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RESUMEN

Uno de los desafios de la educacion actual es incorporar de manera eficiente las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en el plan de estudios. Especificamente
en Matematicas, la ensefianza del concepto de ecuacion cuadratica se puede dinamizar con el uso
adecuado de las TIC, generando amplias perspectivas sobre las diferentes formas de su
representaciéon, como ecuacidn, polinomio, funcioén, parabola, entre otras. El Ministerio de
Educacion Nacional ha establecido claras competencias en cuanto al concepto de ecuacion
cuadratica en el noveno grado. Dada su importancia, surgi6 entonces la necesidad de crear un
material didactico de apoyo, que esté acorde con dichas competencias, y que, a su vez, responda
a los desafios de integrar las nuevas tecnologias en el aula docente. El enfoque del trabajo de la
presente licenciatura es constructivista, enriquecido con la Gamificacion de la docencia. A su vez,
se apoya en el uso eficiente de las TIC a través del formato WebQuest, complementado con la
propuesta de Polya para la ensefianza de las matematicas, buscando construir el pensamiento
critico en el alumno. El material de apoyo propuesto estd compuesto por cinco actividades, la
primera es una actividad de diagnostico, y las cuatro siguientes desarrollan el eje tematico de las
ecuaciones cuadraticas a partir de su relacion con numeros complejos, a través del trabajo
colaborativo en linea.

Palabras clave: Ecuacion Cuadratica, Resolucion de Problemas, Modelo de Ensefianza

WebQuest, Gamificacion.



ABSTRACT

One of the challenges of today's education is to efficiently incorporate new information and
communication technologies (ICT) into the curriculum. Specifically, in Mathematics, the
teaching of the quadratic equation concept can be made more dynamic with the appropriate use
of ICT, generating broad perspectives on the different forms of its representation, such as
equation, polynomial, function, parabola, among others. The Ministry of National Education has
established clear competencies regarding the concept of quadratic equation in the ninth grade.
Given its importance, the need arose then to create a support didactic material, which is in
accordance with these competences, and which, in turn, responds to the challenges of integrating
new technologies in the teaching classroom. The focus of the work of the present degree is
constructivist, enriched with the Gamification of teaching. In turn, it relies on the efficient use of
ICT through the WebQuest format, complemented by Poélya's proposal for the teaching of
mathematics, seeking to build critical thinking in the student. The proposed support material is
composed of five activities, the first is a diagnostic activity, and the next four develop the thematic
axis of quadratic equations from their relationship with complex numbers, through collaborative
online work.

Keywords: Quadratic Equation, Problem solving, WebQuest Teaching Model, Gamification



INTRODUCCION

La modalidad del presente material de apoyo propuesto es la produccion de material didactico
virtual, partiendo de la pregunta ;es posible disefiar un material virtual de apoyo para la ensefianza
de las ecuaciones cuadraticas para grado noveno, sustentado en la integracion eficiente de las TIC
en el aula, fomentando asi la motivacion por este importante eje tematico ademas de un
aprendizaje significativo y con profundidad? , para validar la necesidad identificada, se
investigaron varios antecedentes y articulos que permitieran sustentarla adecuadamente, se realiz6
la lectura de diferentes autores que tratan la estructura del concepto de las ecuaciones cuadraticas
y todo lo que estd implicado en este. Seguido de ello, se revisaron varios autores, entre ellos
Alvarez (2012), Reyes, Diaz, y Tercero (2013), los cuales estudian el concepto de ecuacion
cuadratica y funcion cuadratica desde varios puntos de vista con el fin de mejorar la ensefianza
de dichos conceptos a través de métodos efectivos para lograr un aprendizaje idoneo.

También se incorporé la lectura de Chimbi y Gutiérrez (2015), quienes en su tesis de pre-grado
de la Universidad Antonio Narifio dan cuenta de serias dificultades respecto al concepto de
funcién cuadrética, su representacion y procesos de factorizacion implicitos en la resolucion de
ecuaciones cuadraticas, que tienen estudiantes de grado noveno en dos importantes colegios de
Bogotd. Para contribuir a tratar dichas falencias, proponen utilizar recursos tecnoldgicos
dindmicos y atrayentes como el E-Book de cuadernia con test interactivos, y guias de trabajo para
el aula, que permitan contextualizar este eje tematico a través de situaciones didacticas, en
especifico las que tienen que ver con los deportes.

Posteriormente, se procedio entonces a disefiar objetos virtuales de aprendizaje (OVA) con el
objetivo de apoyar la ensefianza-aprendizaje del eje tematico de las ecuaciones cuadraticas en el
grado noveno a través de actividades segun el modelo de ensefianza on-line WebQuest,
complementado con la Gamificacion y el enfoque matematico de la Resolucion de Problemas
propuesto por George Polya (1965).

El objetivo general del presente material propuesto es el siguiente: ayudar a que los estudiantes
de grado noveno descubran de forma atrayente, analitica y grafica, la importante relacion entre
las ecuaciones cuadraticas y los nimeros complejos a través de los radicandos negativos. En
cuanto a los objetivos especificos, primero, se busca que el estudiante haga uso continuo y 6ptimo
de los recursos tecnoldgicos junto con los vastos recursos que ofrece internet a través de las
actividades tipo WebQuest que se disefaron, sin olvidar lo importante que es el trabajo
colaborativo. Y segundo, que incremente su autonomia frente al proceso de aprendizaje que esta
en curso.

Para alcanzar los objetivos mencionados, en el disefio de las actividades se propone una estructura
que se basa en el formato de ensefianza-aprendizaje on-line WebQuest, y en la integracion de los
cuatro pasos del método de Polya (1965) para el trabajo en matematicos. Todo ello enriquecido
con los elementos claves de la Gamificacion para hacer mas atrayente la tematica de las
ecuaciones cuadraticas, ademas de que se fomenta un compromiso mucho mas fuerte del
estudiante frente a su proceso de aprendizaje.

La estructura del trabajo estd compuesta por cuatro capitulos, de la siguiente manera;

Primer capitulo: en este capitulo, se realiza la exploracion de la dificultad, y la revision de
antecedentes de la tematica de la ensenanza de las Ecuaciones Cuadraticas, aplicacion del método



matematico de resolucion de problemas, el uso del modelo WebQuest y de Gamificacion en la
ensefanza de topicos de matematicas.

Segundo capitulo: Se revisaron los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
el enfoque pedagdgico del modelo WebQuest, y los conocimientos matematicos afines a
la temética de Ecuaciones Cuadraticas en el grado noveno.

Tercer capitulo: Se hace la presentacion de la organizacion del material didactico propuesto, y la
validacion del material didactico con sus respectivas correcciones.

Cuarto capitulo: Se presentan las conclusiones y recomendaciones para una eventual puesta en
practica del material de apoyo propuesto.
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1. IDENTIFICACION Y EXPLORACION.

1.1 Identificacion de la necesidad

Partiendo de la experiencia de las practicas docentes y del trabajo como profesor de matematicas
e informatica de bachillerato, el autor de este trabajo encontré que una gran cantidad de
estudiantes sienten mucho agrado respecto al uso del computador al momento de trabajar temas
de algebra en grado noveno en especifico en el eje tematico de ecuaciones cuadraticas.

Para ellos fue una experiencia diferente, en la cual no estaban anclados a una clase tradicional en
donde el alumno es un recipiente del saber del docente, al contrario, ellos mismos de forma
colaborativa, eran participes de la construccion de su propio conocimiento a través de las
ilimitadas posibilidades de un entorno informatico.

En la institucion privada en la cual se laboré como docente de matematicas e informatica, en el
grado noveno, se dieron clase de matemadticas (algebra) con computador y sin computador, se
evidencid una disminucion considerable de la apatia hacia las matematicas cuando se utilizaba el
computador, incluso, tenian deseos de ir mas alla de lo trabajado, en concordancia con Carnoy
(2004), para quien la ensefianza asistida por ordenador mejora los resultados en matematicas.

En ese escenario surgio6 la inquietud de desarrollar actividades de apoyo a la ensefianza de las
ecuaciones cuadraticas en el grado noveno mediadas por el uso eficiente de la tecnologia, ya que
el uso de la geometria dinamica proporcionada por un software adecuado puede ayudar en gran
manera a la visualizacion de las soluciones de Ecuaciones Cuadraticas, incluso cuando éstas no
estén el conjunto de los niimeros reales.

1.2 Exploracion de la dificultad.

El aula de clase moderna necesita de las nuevas tecnologias de la informacion para que Colombia
se encuentre a la altura de los desafios que sefiala el plan de plan Nacional Decenal de Educacion
(2016-2026), desarrollado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) publicado en el 2017,
el cual establece como sexto Desafio Estratégico lo siguiente: “Impulsar el uso pertinente,
pedagdgico y generalizado de las nuevas y diversas tecnologias para apoyar la ensefianza, la
construccion de conocimiento, el aprendizaje, la investigacion y la innovacion, fortaleciendo el
desarrollo para la vida” (PNDE, 2017, p.6).

Por otro lado, en la experiencia de las practicas docentes y del trabajo como profesor de
matematicas e informatica de bachillerato, se pudo constatar la utilidad que tiene el computador
para explicar de una forma atrayente y grafica lo que el alumno trabaja en el cuaderno en su forma
analitica, en especifico el tema de las ecuaciones cuadraticas. El aprendizaje integral de tal
concepto, presenta una complejidad que hay que tener en cuenta, ya que este tipo de ecuaciones
se pueden presentar de multiples formas como, por ejemplo, completas, incompletas, en forma de
funcién o incluso en forma de polinomio.

En este sentido, Alvarez indica tal situacién, en donde un concepto matematico tiene diversas
formas, seglin el autor “no es fécil para los estudiantes pasar de un tipo de representacion a otra,
es decir, no es claro para ellos que una grafica, una expresion simbolica, o una tabla, sean
diferentes formas de representacion de un mismo concepto” (Alvarez, 2012, pg. 15).
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A continuacion, se presenta una revision de varios trabajos e investigaciones que abordan la
tematica de la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas en todas sus variaciones y la gran tarea
que eso representa.

1.2.1 Documento: Unidad didactica para el desarrollo de la ecuacion cuadratica en
noveno grado de secundaria

En la Tesis escrita por Reyes, Diaz, y Tercero (2013) plantean una unidad didactica sobre
“ecuacion cuadratica” como respuesta al problema del gran indice de reprobacion en
Matematicas, en especifico en los temas de Funciones y Ecuaciones de noveno grado en dos
centros de enseflanza en Nicaragua. Segun los autores, tal problema tiene su origen
principalmente en que los contenidos de esa seccidon muchas veces ni siquiera se programan o no
se alcanza a profundizar en dichos temas. Ademas, de que los alumnos no cuentan con libros
adecuados para que se desarrolle de forma eficiente tales tematicas que son la base en futuros
estudios de los alumnos en sus grados superiores.

El enfoque de los autores es el aprendizaje significativo, y el descubrimiento guiado a través del
disefio bien pensado de una Unidad Didactica que tenga en cuenta tres aspectos fundamentales
que son la metodologia, el tiempo y el orden l6gico de las tematicas para que el aprendizaje sea
adecuado y se pueda cumplir con la programacion asignada.

La metodologia para el disefio de la Unidad Didactica que proponen se basa en el método de
aprendizaje Deductivo (de lo general a lo particular), Inductivo (de lo particular a lo general) y al
de resolucion de problemas estructurado en cuatro fases (entender el problema, configurar un
plan, ejecutar el plan y mirar hacia atras), presentado por Polya (1965). “Le permiten al alumno
y al maestro construir en conjunto el aprendizaje” (Reyes, Diaz, & Tercero, 2013, p.14).

El estudio investigativo-descriptivo se realizo durante el segundo semestre del afio 2012 en dos
centros de enseflanza de Nicaragua, respecto a las necesidades concretas de ensefianza-
aprendizaje sobre la tematica de ecuacion cuadratica a maestros y alumnos de noveno grado de
secundaria. Se analizaron las siguientes variables:

¢ Organizacion de contenidos

e Metodologia usada por los profesores

e Tiempos de las unidades del programa

¢ Conocimientos previos

e Materiales Didacticos utilizados

Para la recoleccion de datos, los autores disefiaron un cuestionario de 21 items para obtener
informacion efectiva sobre las variables anteriores. La informacion se obtuvo de las siguientes
fuentes primarias.

e De los profesores de Matematica de noveno y décimo grado de tres centros de educacion
secundaria publicos, rurales y urbanos de los municipios de Ledn, Telica y Posoltega
durante el afio 2012.

e De los alumnos de noveno y décimo grado de tres centros de educacion secundaria
publicos, rurales y urbanos de los municipios de Ledn, Telica y Posoltega durante el afio
2012.

¢ De fuentes secundarias como: libros, programa de estudio de Matematica de
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Educacion Secundaria de 70, 80 y 90 grado, folletos ¢ internet.

De 600 estudiantes, se entrevistaron a 130 de dos colegios diferentes. Luego procedieron a
elaborar la Unidad Didéctica propuesta, que consta de ocho bloques con una duracion total de 16
horas de clase en donde se aplican el Método Deductivo, Inductivo y resolucion de problemas.

Cada unidad esta dividida en cinco partes

1. Proposito de la unidad.

2. Distribucion de contenidos en el tiempo.

3. Descripcion de la aplicacion de la metodologia.
4. Sistema de evaluacion.

5. Desarrollo de las clases.

La evaluacion que se propone es cuantitativa y cualitativa, teniendo en cuenta el proceso y asi
detectar fortalezas o debilidades en el estudiante

Como conclusion Reyes, Diaz, y Tercero (2013) pudieron inferir que el alumno adquiere solidos
conocimientos a través del modelo constructivista, ya que él mismo con la orientacion del profesor
puede construir su propio aprendizaje y corregir sus errores. Ademads, aplicando el método de
Polya, el alumno fortalecera su competencia para solucionar problemas en matematicas de una
forma clara y ordenada, ejecutando estrategias coherentes. El orden 16gico y el tiempo sugerido
para cada unidad que proponen, da una relacion eficaz entre los conocimientos previos y los
siguientes con un desarrollo adecuado del tiempo para cada uno.

1.2.2 Documento: Incidencia de las mediaciones pedagogicas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion cuadratica

Alvarez (2012) presenta la puesta en practica de 4 guias de mediacion pedagogica basadas en los
4 estilos de aprendizaje del investigador David A. Kolb como respuesta a la pregunta ;cémo
inciden las mediaciones pedagdgicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcion cuadratica? Segun el autor, cada persona tiene una forma particular de aprender, es ahi
en donde surge la necesidad de que el docente reconozca los diferentes estilos de aprendizaje en
sus alumnos, y con ello determine las metodologias mas apropiadas para el afianzamiento de los
conceptos matematicos.

Se trabajo con cuatro grupos del grado noveno de la jornada de la tarde de la Institucion Educativa
Nuestra Sefiora del Carmen (IENSEC) en Caldas, Colombia, de enero a junio del afio 2012. El
instrumento guia para clasificar a los estudiantes seglin su estilo de aprendizaje es el Test libre
del profesor David A. Kolb, quien establece 4 tipos de estilo de aprendizaje los cuales son
Acomodador, Asimilador, Convergente y Divergente. A su vez Alvarez (2012), desarrolla 4
guias de mediacion pedagdgica llamadas incidencias o registros de representacion semiotica de
la funcion cuadratica: oral-escrita, tabular-grafica, tecnoldgica-problémica y analitica-abstracta,
para facilitar el aprendizaje del concepto de funcién cuadratica de acuerdo al estilo de aprendizaje
que corresponda. A continuacion, se relaciona cada estilo de aprendizaje con sus respectivas guias
de mediacion:

Para el autor, las matematicas desarrollan una diversificacion de los sistemas semidticos de
representacion. La semidtica se entiende como la ciencia que se ocupa de los signos. Por tanto, la
matematica al tratar de manipulacion de signos esta relacionada con la interaccion entre la
semiosis y la noesis. Entonces “este proceso permite comprender el estrecho lazo entre semiosis
y noesis. La semiosis, consiste en la produccion de signos o la forma que estos operan para
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producir significados y La noesis es el conocimiento que se refiere a la realidad de las ideas”
(Alvarez, 2012, p.16).

La metodologia empleada se puede resumir en dos partes:

1. Identificacion de los estilos de aprendizaje a través del Test libre del investigador Kolb,
seguido de la formacion de subgrupos de acuerdo a cada estilo.

2. Se utilizo una guia comun para los cuatro cursos con el tema de funcion cuadratica de
acuerdo a los Estandares del Ministerio de Educacion Nacional, ademas se disefid una
prueba de entrada antes de aplicar las 4 guias de mediacion pedagogica y otra de salida,
luego de implementarlas. Esto tltimo con el fin de medir cuantitativa y cualitativamente
el impacto de dichos instrumentos de mediacion pedagogica que privilegian actividades
de acuerdo a cada estilo de aprendizaje.

En el documento se especifican conclusiones importantes a partir de la prueba de entrada antes
de aplicar la mediacion pedagogica propuesta pero después de orientar el tema con una guia
comun, y otra de salida. La estructura de las pruebas es la siguiente:

Se estudiaron en total a 138 estudiantes de cuatro grupos del grado noveno, de acuerdo a los
resultados, Alvarez (2012) pudo evidenciar que la mediacién que més favorece a los estudiantes
es la tabular-grafica, seguida de la tecnologica-problematica. A su vez, la incidencia oral-escrita
y analitica-abstracta no fueron del agrado de los alumnos. Por otro lado, el estilo de aprendizaje
que mas se encontrd fue el divergente con un 53%, seguido del Asimilador con un 26%,
quedandose el Acomodador con un 14% y por ultimo el Convergente con un 7%.

En contraste, a pesar de que so6lo 26 de 138 estudiantes, Un 18,84% de acuerdo a la escala
institucional de evaluacion se ubicaron en un desempefio basico y alto, el autor esta de acuerdo
con que existe una respuesta favorable a la utilizacion de las incidencias pedagogicas propuestas
en su trabajo.

Basado en estos resultados el autor pudo concluir que las cuatro guias que disefid obtuvieron
buenos resultados al aplicarse en los cursos ya que contribuy6 a ampliar la investigacion sobre la
importancia de la mediacion pedagdgica en los procesos de ensefanza-aprendizaje en el eje
tematico de la funcion cuadratica.

1.2.3 Documento: Teorema fundamental del dlgebra y su aplicacion a la ensefianza de
algebra

Manosalvas (2011) reconociendo que la ensefianza del algebra va mucho mas alla de ser una
simple puesta en marcha de algoritmos sin reflexion alguna, aborda el problema de como influye
la falta de un enfoque analitico e histérico conceptual en la ensefianza del Algebra, en especifico
en el eje tematico del Teorema Fundamental del Algebra. En respuesta a su problema de
investigacion, la autora presenta tres actividades tipo WebQuest que, a través de los ilimitados
recursos del internet, guian al estudiante a la construccion de su propio conocimiento algebraico
y al fortalecimiento del trabajo en equipo para contribuir a la formacién intelectual y en valores
del estudiante.

