formato de Apoyo Técnica de la Entrevista

Entrevistado

Estudiantes del grado noveno, grupo 901 de la
jornada tarde de la Institucion Educativa
Distrital Manuel del Socorro Rodriguez —
Sede A -

Sitio de la Entrevista
Fecha:

Investigador

Contenido de la Guia:

Introduccion

Preguntas Generales

Preguntas Especificas

Se diligenciara en el momento de recoger los
datos (aula dispuesta para el grupo 901)

Se diligenciara en el momento de recoger los
datos

Guillermo Enrique Martinez Prieto docente
del &rea de matematicas, Jornada Tarde de la
Institucion Educativa Distrital Manuel del
Socorro Rodriguez

Incidencia de factores cognitivos y afectivos
en el proceso de aprendizaje de la funcién
lineal.

Solicitud previa por parte del entrevistador.
Consentimiento de padres y directivos para
autorizar a los menores a participar en el
proyecto

Consentimiento del entrevistado para realizar
la entrevista

Consentimiento del entrevistado para utilizar
la grabadora

¢QUé es una herramienta tecnoldgica?

¢ Cudles herramientas tecnolégicas conoce en
el proceso de aprendizaje de la funcion lineal?
¢ Cudles herramientas tecnolégicas usa y
aplica en la resolucién de problemas de
funciones lineales?

¢Cémo podria usted justificar la siguiente
afirmacion?: “se alcanzan mayores
conocimientos y comprension de la funcion
lineal con herramientas tecnoldgicas”

¢Por qué considera usted que no se hace uso
de mayor nimero de herramientas
tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje de
la funcién lineal?

¢Cbémo se logran aprovechar de mejor manera
las herramientas tecnoldgicas en el
aprendizaje de la funcidn lineal?

¢Durante el primer semestre del afio 2014,
cuantas veces ha presentado pruebas y/o
examenes de la tematica de funciones lineales
con herramientas tecnologicas?

¢Considera que la institucion educativa cuenta

239
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Preguntas de tendencias de
comportamiento

con suficiente capacidad fisica y tecnoldgica
para implementar el uso y aplicacion de las
TIC en el proceso de aprendizaje de la funcion
lineal? Por favor justifique su respuesta.

¢En afos de escolaridad anteriores, los
docentes le han dado a conocer de manera
gradual cada vez mejores herramientas
tecnoldgicas Utiles para comprender las
funciones lineales?

¢ Cite dos diferentes herramientas tecnoldgicas
que considera Utiles para resolver situaciones
problemas aplicables a la funcién lineal?
¢Cual herramienta tecnoldgica considera que
se debe suprimir en la actualidad del proceso
de ensefianza de las funciones lineales?
Porqué?

¢Ha participado en algin evento cultural extra
clase que esté relacionado con el uso e
implementacion de las TIC? Cuales?

Considerando:

MIEDO: Anticipacion ante una amenaza o
peligro que produce ansiedad,

incertidumbre, inseguridad

SORPRESA: Sobresalto, asombro,
desconcierto.

AVERSION: Disgusto, asco. Solemos
alejarnos del objeto que la produce.

IRA: Rabia, enojo, resentimiento, furia,
irritabilidad

ALEGRIA: Diversion, euforia, gratificacion,
bienestar y seguridad.

TRISTEZA: Pena, soledad, pesimismo.
FELICIDAD: Realizacién de progresos
razonables hacia la consecucion de una meta.
ORGULLO: Realce de la identidad del yo al
ganar prestigio a partir de la obtencion de un
objeto valioso o su logro, tanto realizado por
uno mismo como por cualquier otra persona o
grupo con el cual nos identificamos.

Instructivo para responder:
Relacione su respuesta asignando en el
numeral uno (1) el factor de mayor
importancia y con tres (3) el de menor.