Se formula la siguiente hipotesis: “La ensefianza tradicional del Teorema Fundamental del

Algebra provoca una visiéon limitada de Algebra”, para verificarla o rechazarla, se disefia un
instrumento de investigacion tipo cuestionario y se aplica a 100 estudiantes de Segundo de
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Bachillerato en un colegio en Ecuador. Gracias al analisis cuantitativo y cualitativo de los
resultados, Manosalvas, pudo validar la hipotesis y concluir que:

e Elestudio del Algebra, siendo una materia esencial en el aprendizaje dentro del contenido
de estudios, en la mayoria de los casos tiene muy poca acogida por los estudiantes,
resultando una obligacion para ellos estudiar esta materia.

e Durante la encuesta se ha podido determinar que a muchos estudiantes les gusta trabajar
en grupo para obtener un buen aprendizaje sobre Algebra.

e Los estudiantes motivados por introducir conocimientos mas profundos y demostrar el
potencial de cada estudiante, acoplan un buen resultado al relacionar la teoria con
ejercicios y estan seguros que el nivel de aprendizaje es superior.

e El Teorema Fundamental del Algebra siendo un tema en que debe prevalecer conceptos
y fundamentos histdricos, en esta investigacion se ha podido interpretar y analizar que
algunos educadores al impartir su enseflanza hacia sus alumnos, muy pocas veces
incorporan un poco de historia matematica en dicho tema de estudio, sin tomar en cuenta
que la ensefianza historico-conceptual debe estar presente, no solo en este tema, sino en
todo lo que se refiere a la Matematica.

Por tanto, la autora propone tres actividades tipo WebQuest para contribuir a una ensefianza
profunda de El Teorema Fundamental del Algebra desde un enfoque histoérico y conceptual
pertinente. Presenta entonces la estructura de las mismas de la siguiente manera:

Primera WebQuest: Historia sobre el Teorema Fundamental del Algebra
Segunda WebQuest: Aplicaciones del Teorema Fundamental del Alg@bra
Tercera WebQuest: Problemas Sobre el Teorema Fundamental del Algebra

Finalmente, Manosalvas (2011) concluy6 que la ensefianza tradicional del Teorema Fundamental
del Algebra influye de una forma considerable en el gusto o rechazo para estudiarla por parte de
los alumnos, y con su propuesta basada en el modelo WebQuest pretende que se cambie
radicalmente la forma de ensefianza de dicho tema con el uso eficiente de la tecnologia y el
software matematico adecuado para tales fines.

1.2.4 Documento: Disefio de material didactico (crénica, e-books-cuadernia y guias
didacticas), para la ensefianza y aprendizaje de la funcion cuadratica.

Chimbi y Gutiérrez (2015) a partir de sus practicas docentes en el Liceo Femenino Mercedes
Narifio y Gustavo Restrepo, observaron que los alumnos del grado noveno de estas instituciones
tenian dificultades respecto a la tabulacion de funciones cuadraticas, y en cuanto a la factorizacion
necesaria para resolver ecuaciones cuadraticas. Para afrontar esta problematica, proponen disefiar
un material didactico que contribuya a afianzar los conceptos de este eje tematico y mejorar su
ensefianza a través del uso de la tecnologia.

El material estd pensado tanto para ayudar al estudiante, como para mejorar las practicas de los
profesores que imparten la materia y asi evitar los problemas que se evidenciaron en sus practicas
docentes.
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Las autoras en su propuesta, desarrollan un enfoque historico de la funcion cuadratica a través del
uso del E-Book cuadernia, y a su vez elaboran guias que dan contexto al tema tratado.

Se trabajo con 42 estudiantes de los grados 901 de la ied Liceo Femenino Mercedes Narifio y con
35 estudiantes del grado 902 la ied Gustavo Restrepo. la metodologia de la propuesta se enmarca
en una investigacion de tipo cuasi experimental en donde se escogen los grupos en los que se va
a probar una variable sin existir un proceso de pre-seleccion.

Los momentos de este tipo de investigacion seglin las autoras son los siguientes:

Identificar y definir el problema.
Formular hipotesis

Elaborar un plan experimental
Realizar el experimento

Organizar los resultados

Informar los resultados por escrito.

ANl i e

El modelo pedagdgico que soporta el trabajo de grado es la Teoria de las Situaciones Didacticas,
para las autoras “es necesario establecer que se quiere obtener del educando; pero debe saber
también que este nuevo concepto se halla enteramente justificado, dentro de una serie de
situaciones con las que se construye” (Chimbi & Gutiérrez, 2015, p.56).

En sintesis, se trabajo el eje tematico de la funcion cuadratica seccionandolo en tres aspectos a
los cuales se responde con un recurso disefiado.

Tabla 1 Desarrollo de la tematica Funcion Cuadratica

FUNCION CUADRATICA
Parte Historica Concepto y Elementos Problemas de Aplicacion
Cronica E-Book (test interactivo) Guias DidActicas para el aula
basadas en el deporte (total
9

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, Chimbi y Gutiérrez (2015) concluyeron que el tema de la funcidon cuadratica exige
un lenguaje cercano para los alumnos, y se debe enmarcar en un contexto al cual los mismos
tengan acceso para que dicho conocimiento sea significativo y contribuya al desarrollo de su
pensamiento variacional. Por otro lado, las autoras reconocieron que la practica docente es una
excelente herramienta que se dispone para detectar falencias reales en los estudiantes y asi poder
tener una base firme para poder disefiar un excelente material que permita responder
eficientemente a las necesidades detectadas.

Ademas, se resalto que los estandares y lineamientos que establece el Ministerio de Educacion da
la directriz para ordenar los conceptos de una forma coherente, para que el avance a través de los
mismos sea adecuado y junto con la revision de antecedentes, se concluyd que esto permitid
disenar herramientas didacticas propias y dinamicas para hacer mas sencillo el proceso de
aprendizaje de este topico.
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2 REALIZACION CONTEXTUAL

2.1 Fundamentos Legales

El Ministerio de Educacion Nacional entrega a las comunidades educativas del pais el documento
titulado “Lineamientos Curriculares", en cumplimiento del articulo 78 de la Ley 115 de 1994.

Para el tratamiento de las estructuras algebraicas, el MEN en este documento sefiala que:

e las estructuras algebraicas como medio de representacion y sus métodos como
herramientas en la resolucion de problemas, la funcion y sus diferentes formas de
representacion, el analisis de relaciones funcionales y de la variacion en general para
explicar de qué forma un cambio en una cantidad produce un cambio en otra, y la
contextualizacion de diversos modelos de dependencia entre variables, todos estos
desarrollos propios del pensamiento variacional.

e Respecto al algebra, se considera que en un primer momento generaliza patrones
aritméticos y posteriormente se constituye en una potente herramienta para la modelacion
de situaciones de cuantificacion y de diversos fenémenos de
variacion y cambio, es por ello que debe involucrar entre otros aspectos el uso
comprensivo de la variable y sus diferentes significados, la interpretacion y modelacion
de la igualdad y de la ecuacion. (Ministerio de Educacion, 1998, p.17).

Por otro lado, las actividades on-line que se desarrollaron en el presente trabajo de grado, hacen
uso de las diversas formas de representacion de una ecuacion cuadratica. en especifico, en su
forma de funcién y sus puntos de corte con el eje X.

Estas ecuaciones involucran una igualdad, pero cuando se tienen que graficar, ya se empieza a
trabajar con una variable independiente “x” y una independiente “y” que corresponde a otra forma
de representacion del mismo polinomio de grado 2, que en vez de igualarlo a cero como en el
caso de su forma de ecuacion, ahora se iguala a “y” dando por resultado el concepto de funcion
cuadratica, que es un muy importante en las matematicas.

Ahora bien, con el fin de profundizar mucho mas en las implicaciones graficas de las soluciones

con radicandos negativos de una ecuacion cuadratica, en la cuarta y tltima actividad disefiada en
esta propuesta, se trabaja la siguiente ecuacion x> — 2x + 5 = 0, se procede primero a analizar
su forma de funciéon y = x2 — 2x + 5 con su grafica correspondiente, misma que no tiene puntos
que corten en el eje X, y por tanto la geometria justifica aqui las soluciones analiticas que
involucran radicandos negativos, esto implica que las raices de esta ecuacion cuadratica no estan
en el plano cartesiano, aspecto que es nuevo para el estudiante que hasta ese momento ha trabajado
unicamente con soluciones en los niimeros reales. Un nuevo mundo se abre ante los ojos del
alumno, al trabajar con una ecuacion que le es familiar por su formacion, como lo es x% — 2x +
5 = 0, pero sus soluciones con raices cuadradas de nimeros negativos no le son tanto. Por tal
motivo, tiene que recurrir al concepto de funcion cuadratica para poder ver el porqué de las
mismas. Ademads, se preguntara donde se ubican dichas soluciones, ya que en el plano cartesiano
no se puede dado que dicha funcion no toca el eje X.

Asimismo, Lo anterior estd de acuerdo a los Estandares Basicos De Competencias En
Matematicas (2006). Alli, respecto al eje tematico de las ecuaciones cuadraticas se define en el
Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos las competencias que deben
alcanzar los estudiantes al finalizar grado noveno:
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o Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

e Modelo situaciones de variacién con funciones polindomicas.

e Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion algebraica
de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las representan.

e Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio de
funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polindémicas, racionales,
exponenciales y logaritmicas (Ministerio de Educacion, 2006, p.87).

La actividad dos y tres del presente trabajo de grado utiliza algunas de las propiedades de la
potenciacion y radicacion. Respecto a estos temas para el grado noveno, los Estandares Basicos
De Competencias En Matematicas (2006) en el Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos
sefalan lo siguiente:

e Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacion, la logaritmacion para representar
situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas. (Ministerio de
Educacion, 2006, p.86).

En contraste, los Derechos Basicos de Aprendizaje (2017) propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional, sefiala los aprendizajes fundamentales que debe tener un estudiante
alineados con los Estandares Basicos de Competencias para cada grado. Se tendran pues, en
consideracion, los siguientes en referencia al grado noveno y al eje tematico de este trabajo:

e Utiliza distintos métodos para solucionar ecuaciones cuadraticas.

e Expresa una funcion cuadratica de distintas formas (MEN, 2017, p.29).

A su vez, esto ultimo esta en coherencia vertical respecto al grado anterior expresado en el
mismo documento:

e Reconoce que la grafica de una funcion cuadratica (de la forma g(x) = ax? , donde a es
un nimero dado) es una parabola con vértice en el origen, que abre hacia arriba o hacia
abajo dependiendo del signo de a y es mas abierta o més cerrada que y = x? dependiendo
del valor de a.

e Soluciona ecuaciones cuadréticas del tipo x2 = d (MEN, 2017, p.25).

Respecto a la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion en el aula, el MEN en el
documento de Lineamientos Curriculares sefiala que:

e Las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacién sobre el cual actian las
estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaticas
asociadas y lo llevan a evolucionar.

e El uso de los computadores en la educacion matematica ha hecho mas accesible e
importante para los estudiantes temas de la geometria, la probabilidad, la estadistica y el
algebra.

e Las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacién sobre el cual acthan las
estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaticas
asociadas y lo llevan a evolucionar.
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e FEluso efectivo de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion es un campo que
requiere investigacion, desarrollo y formacion de los docentes. (MEN, 1998, p.18).

Justamente el MEN en el documento de Lineamientos Curriculares (1998) reconoce que
efectivamente la incorporacion de la tecnologia al aula es un campo todavia en investigacion. En
torno a esta tendencia podemos encontrar los siguientes aportes de varios autores:

e Esimprescindible que el docente actual asuma las TICs como una herramienta de trabajo
para su propio enriquecimiento, al igual que para el disefio didactico con sus estudiantes,
y no como un anexo del mundo actual frente al cual hay que restringir su uso, o ignorarlo
(Castiblanco & Vizcaino, 2008, p.7)

e Siemens, ademds, argumenta que las teorias tradicionales de aprendizaje, presentan
algunas limitaciones. Por ejemplo, estas teorias no consideran los procesos de aprendizaje
que toman lugar fuera de las personas, ni consideran el aprendizaje que ocurre dentro de
las organizaciones (Gutiérrez, 2012, p.4).

e El surgimiento de diferentes softwares para la ensefianza de las matematicas y su
incorporacion en el salon de clases, exige que sea el propio profesor de matematicas quien
introduzca conceptos de las matematicas apoyandose en el uso de la computadora. Los
cambios recientes en el curriculo de matematicas reconocen la importancia del uso de las
calculadoras y computadoras en el aprendizaje de los estudiantes. (Araya, 2007, p.8).

Por tanto, este trabajo de grado se enmarca en la busqueda de actividades de apoyo a la ensefianza
de las Ecuaciones Cuadraticas a través de la mediacion de software matematico para hacer un
excelente uso de la geometria dinamica que nos proporciona la tecnologia disponible, junto con
un adecuado soporte pedagogico y metodologico para desarrollar las habilidades que se espera en
los estandares sefialados.

2.2 Fundamento Pedagogico

La ensefianza de la matematica hoy por hoy requiere de la preparacion del docente en diversas
técnicas, didacticas y pedagogias para que pueda atender de forma completa los diferentes tipos
de estudiantes que tiene. Para este trabajo elegi el modelo de aprendizaje on-line WebQuest
basado con un enfoque pedagdgico constructivista como se va a explicar mas adelante. Y la
Gamificacion porque cumplen a cabalidad con los desafios de la educacion actual en donde el
conocimiento crece a velocidades increibles gracias a la ayuda de las modernas tecnologias de la
informacién y comunicacion que podemos aprovechar en la ensefianza de la matematica.

El modelo WebQuest tiene como enfoque el trabajo de clase con todas las ilimitadas herramientas

de internet y se propone de forma colaborativa, ya que lo que se busca ademas de que el alumno
aprenda matematicas, es contribuir también a la formacién de un individuo que sepa trabajar en
comunidad y que le aporte positivamente a la sociedad en que vive.

La Gamificacion se presenta como una forma eficiente de presentar los contenidos matematicos
de forma atrayente logrando un compromiso activo del estudiante frente a su proceso de
aprendizaje, ya que se definen propuestas frescas y dindmicas con premios, rankings y demas
elementos propios del juego, pero con un fin muy claro de aprendizaje. Todo esto, aplicado a
ensefianza de la matematica debe complementarse con un modelo que nos guie de forma efectiva
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en la didactica de la matematica, para esto, se eligid el modelo de aprendizaje basado en problemas
propuesto por Polya (1965). Estos tres temas los desarrollo a continuacion.

2.2.1 Modelo de Aprendizaje WebQuest

El Plan Decenal de Educacion (2016-2026), sefiala como su décimo desafio fomentar la
investigacion para generar conocimiento en todos los niveles de la educacion y como sexto
desafio Impulsar el uso pertinente, pedagdgico y generalizado de las nuevas y diversas tecnologias
para apoyar la ensefianza, la construccidon de conocimiento, el aprendizaje, la investigacion y la
innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida.

El modelo WebQuest cumple con estos requerimientos, una WebQuest tal como sefiala Bilbao
(2014), es una actividad innovadora:

e se basa fundamentalmente en los recursos proporcionados por internet que incitan a
investigar, potenciar el pensamiento critico, la creatividad y la toma de decisiones, y que
contribuyen a desarrollar diferentes capacidades para llevar a los educandos a
transformar los conocimientos adquiridos (Bilbao,2014, p.20).

Sus creadores son Tom March y Bernard Dodge quienes en 1995 en la Universidad Estatal de
San Diego establecieron dicha técnica. Desarrollaron herramientas en linea muy eficientes para
contribuir al aprendizaje

Segun la misma autora, la palabra quest en el inglés puede entenderse como sustantivo que
significa “el acto de buscar algo”, y como verbo, la palabra quest significa “buscar sobre la pista”
si es en un juego, o “hacer una busqueda”.

El conocimiento en nuestros dias crece aceleradamente gracias al trabajo en conjunto de un vasto
numero de profesionales, y es desde la escuela, que se va a desarrollar un pensamiento cooperativo
para alcanzar las metas propuestas, junto con el uso adecuado de la tecnologia, el aprendizaje sera
eficiente y pertinente para poder cumplir las metas trazadas en el Plan Decenal de Educacion
mencionado.

Ahora bien, fomentar la investigacion para generar conocimiento tal como lo desea el Ministerio
de Educacion Nacional en su sexto y décimo desafio estratégico, hace que inevitablemente el
educando se enfrente a la inmensa cantidad de informacion en la web, y mucha de ésta procedera
de fuentes no muy estructuradas.

Segtin Castiblanco y Vizcaino (2008) los estudiantes deberan juzgar y evaluar la informacion
que encuentran, y es aqui donde el papel de facilitador del docente es crucial para el alumno.

En este sentido, el material de apoyo presentado en este trabajo de grado en forma de
una WebQuest de matematicas sobre ecuaciones cuadraticas para grado noveno, se basa en las
caracteristicas de los temas para una WebQuest. “Los temas propicios para una WebQuest son
aquellos cuya complejidad puede aceptar distintas soluciones, los que despiertan el interés porque
implican un desafio” (Bilbao, 2014, p.57).

Segun lo anterior, ;qué se puede decir de la ecuacion x2 — 2x + 5 = 0, tendré soluciones en los
numeros reales? . En tal caso, esta ecuacion seria adecuada para el desarrollo de una WebQuest,
debido a que al resolverla las soluciones que se encuentran son soluciones que implican raices
cuadradas de nimeros negativos, y por tanto conducen directamente a numeros complejos, lo cual
es un desafio para los que estan acostumbrados a resolver ecuaciones cuadraticas con soluciones
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reales solamente. A su vez atrae el interés del estudiante en cuanto a que se sale de las expresiones
rutinarias que se resuelven en clase. Por otro lado, surge el interrogante de en qué plano se pueden
ubicar dichas soluciones, lo cual es toda una nueva aventura para los alumnos, que, a su vez,
puede llevar a otra gran pregunta; ;qué son los nimeros complejos?

La ensefianza de este eje tematico del Algebra al unirse a la experiencia con WebQuest y el uso
de nuevas tecnologias de la informacion, transforman drasticamente el aula, convirtiéndola en un
entorno de trabajo constructivista, pues la metodologia, segiin Bilbao (2014) cumple con las
cuatro condiciones que lo permiten:

el educador es un mediador
el educando construye su propio conocimiento
la metodologia logra cuestionar, averiguar, indagar o investigar

el objetivo del aprendizaje es que el educando genere nuevos
esquemas de conocimiento. (pag.40)

Ademas del trabajo colaborativo y del desarrollo del pensamiento critico mediados por las nuevas
tecnologias, el modelo presentado atiende también al aspecto fundamental de la motivacion, en
efecto:

e Por otra parte, también queremos resaltar que el aprendizaje escolar, desde una vision
constructivista, no queda, en absoluto, reducido exclusivamente al plano cognitivo en
sentido estricto, sino que hay que contar también con otros aspectos motivacionales como
las intenciones, las metas, las percepciones y creencias que tiene el sujeto que aprende
(Garcia & Doménech, 1997, p.2).

Lo anterior queda evidenciado en las siguientes caracteristicas del disefio eficiente de una
WebQuest, como sefiala Manosalvas (2011), una WebQuest estd compuesta por cinco partes
fundamentales: introduccion, tarea, proceso, evaluacion y conclusion. A continuacion, se resume
lo que comprende cada parte:

INTRODUCCION: se muestra la actividad a los estudiantes de una manera interesante con el
objetivo de fomentar su motivacion para la realizacion de las mismas.

TAREA: En esta seccion se establece el objetivo principal que se desea alcanzar y el producto o
las actividades que tienen que realizar.

PROCESO: se ofrecen links de varios recursos de la web, escogidos de una manera cuidadosa
para tener las herramientas y poder hacer la tarea que se establece.

EVALUACION: se describe la forma en que se evaluara la tarea y los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de la investigacion. Dicha evaluacion puede ser tanto cualitativa como
cuantitativa.

CONCLUSION: se resume lo que se ha aprendido durante la actividad, examinado la
importancia del nuevo conocimiento.

En cuanto a los tipos de WebQuest, Mercedez (2008) hace mencion de los tres siguientes:

e webquest a corto plazo: con una duracion muy limitada (de 1 a 3 sesiones). El nimero
de actividades es reducido y la tarea no presenta gran complejidad.

e webquest a largo plazo: ¢l trabajo se extiende a lo largo de mucho mas tiempo (de
cuatro sesiones en adelante, un mes o mas.) Conlleva la realizacion de mas actividades,
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o de mayor complejidad, que la anterior categoria. Presenta un producto final,
obviamente, de mayor elaboracion o complejidad.

e Mini webquest: se trata de una WQ de corta duracion, compuesta solo por tres apartados:
escenario, tarea y producto. Es la tipologia ideal para aquellos docentes que empiezan en
esta metodologia o disponen de poco tiempo para su realizacion (Mercedez 2008, pag.13)

Por otro lado, la introduccion hace parte principal de la atraccion del alumno hacia la tarea que se
le propone realizar, a través de una pregunta orientadora, se encamina la motivacion para que el
estudiante realice la meta de aprendizaje y consecucion de la actividad. Es un aspecto importante
de toda buena introduccion formular una buena pregunta, “una pregunta sobre la que se va a
organizar la WQ y que englobaria el aprendizaje que el alumno debe alcanzar a lo largo de la
investigacion” (Mercedez, 2008, p.8).

2.2.2  Gamificacion

La integracion de las caracteristicas intrinsecas de los videojuegos a la ensefianza se conoce como
gamificacion. Tenemos que:

e La Gamificacion supone una novedad muy Util y practica, porque afiade una nueva
dimension a la toma estratégica de decisiones: la inclusion y practica de juegos en
contextos no ludicos con el objetivo de simular estrategias, modificar comportamientos,
actuar sobre la motivacion y resolver problemas de la vida real. (Teixes, 2015, p.5).

En cuanto a las partes esenciales de la gamificacion, en referencia al trabajo de Werbach y Hunter
(2012), se encuentra las siguientes:

e dinamicas: es lo que motiva al ser humano para el juego, como las emociones o el
reconocimiento de progreso, o la competencia, entre otras.

e mecanicas: son las reglas intrinsecas del juego, retos, y premios que ofrece.

e componentes: son los, logros, avatares, rankings y nivel alcanzado por los jugadores.

(pag.3)

De acuerdo a tal enfoque, la propuesta desarrollada contiene recursos interactivos de creacion
propia y otros externos, disefiados en la Plataforma “Educaplay”, los cuales son crucigramas
interactivos, mapas de trabajo en linea, en donde se tienen que completar cuadros de texto con
una imagen de fondo, video-quiz interactivo que establece unas preguntas mientras se esta viendo
el video, y al responderlas el video contintia. Finalmente se incluyen también mosaicos
interactivos, en donde se tiene que relacionar el contenido de una imagen con el contenido de otra
correspondiente. Todos los recursos establecen un limite de tiempo para realizarlos, y la
plataforma de modo automatico genera un ranking de dominio publico de los puntajes obtenidos
por los participantes, quienes previamente se habran registrado en la plataforma de Educaplay,
fomentando asi la sana competencia y en concordancia con los principios de la Gamificacion aqui
expuestos.

2.2.3  Objeto Virtual de Aprendizaje (O.V.A)
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Por otro lado, las actividades que se proponen en el presente trabajo estan catalogadas como un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Segun Medina (2014), el Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) se conoce en algunos contextos simplemente como OA, que significa Objeto de
Aprendizaje. Ademas, sefiala que, en Colombia, el MEN desarrolld su propio concepto: “un
objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, que pueden ser utilizados en distintos
contextos, con un propoésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y contextualizacion” (Medina ,2014, p.99)

A su vez, se entiende como recurso digital “cualquier tipo de informacién que se encuentre
almacenada en formato digital” (Medina, 2014, p.99). Por otro lado, lo que esta detras de un buen
OVA es esa integracion de elementos tecnoldgicos que hacen mas emocionante el proceso de
aprender, ya que como reconoce el mismo autor, los objetos virtuales de aprendizaje tienen alto
grado de valor pedagogico. Tal emocion y motivacion que puede generar dichos objetos se puede
reforzar a través del juego.

2.2.4 Modelo de cuatro fases

Como se detall6 anteriormente, el enfoque del modelo de aprendizaje WebQuest esta basado en
el trabajo por proyectos y resolucion de problemas interesantes y desafiantes que contribuyan a
la formacion del pensamiento critico. En concordancia con ello, el enfoque matematico de las
actividades de apoyo a la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas presentadas en este trabajo de
grado, estan sustentadas por el Modelo de 4 fases para la resolucion de problemas propuesto por
Polya (1965). Segun este autor las fases para enfrentar un problema en Matematicas son las
siguientes:

1. Comprension del problema: Poélya es muy claro al exponer que no se puede tratar de
responder una pregunta que no se comprende. Se tiene que “ver claramente lo que se
pide”. Para ello es necesario separar las tres componentes principales del problema; la
incognita, los datos y la condicion. El aspecto geométrico es muy importante al
comprender un problema, ya que se puede dar el caso de que una figura puede tener
relacion con la incognita que se desea resolver.

2. Concepcion de un plan: en esta fase, se debe recordar si el problema que se va a resolver
tiene un parecido a algin otro que se haya resuelto antes, es decir, un problema en donde
se haya buscado “la misma incdgnita o una similar” como sefiala el autor. Se debe tratar
de expresar con otras palabras el mismo problema que en principio no se pueda resolver
facilmente, esto puede llevar a trazar un plan innovador para dar con la solucién buscada.

3. Ejecucion del Plan: Se procede a llevar a cabo de forma rigurosa el plan que se trazo
anteriormente al haber considerado a fondo la naturaleza del problema. debe existir una
exactitud entre cada paso del plan para que su ejecucion sea todo un éxito.

4. Vision retrospectiva: Al finalizar se debe revisar si existe algin error en la ejecucion
del plan anterior y comprobar los resultados obtenidos. Seglin Polya, es preferible un
plan corto y simple que uno largo y complicado.

En este orden de ideas, se disefnaron actividades que se orientan en el formato on-line WebQuest
que tiene enfoque constructivista y se sustentan en la metodologia de la resolucion de problemas
expuesta por Polya (1965), asimismo, aprovechando que son Objetos Virtuales de Aprendizaje,
al ser recursos digitales, seran enriquecidas con la Gamificacion matematica como estrategia para
apoyar la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas en el grado noveno.

El objetivo general del presente material propuesto es el siguiente:
Ayudar a que los estudiantes de grado noveno descubran de forma atrayente, analitica y grafica,

la importante relacion entre las ecuaciones cuadraticas y los nimeros complejos a través de los
radicandos negativos.
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Por otro lado, la motivacion hacia la ejecucion de las actividades es algo que siempre se debe
tener en cuenta para que se logre un aprendizaje eficiente. Rojas (2019) sefiala que existe un
estrecho vinculo entre el concepto de problema, el método de su resolucion, y la motivacion o
fracaso que se genera en los estudiantes si esos dos aspectos no se integran eficientemente. De
hecho, asi lo sefiala Rojas (2019):

e “Segun Barrell (1999) un problema es cualquier duda o dificultad que se debe resolver
de un proceso de reflexion y accion para solucionarlos” (Rojas, 2019, p.36).

En consecuencia, en el desarrollo de la propuesta se trabajara con tareas a corto plazo. Para que
el estudiante pueda visualizarlas y ejecutar un plan de trabajo para desarrollarlas, tendran
importantes recursos que motivaran eficientemente hacia el éxito del desarrollo mencionado.
Como ayuda adicional en la cuarta actividad, se hace uso del software de geometria dindmica
Geogebra, que contribuye a mejorar la actitud del estudiante:

e Es ahi donde entra la aplicacion del software dinamico, interactivo, entretenido y
atractivo como lo es Geogebra cuya caracteristica, aparte de ser gratuito, es la sencillez
de operar, misma que permite demostrar modelos matematicos de manera reflexiva por
parte del educando y a su vez, el interés que demuestre el docente por aplicar estas
nuevas metodologias en el aula apoyado de las Tic. (Mora, 2020, p.2).

Por tanto, la propuesta de apoyo a la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas presentadas
en actividades WebQuest, debe servirle al estudiante para aprender de forma atrayente y
dindmica tal eje tematico, ya que como complemento se utiliza software de geometria
dindmica Geogebra para visualizar de forma oOptima los conceptos matematicos
trabajados, como es el caso de la cuarta actividad de cierre del proceso. Ademas, debe
servirle también al docente para afianzar y complementar sus habilidades en TIC y estar
a la vanguardia de las necesidades educativas de la sociedad de la informacion del siglo
XXI, reflexionando sobre su sistema de ensefianza y de evaluacion. Al estar disponible
en la web, estos recursos digitales se pueden adaptar seglin las necesidades.

2.3 Fundamento Disciplinar

En el marco orientador de este trabajo se procede a definir los siguientes conceptos claves:
e Igualdad
e Ecuacion
e Ecuacion Cuadratica
e Parabola
e Raices de una Funcion cuadratica
e Funcion
e Funcion Cuadratica
e Numeros Complejos

Luego, a partir de estos conceptos, se mostrara su relacion intrinseca con los estandares

curriculares del MEN con el fin de indicar las habilidades que se espera desarrolle el estudiante
respecto a ellos.
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2.3.1 Igualdad

Se encuentra que se define como:

e La igualdad es la expresion de que dos cantidades, o expresiones algebraicas tienen el
mismo valor (Reyes, Diaz, & Tercero, 2013).

e para introducir la nocion de igualdad es suficiente enunciar: El signo ‘=’ (igual) indica
que lo que se encuentra a la izquierda de este signo, primer miembro de la igualdad, y lo
que se encuentra a la derecha de este signo, llamado el segundo miembro de la igualdad,
son dos maneras de designar al mismo objeto, o dos escrituras diferentes del mismo.
(Wilhelmi et al., 2007)

e Una expresion de la equivalencia de dos cantidades. Se distinguen también dos clases:
Igualdad Absoluta: es la que se verifica para cualquier valor numérico de sus letras.
Igualdad Relativa: es aquella que se verifica para algunos valores particulares, atribuidos
a sus letras, llamadas incognitas. (Departamento de Creacion Editorial de Lexus Editores,
2008)

En las actividades propuestas, se entendera la igualdad como se expresa en la ultima definicion
de Lexus Editores, en cuanto a igualdad relativa, ya que en las ecuaciones cuadraticas que se van
a trabajar, la igualdad se cumple solo para algunos valores de X, lo cual esta en relacion al nimero
de soluciones de acuerdo al grado de la ecuacion.

2.3.2  Ecuaciéon
La ecuacidn a partir de diferentes autores se entiende como:

e Una afirmacién de que dos expresiones son iguales, en tanto que una desigualdad o
inecuacion plantea que una expresion es menor que otra. (Zill & Dewar, 2012)

e Una igualdad entre dos expresiones algebraicas, denominadas miembros, en las que
aparecen valores conocidos o dados, y desconocidos o incognitas, relacionados mediante
operaciones matematicas (Reyes et al., 2013).

e s una igualdad condicional en donde se verifica para algunos valores particulares,
atribuidos a sus letras, llamadas incognitas. (Departamento de Creacion Editorial de
Lexus Editores, 2008)

En las actividades disefiadas, se abordara el término ecuaciéon como lo definen Zill y Dewar
(2012), la ecuacion siempre nos indicara que dos expresiones son iguales, ese sera el enfoque
matematico de la ecuacion, ya que esto tiene importantes consecuencias en la factorizacion de
una ecuacion cuadratica y sus soluciones.

2.3.3 Ecuacion Cuadratica

Respecto a la definicion de Ecuacion Cuadratica, varios autores sefialan lo siguiente:

e Es un tipo de ecuacion particular en la cual la variable o incognita esta elevada al
cuadrado, es decir, es de segundo grado. Es una forma proposicional con la siguiente
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estructura ax? + bx + ¢ = 0 donde a,b y ¢ pertenecen a los niimeros reales, a # 0 y x
es una variable cuyo conjunto universo es R (Reyes et al., 2013).

e Una ecuacion de segundo grado, o cuadratica con una incégnita es de la forma ax? +
bx + ¢ = 0. Esta forma se llama completa cuando a, b, ¢ son diferentes de cero. Cuando
b 6 ¢, 0 ambos son cero se denomina incompleta (Departamento de Creacion Editorial
de Lexus Editores (2008).

e Una ecuacion polinomial de grado n es una ecuacion de la forma

ApX" + Ap_ X" 4+ 4 ayx?+ ax+ ap =0 con a, #0

donde n es un nimero entero no negativoy a;, i = 0,1 ...n, son nimeros Reales. Entonces una
ecuacion cuadrética es una ecuacion polinomial que puede escribirse en la forma estdndar ax? +
bx +c=0dondea,b,c ER Y a, # 0 (Zill & Dewar, 2012).

Para los fines de este trabajo se utilizaran ecuaciones cuadraticas, es decir, las cuales en su
polinomio tenga el grado dos como el mayor exponente, y sus graficas como funcion cuadratica.
En este sentido la definicion de Carvajal, Moreno, y Chévez (2013) es muy conveniente, en efecto,
la ecuacion cuadratica es un tipo de ecuacion particular en la cual la variable o incdgnita esta
elevada al cuadrado, es decir, es de segundo grado. Respecto a la segunda parte de la definicion,
el autor del presente trabajo de grado esta de acuerdo con que la ecuacion cuadratica es una forma
proposicional con la siguiente estructura ax? + bx + ¢ = 0 donde a, b y c pertenecen a los
numeros reales, a # 0 y x es una variable cuyo conjunto universo es R (Reyes et al., 2013). Lo
que se quiere profundizar con la propuesta presentada es que las soluciones de ciertas ecuaciones
cuadraticas trascienden al conjunto de los nimeros Reales, debido a que se presentan casos de
soluciones complejas al tener que trabajar con radicandos negativos.

2.3.4 Raices de una Ecuacion Cuadratica

En el sentido de la solucién o soluciones de una ecuacién se encuentran las siguientes
definiciones:

e una solucién o raiz de una ecuacion es cualquier nimero que, sustituido en ella, la
convierte en una proposicion verdadera. Se dice que un niimero satisface una ecuacion si
es una solucion de la ecuacion. Resolver una ecuacion significa hallar todas sus
soluciones (Zill & Dewar, 2012).

El trabajo propuesto adopta esta primera definicion de las raices de una ecuacion cuadratica, ya
que se explora en la actividad uno y cuatro su implicacion grafica en el plano cartesiano, y ademas
tal definicion hace énfasis en lo que significa resolver una ecuacion.

¢ Raices de una ecuacion cuadratica o de segundo grado son los valores de la incognita que
satisfacen la ecuacion, o sea que al sustituirlas en la ecuacion el resultado satisface la
igualdad (Reyes et al., 2013).

e Los puntos que satisfacen la ecuacién ax? + bx = 0, se llaman raices de la ecuacion.
(Departamento de Creacion Editorial de Lexus Editores, 2008)
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2.3.5 Funcidén

e Una funcién de un conjunto X a un conjunto Y es una regla de correspondencia que asigna
a cada elemento x de X exactamente un elemento y de Y. (Zill & Dewar,2012)

e Una funcidn f de valores reales definida en un conjunto D de niimeros reales es una regla
que asigna a cada nimero x en D del dominio exactamente un numero real, denotado por
f(x). Penney (Citado en Alvarez, 2012)

e Laaplicacion(funcion) se puede expresar en notacion funcional comoy = f(x) = x + 1
, se dice que aqui “y” estd definida como funcién de x. Sea una aplicacion a--->a” de un
conjunto A en un conjunto B, se dice aplicacion inyectiva de A en B, o inyeccion de A
en B, si las imagenes de elementos diferentes de A son elementos distintos de B (Ayres,

2003).

El concepto de funcion que es pertinente para los aspectos de las ecuaciones cuadraticas que se
desarrollaron en las actividades propuestas, es el de los autores Zill y Dewar (2012), ya que esta
de acuerdo a los conocimientos basicos en matematicas y a las competencias que deben tener
los estudiantes al finalizar el grado noveno, las cuales de detallaron en el marco legal de este
trabajo de grado, mismas que fueron establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional en su
documento Derechos Basicos de Aprendizaje (2017), y en los Estindares Bdasicos De
Competencias en Matematicas (2006). En esencia, la definicion del concepto de funciéon como
una regla de correspondencia entre dos conjuntos, tal como lo hacen Zill y Dewar (2012) es la
base para entender la funcién en matematicas. segun los Estandares y DBA del Ministerio de
Educacion Nacional, tal aspecto se maneja en grado noveno, grado al cual estd orientado este
trabajo.

2.3.6 Funcion Cuadratica

Segun varios autores, la funcion cuadratica es:

e Las funciones cuadraticas tienen su origen en las funciones polinomiales de la siguiente
forma:
— n n-1 2
fx) =apx™+ a,_1x + -+ ax“+ a;x+ ay con a, #0

donde n es un entero no negativo. Entonces se define la funcion cuadratica
y = f(x) como una funcién que tiene la forma

f(x) =ax?+bx+c cona#0 ;b,cson constantes (Zill y Dewar, 2012).

o Una funcion cuadratica es una expresion polindmica de la siguiente forma f(x) = ax? +
bx+c cona#0 ,a, by c son nimeros Reales, a es el coeficiente del término
cuadratico, b es el coeficiente del término lineal y c es el término independiente. Una
funcion cuadratica es una expresion polindmica de grado dos en la variable dependiente
x e independiente y, que resulta del desarrollo de la ecuacion de la parabola de eje vertical
(Alvarez, 2012).

La definicion que esta de acuerdo al enfoque del material virtual elaborado es la del autor Alvarez

(2012), ya que limita adecuadamente el grado del polinomio de las expresiones algebraicas que
se van a trabajar, aspecto importante en el desarrollo de la tematica que se desarrolla:
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Una funcién cuadratica es una expresion polinomica de grado dos la cual presenta la
siguiente forma f(x) =ax?+bx+c cona#0 ,a, by c son nimeros Reales, a es el
coeficiente del término cuadratico, b es el coeficiente del término lineal y c es el término
independiente (Alvarez, 2012).

2.3.7 Parabola

De acuerdo a los Derechos Basicos de Aprendizaje (2017) la grafica de una funcién cuadratica
(de 1a forma g(x) = ax? , donde a es un namero dado) es una parabola con vértice en el origen,
que abre hacia arriba o hacia abajo dependiendo del signo de a y es mas abierta o mas cerrada que
y = x? dependiendo del valor de a.

Asimismo, varios autores sefialan que:

e Una parabola es el conjunto de todos los puntos de un plano, equidistantes de un punto
fijo y una recta fija. El punto fijo se llama foco, y la recta fija, directriz (Guapacha, 2018).

e Laparabola emerge como una seccion conica, al intersectar un cono circular con un plano
(Valdivia & Parraguez, 2012).

e Una parabola es una seccion conica, la cual puede definirse como el “lugar geométrico
de los puntos del plano cartesiano que equidistan de una recta fija llamada directriz y un
punto fijo llamado foco que esta fuera de dicha recta”.

En toda parabola se distinguen los siguientes elementos:

ABERTURA: est4 determinada por el signo del coeficiente de x?; si a>0 la parabola abre
hacia arriba y si a<0 la parabola abre hacia abajo.

VERTICE: es el punto v(h,k) donde h = % vk=f (%) , si la parabola abre hacia

abajo, el vértice es el valor maximo; si la parabola abre hacia arriba, es el valor minimo.

EJE DE SIMETRIA: es la recta que pasa por el vértice y es paralela al eje, recibe este
nombre porque al doblar el plano por esta recta los dos brazos de la parabola coinciden
en todos sus puntos.

INTERSECTO Y: es el punto (0,c), dicho valor se halla al remplazar por 0 en la
expresion f(x) = ax?+ bx + ¢

INTERSECTO X: son los puntos de corte de la grafica con el eje y se hallan al sustituir
Y por 0 en la expresion f(x) = ax? + bx + ¢ (Alvarez, 2012).

Se recuerda que el curso al cual va dirigida la propuesta presentada es el grado noveno,
por tanto, la definicion de parabola que mas se ajusta a lo que se pretende alcanzar y que
no trasciende las competencias sefialadas para grado noveno detalladas en el marco legal
de este trabajo de grado, es la expresada por el Ministerio de Educacion Nacional en su
documento Derechos Basicos de Aprendizaje (2017) pero con unas pocas ampliaciones.
En esencia para los fines de la propuesta disefiada, se entendera la parabola como la
grafica de una funcion cuadratica que en nuestro caso se define como:
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Una funcidn cuadratica es una expresion polindmica de grado dos la cual presenta
la siguiente forma f(x) = ax? + bx + ¢ cona # 0 , a, by c son nimeros reales, a es
el coeficiente del término cuadratico, b es el coeficiente del término lineal y ¢ es el
término independiente (Alvarez, 2012).

A su vez, se usara la definicion de vértice de la pardbola expuesta por el mismo autor:
VERTICE: es el punto v(h,k) donde h = % vk=f (%) , si la parabola abre hacia

abajo, el vértice es el valor maximo; si la parabola abre hacia arriba, es el valor minimo
(Alvarez, 2012).

2.3.8 Numeros Complejos

Antes de comenzar a definir los nimeros complejos detallaremos su conexion con la solucion
de ecuaciones cuadraticas. Por tanto, observemos que:

En general si a # 0, entonces las raices x; y x, de ax? + bx + ¢ = 0 estan dadas por
la formula directa

B —b + Vb2 —4ac _ —b — Vb2 —4ac

2a ’ X2 = 2a

X1

la cantidad b? — 4ac se llama discriminante de la ecuacion cuadratica y se presenta de las tres
formas siguientes:

b? — 4ac > 0 indica dos soluciones reales diferentes
b? — 4ac = 0 indica dos soluciones reales iguales
b? — 4ac < 0 indica que NO hay soluciones reales, pero SI complejas. (Zill & Dewar, 2012)

Entonces cuando el discriminante h? —4ac es menor que cero, tenemos que no existen
soluciones con nlimeros reales, pero si existen soluciones en otro conjunto numérico; los ntimeros
complejos “C”.

Segun varios autores, los nimeros complejos se han definido como:

Es el minimo conjunto en el que, por ejemplo, la ecuacion x? = a se puede resolver
cuando a es un elemento cualquiera de R (Ayres, 2003).

El sistema de los numeros complejos contiene la unidad imaginaria i, todos los niimeros
reales, productos como bi y b real, lo mismo que sumas como a + bi donde a y b son
numeros reales. En particular un nimero complejo se define como cualquier expresion
de la forma z= a + bi “ donde i es la unidad imaginaria que es el nimero que satisface i =
v/—1 . Contienen el conjunto de los niimeros reales R y los nameros cuyos cuadrados son
negativos” (Zill & Dewar, 2012).
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e Aquellos que tienen una parte real y una imaginaria, son de la forma Z = a + bi donde a
y b pueden ser niimeros positivos, negativos y atn nulos (Departamento de Creacion
Editorial de Lexus Editores, 2008).

Respecto a los numeros complejos, la definicion que abordaremos en la propuesta presentada,
sera la expuesta por los autores Zill y Dewar (2012), es la mas completa y ademas, menciona la
unidad imaginaria i = v—1, tal expresion que involucra un radicando negativo esta en relaciéon
directa con la introduccion a los nimeros complejos a través de una de las propiedades de la
radicacion que le es familiar a un estudiante de grado noveno, y también tiene mucho que ver con
las ecuaciones cuadraticas con soluciones complejas las cuales se van a trabajar en las actividades
propuestas.

En consecuencia, con las diversas formas de representacion que tienen las ecuaciones cuadraticas,
y todo lo que est4 relacionado a su concepto, tal como se ha detallado hasta aqui, el material de
apoyo propuesto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la temdtica de las ecuaciones cuadraticas
para grado noveno tiene en cuenta los conceptos presentados, pretende interiorizar en el alumno
lo importante que es este eje tematico y las conexiones que tiene con otros conjuntos numericos,
tal como lo son los nimeros complejos a través de los radicando negativos.
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3 DISENOY VALIDACION DEL MATERIAL

El presente trabajo de grado se encuentra clasificado en la modalidad de produccién de material
didéctico virtual. El desarrollo de la propuesta de material de apoyo a la ensefianza de Las
Ecuaciones Cuadréticas en el grado noveno, esta compuesto de cuatro momentos que se detallaran
a continuacion.

3.1 Momentos de Desarrollo

En el primer momento, se realiz6 el anteproyecto a partir de las préacticas pedagdgicas y del trabajo
temporal como profesor matematicas e informatica de bachillerato en un colegio privado. Gracias
a la experiencia con las clases impartidas de Matematicas e informatica, se evidencio gran interés
por los alumnos en cuanto al aprendizaje a través del uso del computador, mientras, por el
contrario, existia apatia a las clases de algebra que consistian en la tipica clase magistral por
lineamientos de la institucion donde laboraba. De ahi surgio la idea de disefiar un material de
apoyo para la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas para grado noveno, sustentado en la
integracion eficiente de las TIC en el aula, fomentando asi la motivacion por este importante eje
tematico y a su vez, lograr un aprendizaje significativo con profundidad. Para validar la necesidad
identificada, se investigaron varios antecedentes y articulos para sustentarla adecuadamente.

En el segundo momento, se realizo la lectura de diferentes autores que tratan la estructura del
concepto de las Ecuaciones Cuadraticas y todo lo que esta implicado en este. Seguido de ello, se
revisaron varios autores, entre ellos Alvarez (2012), Reyes, Diaz, y Tercero (2013), los cuales
estudian el concepto de Ecuacién cuadratica y funcion cuadratica desde varios puntos de vista
con el fin de mejorar la ensefianza de dichos conceptos a través de métodos efectivos para lograr
un aprendizaje idoneo.

También se incorporo la lectura de Chimbi y Gutiérrez (2015), quienes, en su tesis de pre-grado
de la Universidad Antonio Narifio, dan cuenta de serias dificultades respecto al concepto de
funcién cuadratica, su representacion y procesos de factorizacion implicitos en la resolucion de
ecuaciones cuadraticas, que tienen estudiantes de grado noveno en dos importantes colegios de
Bogota. Para contribuir a tratar dichas falencias, proponen utilizar recursos tecnoldgicos
dindmicos y atrayentes como el E-Book de cuadernia con test interactivos, y guias de trabajo para
el aula, que permitan contextualizar este eje tematico a través de situaciones didécticas, en
especifico las que tienen que ver con los deportes.

En el tercer momento, se procedi6 a disefar el material didactico virtual, estableciendo su
estructura de acuerdo al enfoque pedagogico y las metas que se pretenden alcanzar. Asimismo,
los objetivos de las actividades disefiadas en el material propuesto, estan de acuerdo con los
lineamientos curriculares, los DBA y los estandares basicos de competencias en matematicas
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), respecto al eje tematico que se va
a abordar para grado noveno.

En el cuarto momento, se procede a dar la validacion del material propuesto a través de un
instrumento disefiado por la Universidad Antonio Narifio, que medira la pertinencia de la
propuesta.

3.2 Estructura de Actividades

Para el disefio de las actividades se propone una estructura que se basa en el formato de ensefianza-
aprendizaje on-line WebQuest, y en la integracion de los cuatro pasos del método de Pélya (1965)
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disefiadas para la resolucion de problemas matematicos. Todo ello enriquecido con los elementos
claves de la Gamificacion para hacer mas atrayente la tematica de las ecuaciones cuadraticas,
ademas de que se crea un compromiso mucho mas fuerte del estudiante frente a su proceso de
aprendizaje.

Se disefi6 una actividad diagndstica y cuatro actividades de aprendizaje, de las cuales la primera
es tipo WebQuest a corto plazo, la segunda junto con la tercera son Mini WebQuest, la cuarta y
ultima es una WebQuest de largo plazo que da el cierre del proceso. Tales clasificaciones ya se
han detallado en el marco pedagdgico, pero para mayor claridad, se resaltaran nuevamente.

Respecto a los tipos de WebQuest, Mercedez (2008) hace mencidn de los tres siguientes:

e webquest a corto plazo: con una duracion muy limitada (de 1 a 3 sesiones). El nimero
de actividades es reducido y la tarea no presenta gran complejidad.

e webquest a largo plazo: ¢l trabajo se extiende a lo largo de mucho mas tiempo (de
cuatro sesiones en adelante, un mes o mas.) Conlleva la realizacion de mas actividades,
o de mayor complejidad, que la anterior categoria. Presenta un producto final,
obviamente, de mayor elaboraciéon o complejidad.

e Mini webquest: se trata de una WQ de corta duracion, compuesta sélo por tres apartados:
escenario, tarea y producto. Es la tipologia ideal para aquellos docentes que empiezan en
esta metodologia o disponen de poco tiempo para su realizacion. (Mercedez, 2008, pg.13)

En el caso de una Mini WebQuest como es la segunda y tercera actividad disefadas, estan
compuestas s6lo de tres partes: escenario, tarea y producto. Segin Mercedez (2008), en el
escenario de una Mini WebQuest se ubica al alumno en una situacion en la que tiene un rol
definido, puede ser ficticio, o puede ser tan real como su rol de estudiante en su colegio. El
escenario es el contexto en donde se ubica al alumno, el cual tendra que realizar una tarea
asignada y al finalizar la Mini WebQuest se le pedira la elaboracion de un Producto que puede
ser fisico (manualidad, exposiciones) o virtual (entrega de informes o presentaciones power point)
en el que refleje lo que ha aprendido. Las sesiones de clase estan planteadas con una duracion de
60 minutos.

Ahora bien, en la actividad dos y cuatro, se implementa el método de Poélya con problemas
especificos, la uno es de exploracion y la tres es de refuerzo de la tematica y por ello no necesitan
dicho método. Se establecio asi, para no caer en la monotonia del procedimiento, haciendo las
actividades flexibles, y dinamicas gracias a la gamificacion y el modelo de aprendizaje WebQuest.

Por otro lado, como se indicd en el marco pedagdgico, Manosalvas (2011) resalta que una
WebQuest esta compuesta por cinco partes fundamentales: introduccion, tarea, proceso, recursos,
evaluacion y conclusion. A continuacion, se resume lo que comprende cada parte:

INTRODUCCION: se muestra la actividad a los estudiantes de una manera interesante con el
objetivo de fomentar su motivacion para la realizacion de las mismas.

TAREA: en esta seccion se establece el objetivo principal que se desea alcanzar y el producto o
las actividades que tienen que realizar.

PROCESO: se ofrecen links de varios recursos de la web, escogidos de una manera cuidadosa
para tener las herramientas y poder hacer la tarea que se establece.
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EVALUACION: se describe la forma en que se evaluara la tarea y los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de la investigacion. Dicha evaluacion puede ser tanto cualitativa como
cuantitativa.

CONCLUSION: se resume lo que se ha aprendido durante la actividad, examinado la
importancia del nuevo conocimiento.

3.2.1 Secuenciacion de Actividades

La propuesta del presente trabajo de grado, estd compuesta por una actividad diagndstica con su
respectiva guia clinica, que tiene por objetivo nivelar a aquellos alumnos que presenten
dificultades en cuanto a los conocimientos necesarios para el desarrollo efectivo de las actividades
propuestas, y cuatro actividades tipo WebQuest las cuales se resumirdn a continuacién:

Tabla 2. Secuenciacion de actividades

Asignatura: Grado: Titulo de la propuesta:
Matematicas Noveno DISENO DE MATERIAL
VIRTUAL DE APOYO A
LA ENSENANZA DE LAS

ECUACIONES
CUADRATICAS PARA
GRADO NOVENO
Objetivo general de la El objetivo general del presente material propuesto es el
propuesta siguiente: ayudar a que los estudiantes de grado noveno

descubran de forma atrayente, analitica y grafica, la
importante relacion entre las ecuaciones cuadraticas y los
numeros complejos a través de los radicandos negativos.

Estindares Basicos de | Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y

Competencias en | Analiticos.

Matematicas que orientan e Identifico relaciones entre propiedades de las graficas
las actividades propuestas y propiedades de las ecuaciones algebraicas.

para grado noveno o Identifico la relaciéon entre los cambios en los

parametros de la representacion algebraica de una
familia de funciones y los cambios en las graficas que
las representan.

Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos.

e Identifico y utilizo la potenciacién, la radicacion, la
logaritmacion ~ para  representar  situaciones
matematicas y no matematicas y para resolver
problemas

Derechos Basicos de | Coherencia vertical respecto a la tematica trabajada.
Aprendizaje (DBA) que
orientan las  actividades | DBA para el grado anterior

propuestas  para  grado e Reconoce que la grafica de una funcion cuadratica (de
noveno. la forma g(x) = ax?, donde a es un numero dado) es
una parabola con vértice en el origen, que abre hacia
arriba o hacia abajo dependiendo del signo de a y es
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mas abierta o0 mas cerrada que y = x? dependiendo
del valor de a.
e Soluciona ecuaciones cuadraticas del tipo x? = d
DBA para grado noveno
e Utiliza distintos métodos para solucionar ecuaciones
cuadraticas.
e Expresa una funcién cuadratica de distintas formas.

Flujo de Aprendizaje

Guia Diagnostica Y Guia de Nivelacion
https://cutt.ly/GgBc4On

ACTIVIDADES

Actividad uno: jBienvenidos al mundo de los Niimeros
Complejos!

Link actividad uno
https://sites.google.com/uan.edu.co/actividadl
Componentes:

Introduccion
Tarea
Proceso
Evaluacion
Conclusion

Actividad dos: Radicacion y Numeros Imaginarios.
Link actividad dos
https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-
actividad/p%C3%A1gina-principal

Componentes:
e Escenario
e Tarea

e Producto

Actividad tres: Potenciacion y Numeros Imaginarios.
link actividad tres
https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-
actividad/p%C3%A1gina-principal

Componentes:
e Escenario
e Tarea

e Producto

Actividad cuatro: {La CIRCUNFERENCIA que une a DOS
MUNDOS!

link actividad cuatro
https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2
Componentes:

e Introduccion
e Tarea
e Proceso
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https://cutt.ly/GgBc4Qn
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad1&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFUg1YSaWen3NwQZpCci4GWqvgG5A
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNGRx_Z05FVm5C7y-MA6vTCPZv_YJw
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNGRx_Z05FVm5C7y-MA6vTCPZv_YJw
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFqqbtKD21pIhUUWeKWnjMFnKSYBg
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFqqbtKD21pIhUUWeKWnjMFnKSYBg
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNF4iQTJkeypbA1UvtAgssyxrWi0TA

e Evaluacion

e Conclusion

Guia de valoracion Se pretende que el estudiante haga uso de los conocimientos
previos respecto a los métodos para resolver ecuaciones
cuadréticas, y a partir del discriminante negativo (b* —
4ac < 0) que se presenta en el proceso de solucion de
ciertas ecuaciones, tenga un acercamiento a los nimeros
complejos, el plano en el que se ubican, y descubra con la
ayuda del software Geogebra en la actividad cuatro, la
importante relacion que existe entre el plano cartesiano y el
plano complejo. Todo lo anterior a través de un uso
adecuado de los recursos propios y de la web que se ponen
a su entera disposicion.

Fuente: creacion propia

Generalidades de la navegacion por las estructuras WebQuest propuestas

Antes de empezar a trabajar con las WebQuest propuestas, el docente y los alumnos, deberan
registrarse en Educaplay con el correo y unos datos basicos, proceso que se explica al detalle mas
adelante con un video tutorial elaborado por la misma plataforma. Después para interactuar con
los recursos disenados, tales como video-quiz, crucigramas, mosaicos interactivos (unir parejas
de cartas tapadas o destapadas), mapas interactivos, etc. Siempre se hara haciendo clic izquierdo
sobre el boton “comenzar”, en algunos casos se debe bajar con el mouse el nivel de la pantalla
del recurso para poder observar tal botén o para enviar las respuestas de un video-quiz.

Después de seleccionar el link de las actividades, en las WebQuest propuestas, la navegacion por
las mismas se hace a través de un ment dispuesto en la parte superior de cada una, compuesto por
items numerados, por el cual los estudiantes navegaran por las secciones que conforman la
WebQuest, y se accede a cada contenido con un clic izquierdo sobre el item a explorar.

Los items en la parte superior de cada actividad estan numerados, pero no establece una secuencia
absoluta, al contrario, es flexible en cuanto al proceso de aprendizaje del alumno, si necesita
reforzar ciertos aspectos para seguir avanzando, puede devolverse en la misma, la cual lo permite
de forma interactiva, aspecto que destaco positivamente el primer evaluador de esta propuesta en
la Rubrica para la evaluacion de Material de Ensefianza.

En efecto, como se ha especificado en el marco pedagogico, la ensefianza de las ecuaciones
cuadraticas al unirse a la experiencia con WebQuest y el uso de nuevas tecnologias de la
informacién, transforman drasticamente el aula, convirtiéndola en un entorno de trabajo
constructivista, pues la metodologia, seglin Bilbao (2014) cumple con las cuatro condiciones que
lo permiten:

el educador es un mediador
el educando construye su propio conocimiento
la metodologia logra cuestionar, averiguar, indagar o investigar

el objetivo del aprendizaje es que el educando genere nuevos esquemas de
conocimiento. (pag.40)

Por otro lado, los recursos interactivos de la plataforma Educaplay que existen en las actividades
disefiadas son fundamentales para el desarrollo de las tematicas. Unos recursos son creacion de
Jorge Martinez Velandia, autor de este trabajo de grado, y otros son externos, debido a que el
enfoque de este trabajo es el modelo de aprendizaje WebQuest, por tanto, deben existir elementos
propios y otros de internet, los cuales han sido escogidos cuidadosamente para contribuir al
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desarrollo adecuado de la tematica trabajada. A si se ha especificado anteriormente en el marco
pedagdgico de este trabajo; una WebQuest tal como sefiala Bilbao (2014), es una actividad
innovadora:

e se basa fundamentalmente en los recursos proporcionados por internet que incitan a
investigar, potenciar el pensamiento critico, la creatividad y la toma de decisiones, y que
contribuyen a desarrollar diferentes capacidades para llevar a los educandos a
transformar los conocimientos adquiridos. (Bilbao,2014, p.20)

A continuacion, se pone a disposicion el link de un video tutorial de acceso a la plataforma
Educaplay creado por la misma, y otro video disponible en you tube de creacion propia, para
todos los pasos de la navegacion por las actividades.

Para que lo anterior quede mucho mas claro, se deja a continuacion dos video tutoriales que
explican como se puede registrar en la plataforma Educaplay, y luego como navegar por las
actividades disefadas. Son links de facil acceso.

Video tutorial de acceso a la plataforma Educaplay
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Video tutorial de navegacion por las actividades propuestas
https://youtu.be/2zA3h1Qj171

En alglin caso, si sigue un link que remita a otro recurso en la web, después de analizar de este lo
que se necesite, se debe volver a la pagina de la WebQuest y continuar el proceso establecido.

3.2.2 Componentes y descripcion de las actividades

A continuacion, se detallard los aspectos que componen todas las actividades disefiadas y se
agrega su respectiva descripcion.

Actividad diagnostica y guia clinica

Tiempo: una semana de nivelacion, tres sesiones de 60 minutos cada una

Descripcion general:

La actividad diagnodstica tiene por objetivo identificar el nivel en el que se encuentran los
estudiantes respecto a la factorizacion y resolucion por la formula general de ecuaciones
cuadraticas, con sus respectivas graficas en el plano cartesiano. Como complemento, se disefid
una guia clinica de esta actividad, en el caso de que se detecten alumnos que necesiten reforzar
ciertos conceptos o procedimientos, la guia clinica contiene el estudio detallado de los puntos a
resolver en la actividad diagnoéstica, y se fortalecera el analisis necesario para que todo quede
interiorizado de la mejor manera. El objetivo con la guia clinica, es en lo posible, lograr un grupo
nivelado en los conocimientos basicos para empezar a trabajar las cuatro actividades que se
proponen a continuacion.

Tabla 3. Actividad Uno

Actividad Uno Titulo
iBienvenidos al mundo de los Nimeros Complejos!

link actividad Uno https://sites.google.com/uan.edu.co/actividadl

Estructura de la actividad
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https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html
https://youtu.be/2zA3hlQj17I
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad1&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFUg1YSaWen3NwQZpCci4GWqvgG5A

Tipo: WebQuest a corto
plazo

Tiempo: tres sesiones de
clase, cada una que sea
de 60 minutos para el

desarrollo de esta
WebQuest.
Componentes:

e Introduccion

e Tarea

e Proceso

e Evaluacion

e Conclusion

Momentos de aplicacion
Método de Soluciéon de
Problemas de Polya

No lo necesita, ésta actividad
es de exploracion.

Componentes de Gamificacion
disponibles

Recursos interactivos Propios
creados en Educaplay (autor
Jorge Martinez).

o 2 juegos de
emparejamiento de
imagenes (mosaico
interactivo).

e 1 Crucigrama.

Recursos interactivos externos
de la plataforma Educaplay.
e 1 Video Quiz.
e 1 Mapa de ubicacion de
numeros complejos.

Los recursos anteriores tienen
limite de tiempo para realizarlos, y
generan de forma automatica un
ranking de dominio publico con
los puntajes obtenidos por los
participantes.

Otros recursos externos.

e 3 videos de facil acceso
disponibles en you tube.
e 2 links de paginas Web

El enfoque del trabajo es el modelo
WebQuest, que tiene por objetivo
hacer que el estudiante utilice los
mejores recursos de la Web para
contribuir a su proceso de
formacion. Se han escogido con
sumo cuidado cada recurso que se
utiliza. Por otro lado, el autor de la
propuesta también ha disefiado
recursos propios como se ha
indicado, pero sin afectar el
enfoque de aprendizaje tipo
WebQuest.

Descripcion de la Actividad uno

Nota 1: Antes de ingresar a esta actividad, para poder interactuar con los recursos disponibles
de creacion propia del autor de este trabajo, y con los externos, el docente y los estudiantes se
deben registrar en Educaplay tal y como se explica en el video tutorial realizado por la misma
plataforma para tal fin, disponible en el siguiente link.
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html
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https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Nota 2: es importante que el estudiante tenga dominio sobre los métodos de resolucion
(factorizacion o por la formula directa) de una ecuacion cuadratica y su respectiva grafica en
el plano cartesiano.

Descripcion: partiendo del hecho de que existen soluciones de ecuaciones cuadraticas que no
son numeros reales por involucrar raices cuadradas de numeros negativos, se sugiere al
estudiante la siguiente pregunta: ;en qué plano se pueden ubicar las soluciones de una ecuacion
cuadratica que implican raices cuadradas de nimeros negativos si no es en el plano cartesiano?
Se introducen asi los nimeros complejos a través de su relacion con las de ecuaciones
cuadraticas en las que su grafica no tiene puntos de interseccion con el eje X.

La actividad consiste en que el alumno con la ayuda de recursos escogidos cuidadosamente
del internet (videos, paginas web), algunos interactivos creados por el autor de esta propuesta
junto con otros externos, pueda identificar el plano complejo y ubicar correctamente los
numeros complejos de la forma a + bi, donde a,b son numeros reales, e “i”” es la unidad
imaginaria. Todo ello sin descuidar el debido reconocimiento a los matematicos que hicieron
posible su desarrollo, por ello se incluye un video externo del cual tendran que hacer una
actividad interactiva en un recurso de elaboracion propia en la plataforma Educaplay.

El docente estara en disposicion de colaboracion durante el desarrollo de la actividad por si
surgen dudas, y al finalizar la misma, el docente preguntara:

(Qué tienen que ver las ecuaciones cuadraticas con los nimeros complejos?

(En donde se ubican los nimeros complejos?

Tabla 4. Actividad Dos

Actividad Dos Titulo
Radicacion y Numeros Imaginarios.
link actividad Dos https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-

actividad/p%C3%A 1gina-principal

Estructura de la actividad

Tipo: Mini Webquest Momentos de aplicacion Componentes de Gamificacion
Tiempo: Tres sesiones | Método de Solucion de disponibles
de clase, cada una que | Problemas de Pélya
sea de 60 minutos para el Recursos interactivos Propios
desarrollo de  esta | Si aplica. A continuacion, se | creados en Educaplay (autor
WebQuest. detallaran los pasos | Jorge Martinez).
Componentes: implementados de tal método. o 1 juego de
e Escenario emparejamiento de
e Tarea e Comprension  del imagenes (mosaico
e Producto problema interactivo).
e Elaboracién de un e 1 mapa de actividad.
plan

e Ejecucion del plan | Recursos interactivos externos

e Visién retrospectiva | de la plataforma Educaplay.

e 2 videos

e Mapa de ubicacion de
numeros complejos.

Los recursos anteriores tienen
limite de tiempo para realizarlos y
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https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNGRx_Z05FVm5C7y-MA6vTCPZv_YJw
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNGRx_Z05FVm5C7y-MA6vTCPZv_YJw

generan de forma automatica un
ranking de dominio publico con
los puntajes obtenidos por los
participantes.

Otros recursos externos.

e 3 videos de facil acceso
disponibles en you tube.
e 1 link de pagina Web

El enfoque del trabajo es el modelo
WebQuest, que tiene por objetivo
hacer que el estudiante utilice los
mejores recursos de la Web para
contribuir a su proceso de
formacion. Se han escogido con
sumo cuidado cada recurso que se
utiliza. Por otro lado, el autor de la
propuesta también ha disefiado
recursos propios como se ha
indicado, pero sin afectar el
enfoque de aprendizaje tipo
WebQuest.

Momentos de aplicacion Método de Solucion de Problemas de Polya

e Comprension del problema
Al estudiante en el escenario, se le pide resolver los siguientes ejercicios que son todo un
desafio para aquella persona que no conoce los niimeros complejos.

v—=36=7
x2+81=0

e [Elaboracion de un plan
El estudiante, anteriormente ha trabajado con ejercicios de radicacion, y con ecuaciones
cuadraticas parecidas, entonces su plan es comenzar a resolver tales ejercicios con las
herramientas que ya maneja de la radicacion y con los procesos para solucionar ecuaciones
cuadraticas.

e Ejecucion del plan
Al ejecutar el plan anterior, el alumno, no encuentra un nimero que multiplicado por si mismo
de -36, ya que todo niimero que ha conocido hasta ahora, elevado al cuadrado, da otro nimero
positivo Unicamente. Ahora bien, al despejar X de
x% 4+ 81 = 0 tiene ante sus ojos que x = +vV—81, lo que es un problema. Pero como en la
actividad uno ya tuvo la introduccién a los niimeros complejos y conocidé que la unidad
imaginaria "i" se define como i = v/—1 , entonces recuerda que le pueden ayudar a resolver lo
que necesita. Ahora lo que se le pide al estudiante es formalizar las respuestas en términos de
la unidad imaginaria "i", basandose en su definicion como
i =+/—1, y utilizando una propiedad de la radicacion Vaxb = Va x3Vb que ya maneja. Por
tanto, los dos ejercicios anteriores quedarian resueltos de la siguiente manera:

V=36 =,/36(-1)
=36 xV—1=6i

y la ecuacién cuadratica resuelta por el procedimiento que ya le es familiar, quedaria
solucionada asi:
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x2+81=0

_ —bt+Vb?—4ac
x= 2a
_ —0+,/02—-4(1)(81)
T 2(D)
-0++v0—324
X =
2
—-0++v0—324
X =
2
—0+v-—-324
X=—F]—
2
Ahora, utilizando en la raiz vV—324 la propiedad de la radicacién que ya conoce: Vaxb =
Va xb
obtiene
_+(324) (-1
B 2
+ V324 (W-1)
X=—
Como sabe también que i = v—1 , entonces resolviendo, queda
+ 18(v-1)
X=—"—"->
2
_ +18i
=2
x = 1£9i que son las soluciones que se proponian encontrar.

e Vision retrospectiva
Se procede a verificar los resultados obtenidos: el alumno encontrd que
x =29i son soluciones de la ecuacion
x2+81=0.

Por tanto

comprobando con x = 9i se obtiene:

x2+81=0

(90)>+81=0

81i2+81=0

Como se sabe que como i = v—1 entonces i% = —1
Luego tenemos que:

81i?+81=0

81(-1)+81=0

—81+ 81 =0 jse cumple!

Ahora, comprobando con x = —9i se obtiene:

x2+81=0

(—90)%+81=0

81i2+81=0

Como se sabe que i = +/—1 entonces i? = —1 luego,
81i2+81=0

81(-1)+81=0

—81+ 81 =0 jse cumple!
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Con todo lo anterior, al seguir los pasos del método de solucion de problemas expuesto por
polya (1965), se refuerzan los conceptos aprendidos en la actividad uno y a su vez se refuerzan
conceptos tales como la radicacion y la potenciacion, contribuyendo asi a un pensamiento
critico en los alumnos al tener contacto con este tipo de situaciones matematicas.

Cabe sefalar que se tiene en cuenta la siguiente definicion de problema, debido a que, en
muchos casos, un problema no necesariamente debe ser una complejidad extrema. Cualquier
pregunta del estudiante debe representar un problema serio al que el docente debe prestarle
mucha atencion, aunque parezca simple en principio.

Definicion de problema para los fines de la actividad:

“Segun Barrell (1999) un problema es cualquier duda o dificultad que se debe resolver” (Rojas,
2019, p.36).

Descripcion de la actividad 2

Nota 1: Antes de ingresar a esta actividad, para poder interactuar con los recursos disponibles
de creacion propia del autor de este trabajo, y con los externos, el docente y los estudiantes se
deben registrar en Educaplay tal y como se explica en el video tutorial realizado por la misma
plataforma para tal fin, disponible en el siguiente link.
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Nota 2: es importante que el estudiante tenga dominio sobre los métodos de resolucion
(factorizacion o por la formula directa) de una ecuacion cuadratica y su respectiva grafica en
el plano cartesiano.

Nota 3: también que tenga claridad sobre las propiedades basicas de la radicacion y
potenciacion.

La actividad consiste en que el alumno con la ayuda de recursos escogidos cuidadosamente
del internet (videos, paginas web), algunos interactivos creados por el autor de esta propuesta
junto con otros externos, pueda resolver raices cuadradas de ntimeros negativos y ecuaciones

cuadraticas con discriminante negativo, todo en términos de la unidad imaginaria [ = V-1 .
El docente estara en disposicion de colaboracion durante el desarrollo de la actividad por si
surgen dudas. Al finalizar la misma, el docente preguntara:

(Para todas las ecuaciones cuadraticas presentadas en el mosaico interactivo, siempre funciona
la factorizacion para resolverlas?

(En qué casos es necesaria la formula general?

Fuente: creacion propia

Tabla 5. Actividad Tres

Actividad Tres Titulo
Potenciacion y Nimeros Imaginarios.
link actividad Tres https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-
actividad/p%C3%A 1 gina-principal
Estructura de la actividad

Tipo: Mini Webquest Momentos de aplicacion Componentes de Gamificacion
Tiempo: Tres sesiones Método de Solucion de disponibles
de clase, cada una que Problemas de Polya
sea de 60 minutos para el Esta actividad cambia el estilo de
desarrollo de esta | No lo necesita, esta actividad | las anteriores. Intencionalmente se
WebQuest. es de afianzamiento. disefi6 sin gamificacion para dar
Componentes: lugar a un trabajo fresco y

e Escenario diferente a las  anteriores

e Tarea actividades, con el fin de no caer
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e Producto en la realizacion de procesos
rutinarios  que  afecten la
motivacion del estudiante hacia la
tematica.

Recursos externos.

e 3 videos de facil acceso
disponibles en you tube.
e 1 link de pagina Web

El enfoque del trabajo es el modelo
WebQuest, que tiene por objetivo
hacer que el estudiante utilice los
mejores recursos de la Web para
contribuir a su proceso de
formacion. Se han escogido con
sumo cuidado cada recurso que se
utiliza. Por otro lado, el autor de la
propuesta también ha disefiado
recursos propios como se ha
indicado en las otras actividades,
pero sin afectar el enfoque de
aprendizaje tipo WebQuest.

Descripcion de la Actividad Tres

Nota 1: Antes de ingresar a esta actividad, para poder interactuar con los recursos disponibles
de creacion propia del autor de este trabajo, y con los externos, el docente y los estudiantes se
deben registrar en Educaplay tal y como se explica en el video tutorial realizado por la misma
plataforma para tal fin, disponible en el siguiente link.
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Nota 1: Antes de empezar la actividad, es también que el estudiante tenga claridad sobre las
propiedades basicas de la radicacion y potenciacion.

La actividad consiste en que el alumno con la ayuda de recursos externos escogidos
cuidadosamente del internet (videos, paginas web), , pueda entender con la ayuda de una de
las propiedades de la potenciacion que ya conoce, el por qué del resultado numérico de las
potencias de la unidad imaginaria “i" definida anteriormente como i = v—1 . La idea es que
con tales herramientas, encuentre la relacion que existe entre las potencias de la unidad
imaginaria “i" y el plano complejo, para que los resultados numéricos tengan fundamento
geomeétrico.

El docente estara en disposicion de colaboracion durante el desarrollo de la actividad por si
surgen dudas. Al finalizar la misma, pedira a los alumnos el producto que se establece a realizar,
que es una manualidad. Esto ultima evidencia la capacidad de ejecutar algoritmos y
procedimientos que también son muy importantes en matematicas.

También preguntara:

(Qué patron existe en las 8 primeras potencias de la unidad de la unidad imaginaria “i" ?
(Qué relacion existe entre el plano complejo y las potencias de la unidad imaginaria “i" ?

Fuente creacion propia
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Tabla 6. Actividad Cuatro

Actividad Cuatro

Titulo

iLa CIRCUNFERENCIA que une a DOS MUNDOS!

link actividad cuatro

https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2

Estructura de la actividad

Tipo: Webquest de larga
duracion

Tiempo: De una a cuatro
semanas con una
intensidad de Tres clases
por cada semana, cada
clase que sea de 60
minutos para el
desarrollo de esta
WebQuest.
Componentes:
Introduccion
Tarea

Proceso
Evaluacion
Conclusiones

Momentos de aplicacion
Método de Solucién de
Problemas de Pélya

Si aplica. A continuacion, se
detallaran los pasos
implementados de tal método.

e Comprensiéon del
problema

e FElaboracion de un
plan

e Ejecucion del plan
e Vision retrospectiva

Componentes de Gamificacion
disponibles

Esta actividad cambia el estilo de
las anteriores. Intencionalmente se
disefid sin gamificacion para dar
lugar a un trabajo fresco y
diferente a las  anteriores
actividades, con el fin de no caer
en la realizacion de procesos
rutinarios  que  afecten Ia
motivacion del estudiante hacia la
tematica.
Videos creados por el autor

e 1 video disponible en you
tube

Recursos externos.

e 3 videos de facil acceso
disponibles en you tube.
e 2 links de paginas Web

El enfoque del trabajo es el modelo
WebQuest, que tiene por objetivo
hacer que el estudiante utilice los
mejores recursos de la Web para
contribuir a su proceso de
formacion. Se han escogido con
sumo cuidado cada recurso que se
utiliza. Por otro lado, el autor de la
propuesta también ha disefiado
recursos propios como se ha
indicado, pero sin afectar el
enfoque de aprendizaje tipo
WebQuest.

Momentos de aplicacion Método de Solucién de Problemas de Pélya

e Comprension del problema:
Al alumno se le pregunta si existe otra forma de verificar las soluciones de la ecuacion
cuadratica x? — 2x + 5 = 0. Tal ecuacion se puede resolver con la formula directa, pero se le
induce al estudiante a reflexionar si existird otro camino para llegar a los mismos resultados y
comprobarlos de una forma no numérica como se habia hecho con otra ecuacion en la actividad

anterior.

e Elaboracién de un plan
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En general, tal como se habia explicado en la actividad uno, las soluciones numéricas reales de
una ecuacion cuadratica, se ubicar en el plano cartesiano, y son justamente los puntos de
interseccion entre la grafica de la ecuacion cuadratica y el eje X.
Por tanto, el estudiante parte de este hecho similar para aplicarlo en el problema que se le
plantea, en este sentido, el método grafico debe ayudar para verificar las soluciones a de una
ecuacion. Sin embargo, las soluciones de
x?—2x+5=0. no se pueden graficar en el plano cartesiano, ya que como han aprendido,
su discriminante es negativo, en efecto:
b% — 4ac = —16
Ya que
(—=2)2 - 4(1)(5) = —-16
Por tanto las soluciones de x2 — 2x + 5 = 0 son niimeros complejos, no son niimeros reales,
y por tal motivo no se pueden ubicar en el plano cartesiano. La intencion es que el alumno a
través de un proceso puramente geométrico desde el plano cartesiano encuentre las
componentes reales a, b de las soluciones complejas a + bi'y a — bi de la ecuacién x? — 2x +
5 = 0. Logrando esto, se descubrira la maravillosa relacion entre el plano cartesiano y el plano
complejo. Tal aspecto es orientado por la actividad y los recursos web cuidadosamente
escogidos, ya que, en la elaboracion del plan, al alumno no se le debe dejar sélo, debido a que,
aunque tiene unas herramientas, corresponde al docente y a la actividad ayudarle a encaminar
la estrategia a utilizar. No siempre de forma magica, los estudiantes resuelven los problemas
en matematicas, para ello deben guiarse por ejemplos y ayudas claras del docente para impulsar
su capacidad.

e Ejecucion del plan
El estudiante es guiado en el proceso por los recursos web (Gaussianos.com) sobre el
procedimiento geométrico, y por videos propios y externos sobre graficas necesarias en
Geogebra para ejecutar el plan que consiste en dibujar en el plano cartesiano, la parabola que
es la grafica de la ecuacion
x2 —2x +5 =0 yluego graficar su reflejo. Posteriormente, se hace una circunferencia que
tenga como diametro los puntos de corte de la parabola reflejo con el eje X ya que si tiene
interseccion con este eje. Finalmente, los puntos de corte de la parabola se giran 90 grados
respecto al eje X y maravillosamente las nuevas coordenadas de esos dos puntos corresponde
a las componentes reales a, b de las soluciones complejas a + bi'y a — bi de la ecuacion
x?—2x+5 =0, es decir
1+2iy1—-2i.

e Vision retrospectiva
Por todo lo anterior, el estudiante comprendera que ha descubierto una importante relacion
entre el plano cartesiano y el plano complejo, entonces desde el plano cartesiano se pueden
saber s6lo con geometria, las componentes reales a, b de las soluciones complejas a + bi y
a — bi de la ecuacion
x2=2x+5=0.
En las matematicas existen relaciones no tan evidentes entre un universo matematico y otro tal
como los nimeros Reales y los Complejos, unidos aqui con la geometria de parabolas y de la
circunferencia. El conocimiento matematico del alumno se amplia considerablemente.

Descripcion de la Actividad Cuatro

Nota 1: Antes de ingresar a esta actividad, para poder interactuar con los recursos disponibles
de creacion propia del autor de este trabajo, y con los externos, el docente y los estudiantes se
deben registrar en Educaplay tal y como se explica en el video tutorial realizado por la misma
plataforma para tal fin, disponible en el siguiente link.
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Nota 2: es importante que el estudiante tenga dominio sobre los métodos de resolucion
(factorizacion o por la formula directa) de una ecuacion cuadratica y su respectiva grafica en
el plano cartesiano.
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La actividad consiste en que el alumno con la ayuda de recursos externos escogidos
cuidadosamente del internet (videos, paginas web), y otros videos creados por el autor de esta
propuesta, logre con la ayuda de la geometria dinamica del software Geogebra, las
componentes reales a, b de las soluciones complejas a + bi y a — bi de la ecuaciéon x? —

2x+5=0.

El docente estara en disposicion de colaboracion durante el desarrollo de la actividad por si
surgen dudas. Al finalizar la misma, preguntara:
(Como estan relacionados el plano cartesiano y el plano complejo ?

Fuente: creacion propia

3.3 VALIDACION DEL MATERIAL

Para la validacion del material se utilizo una ribrica que se sugiere en el manual de trabajos de
grado propuesto por la universidad. La rubrica valora el material desde el contenido,
fundamentacion pedagogica, disefio, materiales digitales y entornos virtuales de aprendizaje. Se
quito el item de la seccion de contenido que hace referencia al soporte de realizacion del pilotaje
In situ, por motivo de la emergencia sanitaria actual ocasionada por el Covid-19.

Instrumento de evaluacion de materiales de ensefianza de la UAN

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE MATERIAL DE ENSENANZA UAN

Evaltie de forma objetiva cada uno de los siguientes aspectos. Tenga en cuenta que 1 es la
valoracion minima y 5 la méxima.

A continuacion, se explican los descriptores para la interpretacion del puntaje obtenido.

5: Excelente (cumple con el aspecto evaluado)

4 - 4.9: Sobresaliente (el material debe ser ajustado en

aspectos minimos)

3 — 3.9: Aceptable (el material requiere de ajustes

sustanciales)

1 —2.9: No cumple con los aspectos requeridos.

NOTA: Menos de treinta se considera un material que no cumple con los parametros de
calidad exigidos por tanto no se acepta para ser presentado a Comité de Trabajos de Grado

Tabla 7. Rubrica para la evaluacion de material de ensenianza UAN.

EVALUACION CATEGORIA DEL
PARA DISENO DE MATERIAL:
MATERIALES DE
ENSENANZA

La estructura del material presenta contenidos de 12345
modo secuencial que permiten la apropiacion del
conocimiento y su respectiva evaluacion.
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Son congruentes los contenidos y la presentacion del 12345
material.

La informacion ofrecida es relevante y de interés 12345
para la poblacion seleccionada.

El material disefiado permite mejorar procesos de 12345
aprendizaje.

Esta identificado correctamente con: titulo, poblacion 12345

a iuien va diriiido i area disciilinar corresiondiente.

Presenta objetivos claros y coherentes en funcion de los 12345
procesos de aprendizaje.

Existe interrelacion de contenidos con nueva informacion. { 12345
El material desarrollado permite al estudiante reflexionar | 12345
criticamente sobre el nuevo conocimiento.

El nuevo conocimiento permite el manejo de 12345
estrategias de busqueda e indagacion en el

estudiante.

El material permite transversalidad con otras asignaturas. | 12345

o0 imagenes propias de derechos de autor.

Instructivo: Se presenta un instructivo (video,
manual) que da cuenta detalladamente de los
diferentes pasos para su ingreso, manejo y sus
respectivas recomendaciones y técnicas en relacion
con este tipo de aprendizaje.

El material es atractivo, preciso y claro para la 12345
comprension del estudiante.

La articulacion de diversos textos (iconicos, filmicos, 12345
graficos, etc.) impactan favorablemente y generan

interés.

Presenta las respectivas citaciones de textos, contenidos 12345

12345

Accesibilidad: El ingreso a la pagina, blog, App,o
plataforma es de facil acceso. Si es necesario una clave,
esta es recuperable mediante un procedimiento muy
simple. Funciona en cualquier equipo de computo,
navegador etc....

12345

Navegacion: Los enlaces para la navegacion estan
claramente etiquetados, colocados consistentemente, y
permiten al lector desplazarse facilmente de una pagina
a otras paginas relacionadas (hacia delante y atras), y
llevan al lector donde €l o ella espera ir. EI usuario no
se pierde.

12345

Contenido: Toda la informacion provista por el
estudiante en el sitio web es precisa y todos los
requisitos de calidad han sido cumplidos.

12345
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Interactividad: La OVA, App, Blog, Web, etc. manifiesta
desde el disefio, diversidad de estrategias para facilitar la
interaccion del estudiante con la plataforma, los recursos y
objetos de aprendizaje, asi como con el tutor, los pares y
con los materiales educativos en general. .

12345

Fuente: Instrumento creado por la Universidad Antonio Narifio
OBSERVACIONES:

Debido a la pandemia causada por el COVID-19, la validacion del material se hizo a través de
cuestionario de  google, que estd disponible en el  siguiente link:
https://forms.gle/Cq1NFEFpAHWnUwDn6.

Los evaluadores de la propuesta fueron dos docentes de matematicas con especializacion y
Magister en Ciencias de la Educacion.

El promedio de calificacion del primer evaluador fue de 4,5 que, segin la Rubrica para la
evaluacion de material de ensefianza creada por la Universidad Antonio Narifio, corresponde a
sobresaliente. Se resalta que encontrd los contenidos apropiados para el grado en que se propone
trabajar la tematica, destacd que estan organizados de forma secuencial, y que, si surge alguna
duda, el estudiante se puede devolver para comprender lo que necesite gracias a la interactividad
y flexibilidad de las actividades en linea, las cuales presentan facil acceso y permiten una
transversalidad con otras areas.

Del segundo evaluador, el promedio de calificacion fue de 3.4 lo que implica que el material es
aceptable, con mejoras a realizar. Respecto al video tutorial de ingreso y navegacion por las
actividades propuestas que se diseid, le parecid6 muy claro y preciso. Sin embargo, expresé que
la tematica trabajada era pertinente para el grado noveno, pero no para el grado octavo como se
planted inicialmente, por tanto, revisando de nuevo los lineamientos curriculares se procedi6 a
implementar tal sugerencia y hacer los cambios respectivos. Teniendo en cuenta estas
recomendaciones y otras mas se relacionan a continuacion, se modificé la propuesta de forma y
de fondo, sin embargo, otras no se consideraron adecuadas de acuerdo al modelo de aprendizaje
en linea WebQuest, aspectos que se muestran en las dos tablas siguientes.

Tabla 8. Recomendaciones del evaluador 2 que si se acogieron

Evaluador Numero 1

grado noveno. Al revisar
los DBA (Derechos
Basicos de Aprendizaje)
ecuaciones cuadraticas es
para NOVENO.

Criterio Rubrica Calificacion Observacion Decision
La informacion 2 No, ya que las ecuaciones | Se decide aceptar ¢
ofrecida es relevante cuadraticas son un tema | implementar la
y de interés para la para grado noveno, ahora si | sugerencia hecha, se
poblacion se quiere conectarlo con | revis6 de nuevo el
seleccionada. funciones este tema es de | marco legal del trabajo

de grado, modificando
los DBA sefialados al
principio para grado
octavo, sustituyéndolos
por los del grado noveno
al que la propuesta es
adecuada por su relacion
entre ecuaciones
cuadraticas y funciones
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cuadraticas. Luego se
procede  entonces a
cambiar el grado que
aparecia en la actividad
diagndstica y en todas
las actividades
WebQuest diseniadas por
el del grado noveno
respectivamente..

Presenta  objetivos
claros y coherentes
en funcion de los
procesos de
aprendizaje.

Sugiero, que cuando se abra
las actividades se
encuentren los objetivos de
aprendizaje de la seccion.

Se acato la sugerencia,
por tanto, en la pagina
principal (portada) de
cada actividad
WebQuest, estan
expresados claramente
los Objetivos que se
esperan alcanzar en la
misma.

El material permite
transversalidad con
otras asignaturas.

En uno de los videos se
cuenta la historia de los
niumeros complejos y de
matematicos, pero esto
queda solo a manera de
informacion. También hay
un video sobre la aplicacion
de los ntimeros complejos
en la corriente alterna pero
se queda en solo
informacion.

Se procede a
implementar tal
sugerencia, y en la
actividad 1 se elimina el
video de aplicacion de
los numeros complejos
dada su poca pertinencia
respecto al grado
noveno. Ademas, al otro
video de la historia de los
nimeros complejos se le
quitd su conexion con un
quiz-formulario, y se
uni6 luego a un recurso
interactivo de creacion
propia en la plataforma
Educaplay. Aspecto que
hace mas dinamica la
actividad a realizar con
el video, ya que es un
mosaico interactivo en
donde tienen que unir las
imagenes de algunos
matematicos con  su
respectivo nombre, pero
tienen un tiempo
determinado y puntaje
asignado al terminarlo,
generando un ranking
que es de dominio
publico para aumentar la
motivacion del mejor
tiempo. Esto ultimo, esta
dirigido por los
principios de la
Gamificacion expuestos

48




en el presente trabajo de
grado.

Existe interrelacion
de contenidos con
nueva informacion.

Se toma como base el link:
https://gaussianos.com y se
trabaja solo el ejemplo que
estd desarrollado en esa
pagina, que no es creacion
del autor de la propuesta.

Se acaté la sugerencia,
por eso en las
actividades WebQuest

disenadas, se
implemento mas
recursos interactivos

creados por el autor de
esta propuesta JORGE
MARTINEZ, en la
plataforma Educaplay y
se vincularon a las
actividades, indicando
antes de cada recurso
quien es el creador del
mismo para que se viera
reflejada la sugerencia
implementada. Tales
recursos son variados de
acuerdo a los principios
de la Gamificacion, son
creacion propia del autor
JORGE MARTINEZ

crucigramas

interactivos, mapas
interactivos, mosaicos
interactivos, videos

explicativos de facil
acceso disponibles en
you tube. Cabe resaltar,
que se dejaron otros
recursos externos de la
web, ya que el modelos
de aprendizaje de las
actividades es el modelo
WebQuest, por ello,
busca que el alumno
interactte  con  los
mejores recursos
disponibles de internet y
que compare los mismos
fomentando asi  un
pensamiento critico.

Accesibilidad: El
ingreso a la pagina,
blog, App, 0
plataforma es de facil
acceso. Si es
necesario una clave,
esta es recuperable
mediante un
procedimiento muy
simple. Funciona en
cualquier equipo de

No pude ingresar a las
actividades 2 y 3 y se
intentd desde diferentes
navegadores y pc.

En contraste con la
valoracion de 5 dada por
el primer evaluador
quien no tuvo ningun
problema para acceder a
todas las actividades y
quien expreso que ‘‘es
facil su utilizacion”, el
evaluador 2 realizo tal
sugerencia debido a que
algunos  fallos, sin
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computo, navegador
etc....

embargo, si  pudo
ingresar a la actividad 1
y 4. Por tal motivo, se
procedid a revisar dicha
sugerencia y se analizd
de nuevo la accesibilidad
a todas las actividades, e
incluso se hizo un video
creacion de JORGE
MARTINEZ autor de la
propuesta, que estd
disponible facilmente en
you tube. En este se
explica los
requerimientos de
software y hardware
necesarios para trabajar
con las actividades.
Muestra también la
disponibilidad en linea
de cada una de las cuatro
WebQuest que  se
disefaron.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Recomendaciones del evaluador 2 que no se acogieron

Evaluador Numero 2

Criterio Rubrica Calificacion Observacion Decision
El nuevo 3 Faltan preguntas | Uno de los principios del
conocimiento orientadoras de reflexion | modelo de aprendizaje
permite el manejo de que permitan al estudiantey | WebQuest es generar
estrategias de al maestro la indagacion preguntas orientadoras
blisqueda e en la introduccién de

indagacion en el
estudiante.

cada actividad que
inciten a la reflexion en
el estudiante. Ejemplo de
ello son las dos
GRANDES
PREGUNTAS que estan
explicitas al principio de
la actividad ntimero 1 y
son las siguientes:

1. ¢en qué plano se
pueden  ubicar  las
soluciones de  una
ecuacion cuadratica que
implican raices
cuadradas de numeros
negativos, si no es en el
plano cartesiano?

2 (Existe otra forma de
saber cudles son las
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soluciones de  una
ecuacion cuadratica que
implican raices
cuadradas de nUmeros
negativos, antes de hacer
los célculos con los
métodos de resolucion
que ya se conocen?. Por
tal motivo, no se esta de
acuerdo con la
sugerencia hecha,
ademas el primer
evaluador, hizo wuna
excelente valoracion
sobre el mismo aspecto,
puntuando 5 e indicando
que el material permite
que el estudiante pueda
ir “mas alla de la simple
adquisicion de
conocimiento de manera
dinamica, acorde con su
proceso de asimilacion”.

Interactividad: La
OVA, App, Blog,
Web, etc. manifiesta
desde el disedo,

diversidad de
estrategias para
facilitar la
interaccion del
estudiante con la
plataforma, los

recursos y objetos de
aprendizaje, asi como
con el tutor, los pares
y con los materiales
educativos en
general. .

Las actividades de
“Educaplay” son
interesantes,  pero  no
encontré actividades que
requieran participacion de
otros estudiantes

Cada tarea que se
propone en las
actividades WebQuest
estd compuesta por lo
general de 3 partes y se
indica expresamente
que, en cada computador
de trabajo en el aula, se
deben hacer de a 3
estudiantes los cuales
forman un grupo de
trabajo.
Democraticamente van a
elegir qué punto de la
tarea van a realizar, e
incluso eligen un lider
del grupo quien es el
encargado de enviar los
productos virtuales
como pdf o Word que se
les solicita. Por tanto, no
se esta de acuerdo con la
sugerencia presentada.

Fuente: elaboracion propia

Cabe sefialar que, de parte del primer evaluador, no hubo comentarios negativos ni propuestas de
mejora o cambio, al contrario, se resalto el facil acceso de la comunidad educativa a la propuesta
y el benéfico enfoque constructivista de la misma para que el estudiante sea participe de la
construccion del conocimiento a través de un proceso atractivo en la web.
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4.1

4  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se pueden integrar el método de resolucion de problemas propuesto por Polya (1965), el
modelo de ensefanza-aprendizaje WebQuest y la estrategia pedagdgica de la
Gamificacion, en un entorno informatico on-line que puede ser refinado dada su
disponibilidad en la web al ser un objeto de aprendizaje virtual (OVA), de acuerdo a las
necesidades del contexto escolar.

La practica pedagogica permite identificar problematicas claves respecto al proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos claves en Matematicas, en especifico de las
Ecuaciones Cuadraticas. El aula del siglo XXI necesita integrar las nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacion para lograr un aprendizaje significativo en los
estudiantes, atendiendo ademas de su formacion intelectual, aspectos tan claves como la
motivacion para lograr su proceso de formacion.

Un ejercicio en matematicas debe atender a las diferentes capacidades del estudiante y el
docente debe guiar todo proceso, incluso con aquellos ejercicios “simples” a la vista del

docente. Por ejemplo, cuando se le pide un alumno resolver la raiz cuadra v—36, para
aquellos que nunca antes hayan trabajado con la unidad imaginaria "i" , ese ejercicio se
convierte en un problema, se preguntaran ;Cual es el nimero que multiplicado por si
mismo de otro niumero negativo, si todo niimero elevado al cuadrado da un numero

positivo?.

Al disefiar el material, se evidencia que internet esta compuesto por una gran cantidad de
informacion a la que el alumno se enfrenta muchas veces sin una guia adecuada,
quedandose en muchos casos atascado con recursos que pueden no ser muy claros. Por
esto, el papel del docente como facilitador en ese mar de conocimiento que es la Web, es
trascendental para lograr interiorizar conceptos claves a través de los vastos recursos que
ofrecen las nuevas tecnologias. Mucho mas en Matematicas, donde en la mayoria de
casos es necesaria la transposicion didactica para hacer comprensible un tema en un
contexto determinado.

Segun los evaluadores, la propuesta presentada, puede lograr que el estudiante vaya mas
alla de la simple adquisicion del conocimiento y lo asimile de una forma dinadmica y
critica de acuerdo con su proceso. El aspecto llamativo e interactivo de la propuesta lo
permite, su facil acceso a la comunidad educativa y su disposicion en la web hacen de la
ensefianza de las ecuaciones cuadraticas un nuevo enfoque constructivista.

El aprendizaje no siempre es lineal. El estudiante a través de las actividades on-line se
puede devolver en cualquier momento de su proceso y reforzar lo que necesite, para
seguir avanzando de una manera eficiente a través de las tareas que se le solicitan, mismas
que estan organizadas para lograr un aprendizaje significativo.

4.2 Recomendaciones
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Para el refinamiento de la propuesta presentada, el docente debe tener un manejo
aceptable de google Sites, Google drive y Educaplay. El manejo de estas plataformas es
clave a la hora de modificar los disefios y para incorporar todos los recursos a los formatos
WebQuest que se disefiaron.

El conocimiento de los Lineamientos Curriculares, de los DBA y de los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas que desarrollo el MEN, deben estar como guias
para el docente al momento de cambiar o ampliar los objetivos generales de ensefianza-
aprendizaje propios de los objetos de aprendizaje virtual presentados en este trabajo de
grado.

53



5 REFERENCIAS

Alvarez Cortés, R. (2012). Incidencia de las mediaciones pedagogicas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcion cuadratica. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].
Recuperado de: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/11633

Araya, R. G. (2007). Uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas. Revista Cuadernos de
investigacion y  formacion en educacion matematica, (3), 11-44. Recuperado de:
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6890/6576

Ayres, F. (2003). Algebra moderna. Recuperado de:
https://www.academia.edu/40620489/Algebra Moderna Schaum Frank Ayres

Bilbao Rodriguez, M, (2014), Modelo de aprendizaje WebQuest: un cambio en el uso de internet, México
DF, México: Editorial Trillas.

Castiblanco, O., & Vizcaino, D. (2008). El uso de las TICs en la ensefianza de la Fisica. Universidad
Libre de Colombia, 20-26. Recuperado de: https://cutt.ly/kjzxnUN

Carnoy, M. (2004). Las TIC en la ensefianza: posibilidades y retos. Leccion inaugural del curso
académico, 2005, 1-19. [Fecha de consulta: 10/07/2020]. Recuperado de: https://cutt.ly/HjlkDNu

Chimbi, L, & Gutierrez, C. (2015). Disefio de material didactico (crdnica, e-books-cuadernia y guias
didacticas), para la ensefianza y aprendizaje de la funcidén cuadratica (tesis de pregrado).
Universidad Antonio Narifio, Colombia.

Garcia Bacete, F. J., & Doménech Betoret, F. (1997). Motivacién, aprendizaje y rendimiento escolar.
Revista electronica de Educacion y Emocion. 1(6). Recuperado de: https://cutt.ly/ZjlzY Ge

Guapacha, C. J. (2018). La parabola como objeto matematico desde el enfoque ontosemidtico en el curso
de matematicas de grado decimo del instituto mistrato Risaralda. [Tesis de Maestria, Universidad
Tecnoldgica de Pereira]. Recuperado de:
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/9354/T510.712%20R585.pdf?s

equence=1&isAllowed=y

Gutiérrez, L. (2012). Conectivismo como teoria de aprendizaje: conceptos, ideas, y posibles
limitaciones.  Revista Educacion y Tecnologia, (1), 111-122. Recuperado de:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4169414.pdf

Lexus Editores S. A., (2008). Manualde preparacion  pre-universitaria
Algebra, 1¢ ed.,  febrero 2008. Recuperado de:
https://www.academia.edu/32016162/Manual_de Preparaci%C3%B3n_Pre universitaria_ %C3
%81lgebra_Lexus

Manosalvas, C., & Oliva, S. (2011). Teorema fundamental del algebra y su aplicacion a la ensefianza de
algebra. [Tesis de Pregrado, Universidad Tecnologica Equinoccial. Facultad: Educacion a
Distancia, Ecuador]. Recuperado de:
http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/3541/1/45712_1.pdf

Medina, 1. 1. S. (2014). Estado del arte de las metodologias y modelos de los Objetos Virtuales de

Aprendizaje (OVAS) en Colombia. Revista Entornos, (28), 93-107. Recuperado de:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6937079

54


https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/11633
https://cutt.ly/HjlkDNu
https://cutt.ly/ZjlzYGc
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/9354/T510.712%20R585.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/9354/T510.712%20R585.pdf?sequence=1&isAllowed=y

MERCEDES, M. D. P. H. (2008). Tareas significativas y recursos en Internet. WebQuest. marcoELE.
Revista de Didactica Espaniol Lengua Extranjera, (6), 1-25. Recuperado de:
https://www.redalyc.org/pdf/921/92152377003.pdf

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (1998). Lineamientos Curriculares Matematicas. Bogota:
MEN. Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
89869 archivo pdf9.pdf

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.
Bogota: MEN. Recuperado de: https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
116042 _archivo_pdf2.pdf

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2011). Articulo 149 de la ley 1450 de 2011. Conectividad en
Establecimientos Educativos. Bogota: MEN. Recuperado de:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-
340148.html#:~:text=Art%C3%ADculo%20149.&text=Los%200peradores%20de%20esta%20
conexi%C3%B3n,experiencia%20comprobada%20en%20el%20sector

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2017). Plan nacional decenal de educacion 2016-2026: el
camino hacia la calidad y la equidad. Bogoti: MEN. Recuperado de:
http://www.plandecenal.edu.co/cms/media/herramientas/PNDE%20FINAL ISBN%20web.pdf

Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) (2017). Derechos Basicos de Aprendizaje. Bogota: MEN.
Recuperado de: https://drive.google.com/file/d/0BzZWVeoODM2kBVEFXajVEY 1ZhS2M/view

Mora Saavedra, J. C. (2020). Geogebra como herramienta de transformaciéon educativa en
Matematica. Mamakuna, (14), 70-81. Recuperado de:
https://revistas.unae.edu.ec/index.php/mamakuna/article/view/349/402

Polya, G. (1965). Como  Plantear y  Resolver  Problemas. Recuperado  de:
https://cienciaymatematicas.files.wordpress.com/2012/09/como-resolver.pdf

Reyes Carvajal, D. L., Diaz Moreno, M. D. L. A., & Tercero Chévez, R. E. (2013). Unidad didactica para
el desarrollo de la ecuacion cuadratica en noveno grado de secundaria en dos centros de ensefianza
del departamento de Leon y uno de Chinandega, II semestre 2012. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua]. Recuperado de:
http://riul.unanleon.edu.ni:8080/jspui/bitstream/123456789/3140/1/225278.pdf

Rojas Galindo, J. D. (2019). Un sistema gamificado basado en la estrategia de Polya para el desarrollo de
habilidades metacognitivas y el logro académico en estudiantes de grado 5° en la resolucion de
problemas matematicos de operaciones basicas. [Tesis de Maestria, Universidad Pedagbgica
Nacional de Colombia]. Recuperado de: http://hdl.handle.net/20.500.12209/11567

Teixes, F. (2015). Gamificacion: fundamentos y aplicaciones (Vol. 7). Editorial UOC. Recuperado de:
https://cutt.ly/rjzbPLd

Valdivia, C., & Parraguez, M. (2012). Evolucion cognitiva del concepto pardbola como lugar geométrico:
una mirada desde la teoria APOE. Acta Latinoamericana de Matematica Educativa (pp. 593-601).

Recuperado de: http://funes.uniandes.edu.co/4324/1/ValdiviaEvoluci%C3%B3nALME2012.pdf

Werbach, K., & Hunter, D. (2012). For the win: How game thinking can revolutionize your business.
Wharton Digital Press. Recuperado de: https://cutt.ly/bjcmGQi

55


http://hdl.handle.net/20.500.12209/11567

Wilhelmi, M. R., Godino, J. D., & Lacasta, E. (2007). Configuraciones epistémicas asociadas a la nocion
de igualdad de numeros reales. Recherches en Didactique des Mathematiques, 27(79), 77.
Recuperado de https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/igualdad wilhelmi.pdf

Zill, D. G., & Dewar, J. M. (2012). Algebra, trigonometria y geometria analitica. McGraw Hill
Educacion. Recuperado de: http://up-rid2.up.ac.pa:8080/xmlui/handle/123456789/1367

56



6  CAPITULO ANEXOS

6.1 Manual de ingreso a las actividades

Se deja a continuacion dos video tutoriales que explican como registrarse en Educaplay y luego
como navegar por las actividades. Son links de facil acceso.

Video tutorial de acceso a la plataforma Educaplay
https://es.educaplay.com/centro-de-ayuda/video/7gNRRJ6b7pc.html

Video tutorial de navegacion por las actividades propuestas
https://youtu.be/2zA3h1Qj171

6.2 Requerimientos de Software y Hardware

Se debe contar minimo con Windows 8.1 en el computador por el cual se desee acceder a las
actividades propuestas, y preferiblemente se debe usar Google Chrome como navegador
principal, ya que Mozilla o internet Explorer no pueden abrir algunos complementos de
Educaplay. A nivel de hardware se debe contar con procesador desde Intel inside i3 en adelante
yun disco duro minimo de 500 gigas y 2 GB de RAM, si se cuenta con Windows 10 se debe tener
8 gb de RAM. A continuacion, se cre6 un video tutorial con tales especificaciones y la
disponibilidad en linea de las actividades propuestas:

Requerimientos de software y hardware

https://www.youtube.com/watch?v=HvRnZfq- 0Y

Especificaciones del portatil en el que se hizo el video:

Ventana principal del Panel de
control

Ver informacidn basica acerca del equipo

i) Administrador de dispositivos Edicin de Windows

Windows 8.1 Pro

J Configuracion de Acceso -. .
remoto © 2013 Microsoft Corporation. Todos los .. WI n OWS 8

. . derechos reservados.
Proteccion del sistema

Obtener mas caracteristicas con una

J Configuracion avanzada del - :
- nueva edicion de Windows

sistema
Sistema

Fabricante: Samsung
Procesador: Intel(R) Celeron(R) CPU B800 @ 1.30GHz 1.30 GHz

Memaria instalada (RAM): 2,00 GB
Tipe de sistema: Sistema operative de 64 bits, procesador x64
Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no esta dispenible para
esta pantalla
Compatibilidad con Samsung
Nimero de teléfono: 1-800-726-7364
Horarie de soporte técnico: Mon-5un: %:00am-%:00pm (EST)

Sitio web: Seporte técnico en linea

Vea también Configuracion de nombre, dominio y grupo de trabajo del equipo

Centro de actividades Nombre de equipo: FAMILY2 ) Cambiar

Windows Update Nombre completode  FAMILY2 configuracin
equipo:

Ilustracion 1
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6.3 Actividades Propuestas

6.3.1 Actividad uno

Disponible en https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad|

Actividad Uno : Paginaprincipal 1 Introduccion = 2. Tarea 3 Proceso 4 Evaluacién 5. Conclusion

iBienvenidos al mundo de los Nimeros
Complejos!

[lustracion 2
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https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad1&sa=D&ust=1603396573254000&usg=AFQjCNExRRSdprgSZy1BZwAZXKILbRxbFg

DISENO DE MATERIAL VIRTUAL DE APOYO A LA ENSENANZA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS PARA GRADO NOVENO

AUTOR: JORGE MARTINEZ VELANDIA

Obijetivos de la actividad:

Reconocer los nimeros complejos a través de su relacion con las ecuaciones
cuadraticas que ya pueden solucionar.

Comprender el significado geométrico de la unidad imaginaria "i

Ubicar correctamente niimeros complejos en su plano correspondiente.

Actividad Uno Paginaprincipal  1.Introduccién 2 Tarea

1. Introducclion
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En general, ya sabes sabes resolver ecuaciones cuadraticas por
factorizacién o por la formula directa. Sin embargo, existen ecuaciones
cuadraticas misteriosas, que si las resuelves por cualquier método, dan

sus dos soluciones las cuales NO son nimeros reales, ya que involucran
raices cuadradas de nimeros negativos. Pero entonces como no estan en el
eje "X" del plano cartesiano , tenemos DOS GRANDES PREGUNTAS:

1. ;: En qué plano se pueden ubicar las soluciones de una ecuacion
cuadratica que implican raices cuadradas de nimeros negativos si no es en
el plano cartesiano ?

2. :Existe otra forma de saber cuales son las soluciones de una ecuacién
cuadratica que implican raices cuadradas de nimeros negativos antes de
hacer los calculos con los métodos de resoluciéon que ya se conocen?

y que crees, curiosamente, ilas soluciones que no son niimeros reales,
resultan ser Numeros Complejos, vamos a estudiarlos!.

De la excelente pagina web

complejo/

veras algo muy interesante sobre este hecho maravilloso del Algebra,
observemos un parrafo de Gaussianos.com:

Ilustracion 3

Veamos un ejemplo. Tomamos la ecuacion ;2 — 2z + 5 = (), que al dibujarla nos da una
parabola que esta completamente contenida en la parte positiva del eje Y, por lo que no
corta al eje Xy, por tanto, no tiene soluciones reales:
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y= " —2r+95

-2 0 2 4 &

Fuents: creacidn propia en Geogebra

Es cierto, jla grafica de la ecuacién no toca al eje X , y por tanto sus dos
soluciones no estan en el eje X del plano cartesiano!. Entonces para poder
resolver la PRIMERA GRAN PREGUNTA que es; en qué plano se pueden
ubicar las soluciones de una ecuacién cuadratica que implican raices

cuadradas de nimeros negativos si no es en el plano cartesiano?, primero
exploraremos el increible mundo de los niimeros complejos. Posteriormente,
en la actividad cuatro nos ocuparemos de responder la SEGUNDA GRAN
PREGUNTA.

Ahora estas listo para lo que sigue, jatento, se premian los mejores puntajes!.
Para enviar las respuestas del video, baja la pantalla con el mouse hasta que
aparezca el boton "enviar™.
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Recurso interactivo externo creado por ALEJANDRA BAYONA

educaplay

Actividades ¥  [Ej: Rios de Europa... Q, | Todas las actividades

Introduccién nimeros complejos

Breve introduccion a los nimeros complejos

Sensible: Mayusculas/Minudsculas
Acentos

Gif animado externo
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ctividad Uno cipal 6n 2. Tarea  3.Proceso

2. Jarea

Fuente; creacion propia en editor de ecuaciones

Objetivo: que el estudiante tenga un acercamiento a los nimeros complejos,
su historia y el plano en donde se ubican, a partir de la interpretacién

geométrica de la unidad imaginaria "i".

Para ello, en el computador se ubicaran en grupos de a tres estudiantes y
asignaran un nimero a cada grupo sin que se repitan. Luego van aresolver lo
siguiente:

Nota: para hacer cada punto de la tarea deberan ver las ayudas en el menu
"Proceso”, asi es con todas las actividades. Ademas, entre los tres
estudiantes elegiran quien se encarga de cada punto, si surgen dificultades
se apoyaran entre ustedes y con su profesor.

Primer punto: el siguiente es un juego interactivo creado por Jorge Martinez
autor de este trabajo, y que relaciona la imagen con el nombre respectivo de
los matematicos mdas importantes que hicieron posible el desarrollo de los
numeros complejos. jEncuentralos, pero no te demores mucho!.
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Recurso: mosaico interactivo creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo

educaplay

Ej.: La revolucion francesa...

Reconoce a tus Matematicos

encuentra su retrato y nombre

02:00 40

TIEMPO MAXIMO NUM. INTENTOS

Segundo punto: a continuacion, van a relacionar nimeros complejos con su
respectiva ubicacion en el plano complejo, este juego es creado por Jorge
Martinez autor de este trabajo. ;Se premia el mejor tiempo!.

Recurso: mosaico interactivo creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo

educaplay

Ej.: Rios de Europa...

Ubicar Nimeros Complejos

Relaciona un nimero complejo con su respectiva ubicacion en el plano
complejo

02:00 20

TIEMPO MAXIMO NUM. INTENTOS
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Para realizar la actividad de abajo, deberan escribir el nimero complejo en
un su forma binomial "a+bi" donde a y b son nimeros reales,

es la parte
imaginaria del nimero complejo.

Recurso interactivo externo creado por JUAN DAVID ROZO

— s a@)

Actividades Ej.: Rios de Europa...

Numeros complejos.

Indique el numero complejo que representa cada punto. Escribir el
namero en su forma binomial.

10:00 1

TIEMPO MAXIMO NUM. INTENTOS

Sensible: [(x] Mayisculas/Mintasculas
(%] Acentos

Tercer punto: a través de una exposicién en clase, van a responder la

PRIMERA GRAN PREGUNTA que es ; en qué plano se pueden ubicar las

soluciones de una ecuacion cuadratica que implican raices cuadradas de
nameros negativos si no es en el plano cartesiano ? . Deberan justificarla

con el significado geométrico del nimero "i".

REYGIF.com

Gif animado externo
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Actividad Uno Paginaprincipal 1 Introduccién 2 Tarea  3.Procese 4 Evaluacion 5. Conclusion

3. Proceso

Para poder hacer los puntos de la tarea, van a requerir informaciéon de
refuerzo. Dicha informacion se relaciona a continuacion. Recuerden que es
en grupos de a tres estudiantes por computador. Todos los videos se pueden

ver en pantalla completa si se desea.

PISTA para el primer punto de |la tarea este video te servira.

Recurso externo: video

NUMEROS COMPLEJOS. Origen. Eis,

Heron de -
Alejandria
10 a.c.-7T0d.c.

Raiz de 81 — 144

-

iAntes de trabajar con nimeros complejos, recuerda cuantos conjuntos
numeéricos existen, para ello, da click izquierdo en el siguiente enlace
http://3conl14.com/ data/bloques/aritmetica/qrc conjuntos numericos.pdfc
y luego, prueba tu conocimiento con el siguiente crucigrama! , no te olvides
gue los mejores tiempos se premian.

Recurso: crucigrama interactivo creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo
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Recurso: crucigrama interactivo creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo

Ej.: La revolucién francesa...

Conjuntos Numéricos

jvamos a recordar los conjuntos numéricos!

02:00

TIEMPO MAXIMO

PISTA para realizar el punto 2 de la tarea. Al igual que los nimeros enteros
se pueden representar en el plano cartesiano, los nimeros complejos
también se pueden representar en otro plano. Aca abajo aprenderas como
hacerlo.

Recurso externo: video

‘Animo!

w @ Grafico de nimeros complejosene..

PISTA para realizar el punto 3 de la tarea sobre el significado geométrico del

nimero " i", abajo se presenta una buena ayuda.
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Recurso externo: video

1. Introduccion a los nimeros com...

Gif animado externo
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Actividad Uno Pagina principal 1 Introduccion 2. Tarea  3.Proceso 4. Evaluacion 5. Conclusion

4. Evaluacion

Gif animado externo

Se evaluara teniendo en cuenta lo siguiente:
Exposicion en clase del punto 3 de latarea.

Puntajes obtenidos en los recursos interactivos.

Buen trabajo en equipo.
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Actividad Uno Paginaprincipal 1 Introduccion 2. Tarea 3 Proceso 4 Evaluacién  5.Conclusi6n

5. Conclusion

Gif animado externo

Gracias a esta actividad uno, el estudiante conocerd otro conjunto
numeérico muy importante como lo es el de los nimeros complejos, que
esta relacionado con las ecuaciones cuadraticas que ya saben solucionar.

6.3.2 Actividad dos

Disponible en https:/sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%C3%A 1 gina-principal
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https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1603396573254000&usg=AFQjCNF_z2eULfQ8L1bMptUfGsdN8zEfKA

Actividad Dos Paginaprincipal 1 Escenario 2. Tarea 3. Producto

Radicacion y Numeros Imaginarios

Mini WebQuest

DISENO DE MATERIAL VIRTUAL DE APOYO A LA ENSENANZA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS PARA GRADO NOVENO

AUTOR: JORGE MARTINEZ VELANDIA

Gif animado externo

Objetivos de la actividad:

Identificar la raiz cuadrada de un nimero negativo como un ndmero
imaginario.

Reconocer launidad imaginaria "i" como laraiz cuadradade-1.

Formalizar las raiz cuadrada de un nimero negativo en terminos de la

unidad imaginaria "i".
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Actividad Dos Paginaprincipal  1.Escenarioc 2 Tarea 3. Producto

1. Escenario

Estan en el colegio, un companero les pide que le ayuden a encontrar la
siguiente raiz cuadrada, y a resolver una ecuacion cuadratica como se
muestra a continuacion:

—36 =
x? + 81

1
-

Fuente: creacién propia

Gif animado externo
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Si no hubieras conocido en la actividad anterior a los nimeros complejos,
ino podrias ayudarle!. Pero por fortuna ya sabes cémo son, y ademas,

conoces que el nimero imaginario "i" esigual a

i=\-1

Fuente: creacién propia

Entonces ya tienes una importante guia para poder empezar a resolver esos
dos ejercicios. Vamos a caracterizar a los nimeros imaginarios con unade las
propiedades de la radicaciéon que ya conocemos de cursos anteriores, para

poder hallar la solucién a las raices de nimeros negativos en términos de la

unidad imaginaria "i" junto con ecuaciones cuadraticas que impliquen raices
de nimeros negativos. Recuerda la formula general para resolver ecuaciones
cuadraticas

Las dos soluciones de una ecuacidén cuadratica de la
forma ax®* + bx + ¢ =0

estan dadas por la formula directa:

B —b + Vb? — 4ac 1 —b — Vb? — 4ac
B 2a '

Xy

la cantidad b?® — 4ac se llama discriminante de la ecuacién
cuadratica y puede se pueden presentar los tres casos
siguientes:

DISCRIMINANTE b? — 4ac
b?> —4ac >0 | b*—4ac=0 b* — 4ac < 0
indica dos | indica dos |Indica que NO
soluciones soluciones hay soluciones
reales reales iguales |reales, pero Si
diferentes complejas

Fuente: creacién propia
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Actividad Dos principal 1. Escenario 2. Tarea

2. Tarea

Objetivo: que el estudiante reconozca la extension de una las
propiedades de la radicacion para formalizar en terminos de la unidad
imaginaria "i", las raices cuadradas de nimeros negativos y las soluciones

de ecuaciones cuadraticas relacionadas con raices de radicando negativo.

Tarea 1: en el computador formaran grupos de a 3 personas y van a ayudar
a su compafero quien necesita urgentemente que le muestren las
respuestas de la raiz y de la ecuacion anteriores, en la forma a+bi y a-bi .
Esto se hace a través de la siguiente actividad (preferiblemente en pantalla
completa), deben ingresar con el correo del lider del grupo. jSe premian los
mejores tiempos!. Solo tienen dos intentos. Despues tiene otra tarea que
hacer.

Recurso interactivo creado por Jorge Martinez autor de este trabajo

= =8

Actividades Vv Ej. Partes de la célula... Q| Todss las actividades

jAyudale a tu compainero!

Ya saben lo que necesitaba su compariero al principio de la actividad,

ahora ayudenlo escribiendo las respuestas en la forma a+bi ; a-bi
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Tarea 2: en los mismos grupos, resolveran los siguientes ejercicios dejando
cada respuesta en términos de la unidad imaginaria "i". Todo el

procedimiento quedara en el cuaderno de su lider.

V=100 =
—4x+5=0
x24+45=0

Fuente: creacién propia

La siguiente es una de las mas importantes propiedades de la radicacion. Si
tienes que calcular raices cuadradas de nimeros negativos, tal vez te sirva
recordarlay te ayude bastante.

RAIZ DE UN PRODUCTO

NVaxb=%ax Vb

Fuente: creacién propia

Los videos de abajo te ayudaran para poder hacer el segundo punto de esta
tarea.

2 UACION DE SEGUNDO GRADO
F T i g~ CON RAIC RO MPLEJAS

Ry /3
2

X =

Aprende a escribir en términos de la unidad imaginaria "i", las raices de
numeros negativos. Haz click izquierdo AQUI
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Actividad Dos Paginaprincipal 1 o 2 Tarea 3.Producto

3. Producto

Deberan entregar al correo del docente, una presentacion en power point,
en donde se evidencie el procedimiento para llegar a las respuestas del

siguiente juego interactivo. Van a realizar el siguiente juego de encontrar
las parejas ecuacion cuadratica-soluciones, deben registrarse en Educaplay
con el correo del representante del grupo . Se premian con una nota extra
el mejor tiempo. Si encuentran una raiz cuadrada de un nimero negativo,

relacionela con su expresion en términos de la unidad imaginaria "i"

Nota: el juego debe realizarse en pantalla completa, tiene limite de intentos
y de tiempo, por eso deben elaborar un plan para poder resolverlo de la mejor
manera.

Recurso: Mosaico interactivo creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo

educapiay s e ;

Actividades v Ej.: Rios de Europa... Q| Todss las actividades

Solucion Ec Cuadraticas

Tendras que unir la carta en la que esté una ecuacién cuadrética, con la carta
que contenga sus soluciones, también tendras que usar la memonia. jHay
comodines que te ayudan a sumar puntos!.

20:00 16

TIEMPO MAXIMO NUM. INTENTOS
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6.3.3 Actividad tres

Disponible en https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%C3%A 1 gina-principal

Actividad Tres Paginaprincipal 1 Fscenario 2 Tarea 3 Producio

Potenciacion y Numeros Imaginarios

Mini WebQuest

DISENO DE MATERIAL VIRTUAL DE APOYO A LA ENSENANZA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS PARA GRADO NOVENO

AUTOR: JORGE MARTINEZ

.

Entonces la gran idea aqui es que los numeros imaginarios no existen aparte de los
numeros reales, sino justo encima de ellos; ocultos en una dimension perpendicular.

recuperado de https://'wwwyoutube.com/watch?v=65wYmy8Pf-Y
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https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1603400073861000&usg=AFQjCNEdr2vhQD8NCKLfnalhRvrDgp_QPg

g D e i

Gif animado externo

Objetivos de la actividad:

Interpretar las potencias con exponente natural de la unidad imaginaria.

Identificar las cuatro primeras potencias de "i" usando su definicion y las propiedades de la

potenciacion.

hallar potencias mucho mas elevadas de la unidad imaginaria "i

Actividad Tres P4gina principa 1.Escenaric  2.Tarea 3. Producto

1. Escenario

En cursos anteriores ya has visto la potenciacion de algunos nimeros. Sin
embargo aunque parezca increible, podemos hacer la potenciacién con la

unidad imaginaria "i", entonces si tu profesor propone el siguiente reto, y
dice que premiara al grupo que pueda resolverlo correctamente en el menor
tiempo, ;como lo harian?
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Ahora es tiempo para concer una importante relacion de la potenciacion que
"I". Esto dara resultados

ya manejas muy bien, con la unidad imaginaria

sorprendentes, ya que como vas a aprender, algunas potencias de

diferentes a la primera vuelven a dar la misma unidad imaginaria "i", pero
también otras j son nimeros enteros que ya conoces!.

iEntonces comenzemos !

Actividad Tres Pagina principal 1.Escenario 2. Tarea 3. Producto

Objetivo: que el estudiante interprete geométricamente las potencias con exponente natural de la

unidad imaginaria "i".

Tareauno: en grupos de tres estudiantes van a completar en el cuaderno de cada uno, la siguiente tabla

de las potencias naturales del nimero "i", i atento!.

il = i’ = i? =

iz = i® = fl0
i3 == i7T = il =
i = i? = il =

Fuente : creacién propia en editor de ecuaciones
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Tarea dos: van aresolver las siguientes potencias de la unidad imaginaria

i15 —

i56 —

i219 —

Fuente : creacién propia en editor de ecuaciones

A continuacion se dejan dos videos que te van a servir pararealizar la tarea

Videos externos

- Ejemplos de Cémo calcular Potenci...

A k]

EETR\\ = I g
Video 1 Video 2

Aca abajo otra ayuda por si lo necesitas. Da click izquierdo sobre la imagen.
Preferiblemente usa Google Chrome como navegador principal.

Potencias de la unidad imaginaria (articulo) |
Khan Academy

Aprende como simplificar cualquier potencia de la unidad
imaginaria i. Por ejemplo, simplifica i*" as -i.
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Tarea tres: van a socializar en el salén de la clase, si encuentran un patron
curioso en el punto uno. Argumentaran su respuesta con la ayuda de la
manualidad en cartulina que se les pedira en la seccion del producto de esta
actividad.

Actividad Tres Piginaprincipal 1 Escenario 2. Tarea  3.Producto

3. Producto

Mira el siguiente video. No te asustes ya que esta en ingles. You tube ofrece
la opcién para poner subtitulos en espanol, asi lo podras entender muy bien.

En grupos de tres estudiantes presentaran la manualidad en cartulina, que se
ve en el video desde el minuto 2.34 y que nos ayuda a entender desde los
angulos 90, 180, 270 y 360 en el plano complejo, las respuesta a las

potencias de la unidad imaginaria "i".

Il Imaginary Numbers Are Real [Part 5: Numbers are Two Dimensional] Y »
- Verméasta.. Compartir

recuperado de https://wwwyoutube.com/watch?v=65wYmy8Pf-Y
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6.3.4 Actividad cuatro

Disponible en https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2

Actividad Cuatro Pagina principal 1 Intro

iLA CIRCUNFERENCIA QUE UNE ADOS MUNDOQOS!

DISENO DE MATERIAL VIRTUAL DE APOYO A LA ENSENANZA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS PARA GRADO NOVENO

AUTOR: JORGE MARTINEZ VELANDIA

Fuente: creacidn propia en Geogebra

Objetivo de la actividad:

Utilizar el software de geometria dindmica Geogebra para poder responder
la SEGUNDA GRAN PREGUNTA respecto de las ecuaciones cuadraticas que

involucran en sus soluciones raices de nimeros negativos; ;existe otra forma
de saber cudles son las soluciones de una ecuacién cuadratica que implican
raices cuadradas de nimeros negativos, antes de hacer los calculos con los
métodos de resolucién que ya se conocen?.
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https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2&sa=D&ust=1603400883051000&usg=AFQjCNG1RlgiGkSpuTm3FTXksOEgw88TZw

Actividad Cuatro Péginaprincipal 1. Introduccién 2. Tarea  3.Proceso 4 Evaluacion 5. Conclusion

Ya sabes qué es el plano complejo y como se grafican los nimeros complejos
en él. Entonces estan listos para empezar a trabajar en la SEGUNDA GRAN
PREGUNTA, recuerden que era la siguiente respecto de las ecuaciones
cuadraticas que involucran en sus soluciones radicandos negativos:

;existe otra forma de saber cudles son las soluciones de una ecuacién
cuadratica que implican raices cuadradas de nimeros negativos, antes de
hacer los calculos con los métodos de resolucién que ya se conocen?.

iVamos a ello!
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iAntes que nada es necesario que conozcan a la circunferencia!

Video externo

Circulo y Circunferencia | Videos Ed...

Con ella vamos a descubrir sin ningtn calculo, cudles son las componentes
reales a, b de las dos soluciones complejas a+bi y a-bi de una ecuacién
cuadratica.

Ademas deben tener presente el significado geométrico de la unidad

imaginaria "i" , "multiplicar por "i" es equivalente a girar 90 grados
respecto al eje "X" del plano complejo.

Actividad Cuatro Piginaprincipal  1.Introduccién  2.Tarea 3. Proceso 4 Evaluacion 5. Conclusion

2. Tarea

Objetivo: encontrar de forma geométrica en el plano cartesiano, las
componentes reales a, b de las dos raices complejas de |la ecuacién siguiente

x2-2x+5=0 con laayuda de la CIRCUNFERENCIA QUE UNE A DOS
MUNDOS, y comprobar los resultados.
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Parte 1

En grupos de a 3 personas:

Van ahacer con Geogebrauna circunferencia que tenga el centroen8y
radio de 3 unidades en el eje X del plano cartesiano.

graficaran en Geogebra la parabolay =x?+4

graficaran en Geogebra lapardbolay=-x*+4

Parte 2

Encontrar las componentes reales a, b de las dos soluciones complejas de |a

ecuacion x2-2x+5=0 conlaayuda de la CIRCUNFERENCIA QUE UNE A
DOS MUNDOS, ;sélo con geometria!.

En el siguiente link externo te explican el proceso:

https://www.gaussianos.com/encontrar-las-complejas-no-es-nada-
complejo/

Luego de leer la informacién de la pagina anterior van a reproducir el proceso

en geogebra, y luego ubicardn en el plano complejo tales soluciones
encontradas.
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O Pa rte 3

Responder con sus propias palabras la SEGUNDA GRAN PREGUNTA:
;existe otra forma de saber cuales son las raices de éste tipo de
ecuaciones sin hacer los calculos con los métodos de resoluciéon que ya se
conocen?.

Hacer un PDF con tal respuesta, y agregar las capturas de pantalla de sus
graficas en Geogebra del parte 1y 2 de la tarea. agregando la evidencia
de la ubicacién en el plano complejo de las soluciones de la ecuacion
trabajada al principio x2-2x +5 =0.

Opcional: Resolver por la férmula directa la ecuacion x?-2x +5 =0,
comprobando asi los resultados geométricos obtenidos. Se dan puntos
extra por la comprobacién numérica.

Gif animado externo
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Actividad Cuatro Paginaprincipal 1 Introduccion 2. Tarea  3.Proceso 4 Evaluacion 5. Conclusion

3. Proceso

A continuacion se deja a disposicion el link del software dindmico Geogebra
para poder realizar los puntos de la tarea.

https://www.geogebra.org/classic?lang=es

Ademas, se anexan se dejan los siguientes videos que seran de mucha
utilidad:

Video externo

iVamos a graficar una
circunferencia !

Video externo

87



iAprende a graficar una
parabola en geogebra!

Video disponible en you tube creado por JORGE MARTINEZ autor de este trabajo

Aprende a hacer el
reflejo de una parabola
en Geogebra.

Video externo

Verticey eje de simetria
de una parabola...

ESTAS VIENDO: VERTICE ¥ FJE DE SIMETRIA DE UNA PARAGOLA

Nota: Lo que no se alcance arealizar en clase se puede terminar en casaya

que se puede acceder ala actividad via on line
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Actividad Cuatro Péginaprincipal 1 Introduccién 2. Tarea  3.Proceso  4.Evaluacion 5. Conclusién

4. Evaluacion

Se evaluaran los siguientes aspectos
Trabajo colaborativo, eficiente y armonioso.
Realizacion correcta en Geogebra de los graficos solicitados.

Se tendrd muy en cuenta la parte 3 de la tarea, es decir la solucién correcta
de laecuacion x?-2x+ 5 =0 de forma analiticay gréfica.

Actividad Cuatro Pagina principal 1 Introduccion 2 Tarea 3 Proceso 4 Bvaluacion 5. Conclusién

5. Conclusion

Al encontrar las componentes reales de los dos nimeros complejos que son
soluciones de la ecuacién x2-2x + 5 =0 de forma puramente geométrica,
se profundizé mucho mas en el significado del concepto del plano complejo
y su maravillosa conexién con el plano cartesiano a través de la
CIRCUNFERENCIA QUE UNE A DOS MUNDOS.

6.4 Instrumento de evaluacion de materiales de ensenanza de la UAN

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE MATERIAL DE ENSENANZA UAN

Evalue de forma objetiva cada uno de los siguientes aspectos. Tenga en cuenta que 1 es la
valoracion minima y 5 la méxima.

A continuacion, se explican los descriptores para la interpretacion del puntaje obtenido.

5: Excelente (cumple con el aspecto evaluado)

4 - 4.9: Sobresaliente (el material debe ser ajustado en
aspectos minimos)

3 — 3.9: Aceptable (el material requiere de ajustes
sustanciales)
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2 —2.9: No cumple con los aspectos requeridos.
NOTA: Menos de treinta se considera un material que no cumple con los parametros de
calidad exigidos por tanto no se acepta para ser presentado a Comité de Trabajos de Grado

EVALUACION CATEGORIA DEL
PARA DISENO DE MATERIAL:
MATERIALES DE
ENSENANZA

La estructura del material presenta contenidos de 12345
modo secuencial que permiten la apropiacion del
conocimiento y su respectiva evaluacion.

Son congruentes los contenidos y la presentacion del 12345
material.

La informacion ofrecida es relevante y de interés 12345
para la poblacion seleccionada.

El material disefiado permite mejorar procesos de 12345
aprendizaje.

Esta identificado correctamente con: titulo, poblacion 12345

a quien va dirigido y area disciplinar correspondiente.

Presenta objetivos claros y coherentes en funcion de los 12345
procesos de aprendizaje.

Existe interrelacidon de contenidos con nueva informacion. | 12345

El material desarrollado permite al estudiante reflexionar | 12345
criticamente sobre el nuevo conocimiento.

El nuevo conocimiento permite el manejo de 12345
estrategias de busqueda e indagacion en el
estudiante.

El material permite transversalidad con otras asignaturas. | 12345

El material es atractivo, preciso y claro para la 12345
comprension del estudiante.

La articulacion de diversos textos (iconicos, filmicos, 12345
graficos, etc.) impactan favorablemente y generan

interés.

Presenta las respectivas citaciones de textos, contenidos 12345

o0 imagenes propias de derechos de autor.




nstructivo: Se presenta un instructivo (video, 12345
manual) que da cuenta detalladamente de los
diferentes pasos para su ingreso, manejo y sus
respectivas recomendaciones y técnicas en relacion
con este tipo de aprendizaje.

Accesibilidad: El ingreso a la pagina, blog, App,0 12345
plataforma es de facil acceso. Si es necesario una clave,
esta es recuperable mediante un procedimiento muy
simple. Funciona en cualquier equipo de computo,
navegador etc....

Navegacion : Los enlaces para la navegacion estan 12345
claramente etiquetados, colocados consistentemente, y
permiten al lector desplazarse facilmente de una pagina
a otras paginas relacionadas (hacia delante y atras), y
llevan al lector donde €l o ella espera ir. El usuario no
se pierde.

Contenido: Toda la informacion provista por el 12345
estudiante en el sitio web es precisa y todos los
requisitos de calidad han sido cumplidos.

Interactividad: La OVA, App, Blog, Web, etc manifiesta [12345
desde el diseno, diversidad de estrategias para facilitar la
interaccion del estudiante con la plataforma, los recursos y
objetos de aprendizaje, asi como con el tutor, los pares y
con los materiales educativos en general. .

OBSERVACIONES:

6.5 Evaluadores del material.

EVALUADOR 1
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Nombre del Par evaluador y perfil profesional

MNomkres y apellidos

RUBY PULIDO FLOREZ

Perfil profesional (Formacion academica)

ESPECIALIZACION

EVALUADOR 2

Nombre del Par evaluador y perfil profesional

Nombres y apellidos

Gloria Patricia Ramirez Lopez

Perfil profesional (Formacion acadéemica)

Magister en Ciencias de la Educacidn

6.6 Links de acceso a las actividades propuestas

Links de acceso a las actividades:

Link actividad uno
https://sites.google.com/uan.edu.co/actividadl

link actividad dos
https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%C3%A 1 gina-principal

link actividad tres
https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%C3%A 1 gina-principal

link actividad cuatro
https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad?2



https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad1&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFUg1YSaWen3NwQZpCci4GWqvgG5A
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/tercera-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNGRx_Z05FVm5C7y-MA6vTCPZv_YJw
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/cuarta-actividad/p%25C3%25A1gina-principal&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNFqqbtKD21pIhUUWeKWnjMFnKSYBg
https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/uan.edu.co/actividad2&sa=D&ust=1605023317405000&usg=AFQjCNF4iQTJkeypbA1UvtAgssyxrWi0TA
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