PRIMERA PREGUNTA:

¢ Qué siente como alumno cuando carece de
los conocimientos previos de las herramientas
tecnoldgicas para comprender el tema funcion
lineal de la asignatura de algebra?:




Cierre:

n

N =

e

SEGUNDA PREGUNTA:

¢Con cuales sentimientos se identifica al
conocer una herramienta tecnoldgica que le
ayudara a comprender la tematica de
funciones lineales?

TERCERA PREGUNTA:

¢ Que factores percibe cuando el docente de la
asignatura de algebra desconoce herramientas
tecnolodgicas que le ayudarian a comprender y
a aplicar en la resolucidn de las situaciones
problemas?

Concluida la entrevista, el investigador
realizara un escrito en su libreta donde resefie
el balance de los principales sucesos
transcurridos durante la entrevista,
expresiones corporales, silencios, acciones
particulares durante la interaccion y de esta
forma contextualizar con la informacion que
obtiene de la grabacion. Agradece a los
entrevistados.
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Anexo C. Formato de apoyo técnica observacion participante

Sitio de la observacion

Institucion Educativa Distrital Manuel
del Socorro Rodriguez — Sede A -

Lugar especifico de la observacion

Fecha:

Investigador

Tipo de Observacion

Guia para realizar la observacion
Notas de Campo

Hechos

Se deja en blanco ya que se diligencia
en el momento de recoger los datos.

Se diligenciara en el momento de
recoger los datos, ejecutar actividades
usando el software educativo
Geogebra®

Se diligenciara en el momento de
recoger los datos. ANO 2015

Horario de clase de matematicas
Guillermo Enrique Martinez Prieto
docente del area de matematicas,
Jornada Tarde de la Institucion
Educativa Distrital Manuel del
Socorro Rodriguez

Participante (toda vez que el
observador interviene directamente en
el grupo)

Interpretaciones
Se deja en blanco ya que se diligencia
en el momento de recoger los datos.
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Anexo D. Formato de apoyo cuestionario

CUESTIONARIO SOBRE EL USO DE LAS HERRAMIENTAS TIC EN EL

PROCESO DE APRENDIZAJE DE FUNCIONES LINEALES EN LA

A continuacion tiene una pequefa lista que incluye diferentes aspectos relacionados
con el proceso de aprendizaje de las funciones lineales mediados por TIC, sobre los que
se le pregunta por el uso y aplicacion de las herramientas TIC en esta temética. Por
favor marque su respuesta con la letra inicial dentro del recuadro correspondiente,
teniendo en cuenta que:

S =SIEMPRE C =CASI SIEMPRE

A =ALGUNAS VECES N =NUNCA

1. ¢Hace uso del internet para desarrollar sus tareas?
2. ¢El acceso y consulta lo hace de manera sencilla?
3. ¢Ve Util las TIC en la resolucion de problemas?

4. ¢Sabe a quién acudir en caso de falla técnica?

5. ¢Su docente indica las herramientas en cada tema?
6. ¢Comparte sus recursos tecnolégicos?

7. ¢Sus padres dominan el computador?

8. ¢Sus comparieros le brindan apoyo tecnoldgico?




Anexo E. Formato preguntas grupo focal

CATEGORIA 1. .

¢En gué aspectos considera que ha avanzado
después del uso de GEOGEBRA® Y las sesiones
desarrolladas en el aula?

¢Qué sugerencias realiza para mejorar el proceso
en el area?

¢Cual fue el principal aporte del maestro en este
proceso?

¢ Cuél fue su aporte para el desarrollo de las
actividades?

¢Qué conocimientos adquirié y para qué le sirven
en este nuevo afio?

¢COmo aportan las TIC al conocimiento especifico
del area?

¢ Qué habilidades desarroll6?

CATEGORIA?2 .

En la actualidad, ;tienen acceso a internet con
fines educativos?

¢Ha continuado haciendo uso de las TIC con
objetivos académicos?

¢Cémo percibe hoy el uso de las TIC en la
institucion educativa?

¢Cuales son los usos que considera deben darse a
software como GEOGEBRA®?

¢Cuales son las incidencias de las TIC en el
pensamiento variacional?

¢ Qué otro tipo de actividades académicas le
gustaria realizar haciendo uso de las TIC?

¢ Qué sugerencias daria para maximizar el uso de
las TIC en la institucion educativa?
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Anexo F. Copia de la comunicacion de fecha 28 de Noviembre de 2014, dirigida por el
rector del colegio Distrital Manuel del Socorro Rodriguez al Centro de Tecnologia para

la Academia de la Universidad de la Sabana

SECRETARIA DE EDUCACION DISTRITAL
COLEGIO DISTRITAL

MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ I.E.D.
RESOLUCION No.095 14-01-2002
RESOLUCION No.2877 18-09-2002
DANE No.111001014591

Bogota, 28 de Noviembre del 2014

Sefores

Centro de Tecnologia para la Academia
Universidad de la Sabana

Ciudad

Ref: Certificacion para la implementacion del proyecto a cargo del docente
GUILLERMO MARTINEZ

La Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez certifica que el
docente Guillermo Enrique Martinez Prieto identificado con la cédula de
ciudadania 79. 409.330 de Bogota, tiene el aval de la institucién para implementar
su proyecto de maestria: “Incorporacion de las TICs en los procesos de
ensefianza del algebra en grado octavo y su aporte pedagégico en la
Institucién Manuel del Socorro Rodriguez”.

Dicha implementacion se llevara a cabo mediante: observaciones, encuestas,
entrevistas y pruebas piloto que seran necesarias para la ejecucion del proyecto.
El proyecto sera implementado durante los meses de Febrero del 2015 hasta

Noviembre del 2015, este tiempo es susceptible de prorroga si el docente lo
requiere necesario.

Dado a los 28 dias del mes de Noviembre del 2014 por solicitud del interesado.

En constancia firma.

J
vesn«&fz/on TORRES

Rector (E)

SEDE A Avenida 44 Sur No.23 A- 52 Tel: 2798736 SEDE B Carrera 27 No.45-35 Sur Tel: 2 797825
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Anexo G. Texto de la comunicacién que el investigador dirige a los docentes, padres de
familia y acudientes de los estudiantes del grupo 901 solicitando su autorizacion para

implementar esta investigacion.

SOLICITUD CONSENTIMIENTO DE DOCENTES

Guillermo Enrique Martinez Prieto, docente del area de matematicas en la Institucion
Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, me permito informarles que actualmente
soy candidato a Maestria en Proyectos Educativos Mediados por TIC de la Universidad

de La Sabana, en calidad de investigador principal del proyecto titulado:

INTEGRACION DE LAS TIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE DE LA FUNCION LINEAL Y SU APORTE PEDAGOGICO A
LOS ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA DISTRITAL MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ

Cuyo objetivo general es identificar las estrategias didacticas y pedagdgicas relacionadas
con el uso e implementacién de las TIC en los procesos de aprendizaje de la tematica:
FUNCION LINEAL de la asignatura del algebra, en el grado noveno de la Institucion

Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.

Dentro de la fase de recoleccion de datos el investigador selecciond las técnicas

denominadas: observacion participante y entrevista, motivo por el cual requiere de entrevistas
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y observaciones a los estudiantes de algebra durante el desarrollo de sus clases, utilizando
ayudas tecnoldgicas como grabadoras y video camaras para capturar las actitudes de los
estudiantes y docentes; registrar actividades; dejar evidencias de las situaciones generales y
particulares durante algunas sesiones de las clases de funciones lineales. Una vez
recolectados los datos el investigador analizara la informacion, los tabulara y elaborara un
informe final que posteriormente servira de insumo en la toma de decisiones relacionadas con
la apropiacion, uso y aplicacion de las diversas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacidn que facilitan el aprendizaje de esta tematica a los estudiantes del grado noveno

de la Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez.

Por lo anterior, comedida y respetuosamente solicito su valiosa colaboracion en el sentido
de permitirme acceder a sus clases para implementar la recoleccion de informacién antes

descrita y utilizar la camara fotografica, video grabadora y elaborar entrevistas entre otros.

Agradezco de antemano su apoyo para llevar a feliz término este proyecto de
investigacion. Usted al otorgar la autorizacion solicitada contribuira con las préacticas
pedagdgicas innovadoras para implementar las herramientas TIC en los procesos de

aprendizaje de esta asignatura.

Cualquier informacion adicional, pregunta o sugerencia sobre este estudio, con gusto sera
atendido por Guillermo Enrique Martinez en el celular nimero 3158219967 o a través de

correo electrdnico en la siguiente direccion: guienmar2014@gmail.com.


mailto:guienmar2014@gmail.com
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Consentimiento: He leido y entendido la informacidn que se me ha proporcionado
anteriormente. Manifiesto mi conformidad y autorizo expresamente al investigador
Guillermo Enrique Martinez para que realice las grabaciones tanto de audio como de video,
durante las sesiones de las clases de algebra, tematica: Funciones Lineales, a los alumnos del

grado noveno, tendientes al objeto de su investigacion.

Nombre del docente: Identificacion:

Firma del docente: Fecha:

Firma del investigador: Fecha:
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SOLICITUD CONSENTIMIENTO DIRIGIDO A PADRES DE FAMILIA Y/O

ACUDIENTES DE ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO

Bogota. D C 24 de noviembre 2014

Cordial y respetuoso saludo sefiores padres de familia y/o acudientes de estudiantes del

Grado noveno:

La Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez, en aras de evaluar y
fortalecer las practicas pedagdgicas de la asignatura del algebra en los estudiantes, ha
manifestado su decision de apoyar el proyecto de investigacion de magister temprana,
liderado por el docente Guillermo Enrique Martinez Prieto, en el marco de la Maestria en

proyectos educativos mediados por TIC de la universidad de la Sabana.

Se estima que el trabajo se desarrollaré en cinco (5) sesiones aproximadamente, en las que
se plantearan tareas a un grupo de estudiantes. Su hijo (a), acudido (a) por cursar noveno
grado y pertenecer al grupo 901, jornada tarde, ha sido pre-seleccionado para ser parte activa

del referido trabajo investigativo.

Dada la naturaleza de la investigacion y el animo de facilitar el aprendizaje del algebra, en
las citadas sesiones el profesor Martinez implementara técnicas de recoleccion de

informacidn, capturando en audio y video las experiencias, actuaciones y producciones
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matematicas de los estudiantes, asi mismo el docente realizard algunas entrevistas a los
estudiantes del grupo 901 con el fin de identificar sus habilidades y conocimientos previos en

tecnologias de informacion y comunicacion.

De conformidad con el articulo 47 de la ley 1098 de proteccion del menor, solicitamos a
ustedes su autorizacion y aval para entrevistar, fotografiar y grabar a su hijo (a), acudido (a)
durante algunas de sus clases de algebra. Las sesiones se llevaran a cabo en horarios normales
de clase, es decir, no se requerira de tiempo extra. Los videos resultantes seran objeto de

analisis del investigador y los mismos no seran publicados ni en documentos académicos.

Agradecemos su atencion prestada,

Yesid Pinzon — rector (E) Guillermo Martinez - docente
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MANIFESTACION DE CONFORMIDAD DEL PADRE DE FAMILIA Y/O

ACUDIENTE

Yo:

Identificado (a) con C.C.

Teléfono:

Manifiesto mi conformidad y autorizo expresamente al investigador Guillermo Enrique
Martinez para que realice las grabaciones tanto de audio como de video de mi hijo(a) y/o

acudido(a): , durante las sesiones de las clases de algebra,

tendientes al objeto de su investigacion.

Adicionalmente, el investigador puede contar con mi acudido para hacerle participe en el
desarrollo de las actividades, entrevistas, cuestionarios y observaciones que considere

pertinentes dentro del marco de su trabajo investigativo.
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Anexo H. llustraciones registro fotogréafico

Institucion Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez




