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SINTESIS

El objetivo de este trabajo es mejorar la comprension de los conceptos de las funciones
lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas con sus propiedades a través de
las actividades trabajadas en la plataforma Desmos, en los estudiantes del grado once

del colegio Liceo Pifieros Cortés.

Para ello se utilizé una metodologia con enfoque cualitativo de modo que se pudiera
orientar a la construccion de los conceptos de las funciones y sus graficas, permitiendo
una flexibilidad en sus etapas y desarrollo como en la afinidad en las preguntas, los

participantes fueron 20 estudiantes de grado once entre las edades de 15 a 17 afios.

Estas actividades se sustentan en los fundamentos de la tecnologia en la ensefianza
de la matemética, La modelacion como alternativa didactica en la matematica y en la

teoria de resolucion de problemas.

Las actividades estan estructuradas con diferentes situaciones didacticas y problemas
de modelacién, y con su aplicacion se pretende introducir el concepto de funcién,
describir su comportamiento desde los puntos de vista geométrico, numeérico,
simbdlico y verbal, al igual que favorecer la construccién y articulacién de los
conceptos de las funciones lineales, cuadréaticas, exponenciales, logaritmicas y sus

propiedades.



ABSTRACT

The objective of this work is to improve the understanding of the concepts of linear,
quadratic, exponential and logarithmic functions with their properties through the
activities worked on the Desmos platform, in the eleventh grade students of the Liceo

Pifieros Cortés School.

For this, a methodology with a qualitative approach was used so that it could be
oriented to the construction of the concepts of the functions and their graphs, allowing
flexibility in their stages and development as in the affinity in the questions, the

participants were 20 students from grade eleven between the ages of 15 to 17 years.

These activities are based on the fundamentals of technology in the teaching of
mathematics, modeling as a didactic alternative in mathematics and the theory of

problem solving.

The activities are structured with different didactic situations and modeling problems,
and with its application it is intended to introduce the concept of function, describe its
behavior from the geometric, numerical, symbolic and verbal points of view, as well as
favor the construction and articulation of the concepts of linear, quadratic, exponential,

logarithmic functions and their properties.
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INTRODUCCION

El uso de la tecnologia hoy en dia es muy importante y fundamental en la vida cotidiana
de las personas, porque se encuentran presentes en practicamente en todo lo que nos
rodea, desde el trabajo hasta las actividades diarias. Las herramientas digitales en la
educacion les ofrecen muchas posibilidades para trabajar o implementar en el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, por ejemplo representar una funcion,
recrear una actividad con video o juegos, dar clases sincrénicas y asincrénicas o
porque no, ensefiar de una nueva forma, como lo asegura la experta en herramientas
tecnolégicas para la educacion, Sagenmiller (2016)!, “Al incorporar herramientas
tecnoldgicas en la educacion aporta beneficios que promueven el conocimiento y la
interaccion, ademas la eficiencia y la productividad en el salén de clase entre los

profesores y los alumnos”.

De igual forma, la matematica encuentra a la tecnologia como un aliado estratégico
gque apoya los procesos educativos Yy conjuntamente brinda elementos
complementarios para mejorar las dificultades presentadas en la comprension de la

matematica.

Ademas, es pertinente tener en cuenta que el tema del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica con herramientas digitales, ha sido abordado en eventos,
congresos Yy reuniones a nivel internacional en el campo de la Educacion Matematica,
destacandose: International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), el

International Congress on Mathematical Education (ICME), el Congress of the

1 Sagenmiller, I. (2016). Beneficios de la tecnologia en educacion.



European Society for Research in Mathematics Education (CERME), la Conference of
the International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME), la
Conferencia Iberoamericana de Educacion Matematica (CIAEM), la Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME), los Congresos Colombianos de
Matematica, entre otros. En estos congresos y reuniones se presentan trabajos que
muestran experiencias significativas y dificultades, en la ensefianza y aprendizaje de

la mateméatica usando herramientas digitales.

En el ICME 13 de 2016 el TSG 43 hace referencia a “Usos de la tecnologia en la
educacion matematica secundaria superior (14 a 19 afios)”, donde muestra la
descripcion general del estado actual de los usos de la tecnologia en la educacion
matematica superior y realizaron un debate centrado en cuatro temas, que son: ¢,como
las nuevas tecnologias pueden crear nuevos tipos de actividades?, el papel de las
tecnologias emergentes, interrelaciones entre la tecnologia y las matematicas
ensefiadas a este nivel y por ultimo la formacion docente. Se menciona que son nuevos
retos y oportunidades para que los docentes puedan reflexionar sobre sus practicas y

coémo se pueden desarrollar con el empleo de las nuevas tecnologias.

Por otra parte, en el ICME 14 de 2020 el TSG 23 se refiere a “Visualizacion en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas”. El objetivo es cuestionar la importancia
de la investigacion para comprender el papel de los procesos de la visualizacion en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles, donde abordan

varios temas, uno de los cuales trata sobre la visualizacion y las nuevas tecnologias.



Adicionalmente, es fundamental mencionar los elementos motivadores que surgen
para realizar este presente trabajo, en primer lugar la importancia que tienen las
funciones y graficas en la matematica y otras areas, ya que las funciones no solamente
interpretan, sino que determinan las relaciones que existen entre distintas magnitudes
tanto en matematicas, como en fisica, quimica, medicina estadistica, economia,
ingenieria, psicologia, entre otras areas, permitiendo modelar situaciones de la vida

real y poder realizar, predecir o dar una solucién a un problema dado.

En segundo lugar, la motivacién que presentan los alumnos mediante las herramientas
digitales, en este caso el proceso de la ensefianza -aprendizaje de las funciones y
gréficas, debido a su capacidad y facilidad de manejar programas, de interactuar,

interpretar, representar y visualizar o que se esta trabajando.

Por dltimo, disefiar nuevos procesos de ensefianza y aprendizaje, no solo para los
estudiantes sino también para los docentes, que puedan adaptarse a las necesidades

y cambios en la educacion matematica.

De acuerdo con lo anterior, se pretende implementar estrategias de ensefianza y
aprendizaje con herramientas digitales que permitan al estudiante desarrollar
habilidades mateméticas, como el discurso matematico, la modelacion matematica, la
resolucién de problemas y que el estudiante pueda superar las debilidades que
presenta en el area. Este proceso permite apoyar la practica docente, teniendo en
cuenta que es fundamental y de importancia aportar estrategias didacticas nuevas que

motiven al estudiante en el campo de la educaciéon matematica.

Es valioso recordar que las matematicas son importantes para el desarrollo intelectual
e integral del estudiante y también hacen parte del enriquecimiento de varias ciencias,
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por tal motivo es pertinente que las matematicas estan incluidas en el curriculo de los
diferentes niveles en las instituciones educativas. Especialmente, en el colegio Liceo
Pifieros Cortés (LPC) que es una institucion de calendario A y se encuentra ubicado
en la localidad de Kennedy, Bogot4, tiene como énfasis principal la ensefianza del

inglés y las matematicas.

Los estudiantes de grado once de bachillerato de la institucion reciben el tema de
funciones, el cual les permite llevar a cabo procesos de relacién, modelacion,
razonamiento, resolucion de problemas y analisis de datos para comprender el mundo
en cada uno de los contextos que lo conforman. Sin embargo, estos estudiantes
presentan dificultades de aprendizaje en el tema de funciones y sus graficas, causando
gue los estudiantes muestran poco interés y atencion en la clase, limitaciones en el
aprendizaje de los conceptos y poca comprension del tema, perdiendo la motivacion

durante el proceso de resolucion de problemas con funciones.

A partir de la revision de la literatura, la observacion participante, la encuesta a
docentes (ver anexo 1) y la experiencia como docente de matematicas en la institucion,

se evidencian las siguientes potencialidades:

1) Oportunidad para incorporar nuevas practicas de ensefianza en clases

presenciales y a distancia.

2) Fomentar la capacidad visual, destreza y la creatividad en los estudiantes para

el desarrollo del pensamiento matematico.

3) Fortalecer los procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas de forma

activa.



4) Oportunidad para fomentar discusiones estructuradas, no solo de respuestas,

sino también de conjeturas, predicciones y justificaciones de los estudiantes.

5) Pertinencia para implementar la modelacién matematica en la solucion de un

problema matematico.

Ademas, se tienen presentes las siguientes dificultades observadas al realizar la
triangulacion entre la revision del estado del arte, la encuesta docente y la experiencia

en el salén de clase.

1) Problema de comunicacion entre el lenguaje simbdlico y su interpretacion. (R

Prada, C Hernandez y L Jaime. 2017).

2) Dificultades para la representacion gréafica y algebraica de funciones. (Diaz, Haye,

Montenegro, Cordoba. 2016).

3) Dificultades de los estudiantes para la modelacion y resolucion de problemas

contextualizados.

4) Dificultades de los alumnos para articular representaciones graficas y algebraicas

de funciones. (Diaz M, Haye E, Montenegro F y Cordoba L. 2015).

5) Desercion en los estudiantes de basica media y superior debido a no aprobar las

asignaturas relacionadas con el calculo. (F Riveros, O Agudelo y E Péez. 2018).
A patrtir de lo expuesto anteriormente surge el siguiente problema de investigacion:

¢,Como favorecer los procesos de enseflanza -aprendizaje con relacion a los
conceptos de las funciones y sus graficas en los estudiantes del grado once del colegio

Liceo Pineros Cortés?



Se precisa como objeto de estudio: el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas con relacion a las funciones y sus graficas.

Para resolver esta problematica se infiere como objetivo general: Mejorar la
comprension de los conceptos sobre funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y
logaritmicas con sus propiedades, en los estudiantes del grado once del colegio Liceo

Pifieros Cortés.
Se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Establecer los parametros y conceptos que se van a trabajar con relacion a las
funciones y sus gréficas.

e Evaluar la aplicacion Desmos para la ensefianza -aprendizaje de las funciones y
graficas.

e Analizar el papel que podria jugar la aplicacion Desmos al trabajar con problemas
retadores.

e Formar un grupo o comunidad de profesores usando la aplicacion Desmos.

e Construir e implementar actividades con un aprendizaje activo, que incluya un
desarrollo de discurso matematico, brindando oportunidad para experimentar,

comprobar y realizar conjeturas en la plataforma digital Desmos.

Acorde con el objeto y el objetivo, el campo de accién es el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones y sus graficas a través de la resolucion de problemas en

los estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés.

Para dar cumplimiento al objetivo y la solucion del problema de investigacion se

proponen las siguientes preguntas de investigacion



¢, Cuales investigaciones contribuyen al proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, especificamente en las funciones y sus graficas a través de la
resolucion de problemas en los estudiantes de grado once de basica secundaria?
¢ Qué estrategias didacticas utilizar en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica con las herramientas digitales?

¢, Qué fundamentos tedricos sustentan el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las funciones y sus propiedades?

¢ Como concebir un sistema de actividades para favorecer los conceptos y
propiedades en la ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas a través
de la resolucién de problemas en los estudiantes de grado once de basica media?
¢,Como analizar los resultados del sistema de actividades para favorecer los
conceptos y propiedades en la ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus
graficas a través de la resolucién de problemas en los estudiantes de grado once

de béasica media?

A partir de lo anterior y para desarrollar la presente tesis se plantean las siguientes

tareas de investigacion:

Actualizar el estado del arte.

Determinar los fundamentos tedricos que sustenta el trabajo de investigacion.
Seleccionar y aplicar la metodologia de investigacion.

Diseflar un sistema de actividades en la plataforma Desmos para favorecer el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas.



e Aplicar el sistema de actividades en la plataforma Desmos para favorecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas en los
estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés.

e Analizar y evaluar los resultados obtenidos en las actividades aplicadas a los

estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés.

El proyecto de investigacion esta constituido por: introduccion, cinco capitulos,
conclusiones, recomendaciones y los anexos. En el primer capitulo se expone el
andlisis del estado del arte. En el segundo capitulo se plantea el marco teérico sobre
los fundamentos de la tecnologia en la ensefianza de la matemética, fundamentos
sobre las funciones y sus gréficas, la modelacién como alternativa didactica en la
matematica y, por ultimo, la teoria de la resolucién de problemas. En el tercer capitulo
se explica la metodologia de investigacion. En el cuarto capitulo se plantea la
propuesta de estrategias para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje de las
funciones y sus gréficas en la plataforma Desmos. Finalmente, en el quinto capitulo se

procede al andlisis de resultados de las actividades.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se presentan de manera concisa algunos de los trabajos e
investigaciones que son fundamentales para el desarrollo del presente proyecto a nivel
practico. Se busca cubrir de manera especifica referentes sobre: El proceso de la
ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas; la ensefianza y aprendizaje
de las funciones y sus gréaficas por medio de herramientas digitales y, por ultimo, las
investigaciones sobre el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la matemética en
linea. Para cada trabajo tenido en cuenta en esta descripcién se consideran aspectos
metodoldgicos, bibliograficos, estratégicos y recomendaciones de modo que sirva de

fuente de ideas y contraste en esta investigacion.

1.1. Investigaciones sobre el proceso de la ensefianza y aprendizaje de

funciones y sus gréficas.

En este apartado se enuncian las investigaciones mas representativas en el campo de
la educacion con temas relacionados a las funciones y sus graficas que con sus

aportes permiten el desarrollo de la presente investigacion.

1.1.1 Deficiencias en el trazado de graficas de funciones en estudiantes de

bachillerato?

Matias Arce y Tomas Ortega (2014) realizaron un estudio de investigacién de la
Universidad de Valladolid (Espafia) en tres Instituciones educativas en bachillerato,

cuyos objetivos especificos son:

2 Matias Arce y Tomas Ortega (2014). Deficiencias en el trazado de graficas de funciones en estudiantes
de bachillerato PNA, 8(2), 61-73.



e Detectar las deficiencias mas frecuentes en el trazado de las graficas de
funciones.
e Reflexionar sobre las limitaciones técnicas y las dificultades didacticas o
cognitivas que pueden ocasionar estas deficiencias.

e Recomendar acciones didacticas que puedan subsanar estas deficiencias.
El estudio analizO las representaciones graficas de funciones existentes en los
cuadernos de matematicas de estudiantes de varias aulas de Bachillerato. Donde
encontraron deficiencias en el trazado de graficas que se repiten en un alto nimero de
estudiantes, relacionadas con los conceptos de funcion y asintota, con el uso de las
escalas en los ejes del diagrama cartesiano y con las caracteristicas de algunas
funciones.
Los documentos utilizados para realizar el andlisis fueron las fotocopias de los
cuadernos de los alumnos pertenecientes a este bloque. El estudio utilizé como técnica
de investigacion el analisis de contenido (Bardin, 1996; Krippendorff, 1990), técnica de
interpretacion de textos capaces de albergar un contenido que, leido e interpretado
adecuadamente, nos permite conocer mejor diversos aspectos y fenbmenos (Andréu,
s.f.).
La investigacion establece varias causas para la aparicion de las deficiencias
identificadas, de diferente naturaleza, que requeririan un tratamiento distinto para su
superacion.

e Pueden estar causadas por problemas del alumno al reproducir, a través de un

deficiente trazado en la representacion grafica de la funcion sobre el papel, el

10



comportamiento o propiedades de la funcion o sus elementos, que el alumno tiene
correctamente interiorizados en sus esquemas conceptuales.

e Pueden reflejar un desconocimiento de cémo se traducen ciertas propiedades de
la funcion en su representacion grafica.

e Pueden reflejar la existencia de errores en el esquema conceptual que el alumno
tiene de conceptos como el de funcidn, asintota, o las caracteristicas de
determinados tipos de funciones.

Por ultimo, sugieren algunas recomendaciones didacticas para los docentes; plantear
tareas donde se proponga la formulacion de propiedades de una funcion a través
Unicamente de su representacion gréfica, con la presencia de casos donde exista
alguna de las dificultades comentadas; proponer tareas donde los alumnos visualicen
las diferencias que provoca la eleccion de escalas en la representacion gréfica de una
funcién y tareas donde, tras presentar una funcién verbalmente o a través de su
expresion analitica, se discuta cual es la escala mas adecuada para su representacion

“ Z

grafica “Optima”.

Este trabajo realiza aportes importantes para la presente investigacion en cuanto a las
deficiencias que presentan los estudiantes en el trazado de graficas de funciones,
estableciendo varias causas que provocan esas deficiencias y recomiendan a los
docentes unas posibles estrategias didacticas para mejorar en la problematica

presentada.
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1.1.2 Dificultades de los alumnos para articular representaciones graficas y

algebraicas de funciones lineales y cuadraticas.®

Este trabajo realizado por Diaz M, Haye E, Montenegro F y Cordoba L (2015) estudian
las dificultades en la articulacion de registros gréaficos y algebraicos con relacion a las
funciones lineales y cuadraticas que se observaron en 109 ingresantes a carreras de

ingenieria de la Universidad Nacional del Litoral (Argentina).

Las actividades estaban disefiadas entre las conversiones algebraicas y graficas

(pasar de algebraico al grafico o del grafico al algebraico).
Las dificultades mas notorias que presentaron los estudiantes en la investigacién son:

e Conectar el pardmetro a de la expresion y = ax + b con la inclinacién de la recta.
e La relacion entre el coeficiente del término lineal con la posicion del eje de la
parabola.
e Establecer el coeficiente del término cuadratico mediante la informacién visual
contenida en la gréfica.
e Pasar informacion de un registro grafico a un registro algebraico.
Los datos obtenidos en este estudio revelan que, en lo que se refiere a las funciones
lineales y cuadréticas hay una considerable proporcién de los estudiantes que no logré
establecer una articulacion espontanea y exenta de errores de sus representaciones,
lo cual proporciona indicadores de la ausencia de una aprehensién conceptual de los

objetos en estudio considerados.

3 Diaz M, Haye E, Montenegro F y Cérdoba L (2015). Dificultades de los alumnos para articular
representaciones gréaficas y algebraicas de funciones lineales y cuadréticas. Universidad Nacional de
Litoral. Argentina.
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Este proyecto de investigacion tiene elementos importantes para el desarrollo del
presente trabajo en cuanto a las estrategias planteadas en los problemas, al igual que
permiten reconocer con claridad y detalle algunas dificultades que los estudiantes
presentan al trabajar con funciones lineales y cuadraticas, tema fundamental para el

presente estudio.

1.1.3 Comprensién de la nocion de funcion exponencial por medio del transito
por los distintos registros de representacion semiotica en estudiantes de
ingenieria*

La investigacién realizada por Cupi Hernan (2018) tiene por objetivo “cémo el transito

por los distintos registros de representacién semiética favorece la comprension de la

nocion de funcion exponencial en estudiantes de Ingenieria Ambiental de una

universidad publica en Lima-Peru™, con la metodologia de la ingenieria didactica.

El trabajo se justifica en cuatro aspectos: importancia de la funcién exponencial en el
curriculo, importancia de la funcién exponencial para modelar situaciones en contextos
reales, importancia de la funcion exponencial dentro de la estructura matematica y la
importancia de la comprensién de la nocién de funcién exponencial mediante el uso
de diversas representaciones semidticas para contrarrestar algunas dificultades en el

aprendizaje de este objeto matematico.

4 Cupi Hernan (2018). Comprensién de la nocion de funcidon exponencial por medio del transito por los
distintos registros de representacion semiética en estudiantes de ingenieria. (Tesis de maestria).
Universidad Catdlica, Perd.

5> Cupi Hernan (2018). Comprension de la nocién de funcién exponencial por medio del transito por los
distintos registros de representacion semidtica en estudiantes de ingenieria. (Tesis de maestria).
Universidad Catolica, Perd.
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El trabajo muestra alguna de las dificultades que presentan los estudiantes
universitarios con relacion a las funciones exponenciales, las cuales son: dificultad
para determinar una expresion analitica para la funcion exponencial; dificultad para
graficar funciones exponenciales a partir de una expresion analitica o dentro de su
dominio correspondiente; dificultad para pasar de una representacion a otra sea

gréfica, analitica o tabular.

El marco tedrico que utilizé la investigacion es la Teoria de Registros de

Representacion Semidtica (TRRS).

Una de las conclusiones de la investigacion indica que este tipo de ensefianza,
enfocada en favorecer los cambios de representacion semiética, promueve que los
estudiantes mejoren su posicion en los niveles de comprension del concepto funcién

exponencial.

Este proyecto de investigacion tiene elementos importantes para el desarrollo del
presente trabajo en cuanto a la importancia de modelar situaciones en contextos
reales, la importancia de la comprension de la nocion de funcién mediante el uso de
diversas representaciones semioticas, al igual muestra las dificultades que se le
presenta a los estudiantes al trabajar con la tematica de funcion exponencial, tema

fundamental para el presente estudio.
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1.1.4 Laresolucion de problemas para el aprendizaje
de funciones®

El presente trabajo de investigacion fue realizado por Acevedo M (2017) con el objetivo
de analizar el aprendizaje conceptual sobre funciones desarrollado por los estudiantes
de undécimo grado, porque con frecuencia se observa dificultades en el aula de clase
sobre conceptos relacionados con funciones, en torno a que se resuelven ejercicios y
no problemas, por este motivo, se hace necesario realizar un proceso de forma

reflexiva y critica sobre el proceso de ensefianza desde la resolucion de problemas.

Para este estudio se utiliz6 la metodologia cualitativa, los participantes fueron 30
estudiantes entre las edades de 15 y 16 afios de la Institucién Educativa San Luis

Gonzaga, Antioquia (Colombia).

La investigacion disefid e implementd una estrategia didactica basada en situaciones
problemas en contextos de la vida cotidiana para aproximar a los estudiantes al
concepto de funcion, funcién lineal, funcion cuadratica y funcion exponencial. También,
se aplico un cuestionario abierto, esto con la finalidad de comprobar la efectividad que
tuvo la implementacion de la estrategia didactica basada en la resolucion de

problemas.
De acuerdo con el trabajo realizado recomiendan:

e Aplicar estrategias basadas en la resoluciéon de problemas con el fin de

disminuir las dificultades que se presentan en matematicas.

6Acevedo Marin, G. F. (2017). La resolucion de problemas para el aprendizaje de funciones.
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e Realizar debates entre los estudiantes con discusiones abiertas de cada una de
las actividades, donde puedan participar de forma activa y puedan fundamentar
sus posiciones con las concepciones alternativas de los otros estudiantes y asi
retroalimentar sus conocimientos.

e Los docentes deben emplear métodos creativos, innovadores y practicos que
faciliten el aprendizaje de conceptos mateméticos a través de la resolucion de

problemas.

Esta investigacion permitié concluir que, al emplear una estrategia basada en la

resolucién de problemas, hay un gran progreso para el aprendizaje de las funciones.

El estudio es pertinente para la presente investigacion porque expone una metodologia
para la resolucion de problemas de los estudiantes de grado undécimo en las clases
de funciones, también dan algunas recomendaciones importantes que se van a tener

en cuenta en el desarrollo de las actividades.
1.1.5 Improved engagement and learning in flipped classroom calculus’

Este estudio se realiz6 en Suecia por Kanbir S., Clements M.A., Ellerton N. F. (2018)
en la universidad (KTH Royal Institute of Technology). El aula invertida es un modelo
de ensefianza interactiva que se ha introducido con éxito en los ultimos afios en las
matematicas universitarias, donde los estudiantes participan activamente a través de
discusiones y resuelven problemas u otras tareas. La idea es aprovechar el tiempo,

toda la introduccién, conceptos y cuestionarios se realiza por medio de videos e

7 Mikael Cronhjort, Lars Filipsson, Maria Weurlander, Mejora de la participacion y el aprendizaje en el
célculo de aula invertida, Teaching Mathematics and its Applications: An International Journal of the
IMA, volumen 37, nimero 3, septiembre de 2018, paginas 113-121.
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investigaciones fuera del horario de clase, mientras que en las clases se desarrollan

problemas y preguntas que se trabaja de a pares con la idea profundizar en los temas.

El objetivo del presente estudio fue comparar el aprendizaje de los estudiantes entre
la implementacion del aula invertida y la ensefianza tradicional. Una de las
conclusiones a las que llegaron es que los estudiantes aprenden mas en las aulas de
matematicas invertidas, ya que el estudio revel6 que los estudiantes de la clase
invertida explican mucho mejor sus soluciones en comparacion con los estudiantes de
la clase magistral. Esto sugiere que los estudiantes de la clase invertida no solo
resolvieron los problemas, sino que entendieron lo que estaban haciendo y en mayor
medida. Otra conclusion es que, aunque existen diferencias significativas entre los
diferentes profesores en la forma en que utilizan los ejemplos y estimulan la
comunicacién con sus estudiantes, pero lo comun es que se dedica poco tiempo a las
discusiones entre pares y los estudiantes rara vez tienen tiempo para trabajar con

problemas complejos.

El articulo es pertinente para este trabajo de investigacion ya que realiza un estudio
para la enseflanzay el aprendizaje del calculo con un enfoque de aula invertida, donde
los estudiantes tienen la oportunidad de hacer discusiones y aumentar el tiempo en la

resolucién de problemas, elementos importantes para este trabajo.
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1.2. La ensefianza y aprendizaje de las funciones y graficas por medio de

herramientas digitales.

1.2.1. Representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto de funciény

sus propiedades en los estudiantes del grado undécimo?

Esta tesis fue presentada en la Universidad Antonio Narifio por Garavito E (2013),
donde propone mejorar la interiorizacion del concepto de funciones cuadraticas,
lineales y sus propiedades a través del desarrollo de actividades, en los estudiantes

de once.

Estas actividades se sustentan en la teoria de representaciones semioticas con sus
conversiones, y en la teoria de comunidades de practica, donde se considera la
visualizacion, modelacién y el uso de la computadora como una herramienta didactica.
La aplicacion de las actividades con problemas contextualizados, donde se propicia la
implementacion de varias representaciones: lenguaje natural, formal, numérico y
grafico en la solucibn de un mismo problema, para favorecer la construccion y

articulacion de los conceptos de funciones cuadraticas, lineales y sus propiedades.

Uno de los problemas expuestos en este trabajo va relacionado con el lenguaje natural
y el lenguaje simbdlico, la problemética del estudiante para adentrarse en el
aprendizaje matematico puede estar relacionada con la incapacidad de representar, o
tratar de hacer conversiones de las representaciones dadas, pues las diferentes

representaciones de los conceptos son fundamentales para su comprension.

8 Garavito E (2013). Representaciones semiéticas en el aprendizaje del concepto de funcion y sus
propiedades en los estudiantes del grado undécimo. Facultad de Educacion Matematica (Tesis de
maestria). Universidad Antonio Narifio. Colombia.
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También muestra la importancia en la enseflanza y aprendizaje de funciones

cuadraticas, lineales y sus propiedades al integrar aspectos como los registros de

representaciones semiéticas, el proceso cognitivo de aprendizaje, la visualizacion,

modelacién, simulacion, la semiodtica y proceso didactico.

Las recomendaciones que dan son:

Continuar investigando en el uso de las conversiones semidticas para la
construccion del concepto de funciones cuadraticas, lineales y sus propiedades.
Implementar en las aulas de clase el uso de la tecnologia como herramienta
didactica, para realizar mas facilmente diversas conversiones entre
representaciones semidticas.

Motivar a la discusion en la comparacion de estrategias, al solucionar problemas
contextualizados, a través de la modelacion de situaciones problematicas, para
integrar diferentes representaciones de funciones cuadraticas, lineales y sus

propiedades.

Este proyecto de investigacion tiene elementos importantes para el desarrollo del

presente trabajo en cuanto a las estrategias planteadas para la interiorizacion del

concepto de funcién, como la visualizacién, modelacién y el uso de la computadora

como una herramienta didactica, tema fundamental para el presente estudio.
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1.2.2. Hawgent dynamic mathematic software as mathematics learning media for

teaching quadratic functions®

Esta investigacion realizada por Wijaya TT, Ying S, Chotimah S, Bernard M, Zulfah and
Astuti (2020) muestra la importancia de implementar un software matematico y
dindmico como medio de aprendizaje para la en la ensefianza de las matematicas,

porque:

e Aumenta la colaboracion entre escuelas, docentes y estudiantes mediante el
uso de dispositivos tecnolégicos.

e Aumenta la calidad de la educacion que esta respaldada por software; mejorar
la habilidad de los estudiantes en el uso de dispositivos tecnoldgicos.

e Se puede visualizar y analizar los graficos.

De acuerdo con los estudios de las escuelas en Indonesia, el grafico de funcién
cuadratica es una leccion para los estudiantes de secundaria. Debido a que es un
concepto abstracto, los estudiantes tienen dificultades para comprender e imaginar las
funciones graficas. El objetivo principal de esta investigacion es disefiar un medio de
aprendizaje para mejorar los logros de aprendizaje de los estudiantes mediante el uso
del software matemético dinamico Hawgent. La muestra de esta investigacion fueron
32 estudiantes en clase experimental y 32 estudiantes en clase controlada. La
validacion del método es realizada por expertos en medios que son profesores que se

especializan en software matematico utilizado como medio de aprendizaje en la

®Wijaya, TT, Ying, Z., Chotimah, S. y Bernard, M. (agosto de 2020). Software matematico dinamico de
Hawgent como medio de aprendizaje de mateméticas para ensefiar funciones cuadraticas. In Journal
of Physics: Conference Series (Vol. 1592, No. 1, p. 012079). Publicacién IOP.
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escuela secundaria y expertos en materiales que son profesores que ensefan y se
especializan en temas para estudiantes de secundaria y preparatoria. En conclusion,
el software es mejor que el método de ensefianza tradicional ya que los estudiantes
pueden visualizar facilmente la forma grafica de la ecuacion cuadratica y podrian
generalizar. Esto aumenta automaticamente el logro de aprendizaje de los estudiantes

y hace que sean mas interesantes las matematicas.

Esta investigacion plantea elementos fundamentales para el desarrollo de este trabajo
en cuanto al uso de un software dinamico en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y su importancia en la visualizacién, modelacién y analisis de funciones

y gréficas.
1.2.3. Geogebra and Grade 9 Learners’ Achievement in Linear Functions'?

Mushipe M y Ogbonnaya U (2019) elaboraron un estudio sobre el efecto de integrar
GeoGebra con la ensefianza de funciones lineales para mejorar el rendimiento de los
alumnos de 9° grado. El estudio se orientd por la teoria constructivista del aprendizaje
con un disefio cuasiexperimental. Los participantes fueron 62 alumnos de dos escuelas
en Limpopo Sudafrica. El grupo de control fue de 29 alumnos de una escuelay el grupo
experimental fue de 33 alumnos de la segunda escuela. GeoGebra se integrd con la
ensefianza en el grupo experimental mientras que al grupo de control se le ensefid

tradicionalmente.

A partir de los hallazgos del estudio, se evidencio que los alumnos que fueron

expuestos a GeoGebra (grupo experimental) obtuvieron mejores resultados en

10 Mushipe, M. y Ogbonnaya, Ul (2019). Geogebra y los logros de los alumnos de 9° grado en funciones
lineales. University of South Africa, Pretoria. South Africa.
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funciones lineales en comparacion con aquellos que no fueron expuestos a GeoGebra
(grupo de control), porque capté su atencién e interés durante las lecciones de
matematicas, debido a que podian dibujar, comparar y analizar gréaficos lineales con

facilidad.

También el estudio muestra la importancia de implementar un software en la
ensefianza de la matematica porque estimula la imaginacion y desarrolla habilidades
de pensamiento critico al tiempo que permiten a los estudiantes desempefiar un papel

activo en su propio aprendizaje.

Mushipe My Ogbonnaya U (2019) concluyen que el uso de GeoGebra en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas mejoré el rendimiento de los alumnos en funciones
lineales y recomiendan que los docentes deben capacitarse en los aspectos
pedagogicos tecnoldgicos para poder facilitar el aprendizaje mateméatico en un entorno

de aprendizaje integrado de las TIC.

La investigacion es pertinente para el presente trabajo de tesis por la metodologia de
investigacion, la importancia de implementar un software en la ensefianza de la
matematica y porque proporciona herramientas para que el estudiante desarrolle

habilidades de pensamiento critico con un aprendizaje activo.

1.2.4. Uso de los registros de representacion semiotica para la elaboracion de

propuestas didacticas. El caso de la funcién lineal y cuadratica!!

Esta propuesta investigativa elaborada por Fierro Ayala, Esquer Zarate, Ansaldo Leyva

y Peralta Garcia (2019) tiene como objetivo disefiar una secuencia didactica para el

1 Fierro, M., Esquer, M., Ansaldo, J., & Peralta, J. (2019). Uso de los registros de representacion
semibtica para la elaboracién de propuestas didacticas. El caso de la funcion lineal y cuadrética.
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caso de la funcion lineal y cuadratica a través de la conversion de registros de
representacion semioética, utilizando situaciones en contexto extra matematico, la
propuesta didactica incluye el uso del software dinamico GeoGebra, para facilitar la

comprension de algunos registros.

El trabajo fue dirigido a estudiantes de Ingenieria, de diferentes edades y sexo que
cursaban la materia de Fundamentos de Matematicas en el Instituto Tecnoldgico de

Sonora (México).

De acuerdo con la investigacion, se observé que los alumnos tienen dificultades para
resolver problemas de enunciado verbal que demandan interpretar y codificar
situaciones mediante el uso de lenguaje algebraico, es decir, en las que el estudiante
debe plantear ecuaciones lineales y cuadraticas y al momento de transitar de un

registro de representacion a otro.

Una de las conclusiones del trabajo es que la elaboracion de la propuesta didactica
ayudd a los estudiantes a modelar y resolver problemas con el uso de funciones
cuadraticas y funciones lineales en diferentes contextos. Ademas, el uso de los
registros de representacion favorece al estudiante a desenvolverse en la construccion

y analisis del objeto bajo estudio.

Este articulo es interesante para este proyecto de investigacion porque muestran cOmo
trabajan las actividades utilizando una herramienta digital, las dificultades que
presentan los estudiantes no solo con la tematica sino con la aplicacion de la
herramienta digital y como al usar los diferentes registros de representacion favorecen

en la interiorizacion del concepto de funcion lineal y cuadratica.
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1.2.5. La aplicacion de herramientas digitales con el enfoque onto semidtico y
su influencia en el aprendizaje de funciones exponenciales vy

logaritmicas??

Esta propuesta investigativa elaborada por Ruiz J (2018) tiene como objetivo
determinar la influencia de la aplicacion de herramientas digitales con el enfoque onto
semidtico, en el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas en los
estudiantes del Profesorado de Ensefianza Media en Ciencias especializado en Fisica-
Matematica, para poder evidenciar los resultados cognitivos. La metodologia que
emplea la investigacion es de enfoque cualitativo. La poblacion de investigacion es de
84 estudiantes siendo divididos en dos grupos en el primer grupo se aplicé el
experimento, grupo 1 donde participaron 45 estudiantes y grupo 2 donde participaron

39 estudiantes.

La investigacion primero realiz6 un pretest para medir los conocimientos
fundamentales que tenian los estudiantes en los dos grupos acerca del tema de
funciones exponenciales y logaritmicas, luego se realizé el postest donde se midieron
los conocimientos que obtuvieron los estudiantes en los dos grupos después de recibir
las orientaciones, es importante destacar que en el grupo uno se aplicé el experimento
haciendo uso de herramientas virtuales con el uso del EOS, en los temas de funciones

exponenciales y logaritmicas.

La investigacion concluye que al correlacionar el aprendizaje de funciones

exponenciales y logaritmicas con herramientas digitales haciendo uso del EOS, con

2Castillo, J. C. R. (2022). La aplicacion de herramientas digitales con el enfoque onto semiético y su
influencia en el aprendizaje de funciones exponenciales y logaritmicas. Revista Cientifica del Sistema
de Estudios de Postgrado de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 5(1), 15-23.
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una ensefianza tradicionalista, se obtuvo excelentes resultados del grupo experimental
con relacion al grupo de ensefianza tradicional, demostrando que los resultados del
pretest fueron superados en el postest, al aplicar las herramientas virtuales y el
Enfoque Onto semidtico optimizando el aprendizaje y el rendimiento académico de los

estudiantes.

Este proyecto de investigacion es apropiado para el trabajo de grado porque sefiala
que la aplicacibn de herramientas digitales puede ayudar a incrementar los

conocimientos y asi mismo el rendimiento académico de los estudiantes.

1.3. Investigaciones sobre el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la

matematica en linea.
1.3.1. Teaching Cross-Listed Mathematics Courses Online!3

Este estudio escrito por Laurie Battle, Atish J. Mitra, and H. Smith Risser (2020) analiza
los desafios que enfrentan los docentes al ensefar tres cursos en linea de lista cruzada
(combinadas de pregrado y posgrado de nivel superior) que se impartieron en el

verano de 2017 sobre el Algebra lineal en Montana (Estados Unidos).
Los tres instructores enfrentaron problemas similares al disefiar los cursos:

e Presentar el material basico a un nivel adecuado para todo el grupo.
e Adaptar el material de un aula tradicional a la entrega en linea.

e Eleccion de métodos de evaluacion.

13 aurie Battle, Atish J. Mitra, H. Smith Risser. (2020). Teaching cross-listed mathematics courses
online, In Howard, J. P., & Beyers, J. F. (Eds.), Teaching and Learning Mathematics Online (p. 3-16).
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e Determinar un equilibrio apropiado de aprendizaje sincronico y asincronico.

Lo que surge de la experiencia comun de ensefiar estas tres clases son algunas de
los problemas recurrentes que los docentes deben considerar al disefiar un curso en

linea, las cuales son:

¢, COmo se debera adaptar el contenido del curso para los estudiantes en linea?
¢, Qué tecnologia necesitaran los estudiantes y el docente?
¢, Como se evaluara a los estudiantes a distancia?

¢, Qué apoyo necesitaran los estudiantes?

Una conclusién a la que llego el estudio sobre los cursos de matematicas en linea es
gue pueden tener bastante éxito en los entornos de aprendizaje, porque ofrecen a los
estudiantes una mayor flexibilidad y permiten que el curso se ofrezca a una audiencia
sustancialmente mayor, en comparacion con las presenciales. También sugieren, para
gue un curso de este tipo tenga aceptacion implica un esfuerzo considerable y la
participacion del docente en términos de disefio del curso, preparaciéon de conferencias

en linea, uso de software apropiado y uso de técnicas de evaluacion adecuadas.

Esta investigacion realiza aportes fundamentales para esta tesis en cuanto a las
dificultades que se pueden presentar en un curso en linea y dan algunas
recomendaciones para cada uno de los problemas que se presentan, las cuales se

van a tener en cuenta para las actividades que se trabajaran en la plataforma.
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1.3.2. What Do We Know about Student Learning from Online Mathematics

Homework?14

Por otro lado, Allison Dorko (2020) realiza una investigacion sobre el aprendizaje de
los estudiantes universitarios a partir de tareas de matematicas en linea en el area de
calculo, con el objetivo de informar la practica, la cual realiza una lista de
consideraciones para que los docentes que toman decisiones sobre las estructuras de

tarea empleadas en sus clases sean exitosos.

Las cuales son: La tarea en linea tiene los mismos efectos en el rendimiento de los
estudiantes, o aumenta ligeramente el rendimiento, en comparacion con la tarea con
papel y lapiz; Los estudiantes completan la tarea en linea a un ritmo mayor que el que
completan la tarea con lapiz y papel; A los estudiantes les gusta tener tareas tanto en
linea como en papel y lapiz, y los aspectos de ambos pueden ser importantes para el
éxito de los estudiantes; los estudiantes se benefician al maximo de las tareas en linea
o papel y lapiz cuando las califican y las devuelven con comentarios; Si emplea tareas
tanto en linea como con papel y lapiz, tenga cuidado con la carga de trabajo total; Los
estudiantes se frustran rapidamente con las plataformas de tareas en linea que
dificultan el formato de las respuestas o son inconsistentes en el formato; Los

estudiantes hacen mas tareas cuando cuentan para la calificacién del curso.

Una de las conclusiones a las que llego la investigacion es que los docentes deben

brindar a los estudiantes oportunidades para trabajar en tareas ricas y oportunidades

14 Allison Dorko. (2020). What Do We Know About Student Learning from Online Mathematics
Homework, In Howard, J. P., & Beyers, J. F. (Eds.), Teaching and Learning Mathematics Online (p. 17-
42).
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para explicar su pensamiento y sugiere que debe haber mas investigaciones sobre qué
y cOmo aprenden los estudiantes de las tareas en linea, lo cual puede ayudarnos a

mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Los hallazgos de Allison Dorko permiten identificar una estructura para las actividades
o tareas en linea fuera del horario de clase y como los estudiantes se pueden beneficiar
no solamente en su rendimiento sino también en su pensamiento critico, lo cual se
convierte en un elemento importante para la presente investigacion debido a la

metodologia que se va a trabajar.
1.3.3. A Practical Guide to Discussions in Online Mathematics Courses?®

El Proyecto investigativo elaborado por Glenn F. Miller y Kathleen H. Offenholley
(2020) describe la mejor manera de dar a los estudiantes la oportunidad de participar

en debates en linea, utilizando las ramas del pensamiento matematico.

La intencion de los autores es proporcionar sistematicamente un marco para crear
buenas pautas de discusion en linea, de modo que los docentes puedan tener
herramientas para encontrar elementos que necesitan para fomentar la discusion en
sus clases. Este estudio se basa en los resultados de las preguntas enviadas a los
profesores de matematicas que ensefian en linea en universidades en los Estados
Unidos. Se pidié a los docentes que describieran sus mejores y peores indicaciones
de debate en linea y que escribieran sobre lo que consideraban esencial en un debate

de matematicas en linea. En total, respondieron 38 profesores. Consideramos que

15 Gleenn F. Miller and Kathleen H. offenholley. (2020). Apractical guide to discussions in
OnlineMathematics Courses, J. P., & Beyers, J. F. (Eds.), Teaching and Learning Mathematics Online
(p. 235-250).
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cada respuesta es similar a una entrevista individual en un estudio cualitativo. La
facultad escribié extensamente y proporciono respuestas bien pensadas. Estaba claro
gue la mayoria de nuestros encuestados habia pensado en lo que funciond, lo que no

funciond y por qué.

Se categoriz6 en cinco grupos, los cuales son: 1. Sintesis y analisis: piense en
conceptos clave que los estudiantes deberian poder comparar y contrastar o
comunicarse en términos no técnicos. 2. Resolver problemas de contenido: piense en
ciertas habilidades clave que podrian practicarse en linea en un formato colaborativo,
con los estudiantes usando el trabajo de otros estudiantes como modelo para el suyo
propio. 3. Aplicaciones de las matematicas: piense en como se podrian aplicar las
matematicas y como personalizar los conceptos para sus alumnos. 4. Interaccion
social y emocional: piense en cdmo los estudiantes pueden compartir sus sentimientos
sobre las matematicas con otros estudiantes, sin terminar en una nota negativa. ¢ Qué
fomentaria una mentalidad de crecimiento en torno al aprendizaje de las matematicas?
5. Habilidades de estudio y consejos: piense en como los estudiantes comparten sus
fortalezas e ideas con otros estudiantes, y como ayudarlos a comprender que trabajar

duro en matematicas es lo que los ayuda a mejorar.

La investigacion concluye que el objetivo de los debates en los cursos en linea, es que
los estudiantes sean capaces de hacer algo mas que resolver problemas; deben poder
pensar profundamente sobre estos problemas y compararlos y contrastarlos con otros,
deben poder aplicar el conocimiento matematico, deben poder comunicarse sobre

matematicas con claridad y precisién, adquirir técnicas para el aprendizaje de las
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matematicas, pero también aprender habilidades que pueden transferirse también a

otras disciplinas.

Este articulo es interesante para este proyecto de investigacion porque muestra
elementos importantes para fomentar los discursos matematicos estructurados en las
clases presenciales o a distancia, debido a que aporta beneficios que promueven el

conocimiento, la interaccion, analisis y profundizacion en los temas.

1.3.4. Effects of a social regulation-based online learning framework on

students’ learning achievements and behaviors in mathematics'®

Este estudio que se realizdé en Taiwan (China) por Hwang G, Wang S y Lai C (2021)
propone desarrollar un marco de aprendizaje en linea basado en la regulacion social
para guiar a los estudiantes a hacer referencia a las formas de autorregulacién de otros
estudiantes y planificar metas y estrategias de aprendizaje adecuadas para ellos

mismos durante el aprendizaje en linea.

Los participantes de este experimento son estudiantes de primer grado de secundaria
en el norte de Taiwan. Un total de 62 estudiantes de dos clases participaron en el
estudio, y sus edades promedio fueron de 15y 16 afios. Una clase fue elegida al azar
como grupo experimental y la otra clase fue el grupo de control. El grupo experimental
con 32 estudiantes utilizo el marco de aprendizaje en linea basado en la regulacion
social para estudiar. La otra clase con 30 estudiantes fue el grupo de control, que utilizo

el marco convencional de aprendizaje autorregulado para estudiar. Las dos clases

16 Hwang, G. J., Wang, S. Y., & Lai, C. L. (2021). Effects of a social regulation-based online learning
framework on students’ learning achievements and behaviors in mathematics. Computers &
Education, 160, 104031.
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fueron impartidas por el mismo maestro y estaban programadas para aprender el
mismo contenido de aprendizaje y completar las mismas tareas en el mismo tiempo

de aprendizaje.

En conclusion, de acuerdo con los resultados, el enfoque de aprendizaje en linea
basado en la regulacion social mejora los logros de aprendizaje de los estudiantes y
las motivaciones de aprendizaje en matematicas. También la investigacion muestra
gue los estudiantes que utilizan el enfoque de aprendizaje en linea basado en la
regulacion social tienen comportamientos de aprendizaje en linea mas positivos, como
leer los materiales complementarios con respecto a las respuestas incorrectas.

preguntas y revisar las notas.

Este proyecto de investigacion tiene elementos importantes para el desarrollo del
presente trabajo porque brinda a los estudiantes la oportunidad de intercambiar
opiniones con otros y facilitar su aprendizaje autorregulado, de esta forma motiva y

mejora los logros de aprendizaje en mateméticas.
Conclusiones del capitulo 1

De acuerdo con las investigaciones consultadas sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones y sus graficas, ensefianza y aprendizaje de las funciones
y sus gréaficas por medio de herramientas digitales y la ensefianza y aprendizaje de la

matematica en linea se generan las siguientes conclusiones parciales:

e En la literatura revisada acerca de las investigaciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las funciones y gréficas muestran algunas dificultades que

presentan los estudiantes en la tematica.
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Las problematicas en la ensefianza y aprendizaje de las funciones y gréficas estan
presentes en todos los entornos escolares del mundo.

La importancia de incluir un software dindmico en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas y su importancia en la visualizacién, modelacion y analisis de
funciones y gréaficas.

Los estudios sobre el enfoque de resolucion de problemas en las matematicas
permiten identificar con claridad los errores que los estudiantes cometen mientras
buscan soluciones a un problema planteado en el tema de funciones y graficas,
tema fundamental para el presente estudio.

La importancia de fomentar los discursos matematicos estructurados en las clases
presenciales o a distancia entre pares, debido a que aporta beneficios que
promueven el conocimiento, la interaccion, andlisis y profundizacién en los temas.
El uso de diferentes estrategias didacticas e innovadoras para la ensefianza de las
funciones y gréaficas proporciona distintas formas de otorgarle el conocimiento al
estudiante para encontrarle sentido y la importancia a lo que esta aprendiendo.

La bibliografia y referencias citadas en cada estudio son una guia para el proceso
de investigacion, ya que permiten encontrar articulos, tesis y libros relacionados

con la enseflanza y el aprendizaje de las funciones y sus graficas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este apartado se presenta los referentes conceptuales que son fundamentales para
el desarrollo del presente proyecto, se tuvo en cuenta cuatro ejes: Fundamentos de la
tecnologia en la ensefianza de la matematica; Fundamentos sobre las funciones y sus
gréficas; La modelacion como alternativa didactica en la matematica y la teoria de la

resolucién de problemas.

2.1. Fundamentos de latecnologia en la ensefianza de la matematica

2.1.1. Importancia de la tecnologia en la ensefianza de las mateméticas

Una caracteristica de las mateméticas es su dimension simbdlica, la Unica forma de
acceder a los objetos matematicos es a través de representaciones. Duval (1999)
senala que “el uso de sistemas de representacion semidtica para el pensamiento
matematico es fundamental porque, a diferencia de los otros campos del conocimiento
[cientifico] (botanica, geologia, astronomia, fisica), no hay otra forma de acceder a los

objetos matematicos sino para producir algunas representaciones semioéticas”’.

Las tecnologias digitales median en las matematicas y ofrecen nuevos tipos de
representaciones como, por ejemplo, las representaciones dinamicas. Por eso los
Principios y Estandares para las Mateméaticas Escolares establecen que: “La
tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; influye

en las matematicas que se ensefa y mejora el aprendizaje de los estudiantes™8. Hay

17 Duval, R. (1999). Representation, Vision and Visualization: Cognitive Functions in Mathematical
Thinking. Basic Issues for Learning. In F. Hitt, & M. Santos (Eds), Proceedings of the annual meeting
of the north American chapter of the international group for the psychology of mathematics education.
p.4

18 NCTM—National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for school
mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.
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muchas oportunidades para integrar la tecnologia en los métodos de ensefianza, por
ejemplo, las tabletas, los teléfonos inteligentes y el acceso a Internet pueden
incorporarse de manera efectiva a la ensefianza. Selwyn (2011) indica que el uso de

la tecnologia individualiza y personaliza el aprendizaje.

Una de las herramientas mas poderosas de la tecnolégicas en la matematica es su
capacidad de apoyar la visualizacion sobre los conceptos matematicos como lo indica
“Las herramientas digitales apoyan la visualizacibn de conceptos mateméaticos en
diversas formas de expresion y, como tal, pueden fomentar el pensamiento versatil,
especialmente cuando estas representaciones estan vinculadas dindmicamente”®.
Estas herramientas se pueden utilizar en la educacion matematica en todos los niveles

para modelar situaciones de la vida cotidiana y generar nuevos tipos de ensefianza.

2.1.2. Interrelaciones entre tecnologia y matematicas

El proceso del aprendizaje matematico con la tecnologia digital es activo porque puede
incluir discusiones estructuradas, oportunidad para explorar, realizar conjeturas,
comprobaciones y modelar situaciones cotidianas. Como lo asegura Hegedus (2017)
“Cambiar las interacciones parte del papel de las nuevas tecnologias es cambiar el
proceso hacia un resultado para el aprendizaje. Este proceso incluye el desarrollo de
un discurso matematico, brindando oportunidades para conjeturas y pruebas con un
aprendizaje activo™®. La tecnologia y las herramientas digitales pueden interrelacionar

a los estudiantes de diferentes maneras, aprender de diferentes formas, aplicar

19 Selwyn, Ch 1: Revisiting the Promise of Digital Technology in Schools. In Schools and Schooling in
the Digital Age: A Critical Analysis. Abingdon, UK: Routledge, 2011. p. 2
20 Selwyn, Ch 1: Revisiting the Promise of Digital Technology in Schools. In Schools and Schooling in
the Digital Age: A Critical Analysis. Abingdon, UK: Routledge, 2011. p. 2
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estrategias para solucionar problemas apoyandose en el trabajo de los demas a través

de compatrtir videos o documentos.

Figura 1.

A. Uso de la tecnologia al trabajar en problemas de modelacién matematica.

Modelado matematico incluido el uso de la tecnologia

MATHEMATICS LEARNING CONTEXTS

MATHEMATICAL MODELLING

Specify problem =t  Asswmptions ==t Fermulate

a
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M }.’:7“"

Nota, En la figura 1 tenemos la grafica de dos modelos mateméaticos A y B, en el
modelo A uso de la tecnologia al trabajar en problemas de modelacién matematica, se
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ve claramente que en este tipo de problemas se utiliza la tecnologia solo para procesos
matematicos o rutinas. Si en la educacion matematica se utiliza la tecnologia solo para
realizar procesos matematicos, pues no tiene sentido utilizar la tecnologia como lo
expresa Greefrath (2016) “Si la tecnologia se usa simplemente como un medio para
un fin, y los estudiantes no tienen que dar ningln comentario sobre los procesos
matematicos o las soluciones que han usado, el uso de la tecnologia no tendra ningun
sentido” 1. Mientras que en la gréafica B el modelado matematico incluido el uso de la
tecnologia se puede observar que la tecnologia se esta relacionando con casi todos
los elementos del modelo matematico. Aqui los estudiantes deben realizar diferentes
tareas con las herramientas digitales, esto va a generar otro tipo de ensefianza donde
los estudiantes realizan diferentes procesos como por ejemplo explorar, realizar
pruebas, conjeturas, comprobaciones, debates o discusiones, lo cual les permite
profundizar en los temas. De esta forma “la tecnologia a menudo no es solo una
herramienta para hacer las matematicas, sino un medio para expresar las

matematicas” (Monaghan, 2004)%2.

Segun Artigue (2002) 22 “El uso de la tecnologia permite a los estudiantes hallazgos
multifacéticos, que no son controvertidos cuando se usan esas herramientas. Por
tanto, las matematicas se vuelven mas significativas y liberan a los estudiantes de

rutinas”. De esta forma se puede introducir nuevas técnicas que los estudiantes

21 Greefrath, G., Oldenburg, R., Siller, H-St, Weigand, H.-G., & Ulm, V. (2016). Didaktik der Analysis.
Wiesbaden: Springer.

22 Monaghan, J. (2004). Teachers’ activities in technology-based mathematics lesson. International
Journal of Computers for Mathematical Learning.

23 Artigue, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environment: The genesis of a re-flection about
instrumentation and the dialectics between technical and conceptual work. International Journal of
Computers for Mathematical Learning.
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requieren utilizar, aclarando que esas técnicas sean coherentes con la tematica a

ensefar.

2.1.3. Laformacion docente y la tecnologia.

Para poder obtener la mejor enseflanza con la tecnologia, es necesario que los
docentes tengan buenos conocimientos de esta, porque si el docente no tiene buenas
bases en la tecnologia no se puede desenvolver en las actividades que se estan
trabajando con la ayuda de la tecnologia y la ensefianza va a estar interrumpida, y
mucho menos no podra disefiar actividades donde los estudiantes puedan desarrollar

y potenciar sus habilidades y conocimientos en las matematicas.

Como lo han sefialado Hegedus y Tall (2015) “Un tema critico a largo plazo sera el
desarrollo profesional de los docentes para comprender como utilizar estas nuevas
herramientas, aprovechar las ventajas y posibilidades y comprender las implicaciones

pedagdgicas™.

De acuerdo con los Estandares ISTE3-T (2008) definen cinco habilidades que los

docentes “necesitan para ensenfar, trabajar y aprender en la era digital”:

(1) “Los maestros utilizan su conocimiento de la materia, la ensefianzay el aprendizaje,
y la tecnologia para facilitar experiencias que promueven el aprendizaje, la creatividad
y la innovacion de los estudiantes”, (2) “Los maestros disefian, desarrollan y evalian
experiencias de aprendizaje y evaluaciones auténticas que incorporan herramientas y

recursos ”, (3)“ Los docentes exhiben conocimientos, habilidades y procesos de trabajo

%4 Hegedus, S., & Tall, D. O. (2015). Foundations for the future: The potential of multimodal
technologies for learning mathematics. In L. English & D. Kirshner (Eds.), The third edition of the
handbook of international research in mathematics education (pp. 543-562). New York, NY:
Routledge.
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representativos de un profesional innovador ”, (4) Los docentes [...] exhiben un
comportamiento legal y ético en sus practicas profesionales, y (5)“ Los docentes
mejoran continuamente su practica profesional [...], exhiben liderazgo en su escuela y

comunidad profesional promoviendo y demostrando el uso efectivo de herramientas y

recursos digitales™.

También NCTM (2011) afirma que “Los programas de formacion docente y desarrollo
profesional deben actualizar continuamente el conocimiento de la tecnologia de los

profesionales y su aplicacion para apoyar el aprendizaje”?®.

El cual enfatiza tres condiciones para una integracion eficiente de la tecnologia: la
conciencia de los docentes sobre el valor agregado de la tecnologia en términos de la
comprension de las matematicas por parte de los estudiantes, la actualizacion continua
de los docentes de su conocimiento de la tecnologia como su uso en la ensefianza y
el disefio de recursos didacticos aprovechando las posibilidades de las herramientas

digitales.

También es importante que los docentes puedan ensefiar sus habilidades a sus
alumnos sobre la tecnologia, para que ellos sean eficaces y puedan concentrarse en
resolver la tematica para desarrollar sus conocimientos. Como lo afirma (UNESCO
ICT, 2011) “No basta con que los profesores tengan competencias en TIC y puedan

ensefarselas a sus alumnos. Los maestros deben poder ayudar a los estudiantes a

% |ISTE Standards-T (2008). ISTE Standards Teachers. Online http://www.iste.org/standards/iste-
standards/standards-for-teachers [Retrieved September 17, 2015]

26 NCTM. (2011). Technology in teaching and learning mathematics. A position of the national council
of teachers of mathematics. [Retrieved September 17, 2015]
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convertirse en aprendices creativos, colaborativos y resolutivos mediante el uso de las

TIC™?.

2.2. Fundamentos sobre las funciones y sus gréficas.

La nocion de funcion es una idea fundamental en matematicas. Las funciones son la
base de la mayoria de las aplicaciones matematicas en casi todas las areas del
esfuerzo humano. En este sentido el concepto de funcién se va a trabajar como un
modelo matematico desde los puntos de vista geométrico, numérico, simbalico y

verbal.

2.2.1. Definicion de funcién.
Una funcién es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal manera que
a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y solo un elemento del

segundo conjunto.

Por ejemplo, en la figura 1, se muestra una funcién entre un conjunto de poligonos y

un conjunto de numeros. A cada poligono se le hace corresponder su nimero de lados:

7 UNESCO ICT Competency Framework for Teachers. (2011). Paris: United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization.
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Figura 2. Ejemplo de funcion.

Al primer conjunto (el conjunto A) se le da el nombre de dominio.
Al segundo conjunto (el conjunto B) se le da el nombre de codominio.

Una funcion también puede ser vista como un aparato de célculo. La entrada es el
dominio, los célculos que haga el aparato con la entrada son en si la funcién y la salida

seria el rango.

Entrada
Funcion
Salida
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Figura 3. Otra forma de ver una funcién.

La grafica de una funcion es el conjunto de puntos en el plano de la forma (x,y) en

donde x esta en el dominio de la funcion y ademas y = f(x).

Una funcion puede representarse en forma gréfica, verbal, mediante una tabla de

valores o algebraicamente.

2.2.2. Lafuncidn lineal y su gréafica.

Una de las familias de funciones muy util son las funciones lineales. Las funciones
lineales son usadas en el estudio de las ciencias y para modelar problemas de la vida
real. Estas situaciones son convertidas en ecuaciones matematicas lineales que luego

son resueltas usando varios métodos algebraicos o graficos.

La pendiente m o inclinacion de una recta no vertical que pasa por los puntos

Y2—V1
xz—x1.

A: (x1,¥1) Y B: (x2,y,) esm =

Una funcion de la forma f(x) = mx se conoce como lineal, en la que m es su
pendiente o razon de cambio de y respecto a x. Su grafica es una linea recta que

pasa por el origen.

Una funcién afin es una traslacion de una funcion lineal. Las funciones afines tienen
la forma f(x) = mx + b, donde b determina el punto de corte de la recta con el eje

vertical.
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m=q/p

Figura 4. Gréafica de una funcién lineal.
La funcion f(x) = mx + b puede ser:
Creciente sim > 0. Los valores de y aumentan a medida que x aumenta.
Decreciente sim < 0. Los valores de y disminuyen a medida que x aumenta.
Constante si m=0. La variable y toma un UGnico valor.
2.2.3. Lafuncidén cuadratica y su grafica.

Las funciones cuadraticas son utilizadas en muchas areas como en fisica, economia,
medicina, biologia, arquitectura, deportes y toda situacion que involucre o describa
una parabola. Porque son utiles para describir y modelar movimientos como la
aceleracion constante, trayectoria de proyectiles, ganancias, costos de empresas y
obtener asi informacién como, por ejemplo, los valores maximos o0 minimos en alguna

situacion mencionada anteriormente.
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Una funcion f es una funcion cuadratica en la variable x, si y solo si, f(x) se puede
escribir de la forma f(x) = ax? + bx + ¢, donde a, b y ¢ son nimeros reales y a # 0.

Si a > 0. La parabola abre hacia arriba.

Si a < 0. La parabola abre hacia abajo.

El vértice de la funcion cuadrética se puede determinar por v = (— zba,f (— %)).

Su interseccion con el eje vertical ocurre en el punto (0, ¢).

Vértice
oAb

//' R

/ N\, Simétrico
Int. cony ¥ N

Figura 5. Grafica de una funcién cuadratica.

2.2.4. Lafuncién exponencial y su gréfica.

Son utiles para describir y modelar un gran numero de comportamientos de la vida
cotidiana, por ejemplo, el crecimiento de algunas poblaciones, el crecimiento de un

capital invertido a una determinada tasa de interés, el tiempo que tarda un material en

disolverse, la tasa de disminucién o decaimiento radioactivo de una sustancia. La
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funcion definida por f(x) = a*, donde a >0, a # 0 y el exponente x es cualquier

namero real, se denomina funcién exponencial de base a.

La funcion exponencial cumple con las siguientes propiedades.
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f0)=1
f)=a

_ f(x1)

flxg—x3) = F(xy)

fOo+x2) = f(x1) X f(x2)
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Caracteristicas de las funciones exponenciales.

Su dominio es el conjunto de nimeros reales. Su rango es el conjunto de nimeros
reales mayores de cero. Si 0 < a < 1, entonces su grafica tiene un comportamiento
decreciente. Si a > 1, entonces su grafica tiene un comportamiento creciente. Pasa

por el punto (1, a). Intercepto en el eje de y es igual a 1.

f(x) =a*

Figura 6. Gréafica de una funcién exponencial.

Un tipo especial de funcién exponencial se conoce como funcién exponencial natural,
en el cual la base es el nimero irracional e. Este nimero cuya aproximacion hasta las
primeras cinco cifras decimales es e = 2.71828 resulta especial, ya que en muchas

aplicaciones aparece de forma natural.

2.2.5. Lafuncién logaritmicay su gréfica.
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En ecuaciones de tipo a* = b, donde la variable x aparece como un exponente, se

usa la funcion logaritmica para hallar el valor de x.

Las funciones logaritmicas son utilizadas en varias ramas, porque nos permiten
modelar ciertas situaciones de la vida real. Por ejemplo, en astronomia para establecer
la luminosidad visible de una estrella, en geologia podemos usar escalas logaritmicas
para medir las intensidades de terremotos (escala de Richter), en quimica para
establecer la escala del pH, en musica identificar la intensidad del sonido por medio

de las escalas de los decibeles del sonido, entre otras mas.

La funcién logaritmica de base a, con a € R, a # 1, denotada por f(x) = log, x, se

define mediante la equivalencia y = log, x, siy sélo si, a” = x.

La funcion logaritmica cumple las siguientes propiedades.
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log,(1) =0
log,(a) =1
loga(xy) = loga(x) +log.(y)

loga<§) = log, (x) — log(¥)

loga(x™) = nloga(x)

Silog,(x) =log,(y), entonces, x = y.
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Caracteristicas de las funciones exponenciales.

Su dominio es el conjunto que hacen positivo la expresion dentro del logaritmo. Su
rango es el conjunto de ndimeros reales. Si 0 < a < 1, entonces su grafica tiene un
comportamiento decreciente. Si a > 1, entonces su gréafica tiene un comportamiento

creciente. Pasa por los puntos (1,0) y (a, 1).

.

Funcion
creclente

Funcién

Qﬂente
N~

—

Figura 7. Gréfica de una funcién logaritmica.
Dentro de la familia de funciones logaritmicas son de uso frecuente:

El logaritmo en base 10, también conocido como logaritmo comun, se denota

omitiendo la base, asi: log x = log; x.
El logaritmo en base e, se conoce como logaritmo natural y se denota asi:

Inx = log, x.
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2.3. Lamodelacién como alternativa didactica en la matematica.

Un modelo matematico se puede aproximar como una representacion simplificada, a
través de ecuaciones, funciones o formulas matematicas, de un fendbmeno o de la
relacion entre dos o mas variables. Por ejemplo, el MEN (2006) plantea que: “Un
modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional
que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas
comprensible. Es una construccién o artefacto material o mental, un sistema que
puede usarse como referencia para lo que se trata de comprender; una imagen
analdgica que permite volver cercana y concreta una idea o un concepto para su

apropiacion y manejo”. %8

Como proceso de la modelaciéon matematica, Villa y Ruiz (2009)%° afirman que se
fundamenta en los lineamientos curriculares de mateméaticas desde varios aspectos:
La modelacion como una necesidad generada por los desarrollos de la tecnologia que
permean la sociedad; La modelacién como una forma de describir las interrelaciones
entre el “mundo real” y las matematicas; Como una actividad involucrada en la
“solucién de problemas reales” que implica procesos de simplificacién, idealizacion y
estructuracion de las “situaciones reales”, que luego de ser matematizadas arrojan

como resultado la construccién de un modelo matematico.

28 Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares basicos de competencias. Bogota: Magisterio.
p. 52

29Villa, J. y Ruiz, H. (2009). Modelacion en educacién matematica: una mirada desde los lineamientos
y estandares curriculares colombianos. Revista Virtual Universidad Catolica Del Norte, (27), 1-21.
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Frente al rol que asume el docente en el desarrollo del proceso de modelacion

matematica Biembengut y Hein (2004) afirman:

“Para implementar la modelacion matematica en la ensefianza, el profesor actia en
dos tipos de abordajes: el primero, le permite desarrollar el contenido programatico a
partir de modelos mateméticos aplicados a las mas diversas areas del conocimiento y
el segundo orienta a sus alumnos para que hagan un trabajo de modelaje. La
modelacion puede ser implementada en cualquier nivel de escolaridad: desde el ciclo

primario hasta la licenciatura™®.

Una alternativa didactica para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones
y gréaficas es resolver problemas de la vida cotidiana aplicando la modelacion
matematica, debido a que es muy importante por la relaciébn que hay entre las
matematicas y su entorno, donde los estudiantes pueden ver la utilidad y aplicabilidad

de las matematicas en situaciones cotidianas y diversas.

La propuesta didactica pretende que el estudiante analice, describa, e interprete
gréficos, ecuaciones, tablas de valores, enunciados verbales y ademas en el modelado
matematico pueda distinguir las variables y relaciones entre ellas, tratando de hacer
mas interesante y dinamico el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones y

gréficas, tema de investigacion.

30 Biembengut, M. y Hein, N. (2004). Modelacion matematica y los desafios para ensefiar matematica.
Educacién matematica, 16(2), 105-125. p. 108
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2.4. Teoriadelaresolucion de problemas

Los profesores en su practica docente evidencian que los estudiantes presentan
diferentes dificultades de aprendizaje en las matematicas y que muchas de ellas se
solucionan con el disefo, elaboracién y aplicacion de recursos, herramientas,
materiales y estrategias, disefiadas por expertos que quieren aportar en la solucion de

esas dificultades.

La resolucion de problemas contribuye a superar esas dificultades. Esta teoria va mas
alla de realizar un procedimiento y encontrar una respuesta, se trata de situaciones
con un nivel de dificultad, que permite que el estudiante coloque todas sus
capacidades y conocimientos sobre el tema, lo cual genera motivacion y se convierte

en un desafio para el estudiante.

En la teoria de resolucién de problemas son varios autores que se destacan por
realizar aportes fundamentales y que a través de la historia han elaborado diferentes
investigaciones: Polya (1965), Ballester et al. (1992), Schoenfeld (1985), Campistrous
y Rizo (1996), Lesh y English (2005), Cruz (2006), Lesh y Zawojewski (2007), Sriraman
y English (2010), Pochulu y Rodriguez (2012). Ademas, con sus aportes, permiten que
otros estudios tomen sus contribuciones para solucionar diferentes dificultades de

aprendizaje de los estudiantes.
Antes de enmarcar la teoria se daran algunas definiciones del concepto de problema.
2.4.1. El problema.

Varios autores dan un acercamiento a la definicién sobre ¢ Qué es un problema? “Para

gue una situacién constituya un problema para una persona, debe estar enterada de
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la existencia de la situacion, reconocer que debe ejecutar algin tipo de accion ante
ella, desear o necesitar actuar, hacerlo y no estar capacitado, al menos en lo inmediato,

para superar la situacion”. Teaching and Learning Mathematics, F. Bell, (1978)3.

De igual forma Polya (1945) dice que “Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero

no alcanzable de forma inmediata”32.

Para Mosquera (2017) un problema es “una situacion enfrentada por un individuo o
grupo, que presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas de conocimiento
y en la que se deben hallar interrelaciones expresas y tacitas entre un grupo de
factores o variables, lo que implica la reflexién cualitativa, el cuestionamiento de las

propias ideas, la construccién de nuevas relaciones, esquemas y modelos mentales’3.

Uno de los esfuerzos del docente de matematicas debe ser el de propiciar situaciones
para que sus estudiantes piensen, analicen y sean creativos para resolver problemas,
generando en ellos una atraccién y gusto no solo para aprender sino para hacer

matematicas.
2.4.2. Problemareto.

Para Pérez (2004) un problema reto “Es aquel que invita a que el estudiante piense de
manera autbnoma, indague, cuestione, razone y pueda explicar su razonamiento”. Por

otra parte, Pérez (2004) plantea que “Los problemas retadores exigen la integraciéon

31 Bell, F. H. (1978). Teaching and learning mathematics (in secondary schools). WC Brown Company.

32 Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. México: Ed. Trillas.p. 28.

33 Mosquera. H. E. (2017). Desarrollo de competencias interpretativas y argumentativas, a través de la
resolucién de problemas. (Tesis de pregrado) Facultad de educacién. Universidad de Antioquia.
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de conceptos relacionados y el establecimiento de nexos con otras areas de la
matematica”*.

Un problema retador también debe dirigir su atencion a “Hacer que el estudiante piense
productivamente, desarrollar su razonamiento, ensefarle a enfrentar situaciones
nuevas, darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica,
hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes, equiparlo
con estrategias para resolver problemas y darle una buena base matematica’>.

Por otra parte, Falk (1980) sefiala que los problemas retadores son estimulantes para

el estudiante y debe tener estas tres caracteristicas:

1. “Debe ser una situacion que estimula el pensamiento.
2. Que sea interesante para el alumno.

3. La soluciéon no debe ser inmediata’™®.

Los problemas retadores propician en los estudiantes creatividad y originalidad, su
desarrollo le exige responsabilidad y compromiso. Estos elementos son fundamentales
para que las actividades disefiadas conduzcan al estudiante a mejorar la comprension

acerca del concepto de funcion mediante la resolucion de problemas.
2.4.3. Resolucion de problemas.

Cuando se habla de resolucién de problemas se puede definir como la estrategia

didactica usada para encontrar una solucion viable a un ejercicio matematico. Polya

34 Pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004. Bogota:
Universidad Antonio Narifio.

35 Resolucion de problemas. Documento electrénico. Recuperado el 1 de marzo de 2021 de la URL:
http: www2minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial/

%6 Falk, M. (1980). La ensefianza a través de problemas. Bogotd: Universidad Antonio
Narifio.p. 16
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(1965), afirma que “... resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se
conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de sortear un obstaculo,
consegquir el fin deseado, que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los

medios adecuados”™?’.

Por su parte Garret (Citado por Garcia, 1998) define la resolucion de problema como
“Una actividad de aprendizaje, compleja, que incluye el pensar..., y que, ademas, ...
puede ser descrita como un proceso creativo, ya que solucionar problemas es pensar

creativamente... y... hallar una solucién a un problema, es un acto productivo”,

Sriraman y English (2010), citando a Schoenfeld, recomiendan que la resolucion de

problemas en la ensefianza de la matematica es factible para:

e Propiciar en los estudiantes una habilidad para utilizar estrategias que lo
vinculen con el contexto.

e Fomentar en los estudiantes estrategias metacognitivas para que se apropien
del contenido matemaético.

e Mejorar las creencias que tienen los estudiantes acerca de su entorno.

En los Lineamientos pedagdgicos y curriculares para el area de matematicas (1998)
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se plantea que la elaboracion y resolucién
de problemas permite adquirir objetivos relevantes en el proceso de construccion del

conocimiento matematico, los cuales son:

87 Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. México: Trillas

38 Garcia, J. (1998). Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Grupo Impresor. Colombia. pp.15. Recuperado 12 de febrero de 2021 de la URL:
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/revistaeyp/article/viewFile/6758/6191
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e “Desarrollar habilidad para comunicarse matematicamente: expresar ideas,
interpretar y evaluar, representar, usar consistentemente los diferentes tipos de
lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas.

e Provocar procesos de investigacién que subyacen al razonamiento matematico;
nos estamos refiriendo precisamente a los procesos del pensamiento
matematico: la manipulacioén (exploracion de ejemplos, casos particulares); la
formulacién de conjeturas (nucleo del razonamiento matematico, proponer
sistematicamente afirmaciones que parecen ser razonables, someterlas a
prueba y estructurar argumentos sobre su validez); la generalizacion (descubrir
una ley y reflexionar sistematicamente sobre ella); y la argumentacion.

e Investigar comprension de conceptos y de procesos matematicos a través de:
reconocimiento de ejemplos y contraejemplos; uso de diversidad de modelos,
diagramas, simbolos para representarlos, traduccién entre distintas formas de
representacion; identificacion de propiedades y el reconocimiento de
condiciones, ejecucion eficiente de procesos, verificacion de resultados de un
proceso, justificacion de pasos de un proceso, reconocimiento de procesos
correctos e incorrectos, generacion de nuevos procesos, etcétera.

e Investigar estrategias diversas, explorar caminos alternos y flexibilizar la

exploracion de ideas matematicas ™.

39Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Lineamientos curriculares de Matematicas. Bogota,
Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio. p. 53.
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Para lograr estas metas los estudiantes tienen que discutir sus ideas, analizar y
comprobar las posibles soluciones por medio de argumentos, ejemplos o

contraejemplos matematicos que ayuden a confirmar o desaprobar sus ideas.
2.4.4. Método IDEAL para laresolucion de problemas.

Una de las cuestiones importantes sobre las estrategias de resolucién de problemas
es que no todos los estudiantes desarrollan una resolucion de problemas adecuada.
Sin un modelo paso a paso para identificar o resolver un problema, muchos de ellos
usan comportamientos que no les deja concentrar y pierden el interés en resolverlo,
por tal motivo se busca un método que ayude a los estudiantes a establecer un

problema, generar algun tipo de solucion y avanzar de manera rapida y eficiente.

Algunos tedéricos argumentan que hay varios componentes en el proceso de resolucion
de problemas (Bransford y Stein, 1993; Gick, 1986; Pugalee, 2004; Bransford,
Sherwood, Vye y Rieser, 1986; Polya, 1954), pero con el propdsito de este estudio, se
enfatizard cinco componentes: identificar, definir, explorar, actuar y lograr. Esto
también se conoce como el enfoque IDEAL para la resoluciéon de problemas (Bransford

& Stein, 1993).

El modelo IDEAL que presentamos es un organizador de ideas para abordar de
manera sistematica situaciones problematicas. Funciona bien a nivel personal, pero
tiene mayor potencial cuando es necesario ordenar las ideas de varios, con intereses

y puntos de vista diversos, como por ejemplo en esta investigacion.

Las etapas de resolucion de problemas IDEAL se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1: Las etapas del método IDEAL

Etapas de IDEAL Descripcion

Identificar el Comprender los problemas en general y dividirlos en

problema varias partes.

Definir metas Establecer metas a alcanzar.

Explorar posible Busque varias soluciones alternativas a los problemas y

estrategias realice estudios sobre cada alternativa desde diferentes
perspectivas.

Anticipe resultados y actlue Elija una solucion y resuelva el problema de acuerdo con
la estrategia elegida.

Logros, observacion y Ver el partido entre los objetivos a alcanzar y los

evaluacion. resultados obtenidos y aprender de las estrategias
utilizadas para resolver los problemas.

2.4.5. Componentes cognitivos en la resolucion de problemas.

El proceso de resolucion de problemas forma parte del proceso cognitivo de
individualizacién que lleva a cabo cada alumno. A pesar de ser un proceso interno,
aun implica comunicacién. Los procesos de individualizacién y comunicacion estan
reflexivamente interrelacionados (Sfard, 2007). Las metodologias cognitivas analizan
como los estudiantes resuelven problemas matematicos (Presmeg, 2016). El propdsito
del andlisis cognoscitivo es observar la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas no solo por los resultados que obtienen sino también por las palabras
utilizadas, las rutinas realizadas y las narrativas visuales y los mediadores utilizados

para resolver el problema.

El discurso es la comunicacion de ideas, informacion, etc., especialmente el habla o

conversacion (Neufeldt & Guralnik, 1988). El discurso puede ocurrir cuando a alguien
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se le presenta un problema y trata de resolverlo. Esto sucede porque al tratar de
resolver problemas matematicos, las habilidades discursivas de la persona cambian a
un nuevo formato de comunicacion. Los componentes examinados como parte del
analisis en este trabajo fueron el uso de palabras, los mediadores visuales, las
narrativas sustentadas y las rutinas. Los indicadores de los componentes se describen

en la tabla 2.

Tabla 2: Indicadores de los Componentes Cognitivos Utilizados en la Resolucion de
Problemas Matematicos

Componente Indicador
Cognitivo
Uso de palabras Escribe y recita palabras que incluyen términos

algebraicos, numéricos y geomanticos, ecuaciones y otros
términos utilizados por los estudiantes para resolver
problemas matematicos.

Mediador visual Utiliza objetos como gréficos, imagenes, diagramas y
otros en la resolucién de problemas matematicos.

Narrativa Describe hechos mateméaticos como axiomas, definiciones
y teoremas que utilizan los estudiantes para resolver
problemas matematicos.

Rutinas Explica los pasos seguidos para resolver los problemas
propuestos.

2.5. ¢Por qué escoger Desmos?

Objetivo: Ver la importancia de implementar la plataforma digital Desmos en la

ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Se hace una revision de varias aplicaciones y software libres como GeoGebra, Sage,

Desmos, Matematics entre otros.
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Al comparar las aplicaciones, en general son muy parecidas, son faciles de utilizar, al
escribir los simbolos matematicos, la calidad y versatilidad que tienen es muy buena,
son de caracter abiertos y gratuitos, se pueden grabar, compartir trabajos y materiales

educativos por medio de foros o redes sociales.

Desmos es una plataforma con la filosofia de que todos los estudiantes aprendan
matematicas y se diviertan haciéndolo. Mas de 40 millones de docentes y estudiantes
de todo el mundo utilizan anualmente el conjunto gratuito de softwares de herramientas
de matematicas de Desmos. Ademas de tener un Software, Desmos maneja una
plataforma con una tecnologia de punta que impulsa actividades digitales gratuitas
para aulas, y abren un mundo de posibilidades para que los estudiantes exploren
conceptos mas profundamente, trabajen en grupo, resuelvan problemas y apliquen el

conocimiento de manera creativa como matematicos.

Para crear una actividad cuenta con 10 herramientas que se pueden combinar las
cuales son; grafico, mesa, bosquejo, medios de comunicacién, notas, entradas,
eleccion y casillas de verificacion, graficar calc, deslizamientos de canicas y tipo de

tarjeta.

Conclusion.

La plataforma digital Desmos posibilita trabajar una amplia gama de actividades y
problemas, aplicando la modelacién, también situaciones dinamicas que motive y
aporte beneficios que promueven el conocimiento, interaccion, analisis, comunicacion

y profundizacién. También, los docentes tienen la oportunidad de ser creativos en el

59



disefio de actividades, compartirlas, modificarlas o utilizar las mas interesantes para el

provecho del alumnado.

Conclusiones del capitulo 2

Lo que se pretende en este trabajo de investigacion es el disefio y aplicacion de un
sistema de actividades en la plataforma digital Desmos, enfocadas a que el estudiante
analice, describa, e interprete graficos, ecuaciones, tablas de valores, enunciados
verbales, realice discusiones y ademas resuelva problemas de aplicacion, para
mejorar sus dificultades de aprendizaje en los temas. Para ello se asume las siguientes

posturas del marco tedrico anteriormente expuesto.

Incluir el uso de la tecnologia en el modelado matematico, para que los estudiantes
realicen diferentes tareas y procesos con las herramientas digitales como por ejemplo
explorar, realizar pruebas, conjeturas, comprobaciones, debates o socializaciones, lo

cual les permite profundizar en los temas.

Respecto al contenido principal y base de la propuesta, esta investigaciéon asume el
concepto de funcién, la funcién lineal, la funcién cuadratica, la funcién exponencial y

la funcién logaritmica.

Una alternativa didactica para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones
y gréficas es resolver problemas de la vida cotidiana aplicando la modelacion
matematica, debido a que es muy importante por la relacion que hay entre las
matematicas y su entorno, donde los estudiantes pueden ver la utilidad y aplicabilidad

de las matematicas en situaciones cotidianas y diversas.
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El método IDEAL y los componentes cognitivos se van a tener en cuenta en el analisis
de resultados de las actividades, es decir, no solo por los resultados que obtienen sino

también por las palabras, las rutinas, las narrativas y los mediadores visuales utilizados

para resolver los problemas.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En este capitulo se expone, el disefio metodoldgico que se compone del tipo, enfoque
de investigacion y disefio, la poblacion y muestra o unidad de andlisis, los métodos de
recoleccion de informacion (instrumentos) y las fases de investigacion pertinentes para

dar solucion a la problematica planteada.
3.1. Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

La metodologia que se implementa en la tesis se delimita dentro de los parametros de
una investigacion de enfoque cualitativo. Este tipo de investigacién es una actividad
sistematica, que se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones (Sampieri, Collado, Lucio & Pérez
(1998). El enfoque de investigacion cualitativo “... se selecciona cuando el propésito
es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fenomenos
que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y

significados™?.

Por su parte, Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014)
plantean que “... el proceso cualitativo no es lineal, sino iterativo o recurrente; las
supuestas etapas en realidad son acciones para adentrarnos mas en el problema de
investigacion y la tarea de recolectar y analizar datos es permanente™!. Bajo estas

ideas se aborda el proceso investigativo de la ensefianza y aprendizaje de las

40 Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (Vol. 3). Sexta edicion. México: McGraw-Hill. p. 358.
41 Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (Vol. 3). Sexta edicién. México: McGraw-Hill. p. 356.
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funciones y sus gréficas en estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros

Cortés.

Ademas, la investigacion se estructura bajo un disefio de investigacion accion, este
disefio “... constituye un proceso de reflexion-accién-cambio-reflexién, por y para el
mejoramiento de la préactica del docente, mediante la participacion de este, dirigido a
superar los problemas y las necesidades del aula, la escuela y la comunidad,

posibilitando el didlogo entre teoria-practica-teoria™?2.

Con respecto al disefio de investigacion accion Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio (2014) expresan que “Su precepto basico es que debe
conducir a cambiar y por tanto este cambio debe incorporarse en el propio proceso de
investigacion. Se indaga al mismo tiempo que se interviene™3. Por lo que se infiere
que este disefio permite transformar, mejorar y enriquecer el quehacer docente

relacionado con la construccién de los conceptos de las funciones y sus graficas.

El presente trabajo de tesis pretende un robusto conocimiento del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica relacionado con las funciones y sus

gréficas, en un grupo de estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de funciones y gréficas en estudiantes del
grado once se fortalece con los aportes que ofrece el disefio de investigacion accion,

ya que propicia la experimentacion, busqueda y exploracion del conocimiento

42 Minerva, F. (2006). El proceso de investigacion cientifica. Zulia, Venezuela: Universidad del Zulia. p.
116.

48 Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (Vol. 3). Sexta edicidon. México: McGraw-Hill. p. 496.
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matematico, que a la vez estimule y genere discursos matematicos. Este proceso le

permite al estudiante plantear, expresar, comprobar y profundizar sus ideas
3.2. Poblacién y muestra (Unidad de analisis)

Un aspecto importante para el desarrollo del proyecto de investigacion es la poblacion,
gue en este caso son los estudiantes del colegio Liceo Pifieros Cortés ubicado en la
localidad de Kennedy en Bogotad. El Colegio en la actualidad tiene mas 250
estudiantes, en preescolar, basica primaria y basica secundaria. La unidad de analisis
a quién va dirigido el sistema de actividades es el grupo de estudiantes del grado once,

conformado por 20 estudiantes, 11 nifias y 9 nifios entre las edades de 16 a 17 afios.
3.3. Métodos empiricos, técnicas e instrumentos utilizados

En este proyecto de investigacidn se combinan métodos y técnicas de investigacion

cientifica, en un nivel tedrico y empirico. Se utilizan los siguientes métodos tedéricos:

Historico-légico: se emplea con el fin de valorar la evolucién y desarrollo del proceso
de ensefanza-aprendizaje de las funciones lineales, cuadraticas, exponenciales,

logaritmicas con sus propiedades.

Andlisis-Sintesis: para elaborar el estado del arte y para determinar las tendencias
actuales sobre la ensefianza-aprendizaje de las funciones y gréficas. Ademas, se
utiliza para la construccién de los fundamentos teéricos y en el analisis para sintetizar
los resultados de las actividades relacionados con las funciones lineales, cuadraticas,
exponenciales, logaritmicas, lo que permite la elaboracion de las conclusiones y

recomendaciones.

Entre los métodos empiricos se tiene:
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La observacién participante: se realiza la observacion de clases y otras actividades
docentes, para obtener informacion del nivel de conocimientos que poseen los

estudiantes sobre las funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.
3.4. Fases delainvestigacion
Para el desarrollo de la investigacion se establecieron las siguientes fases:

e Fase 1. Deteccion, conocimiento y clarificacion del problema de
investigacion. En esta fase se evidencian los siguientes elementos:

1. Disefio de instrumentos: observacion participante y encuesta a docentes
utilizando el método Delphi.
2. Planteamiento inicial del problema de investigacion y el objetivo general.

e Fase 2: Revision de la literatura. En esta fase se realiza una busqueda
detallada del estado del arte, la cual permite confirmar el problema de
investigacion, reestructurar el objetivo general y determinar las tendencias
actuales sobre la ensefianza-aprendizaje de las funciones y sus gréficas.

e Fase 3: Construcciéon del marco tedrico. En esta fase se determina el marco
tedrico de la tesis, basado en:

1. Fundamentos de la tecnologia en la ensefianza de la matematica.
2. Fundamentos sobre las funciones y sus graficas.

3. La modelacion como alternativa didactica en la matematica.

4. Teoria de la resolucién de problemas.

e Fase 4: Disefio y estructuracion del sistema de actividades. En esta fase se
realiza el disefio y elaboracion de seis actividades las cuales se detallan en el
capitulo 4 de la tesis.
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e Fase 5: Implementacion y analisis de resultados. En esta fase se realiza las
siguientes acciones:

1. Aplicacion de las actividades a los estudiantes de grado once del colegio
Liceo Pifieros Cortés.

2. Recogida de la informacion.

3. Aplicacion de la encuesta de satisfaccion a estudiantes sobre la
implementacion de la plataforma digital Desmos para la ensefianza y
aprendizaje de las funciones y sus graficas.

4. Elaboracion del documento escrito.

5. Socializaciéon de los resultados obtenidos.
Conclusiones del capitulo 3

El planteamiento de la metodologia de investigacion para la tesis se sitla dentro de
los parametros de una investigacion de enfoque cualitativo y orientado al tipo de disefio
de investigacion accion. Es importante resaltar que en la investigacion se utilizan
meétodos del nivel tedrico como el Historico-légico y el andlisis-sintesis y también

empiricos como la observacion participante.

En este estudio cualitativo la unidad de analisis tomada para la investigacion son los

estudiantes de grado once de bachillerato del colegio Liceo Pifieros Cortés.

Ademas, esta metodologia, permite el analisis de los resultados del sistema de
actividades relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones
y graficas en los estudiantes, la elaboracibn de las conclusiones y las

recomendaciones.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES SOBRE LA ENSENANZA Y

APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES Y SUS GRAFICAS

En este capitulo se expone la propuesta y organizacion del sistema de actividades
dirigidas a los estudiantes de grado once, con el objetivo de mejorar la comprension
de los conceptos basicos y propiedades sobre las funciones y sus graficas, al igual

gue la importancia de la modelacién matematica y la resolucion de problemas.
4.1. Estructura de las actividades

Las actividades sobre la ensefianza y aprendizaje de las funciones y graficas, que se
muestran en este capitulo, pretenden mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes en las matematicas, contribuyendo al desarrollo de
habilidades matematicas, como el uso del discurso matematico, la modelacion

matematica, el analisis e interpretacion de graficas y la resolucién de problemas.

En esta investigacion se implementaron 5 actividades y un proyecto por medio de la
plataforma digital Desmos, basadas en la tematica basica de funciones y sus gréficas,

cada actividad se divide en tres partes, explicadas a continuacion:

Introduccion del tema: Primero se les presenta un problema a los estudiantes, con
la idea de que puedan ver la importancia del tema, luego se les propone situaciones
donde ellos deben experimentar y sacar conclusiones, desarrollar desafios y resolver
problemas de aplicacion. Posterior al trabajo, se socializan las soluciones de algunos
estudiantes en la clase siguiente para realizar discusiones matematicas e interiorizar

conceptos y propiedades de las funciones.
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Aplicacion del tema: Aqui los estudiantes deben resolver problemas con la
modelacién matematica y abordar desafios mas complejos. Posteriormente del trabajo

realizado, se analiza y socializan las soluciones de algunos estudiantes.

Resolucion de problemas: Se propone a los estudiantes resolver problemas mas
complejos, que los estimulen a repasar, indagar y examinar, para comprender y debatir
el problema que se presenta; con la finalidad de que sean creativos y competentes

para encontrar una solucion y la socialicen.

Temas sobre las funciones y sus gréaficas: El contenido propuesto para el desarrollo
de las actividades con funciones y sus gréficas es: Introduccion a las funciones; La
funcion lineal en el mundo real; La funcion cuadréatica en el mundo real; La funcion
exponencial en el mundo real; La funcion logaritmica en el mundo real y por dltimo un

proyecto sobre la replicacién de una imagen con funciones en Desmos.

El sistema de actividades se dirige a lograr un robusto proceso de ensefianza

aprendizaje de los conceptos y propiedades de las funciones y sus graficas.
4.2. Propuesta del sistema de actividades

Seguidamente, se presentan cada una de las 5 actividades disefiadas y el proyecto,
Las actividades se estructuran en titulo, objetivo, sugerencias metodoldgicas,
introduccién del tema y desarrollo de la actividad divididas en las tres partes

mencionadas anteriormente.
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4.2.1. Actividad 1. Introduccion a las funciones

Objetivo: Introducir el concepto de funcion y describir su comportamiento desde los
puntos de vista geométrico, numérico, simbalico y verbal, aplicando varias situaciones

matematicas.

Metodologia de la actividad: Primero en clase presencial se le da el codigo a los
estudiantes para que puedan ingresar a la plataforma digital Desmos, donde se
encuentra la actividad 1, para que sea resuelta de forma individual en casa. El docente
realizara una explicacion sobre la estructura de la actividad y resolverd dudas e

inquietudes. Se estipula un tiempo de 2 clases para el desarrollo de la actividad.

Se proponen diferentes situaciones matematicas con el objetivo de que los estudiantes
usen las herramientas digitales, analicen graficas y tablas, modelen situaciones y

puedan realizar discusiones matematicas en las tres partes de la actividad.
La actividad 1 se encuentra en el siguiente enlace:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/62059e648ddcc7275c5cfa40?lang

=es
4.2.2. Actividad 2. La funciéon lineal en el mundo real.

Objetivo: Introducir el concepto de funcion lineal, describir su comportamiento desde
los puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y profundizar aplicando varias

situaciones matematicas.

Metodologia de la actividad: Se les informa a los estudiantes que en la plataforma
digital Desmos se encuentra la actividad 2, para que sea resuelta de forma individual.

El docente realizar4 una explicacion sobre la estructura de la actividad y resolvera
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dudas e inquietudes. Después de resolver cada parte de la actividad son socializadas
y discutidas en las proximas clases. Se estipula un tiempo de 2 clases para el

desarrollo de la actividad.

Se proponen diferentes situaciones donde los estudiantes puedan diferenciar la
funcidon lineal, realizar pruebas y conjeturas, analizar graficas y tablas, abordar

desafios, resolver problemas y socializar sus resultados.
La actividad 2 se encuentra en el siguiente enlace:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/620d7e613041021dec5e9bb0?lan

g=es
4.2.3. Actividad 3. La funcion cuadratica en el mundo real.

Objetivo: Introducir el concepto de funcidon cuadratica, describir su comportamiento
desde los puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y profundizar aplicando

varias situaciones matematicas.

Metodologia de la actividad: Se les informa a los estudiantes que en la plataforma
digital Desmos se encuentra la actividad 3, para que sea resuelta de forma individual.
El docente realizar4 una explicacion sobre la estructura de la actividad y resolvera
dudas e inquietudes. Después de resolver cada parte de la actividad son socializadas
y discutidas en las proximas clases. Se estipula un tiempo de 2 clases para el

desarrollo de la actividad.
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Se proponen diferentes situaciones donde los estudiantes puedan diferenciar la
funcidén cuadratica, realizar pruebas y conjeturas, analizar graficas y tablas, abordar

desafios, resolver problemas y socializar sus resultados.
La actividad 3 se encuentra en el siguiente enlace:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/621eae83237643539eeaclde?lan

=es
4.2.4. Actividad 4. La funcion exponencial en el mundo real.

Objetivo: Introducir el concepto de funcion exponencial, describir su comportamiento
desde los puntos de vista geomeétrico, numérico, simbdlico y profundizar aplicando

varias situaciones matematicas.

Metodologia de la actividad: Se les informa a los estudiantes que en la plataforma
digital Desmos se encuentra la actividad 4, para que sea resuelta de forma individual.
El docente realizar4 una explicacion sobre la estructura de la actividad y resolvera
dudas e inquietudes. Después de resolver cada parte de la actividad son socializadas
y discutidas en las proximas clases. Se estipula un tiempo de 2 clases para el

desarrollo de la actividad.

Se proponen diferentes situaciones donde los estudiantes puedan observar la
importancia de la funcion exponencial, realizar pruebas y conjeturas, analizar graficas

y tablas, abordar desafios, resolver problemas y socializar sus resultados.

La actividad 4 se encuentra en el siguiente enlace:
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4.2.5. Actividad 5. La funcion logaritmica en el mundo real.

Objetivo: Introducir el concepto de funcion logaritmica, describir su comportamiento
desde los puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y profundizar aplicando

varias situaciones matematicas.

Metodologia de la actividad: Se les informa a los estudiantes que en la plataforma
digital Desmos se encuentra la actividad 5, para que sea resuelta de forma individual.
El docente realizar4 una explicacion sobre la estructura de la actividad y resolvera
dudas e inquietudes. Después de resolver cada parte de la actividad son socializadas
y discutidas en las proximas clases. Se estipula un tiempo de 2 clases para el

desarrollo de la actividad

Se proponen diferentes situaciones donde los estudiantes puedan observar la
importancia de la funcién logaritmica, realizar pruebas y conjeturas, analizar gréficas

y tablas, abordar desafios, resolver problemas y socializar sus resultados.
La actividad 5 se encuentra en el siguiente enlace:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/62631f75387326466e9845b0?lang

=es
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4.2.6. Actividad 6. Proyecto con funciones.

Objetivo: Aplicar los conceptos aprendidos con relacidn a las funciones y sus graficas

para replicar una imagen con funciones en la plataforma digital Desmos.

Metodologia de la actividad: En la primera clase se les explica a los estudiantes cada
punto del proyecto y se les entrega el archivo que contiene la informacion. Se les aclara
las fechas de entrega y las condiciones sobre la imagen. También se les aclara que a
medida que se trabajan las actividades propuestas en la investigacion, ellos van
adquiriendo herramientas, habilidades y destrezas para graficar las funciones. Los

puntos del proyecto se encuentran a continuacion:

Lluvia de ideas sobre el tema: Los estudiantes deben seleccionar un personaje de
dibujos animados de su agrado, teniendo en cuenta que deberan reproducirlo usando

Desmos. La imagen no puede ser una que ya esté escrita en Desmos.

Una vez que un estudiante tiene una imagen en mente, debe enviarla al correo
electronico del profesor para su aprobacion. El profesor esta en su derecho de

rechazar o cambiar la caricatura seleccionada Fecha limite: 28/02/2022.

Estudio de funciones: Los estudiantes completaran 5 actividades interactivas en
Desmos sobre funciones.El profesor proporcionara el codigo de enlace para ingresar
a la plataforma digital Desmos. Los estudiantes deben completar todas las 5

actividades.

Desarrollo del proyecto: Cada estudiante reproducira la caricatura de su eleccion

usando ecuaciones matematicas en Desmos. Las formulas matematicas deben incluir

73



algunas funciones como: funciones lineales; funciones cuadraticas, funciones

exponenciales o funciones logaritmicas.

En algunas clases durante el resto del periodo, el profesor le pedira a cada estudiante
que le muestre su progreso. Los estudiantes deben usar ese tiempo para hacer

preguntas o resolver dudas si es necesario.

Entrega del proyecto: La caricatura final debe entregarse en forma de enlace al

correo electrénico del profesor. Vence: 12/05/2022.

Presentacion del proyecto: Los estudiantes grabaran una presentacion de 5 minutos
y la compartiran con el profesor. En la presentacibn mostraran la caricatura y
explicaran el proceso de construccion de esta, mostrando explicitamente las funciones

gue se utilizaron.Vence: 18/05/2022.

Conclusiones del capitulo 4

Las seis actividades planteadas bajo los componentes pedagdgicos y didacticos de
diferentes propuestas expuestas en el capitulo 2 del marco tedrico, permiten que el
estudiante desarrolle habilidades y mejore la comprension de los conceptos de las

funciones y aplique las propiedades para resolver problemas.

La socializacién que puedan realizar los estudiantes en las clases de matematicas, al
comparar las soluciones de las situaciones que desarrollan, generan que los
estudiantes analicen, interpreten y profundicen en los temas trabajados en la
investigacién. La comunicacion trabajada por los estudiantes en clase se va a tener en

cuenta para el analisis de resultados.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL SISTEMA DE

ACTIVIDADES

En este capitulo se realiza el andlisis de los resultados observados durante la
aplicacion de las actividades con los estudiantes en la plataforma Desmos, se tiene en
cuenta los siguientes aspectos: desarrollo de las actividades, motivacion, logros,

comunicacion y dificultades.

5.1. Analisis de los resultados en la implementacion del sistema de

actividades.

En esta investigacion el analisis de resultados en la resolucion de problemas se llevara
a cabo a través de la aplicacion del método IDEAL de Bransford y Stein (1993)
explicado en el marco tedrico, se enfatiza en las cinco componentes que son
identificar, definir, explorar, actuar y lograr. De igual forma se tiene en cuenta los
componentes cognitivos para el analisis de resultados en la resolucién de problemas
explicados también en el marco tedrico que son: uso de palabras; los mediadores

visuales; narrativas y las rutinas.

Para el analisis de resultados en la resolucién de problemas desde el método IDEAL
de Bransford y Stein (1993) se categorizé la informacién de la siguiente forma, como

se muestra en la Tabla 3.

Componente del Descripcion.
meétodo IDEAL

Identificar el

problema l1 Comprenden que les estan pidiendo en el problema.

l> Dividen el problema en varias partes para una mejor
comprension.

75



Definir metas. D: | Desarrollan tablas de valores, gréficas para identificar
variables del problema.

D, | Identifican ecuaciones que se necesitan para
desarrollar el problema.

Explorar estrategias E. | Utilizan gréficas y tablas de valores como estrategia

para resolver el problema.

E; | Hallan funciones que cumplen con las condiciones
dadas para resolver el problema.

Anticipe resultados A1 | Aplican la estrategia explorada anteriormente.

Logros, observacion

y evaluacion L. | Utilizan gréficos o ecuaciones para verificar el

resultado obtenido.

Tabla 3.

De igual forma, para el analisis de resultados en la resolucion de problemas desde los

componentes cognitivos, se categorizo la informacion como se muestra en la Tabla 4.

Componente Descripcion.
cognitivo

Uso de palabras . . L. )
P U, | Utilizan expresiones matematicas para comunicar o

escribir una idea para la solucion del problema.

U, | Describen el comportamiento de una funcion y la
relacionan con el problema

Mediador visual Mi | Utilizan tablas de valores, graficos o videos para
comprender o solucionar un problema.

M. | Se le dificulta parcialmente relacionar los mediadores
visuales con los conceptos matematicos.

Narrativas : :
Nq Describen el desarrollo de un problema con axiomas,
definiciones y teoremas
N, | No hay explicacion a procesos realizados al
solucionar un problema.
Rutinas

R: | Utilizan la rutina para describir la relacion de los pasos
seguidos para resolver el problema
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R No Explica los pasos seguidos para resolver los
> | problemas propuestos.

Tabla 4.

A continuacién, se analizan cada una de las actividades aplicadas sobre las funciones

y sus gréficas
5.1.1. Actividad 1: Introduccion alas funciones.

Desempefio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza de manera virtual en la plataforma Desmos, en la cual participan 20 estudiantes
del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad se desarrolla de
manera individual y tiene como objetivo introducir el concepto de funcién y describir su
comportamiento desde los puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y verbal,

aplicando varias situaciones matematicas.

Esta actividad tiene 12 diapositivas y cuenta con 10 situaciones, la cual fue abordada
por el 100% de los estudiantes. La tabla 5 muestra el porcentaje del nivel de

desempeiio de los estudiantes por problema.

Tabla 5. Nivel de desempefio de la actividad 1.

Actividad 1. Introduccién a las funciones.
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En los primeros 8 problemas el objetivo era que los estudiantes identificaran las
diferentes formas de representar una funcién, por ejemplo, algebraicamente, por
gréaficos, tablas o palabras. También, describieron el comportamiento de una funcion y

como se relacionan las diferentes formas de representar una funcion.

De acuerdo con el analisis, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos

elementos del componente cognitivo.

Uso de palabras: los estudiantes utilizaron expresiones matematicas para comunicar
o describir el comportamiento de una funcion, como, por ejemplo, en el problema 6
utilizaron palabras como funcion creciente, decreciente, concava hacia arriba, concava

hacia abajo, maximos, minimos, puntos de inflexion, dominio y rango.

Mediador Visual: los estudiantes utilizaron tablas de valores y graficos en los 8
problemas para comprender el comportamiento de una funcién, por ejemplo, en los
problemas 1, 7 y 8 usaron o completaron una tabla de valores para graficar una
funcién, en el problema 2 y 3 de acuerdo con el video, modelan y determinan las
variables que se presentaban en la situacién, en el problema 6 y 7 relacionaron varias
situaciones con su grafica correspondiente y en el problema 6 describieron el

comportamiento de una imagen, con relacion a las funciones.

En los 2 ultimos problemas el objetivo es aplicar los conceptos aprendidos sobre

funciones para resolver algunas situaciones mas complejas.

En esta parte, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos elementos del

método ideal.
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Identificar el problema: los estudiantes trabajaron sobre la imagen y sacaron
informacion importante, lo cual le facilitd la comprension del problema, por ejemplo,

como se muestra en la figura 8 del problema 10.

Se trazan dos triangulos

rectos semejantes

- Wom -

Figura 8.

Definir metas: los estudiantes identifican varias ecuaciones que necesitan para
resolver el problema, por ejemplo, en el problema 9 reemplazaron varias veces la
funcién que les proporcionan para hallar la solucion, en el problema 10 usaron
ecuaciones para calcular el volumen de un cono y la semejanza de triangulos para

despejar una de las variables.

Explorar estrategias: los estudiantes utilizaron como estrategia realizar una gréfica de
la informaciéon proporcionada y luego determinaron valores, por ejemplo, en el
problema 10, la construccion de los triangulos rectangulos y la semejanza de triangulos

proporciond la relacion de las variables.

Anticipe resultados: en el problema 10 los estudiantes implementaron la estrategia

mencionada anteriormente, despejaron una de las variables y la sustituyeron en la
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ecuacion del volumen de un cono, y de esta forma determinaron el volumen en funcion

de la altura.

Logros, observacion y evaluacion: los estudiantes no escribieron ninguna
comprobaciéon que el problema estuviera bien, pero si comunicaron en las
socializaciones porque estaba bien, por ejemplo, en el problema 10, realizaron algunas

comprobaciones para valores de la altura y determinar su volumen ya conocido.

También en esta parte los estudiantes utilizaron algunos componentes cognitivos, por
ejemplo, en el uso de palabras, comunican las ideas de como resolver el problemay
discutieron las diferentes soluciones, utilizaron la grafica como mediador visual para
determinar informacion importante para resolver el problema, realizaron rutinas para

explicar el paso a paso de la solucion del problema, como se muestra en la figura 9.

A. Se despeja r de la ecuacion 1. D. Primero hay que calcular el volumen total.

: : 1 2 = 20000 3
e R . . — . N sy — SV
= %grj: - h al simplificar » = % - h ecuacion 2 V=gm (20cm )~ - 500m = 5 LG
B. La ecuacion del volumen de un cono es: Para dﬁeterminar la mitad del volumen, se divide por 2.
v 1 2 20000 5 . o
=¥ -h 3
3 V= 5 = IUgDU - cma
se remplaza el radio por la ecuacién 2
1 a a Para calcular la altura, el volumen se remplaza en la
V=3m (? ;?)L-f‘j ecuacion 3.
| 10000 3 4 3
al elevar al cuadrado se obtiene: g O == h
V= %T %}F-h Se despejah
£3 z
i 3 10000 - m-cm>-75 _ ;3
V= —m-Hh Ecuacién3 3.4 =x =n

15
C. Como lo maximo que se puede llenar relacionando 625005:?13 = hS

la altura es de 50cm. P .
el dominic es [0, 50cm] 62500 cm=h

Figura 9.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran curiosidad y entusiasmo

por desarrollar los problemas de la actividad, no solamente por las herramientas que
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se pueden trabajar en la plataforma Desmos, sino también por las diferentes

situaciones que deben resolver.

Logros. Con la aplicaciéon de la actividad se evidencia que los estudiantes:

Demuestran interés por solucionar los diferentes problemas propuestos.

Logran interiorizar el concepto de funcion y sus propiedades en cuanto a su

comportamiento.
Identifican las formas de representar una funcién y como se relacionan entre ellas.

Participan activamente en la socializacion de los problemas en clase presencial.

Dificultades. A continuacién, se muestran algunas dificultades:

Los estudiantes tienden a ser un poco timidos para escribir sus ideas y algunas
veces no son claros en el procedimiento al solucionar un problema.
Los estudiantes no describen el desarrollo de un problema con axiomas,

definiciones y teoremas para justificar procedimientos.

5.1.2. Actividad 2: La funcién lineal en el mundo real.

Desempefio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza en casa por medio de la plataforma Desmos, en la cual participan 20
estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad se
desarrolla de manera individual y tiene como objetivo introducir el concepto de
funcidn lineal y describir su comportamiento desde los puntos de vista geométrico,

numeérico, simbdlico y verbal, aplicando varias situaciones matematicas.
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e Esta actividad tiene 14 diapositivas y cuenta con 12 situaciones, la cual fue
abordada por el 100% de los estudiantes. La tabla 6 muestra el porcentaje del nivel
de desempefio de los estudiantes por problema.

Tabla 6. Nivel de desempefio de la actividad 2.

Actividad 2. La funcion lineal en el mundo real.

El objetivo en los 6 primeros problemas era que los estudiantes identificaran y
diferenciaran una funcion lineal, la pudieran representar por medio de graficos, tablas,
palabras o algebraicamente. También, describieron el comportamiento de una funcién

lineal y como se relacionan las diferentes formas de representarla.

De acuerdo con el analisis, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos

elementos del componente cognitivo.

Uso de palabras: los estudiantes utilizaron expresiones matematicas para comunicar
o describir el comportamiento de una funcion lineal, por ejemplo, en los problemas 1y
2 utilizaron palabras como creciente, decreciente, pendiente, puntos de corte con los
ejes y origen. En todos los problemas utilizaron ecuaciones, términos numericos y

algebraicos para resolver los problemas.
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Mediador Visual: los estudiantes utilizaron tablas de valores y graficos en los
problemas para comprender el comportamiento de una funcion lineal, por ejemplo, en
los problemas 3 y 4 usaron o completaron una tabla de valores para graficar o
encontrar una ecuacion de una funcién lineal, en los problemas 1,2 y 5 resolvieron

varias situaciones graficas para describir el comportamiento de la funcion lineal.

En los problemas del 7 al 12, el objetivo es aplicar los conceptos aprendidos sobre

funciones lineales para resolver algunas situaciones mas complejas.

En esta parte, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos elementos del

método ideal.

Identificar el problema: los estudiantes trabajaron sobre un plano cartesiano y
construyeron graficas para comprender el problema, de lo cual sacaron informacion
importante para resolver cada situacion, por ejemplo, como se muestra en la figura 10
del problema 10, determinaron los puntos de corte de las funciones lineales para

determinar qué compaiiia le favorece en ser la mas econémica.

s/ e/ A

2a00 (150, 22500)

Consumo en pesos

¢
(60,15000)

10000

0 100 200 _ 300
Tiempo en minutos

Figura 10.
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Definir metas: los estudiantes identificaron varias ecuaciones que necesitaron para
resolver el problema, por ejemplo, en el problema 7 y 12 escribieron varias funciones
lineales para completar el desafio, en el problema 11 utilizaron la ecuacién de
velocidad para calcular el tiempo y la distancia, en los problemas 8, 9 y 10 utilizaron

ecuaciones para graficar y analizar el problema.

Explorar estrategias: los estudiantes utilizaron como estrategia sacar datos del
problema, con esa informacion realizaron graficas para sacar otros datos o analizar el
problema, por ejemplo, en el problema 10, de acuerdo con la informacion
proporcionada pudieron graficar 3 funciones, de las cuales pudieron determinar cual
compainiia le favorece al consumidor, en el problema 11, de acuerdo con los datos,

pudieron representar la situacion y comprobarla.

Anticipe resultados: en los problemas 8, 9 y 10 implementaron la estrategia
mencionada anteriormente, encontraron la ecuaciéon de cada funciéon lineal con los

datos proporcionados por el problema y luego determinaron informacién de ella.

Logros, observacién y evaluacion: los estudiantes en el problema 10, realizaron
comprobaciones para determinar en qué condiciones es favorable cada compairiia. En

los problemas 7 y 12 comprobaron si las funciones cumplian con el desafio.

También en esta parte los estudiantes utilizaron algunos componentes cognitivos, por
ejemplo, el uso de palabras, para expresar o escribir las ideas, utilizaron términos
matematicos para resolver el problema y discutir las diferentes soluciones en las
socializaciones, utilizaron las graficas como mediador visual para determinar

informacion importante o comprobar el problema, como se muestra en la figura 11.
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A. Sofia Miguel E
Velocidad (km/h) 15 20 5
Tiempo (horas) t+ 1 t :,
Para hallar |a distancia recorrida se tiene que d =V - ¢ ;2
ParaSofia  d=15-(r+1)=15t+15
Para Miguel d=20-1t
Como los dos recarrieron la misma distancia, se pueden igualar las 15
dos ecuaciones.
157+ 15=20r
15=20r— 15¢ 0
15 = 5¢ '
t=3
De aqui se deduce que Miguel demoro 3 horas y Sofia 4 horas.
B. 5
Para Sofia d=15-4=060 La distancia que recorrieron
Para Miguel d=20-3 =60 fue de 60 kilémetros.
3 3 8
Tiempo en horas

Figura 11.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran interés por desarrollar
las situaciones de la actividad, aunque tuvieron mayor motivacion al resolver los

desafios de recoger estrellas por medio de funciones lineales.
Logros. Con la aplicaciéon de la actividad se evidencia que los estudiantes:

Demuestran interés por solucionar los diferentes problemas propuestos.

Logran interiorizar el concepto de funcién lineal y sus propiedades.

Determinan el comportamiento de una funcion lineal.

Participan activamente en la socializacion de los problemas en clase presencial.
Dificultades. A continuacion, se muestran algunas dificultades:

e Los estudiantes no explican el paso a paso del desarrollo del problema.
e Los estudiantes no describen el desarrollo de un problema con axiomas,

definiciones y teoremas para justificar procedimientos.
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5.1.3. Actividad 3: La funcién cuadratica en el mundo real.

e Desempeiio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza por medio de la plataforma Desmos, en la cual participan 20 estudiantes del
grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad se desarrolla de
manera individual y tiene como objetivo introducir el concepto de funcion cuadratica
y describir su comportamiento desde los puntos de vista geométrico, numerico,
simbdlico y verbal, aplicando varias situaciones matematicas.

e Esta actividad tiene 21 diapositivas y cuenta con 12 problemas, la cual fue
abordada por el 100% de los estudiantes. La tabla 7 muestra el porcentaje del nivel

de desemperfio de los estudiantes por problema.

Actividad 3. La funcion cuadratica en el mundo real.

Tabla 7. Nivel de desempefio de la actividad 3.

El objetivo en los 5 primeros problemas era que los estudiantes identificaran y
diferenciaran una funcion cuadratica, la pudieran representar por medio de graficos,
tablas, palabras o algebraicamente. También, describieron el comportamiento de una

funcion cuadrética y como se relacionan las diferentes formas de representarla.
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De acuerdo con el analisis, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos

elementos del componente cognitivo.

Uso de palabras: los estudiantes utilizaron expresiones matematicas para comunicar
o describir el comportamiento de una funcion cuadratica, como, por ejemplo, en los
problemas 1, 2 y 3 utilizaron palabras como creciente, decreciente, punto maximo,
punto minimo, puntos de corte con los ejes, veértice, eje de simetria, ecuacion
cuadratica. Ademas, en los problemas utilizaron ecuaciones, términos numericos y

algebraicos para resolver las situaciones.

Mediador Visual: los estudiantes utilizaron tablas de valores y graficos en los
problemas para comprender el comportamiento de una funcidon cuadrética, por
ejemplo, en el problema 2, completaron una tabla de valores para graficar y encontrar
la ecuacion de la funcion, en los problemas 1, 3, 4 y 5 analizaron la gréafica y

describieron el comportamiento de la funcion cuadratica.

En los problemas del 6 al 12, el objetivo es aplicar los conceptos aprendidos sobre

funciones cuadraticas para resolver algunas situaciones mas complejas.

En esta parte, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos elementos del

método ideal.

Identificar el problema: los estudiantes trabajaron sobre la grafica o las tablas de
valores para comprender el problema y sacar informacion importante de este, por
ejemplo, en el problema 6, los estudiaron construyeron la grafica y la ecuacion por

medio de la tabla de valores, en el problema 8 los estudiantes por medio de la grafica
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pudieron determinar puntos importantes para resolver el problema, como se muestra

en la figura 12.

metros

Figura 12.

Definir metas: los estudiantes identificaron varias ecuaciones que necesitaron para
resolver el problema, por ejemplo, en el problema 7 utilizaron las formulas de Vieta
para determinar los coeficientes de la funcién cuadratica, en el problema 10 y 11
utilizaron la férmula cuadratica o factorizaciébn para determinar los cortes y en el
problema 12 utilizaron las férmulas de Vieta y la formula cuadratica para resolver el

problema.

Explorar estrategias: los estudiantes utilizaron como estrategia sacar datos o
informacion del problema, luego aplicaron las formulas de Vieta, la factorizacion o la
férmula cuadratica, por ejemplo, en el problema 7 se les dio unas condiciones y los
estudiantes aplicaron las férmulas de Vieta para encontrar la ecuacion de la funcion
para poder solucionar el problema. En el problema 8 los estudiantes trasladaron una

funcidén para encontrar puntos de la parabola y poder determinar la ecuacion de la
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funcidén, en el problema 9 realizaron una grafica para determinar las variables del area
y aplicar la funcién cuadratica para hallar el area maxima, en el problema 10, 11y 12
utilizaron la férmula cuadratica para hallar los puntos de corte de una funcion y los

utilizaron para hallar las otras funciones, como se muestra en la figura 13.

Se utiliza el discriminante de |a funcion cuadratica debido a que .
solo debe tener un corte con X. o dac =10

Ecuacion:

Ecuacion:

£ e - q
£ ) flxl =x" +16x + 64
=4 =Y + 8x+ ) L) o -
glx)=x fx + 16

Figura 13.

Logros, observacion y evaluacion: los estudiantes en los problemas 10, 11 y 12
realizaron la tabla de valores y la grafica para comprobar las condiciones que le pedian
en las situaciones, en los problemas 4 y 5 realizaron la comprobacion de recolectar

todas las estrellas.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran interés por desarrollar
las situaciones de la actividad, por ejemplo, buscan informacién sobre las férmulas de

Vieta y la férmula cuadratica con su discriminante.

Logros. Con la aplicacién de la actividad se evidencia que los estudiantes:
e Demuestran interés por solucionar los diferentes problemas propuestos.
e Logran interiorizar el concepto de funcién cuadratica y sus propiedades.
e Determinan el comportamiento de una funcion cuadratica.
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Participan activamente en la socializacion de los problemas en clase presencial.

Dificultades. A continuacién, se muestran algunas dificultades:

Los estudiantes no utilizan un lenguaje adecuado al explicar la solucién de un
problema.
Los estudiantes no describen el desarrollo de un problema con axiomas,

definiciones y teoremas para justificar procedimientos.

5.1.4. Actividad 4: La funcién exponencial en el mundo real.

Desempefio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza por medio de la plataforma Desmos, en la cual participan 20 estudiantes del
grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad se desarrolla de
manera individual y tiene como objetivo introducir el concepto de funcién
exponencial y describir su comportamiento desde los puntos de vista geométrico,
numerico, simbolico y verbal, aplicando varias situaciones matematicas.

Esta actividad tiene 19 diapositivas y cuenta con 10 problemas, la cual fue
abordada por el 100% de los estudiantes. La tabla 8 muestra el porcentaje del nivel

de desempefio de los estudiantes por problema.

Actividad 4. La funcion exponencial en el mundo real.
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Tabla 8. Nivel de desempefo de la actividad 4.

El objetivo en los 4 primeros problemas era que los estudiantes identificaran la funcién
exponencial, la pudieran representar por medio de gréficos, tablas, palabras o
algebraicamente. También, describieron el comportamiento de una funcion

exponencial y como se relacionan las diferentes formas de representarla.

De acuerdo con el analisis, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos

elementos del componente cognitivo.

Uso de palabras: los estudiantes utilizaron expresiones matematicas para comunicar
o describir el comportamiento de una funcion exponencial, por ejemplo, en los
problemas 2, 3y 4 utilizaron palabras como creciente, decreciente, asintota horizontal,
puntos de corte con los ejes, funcidn reflejada, dominio, rango, traslacién en el eje
horizontal o vertical y el nimero de Euler. Ademas, en los problemas utilizaron

ecuaciones, términos numeéricos y algebraicos para resolver las situaciones.

Mediador Visual: los estudiantes utilizaron tablas de valores y graficos en los
problemas para comprender el comportamiento de una funcidon exponencial, por
ejemplo, en el problema 1 observaron un video que modelaba una situacion, de la cual
realizaron una tabla de valores para graficar y encontrar la ecuacion de la funcion
exponencial, en los problemas 2, 3 y 4 analizaron la grafica y describieron el

comportamiento de la funcion exponencial.

En los problemas del 5 al 10, el objetivo es aplicar los conceptos aprendidos sobre

funciones exponenciales para resolver algunas situaciones mas complejas.
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En esta parte, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos elementos del

método ideal.

Identificar el problema: los estudiantes trabajaron y escribieron varias ecuaciones para
modelar la situacion por medio de los datos que les proporcioné el problema, por
ejemplo, en los problemas 5, 7, 8y 9, los estudiantes sacaron los datos y comenzaron
a reemplazarlos en la ecuacidén general que les proporcionaba la situacion, como se

muestra en la figura 14 del problema 7.

Datos del problema
nicialmente hay 30kg de azucar.
Despued de 5 horas hay 10 kg de azucar.

Ecuacion genera

TR T o
AlU)=cCc-¢e =.al

Por lo tanto la ecuacion es:

if#Y = 2 . - 4Y.«id
i) = -e

Figura 14.

Definir metas: los estudiantes identificaron que tenian que encontrar la ecuacion que
modela cada situacion utilizando las ecuaciones generales de la funcion exponencial,
por ejemplo, en el problema 8, utilizaron una ecuacion para determinar el nimero de
contagios por coronavirus, en el problema 9, utilizaron una ecuacién que modela la

cantidad de dinero que se obtiene al invertir dinero a una tasa anual después de t afios.
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Explorar estrategias: los estudiantes utilizaron como estrategia sacar la informacion
que les brinda el problema para aplicar las ecuaciones generales de la funcion
exponencial que modele la situacion planteada, por ejemplo, en el problema 7, de
acuerdo con los datos sobre la disolucién del azdcar en agua los estudiantes
encontraron la ecuaciéon que modela la situacion, en el problema 8, los estudiantes
encontraron la ecuacion que modela la situacion del numero de contagios por el
coronavirus en Espafia, en el problema 9, encontraron la expresion que modela la

cantidad de dinero que se obtiene al invertir dinero a una tasa anual después de afos.

Logros, observacion y evaluacion: los estudiantes en los problemas 5, 7, 8 y 9
realizaron la tabla de valores y la grafica para comprobar las condiciones que le pedian
en las situaciones, en los problemas 6 y 10 realizaron la comprobacion de recolectar

todas las estrellas.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran interés por desarrollar
las situaciones de la actividad, por ejemplo, hacen consultas sobre el nimero de Euler

y en gué situaciones se puede aplicar la funcién exponencial.

Logros. Con la aplicacién de la actividad se evidencia que los estudiantes:

Demuestran interés por solucionar las diferentes situaciones propuestas.

Logran interiorizar el concepto de funcién exponencial y sus propiedades.

Determinan el comportamiento de una funcion exponencial.

Participan activamente en la socializacion de los problemas en clase presencial.

Dificultades. A continuacion, se muestran algunas dificultades:
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e Los estudiantes no explican el paso a paso del desarrollo del problema.
e Los estudiantes no describen el desarrollo de un problema con axiomas,

definiciones y teoremas para justificar procedimientos.
5.1.5. Actividad 5: La funcion logaritmica en el mundo real.

e Desempeiio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza por medio de la plataforma Desmos, en la cual participan 20 estudiantes del
grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad tiene como objetivo
introducir el concepto de funcion logaritmica y describir su comportamiento desde
los puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y verbal, aplicando varias
situaciones matematicas.

e Esta actividad tiene 20 diapositivas y cuenta con 12 situaciones, la cual fue
abordada por el 100% de los estudiantes. La tabla 9 muestra el porcentaje del nivel

de desempefio de los estudiantes por problema.

Actividad 5. La funcion logaritmica en el mundo real.

Tabla 9. Nivel de desempefio de la actividad 5.

El objetivo en los 5 primeros problemas era que los estudiantes identificaran las

propiedades de los logaritmos, la funcién logaritmica y pudieran representar la funcion
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por medio de gréficos, tablas, palabras o algebraicamente. También, describieron el
comportamiento de una funcioén logaritmica y como se relacionan las diferentes formas

de representarla.

De acuerdo con el analisis, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos

elementos del componente cognitivo.

Uso de palabras: los estudiantes utilizaron expresiones matematicas para comunicar
o describir las propiedades de los logaritmos, por ejemplo, en los problemas 1y 2
utilizaron palabras como tablas, producto, cociente, raiz, potencia de logaritmos, de
igual forma utilizaron expresiones matematicas para comunicar o describir el
comportamiento de una funcion logaritmica, por ejemplo, en los problemas 2, 3,4y 5
utilizaron palabras como creciente, decreciente, asintota vertical, puntos de corte con
los ejes, funcidn reflejada, dominio, rango, traslacién en el eje horizontal o vertical y
funcién logaritmica natural. Ademas, en los problemas utilizaron ecuaciones, términos

numericos y algebraicos para resolver las situaciones.

Mediador Visual: los estudiantes utilizaron tablas de valores y gréaficos en los
problemas para comprender el comportamiento de una funcion logaritmica, por
ejemplo, en el problema 3 completaron una tabla de valores para graficar y responder
preguntas relacionadas a la funcion, en los problemas 4 y 5 analizaron la grafica,
describieron el comportamiento de la funcion logaritmica y como se puede trasladar la

funcion en el eje vertical y horizontal.

En los problemas del 6 al 12, el objetivo es aplicar los conceptos aprendidos sobre
funciones logaritmicas con sus propiedades para resolver algunas situaciones mas
complejas.
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En esta parte, se puede observar que los estudiantes utilizaron algunos elementos del

método ideal.

Identificar el problema: los estudiantes trabajaron y escribieron varias ecuaciones para
modelar la situacion por medio de los datos que les proporcioné el problema, por
ejemplo, en el problema 6 y 7 completaron una tabla de valores y realizaron la grafica
para determinar informacion y resolver la situacion, en el problema 9, sacaron datos
de la grafica para encontrar la ecuacion de la funcién logaritmica, en los problemas 10
y 11, los estudiantes sacaron las condiciones para determinar la ecuacién general que

les proporcionaba la situacion.

Definir metas: los estudiantes identificaron que tenian que encontrar la ecuacién que
modela cada situacion por medio de los datos que les proporcionaba el problema, por
ejemplo, en los problemas 9y 11, determinaron la ecuacion de la funcién que cumplen
con las condiciones del problema y graficaron la funcién, como se muestra en la figura
15, enlos problemas 6, 7 y 10 utilizaron la ecuacién que les proporcionaba el ejercicio
para describir el comportamiento de la funcién y de esta forma respondieron algunas

preguntas.

1.Datos que podemos sacar de la grafica

Asintota vertical en —2 y p:(0,-2) , p,:(2.-3)

x+b>0 x>—b setiene b=2 porlo tanto el dominio es
Dom:(—2, +») f(x)= log([(.\' +2)+e

Al reemplazar en los puntos encontrados se tiene

2= lgga((; +2)4¢

—3= laga( 2+ 2)+c seresta para cancelar c £} 0 5 " s

1=log,(2)—log,(4)
2

1= lﬂgg{ 1 ] aplicando como base a

1 .
a= remplazando en la funcién y el primer punto se tiene

72:10%5(3)—: —2=-1+¢ c¢=-1

Por lo tanto, la ecuacion de la funcion de la grafica es
Flx) = logﬁ 5(.\ +2)-1
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Figura 15.

Explorar estrategias: los estudiantes utilizaron como estrategia sacar la informacion
que les brinda el problema por medio de gréficas, tablas o condiciones para aplicar las
ecuaciones generales de la funcion logaritmica que modele la situacion planteada, por
ejemplo, en los problemas 6 y 7, los estudiantes reemplazaron valores en la funcién y
pudieron determinar el comportamiento de la funcién, en los problemas 9y 11, los
estudiantes determinaron valores importantes para determinar la ecuacién de la

funcién en cada situacion.

Logros, observacion y evaluacion: los estudiantes en los problemas 6, 9, 10 y 11
realizaron la tabla de valores y la grafica para comprobar las condiciones que le pedian
en las situaciones, en los problemas 8 y 12 verificaron que podian recolectar todas las

estrellas.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran interés por aplicar las

propiedades de los logaritmos, y desarrollar las situaciones planteadas en la actividad.
Logros. Con la aplicacién de la actividad se evidencia que los estudiantes:

e Demuestran interés por solucionar las diferentes situaciones propuestas.

e Logran interiorizar el concepto de funcién logaritmica y sus propiedades.

e Determinan el comportamiento de una funcion logaritmica.

e Participan activamente en la socializacion de los problemas en clase presencial.
Dificultades. A continuacion, se muestran algunas dificultades:

e Los estudiantes no explican el paso a paso del desarrollo del problema.
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e Los estudiantes no describen el desarrollo de un problema con axiomas,

definiciones y teoremas para justificar procedimientos.
5.1.6. Actividad 6: Proyecto con funciones.

Desempefio del estudiante durante la actividad. El desarrollo de la actividad se
realiza de manera virtual en la plataforma Desmos, en la cual participan 20 estudiantes
del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés. Esta actividad se desarrolla de
manera individual y tiene como obijetivo aplicar los conceptos aprendidos con relacion
a las funciones y sus graficas para replicar una caricatura por medio de funciones en

la plataforma digital Desmos.

Esta actividad fue abordada por el 100% de los estudiantes. De acuerdo con las
imagenes que los estudiantes replicaron y que se encuentran en el anexo 6, se puede
observar que el 100% de los estudiantes aplicaron funciones lineales y cuadraticas, el
10% de los estudiantes aplicaron funciones exponenciales y logaritmicas, debido a que
la mayoria de las imagenes necesitaban lineas rectas, parabolas, circunferencias y

elipses.

De igual forma se puede observar que los estudiantes entendieron muy bien las
traslaciones de las funciones y cénicas, debido a que trasladaron varias funciones del
origen para replicar la imagen, también, se observa claramente que manejaron muy
bien el dominio y rango debido a que solo necesitaban un segmento de la gréafica de

cada funcién o conica.
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También se observa el gran manejo de la herramienta y del aprendizaje de las
funciones y gréficas, debido a que tenian que escribir muchas funciones en la

plataforma para replicar la imagen del personaje que cada estudiante escogio.

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes demuestran interés por replicar una
imagen de una caricatura de su agrado por medio de funciones y cénicas, también
porque observan otra aplicacion de la herramienta y tienen que mostrar lo que han

aprendido en las actividades anteriores.

Logros. Con la aplicaciéon de la actividad se evidencia que los estudiantes:

Demuestran interés por realizar su caricatura por medio de funciones.

e Determinan las ecuaciones generales de varias funciones.

e Aplican la traslacion vertical y la traslacidon horizontal de funciones.

e Determinan el dominio y rango de una funcion.

e Aplican los conceptos sobre las funciones vistos en las actividades anteriores.
Dificultades. A continuacién, se muestran algunas dificultades:

e Debido a laforma de las caricaturas escogidas por los estudiantes, no se evidencia

gran utilidad de las funciones exponenciales y logaritmicas.
Conclusiones del capitulo 5

En el andlisis de las actividades se evidencia que los estudiantes demuestran mayor
interés y motivacién por desarrollar problemas con situaciones en las que se involucra
gréficas, tablas, imagenes, porque les permiten analizar, visualizar y comprender mejor

el tema.

99



El uso de la tecnologia digital para desarrollar las actividades, motivaron a los
estudiantes, debido a que realizan diferentes tareas dinamicas, permitiendo otro tipo
de ensefianza diferente, donde los estudiantes tienen la oportunidad de explorar,
comprobar, desarrollar desafios, graficar, completar tablas, resolver problemas y

socializar sus ideas ante sus comparieros.

La integracion de la modelacion como herramienta didactica para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas, generd un gran interés para
los estudiantes, debido a que pudieron ver la utilidad y aplicabilidad de las matematicas

en situaciones cotidianas y diversas.

El método IDEAL y los componentes cognitivos utilizados para el analisis de resultados
en la resolucién de problemas, proporciond informacion importante para comprender

como los estudiantes desarrollan un problema.

Los objetivos planteados en cada una de las actividades se lograron en la mayoria de
los estudiantes, lo cual se puede constatar por medio del nivel de desempefio y el

analisis que se realiz6 en cada actividad.

Una de las dificultades que presentan los estudiantes al solucionar un problema es
aplicar la componente narrativa, es decir, justificar los procedimientos que utilizan al

desarrollar un problema, aunque en ocasiones llegan a la solucion sin argumentar.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion enfocada a favorecer los procesos de ensefanza y

aprendizaje con relacion a los conceptos de las funciones y sus graficas en los

estudiantes del grado once del Colegio Liceo Pifieros Cortés, permite constatar los

siguientes hallazgos, con la aplicacion de las actividades, en las que se destacan

algunos componentes, los cuales son:

Las investigaciones consultadas sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las funciones y sus graficas evidencian problematicas en todos los entornos
escolares del mundo. También estas investigaciones, muestran la importancia de
incluir un software dinamico en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y
su importancia en la visualizacion, modelacién y analisis de funciones con sus
gréficas.

El marco tedrico de la investigacion estd basado en los fundamentos de la
tecnologia sobre la ensefianza de la matematica, la modelacion como alternativa
didactica en la matematica, el método IDEAL y los componentes cognitivos para el
analisis de resultados en la resolucion de problemas.

El uso de la tecnologia digital para desarrollar las actividades, motivaron a los
estudiantes, debido a que realizaron diferentes tareas dinamicas, permitiendo otro
tipo de ensefianza diferente, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
explorar, comprobar, desarrollar desafios, graficar, completar tablas, resolver
problemas y socializar sus ideas ante sus compafieros.

El uso de la tecnologia digital también permitié la integraciéon de la modelacion

como herramienta didactica en la aplicacién de problemas, lo cual generé en los
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estudiantes un gran interés, debido a que pudieron ver la utilidad y aplicabilidad de
las matematicas en situaciones cotidianas y diversas.

Los estudiantes gracias a la interaccion y manipulacion reconocen el uso de la
plataforma Desmos como mediador en enseflanza y aprendizaje de las
matematicas, en este caso la comprension de conceptos y propiedades relativas a
las funciones y resaltan la facilidad del uso del sistema, no solamente de la
representacion gréafica, sino en general de todas las herramientas que les ofrece.
La metodologia de investigacion implementada en la tesis genera, las herramientas
necesarias para el andlisis de los resultados del sistema de actividades
relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus
graficas en los estudiantes, la elaboracion de las conclusiones y las
recomendaciones.

El método IDEAL de Bransford & Stein y los componentes cognitivos utilizados para
el andlisis de resultados en la resolucion de problemas, proporcion6 informacién
importante para comprender, analizar y sacar conclusiones acerca de como los
estudiantes desarrollan un problema.

La implementacion de las actividades y su andlisis demostré un gran impacto de
forma positiva en la participacion muy activa de los estudiantes, donde se pudo
constatar la motivacion para el aprendizaje de los conceptos de funciones lineales,
cuadraticas, exponenciales y logaritmicas, lo cual implica el cumplimiento del

objetivo propuesto de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

La implementacién de las actividades para mejorar la comprension de los conceptos
de funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas con sus propiedades,
en los estudiantes del grado once del colegio Liceo Pifieros Cortés, requiere considerar
y poner en practica las siguientes recomendaciones, para optimizar el proceso

investigativo y los resultados obtenidos:

e Continuar investigando en el uso de la modelacion matematica para la
construccion del concepto y comportamiento de las funciones lineales,

cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.

e Implementar en las aulas de clase el uso de la tecnologia digital como herramienta

didactica, para la ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas.

e Es importante que los docentes se formen en el uso de las nuevas tecnologias y
sus aplicaciones dentro del aula, para crear contenido que se adapte, motive y

facilite la ensefianza y el aprendizaje de las funciones y sus gréficas.

e Motivar a los estudiantes a realizar discusiones o socializaciones entre las
estrategias utilizadas al resolver un problema, para aportar beneficios que
promueven el conocimiento, interaccién, analisis y profundizacion en los conceptos

de las funciones y sus graficas.
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ANEXOS

Anexo 1. La encuesta a docentes empleando el método Delphi
Objetivo: EIl objetivo de esta encuesta es caracterizar la importancia del uso de
herramientas digitales en la enseflanza y aprendizaje de las matematicas en

especial en funciones y sus graficas.

Estimado docente, su opinion y experiencia como docente de matematicas es muy
importante para el desarrollo de esta investigacion, que busca implementar una
metodologia utilizando herramientas digitales para desarrollar el pensamiento con
relacion a funciones y sus gréaficas. Muchas gracias por su colaboracion.

Datos generales.

Nombre y apellido:

¢ Usted es Licenciado en matematicas? Si , No

Afos de experiencia orientando cursos de matematicas:

Preguntas cerradas: De acuerdo con cada pregunta de la tabla, valore con la
siguiente escala: Siempre (S); casi siempre (C.S.); A veces (A.V.); Casi nunca (C.N.)

y Nunca (N).

Tabla 10.

PREGUNTAS S CS. | AV. | C.N. N

1. ¢ Considera usted que es de gran importancia el
uso de la visualizacion para la ensefianza y
aprendizaje de conceptos relacionados a graficas
y sus funciones?

2. ¢ Para el desarrollo de sus clases relacionadas
a gréficas y sus funciones utiliza algun tipo de
software?
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3. ¢considera usted que es importante las
herramientas digitales para la ensefianza y
aprendizaje de la mateméatica en la actualidad?

4. ¢ Cree usted que las herramientas digitales
permiten crear, construir y desarrollar problemas
matematicos?

5. ¢ Usted cree que al utilizar herramientas
digitales para la ensefianza de la matematica
incentiva y motiva al estudiante?

Preguntas abiertas:

6. ¢, Qué actividades con herramientas digitales, recomendarias para la ensefianza y

el aprendizaje de funciones y sus graficas?

7. Mencione algun tipo de problema o actividad propuesta por usted, en la clase de
matematicas utilizando herramientas digitales, en las que sus estudiantes si lograron,

desarrollar el pensamiento con relacion a funciones y sus gréficas.

8. Mencione que tipo de dificultades o problemas presentan los estudiantes al utilizar
las herramientas digitales en la ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus

gréaficas.

Anadlisis de la encuesta de expertos en matematicas para establecer el

consenso.

Esta encuesta fue realizada a 10 docentes de matematicas para establecer el
consenso de los criterios de los expertos. Primero se realiza la tabla de valores
absolutos, luego la tabla de frecuencia de valores absolutos acumulados, a

continuacion, la distribucion de frecuencias relativas acumuladas y por ultimo la
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funcion reciproca de la distribuciéon normal y determinacién de los puntos de corte o

limites, para establecer el consenso de las preguntas.

Tabla de valores absolutos:

PREGUNTA | SIEMPRE | CASISIEMPRE | AVECES | CASINUNCA | NUNCA

1 6 4 0 0 0

2 4 3 3 0 0

3 8 2 0 0 0

4 7 1 2 0 0

5 5 2 3 0 0

Tabla de frecuencia de valores absolutos acumulados:

PREGUNTA | SIEMPRE | CASISIEMPRE | AVECES | CASINUNCA | NUNCA

1 6 10 10 10 10

2 4 7 10 10 10

3 8 10 10 10 10

4 7 8 10 10 10

5 5 10 10 10

Distribucién de frecuencias relativas acumuladas.

PREGUNTA | SIEMPRE | CASISIEMPRE | AVECES | CASI NUNCA NUNCA

1 0,6 1 1 1 1

2 0,4 0,7 1 1 1

3 0,8 1 1 1 1

4 0,7 0,8 1 1 1

5 0,5 0,7 1 1 1

Funcion reciproca de la distribucion normal y determinacion de los puntos de corte o

limites.
PREGUNTA S C.S. A.V. C.N. N. SUMA | PROM N-P
1 0,26 4,09 4,09 4,09 4,09 16,62 | 3,324 | -0,4108
2 -0,25 0,53 4,09 4,09 4,09 12,55 2,51 0,4032
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3 0,85 4,09 4,09 4,09 4,09 17,21 | 3,442 | -0,5288
4 0,53 0,85 4,09 4,09 4,09 13,65 2,73 0,1832
5 0 0,53 4,09 4,09 4,09 12,8 2,56 0,3536
SUMA 1,39 10,09 20,45 20,45 20,45 72,83 | 14,566
PUNTOS DE CORTE 0,278 2,018 4,09 4,09 4,09 14,566 /5 2,9132
PP /5 2,9132

De acuerdo con la tabla anterior se tienen puntos de corte a 0,278; 2,018 y 4,09 para

analizar la ubicacion del valor de cada pregunta. Se tiene:

. P3

Conclusion.

De acuerdo con la grafica anterior se puede evidenciar un consenso en relacion con
las preguntas planteadas, ya que algunas se encuentran al lado izquierdo del primer

corte y las otras muy cerca también a este.

Este consenso muestra que en la practica docente es importante la integracion de las
herramientas digitales para la ensefianza de funciones y sus graficas debido a que se
puede visualizar y modelar problemas relacionados a funciones, también puede

generar otras formas de ensefianza que motive al estudiante.
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Anexo 2. Comunidad académica Desmos

Objetivo: Formar un grupo o comunidad de profesores usando la aplicacion Desmos.
Se conocid y trabajo por primera vez la plataforma Desmos en el afio 2018 con la
tematica de conicas en el grado décimo, tratando de implementar una herramienta

digital que facilite la visualizacion y modelacion de problemas en matematicas.

Al socializar los trabajos realizados por los estudiantes a compafieros docentes, les
parecié muy interesante y facil, debido a los beneficios que se podian tener, como por
ejemplo trabajar en linea, ver en qué punto de la actividad se encuentra cada
estudiante, que problemas presentan los estudiantes, como respondié cada estudiante
a una pregunta, trabajar alguna parte o toda la actividad, en cualquier momento pausar
la actividad, aunque lo que mas les llama la atencion fue las herramientas que presenta
la plataforma Desmos para realizar las actividades y mucho mas las actividades

dinAmicas.

A comienzos del afio 2020, cuando estaba empezando la pandemia por el coronavirus,
formamos un grupo de 5 profesores que trabajan en la plataforma Desmos
(compafieros del trabajo), para facilitar el trabajo en las clases virtuales con los
estudiantes, comenzamos a compartir material y actividades creadas en Desmos por

cada uno de nosotros por medio de WhatsApp.

Méas amigos y comparieros docentes se unieron al grupo, durante el 2020 a 2022,
ahora somos 17 docentes que compartimos actividades interesantes que motivan a

los estudiantes a resolver problemas o situaciones dindmicas.
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Anexo 3. Encuesta de satisfaccion ala comunidad académica Desmos.

Objetivo: Conocer el impacto que ha generado la plataforma Desmos en la ensefianza
y aprendizaje de la matematica en los docentes.

La encuesta se encuentra en el siguiente enlace.

https://questionpro.com/t/AVCoWZrliR

Anexo 4. Encuesta de satisfaccion a estudiantes de grado once.

Objetivo: Conocer el impacto y motivacion que ha generado la plataforma Desmos en
la ensefianza y aprendizaje de las funciones y sus graficas en los estudiantes de grado
once del colegio Liceo Pifieros Cortés.

La encuesta se encuentra en el siguiente enlace.

https://questionpro.com/t/AVCoWZss4t

Anexo 5. Mostrar con mayor detalle la actividad 1

Introduccion a las funciones y graficas.

La nocién de funcién es una idea fundamental en
matematicas. Porque las funciones son la base de Ia
mayoria de las aplicaciones matematicas en casi todas
las areas y de gran utilidad para resolver problemas de
finanzas, economia, fisica, tecnologia y de cualquier
situacion que relacione variables.

El objetivo de esta actividad es introducir el concepto
de funcién y describir su comportamiento desde los
puntos de vista geométrico, numérico, simbdlico y
verbal aplicando la modelacién matematica con
problemas de la vida cotidiana.

HERRAMIENTAS DE CALCULO
Funciones y Modelacion
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Concepto de funcion

Cuando se invierte un capital a una tasa de interés |

depende del tiempo t en que el capital dure invertido. MESES INTERES

Supongase que se invierte un capital de $100000 a ]
una tasa de interés simple del 3% mensual; de esia
forma, el interés y el tiempo se relacionan con la
formula [ = f(r) = 100(0.03 - ) , donde I esta en 2
miles de pesos y [ en meses.

Por ejemplo, si =2, entonces el interés esta dado por

I=£(2)=100(0.05-2) =10. s

[

De acuero a la informacidn anterior completa la tabla
para los meses gue se indican.

Concepto de funcion

u Al el » o, De acuerdo con la tabla anterior, ubica 1as
coordenadas en el plano cartesiano, tomando los datos

de los meses en el eje x y el interés en el eje y. luego

40 ! | responde y justifica las siguientes preguntas en el
siguiente recuadro:
A_ i Qué relacion tiene la variable t con la variable I?
B. ;Esa relacion representa una funcion? ; Por que?

30 C. ;Se puede predecir el comportamiento en cualguier
valor de t?

20

10

0 2 4 8

Modelar una situacion

Mira el video y responde Ias siguientes preguntas:

A. jCuales variables estan cambiando con respecto al
tiempo en este video?

B. ¢ Esa relacién entre las variables que se observan
en el video representa una funcién?, ; Por qué?

> 0:00/0:15

(Actividad modificada de Desmos, Graficando
Historias, 2020)
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Grafica la relacion

(Actividad modificada de Desmos, Graficando
Historias, 2020)

De acuerdo al video, grafica la relacion que hay entre
la altura de la cintura desde el suelo con respecto al
tiempo.

u/ T Vo -~ ov
3

altura de la cintura desde el suelo (metros;

0 5 10 15
tiempo (segundos)

Representar funciones con graficos

744
742

74
738
736
734
732

73
728
715
T4

2000 2002 o4 2006 2008 2010 oz 2014

Escobar, Evelyn & Sanchez, Tania & Hermosa, Julio.
(2016). La educacion y el ingreso como determinantes
de la esperanza de vida en Colombia - 2002-2012.
Tendencias. 17. 31. 10.22267/rtend.161702.2.

117

El grafico de la figura muestra el aumento de la
esperanza de vida en Colombia del afio 2002 al 2012.
De acuerdo con la imagen y la informacion responde
las siguientes preguntas:

A. i Qué variables puedes observar?

B. Al comparar la esperanza de vida en el 2004 con la
del 2012. ;Qué se puede concluir?

C. Con la informacién de la gréfica, ; Se podra predecir
la esperanza de vida en un futuro no muy lejano? ;Por
que?



Relacion de funcion con su grafico

Los siguientes graficos muestran el nivel de ruido de
los estudiantes de once de un colegio gue ven jugar al
equipo de futbol en la final del campeonato por el titulo 1 /
de Ia liga. Relacione los tres graficos con los /

escenarios (reacciones) correspondientes.

A Nuestro equipo comenzd lentamente, pero |
eventualmente comenzd a ganar.

B. El partido oscilaba de un lado a otro, pero nosotros
finalmente ganamos con un gol sobre el final.

C. Muestro equipo empezé bien, luego la oposicidn /
tomd la delantera, pero finalmente ganamos.

{il (i}

Escenario Grafica

[T

A

B

C

Describir el comportamiento de las funciones.

Considere la montafia rusa que se muestra en Ia figura - Tl | » o,
adjunta. Los puntos A, B, C. D, E y F dividen el

comportamiento matematico de Ia curva.

1. Identifigue y grafique todos los intervalos donde la
curva es:

A. creciente;

B. decreciente;

C. concava arriba;

D. concavo hacia abajo.

Luego indica todos los puntos donde la curva tiene:
E. puntos extremos;

F. maximo local;

G. minimo local;

H. puntos de inflexion.

2. Describa si la velocidad de los autos aumenta o
disminuye a un ritmo creciente o decreciente.

\ M’A‘ X M s‘t X

(Actividad modificada del libro de Sheldon P. Gordon,
Florence S. Gordon, Alan C. Tucker, Martha J. Siegel -
Functioning in the Real World_ A Precalculus
Experience-Pearson (2003))
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Problem

El gobierno nacional cobra un impuesto 7 sobre las
ventas, correspondiente al 3% sobre el valor de los
articulos adquiridos x, donde I y X se expresan en

pesos.
A. Completa la tabla de valores y realiza la grafica.
B. Expresa I en funcion de x.

C. Determine [{2300) y Z(18000)

as de aplicacion.

. BRI

x (Valor de los articulos) | (Valor del impuesto)
0
1000
2000 50
3000
4000
0 1000 2000 3000 4000
-
Problemas de aplicacion.
El promedio Dow-Jones de 30 acciones industriales es n Al s 2@~
probablemente la medida mas observada del
desempefio del mercado de valores. A continuacion, se Zoonol]
encuentran los valores Dow al comienzo de cada aiio N
desde 2000 hasta 2020.
20000
mu'm|m1 o0r | 2200 [ 23 [ ame | aoe | soor | o | soos | oo
e 101_‘?‘ 10155 1\]!)6| Tass | weol | LOSED RI153  1FME | 12423 | 2005 | 10281
MINES
o 15000
Mo | 2 ma A 21 26 m? NIk ma e
DOW | 1147k | 12652 | LABel | I62E1 17907 | IAShL | 20080 | S3ksd | MU4E | 5 43
MIES
[ T — i o o e crrmen Chsed bV [ vty 10000
Grafigue los datos y describa el comportamiento del 5008
mercado de valores durante este periodo de tiempo.
Luego responde las siguientes preguntas:
A jCuando subid?
B. {Cuando cayd? —2000. 2005 2010 2045 2020 2025,
C. §Que afios habrian sido los mejores para comprar
acciones?
D. i Cuales habrian sido los peores momentos para
hacerlo?
v
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Problema retador.

Considere una funcidén f:R — R, definida por
f(x) =ax+ b, con ab € R Sabiendo que
J(6) =3, Hallar el valor numérico de

F(F(3)+7(7)-

Problema retador.

Un cono regular recto invertido tiene 20 cm de radio y n Sl el » o,
50 cm de altura, como se muestra en la figura. El cono

contiene un liquido que esta saliendo del mismo, de tal
forma que el volumen dentro del cono esta cambiando
continuamente.

a. Escriba el radio r del volumen de la sustancia en
terminos de la altura h.

b. Escriba una expresion del volumen V del liquido en
funcion de la altura h.

c. Obtenga el dominio de la funcion.

d. Calcule la altura para la cual el volumen del liquido
es la mitad del volumen total del recipiente.

(Problema modificado de 2 modelando funciones, 2018)
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Anexo 6. Mostrar con mayor detalle la actividad 2

Introduccion a la funcion lineal.

La familia de funciones muy util son las funciones
lineales.

Las funciones lineales son usadas en el estudio de las
ciencias y para modelar problemas de la vida real.
Estas situaciones son convertidas en ecuaciones
matematicas lineales que luego son resueltas usando
varios métodos algebraicos o graficos.

Con las funciones lineales, podemos resolver
problemas de finanzas, economia, fisica, tecnologia y
de cualquier situacion que relacione variables
directamente proporcionales, como, por ejemplo, el

consumo de un servicio de agua, luz, gas, teléfono, etc.

La grafica de una funcion lineal es siempre una linea
recta.

velociaad (mvi)

V=8t

Funcidn
lineal

uu-un'ﬂ”&w

tiempo: 450 s
velocidad: 18- 450 = 8100 m/s

Los cohetes sdela

progucen un
Impulso (0 aceleracidn) de unos 18 Metros por seguNdo cada seguNdo

Funcionan o 450 segundos antes de solt
Velocidad y iempo son, en este caso, magnitudes directamente
proporcionales y Ia constante de proporcionalidad s la aceleracion

Imagen tomada de:
http://recursostic educacion. es/descartes/web/materiale

s_didacticos/EDAD_3eso_funciones_lineales/3eso_quin
cena10. pdf

Identificar la funcidn lineal.

Crea tu propia carrera dibujando graficas para cuatro tortugas con las siguientes condiciones;
Todas las graficas inicien en el punto (0,0) y dos de ellas tengan una relacion proporcional.
Luego, compara y escribe las diferencias entre ellas. Usa un color distinto para cada tortuga.

0l0/segundos]

8 metros|

P> (=

(Actividad modificada de Desmos, Turtle Time Trials,
2020)

‘B - -0
12 |

Distancia {(metros)
«©

12
Tiempo (seg)
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Observa lo que sucede al cambiar los deslizadores ay b.

& +

flx)=mx+5

m=1

H@"

v)
'
2 o
I
=}

it

Interpretacion de la pendiente y el punto de corte en el gje Y.

-fTrﬁov

1. De acuerdo con la actividad anterior, escribe que
sucede con el deslizador m cuando m <0, m=0y
m=0.

2. También, escribe que sucede con el deslizador b
cuando b0, b=0y b>=0.

3. Escribe una ecuacion de una funcion creciente y otra
decreciente que pase por el origen.

4. Escribe una ecuacion de una funcion creciente y ofra
decreciente que no pase por el origen.

5. Graficar las funciones anteriores en el plano
cartesiano.

122
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Funciones lineales que pasan por el origen

En las 13 ciudades principales de Colombia, lIa tarifa de
Iz gasolina quedo en promedio a $9 000 pesos por
galon.

De acuerdo con la informacion.

A_ Completa la tabla de valores.

B. Grafica la funcion que relaciona el nimero de
galones con el precio.

C. Determina la ecuacion de la funcion.

D. Determina Ias funciones y grafiqué, si el precio sube
a $10 000 y $11 000 pesos por galon y comparalas
entre si.

# de Galones. (G) Precio en pesos. [P)

1

2

n/ Tv'—.aov

L]
:
[=]

40000

Precio en pesos

30000

20000

10000

Lineas rectas que no pasan por el origen

Un proveedor mayorista de zapatillas, realiza una tabla
de valores para los almacenes de acuerdo al nimero n
de unidades ordenadas.

De acuerdo a la tabla de valores:

A Realiza la grafica.

B. Determinar una funcién lineal que modele los costos.

C. Escriba que relaciona la pendiente de la funcion con
el problema y tambien, la interseccion vertical.

# de zapatillas. (P) Costo en pesos. (C)
1 120 000
2 204 000
3 280 000
4 360 000

u/Tr,‘!ov

400000

—

300000

Costo en pesos. (C

200000

100000

10
# de Galones.
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Una linea recta puede ser util.

15

i
"

10 15

(Actividad modificada de Desmos, Land the Plane,
2020)

Las lineas rectas pueden ayudarnos a ser mas
precisos.

Mueve el avidén para que aterrice de forma segura y has
clic en "simulador” para observar si el avién aterriza
comectamente.

Luego, determina la ecuacion de la recta que sigue la
trayectoria de forma segura. (Escribe el procedimiento).

Sistemas de ecuaciones lineales.

Julian es orfebre y tiene tres lingotes de oro para

elaborar joyas, de los cuales dos son iguales. Necesita

conocer las masas de cada lingote. Solo cuenta con
una balanza y masas de 3 libras. por lo gque Julian
logra equilibrar la balanza de dos formas diferentes,
como lo muestra la figura inferior.

De acuerdo con la grafica:

A. Determine la ecuacion de cada balanza en |a parte
inferior de la imagen.

B. Grafique cada funcién en el plano cartesiano.

C. Determine la masa de cada lingote y compruebe si
ez solucion de las dos ecuaciones.

."Trﬂov

FIGURA 1 FIGURA 2

o
obp
8 o

.r‘"[‘r,qov

15

10
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En las filas de abajo, escribe tantas ecuaciones de lineas
rectas como necesites para recoger todas las estrellas.

Desafio con rectas #1

(Actividad tomada de Desmos, Marbleslides: Lines, 2020)

r % % %

Aplicacion de la funcion lineal.

Toda relacion entre magnitudes directamente
proporcionales representa una variacion lineal respecto
a una de las magnitudes. por ejemplo, 1a ley de Ohm
establece que la diferencia de potencial V que se aplica
entre los extremos de un conductor es proporcional a la
intensidad de Ia corriente | que circula por el conductor.
El factor de proporcionalidad que aparece en la
relacién entre V e | es el valor de una resistencia
electrica, es decir, V=IR.

Si en un circuito eléctrico cuando 1=8A entonces

V= 120v y cuando |=10A entonces V=150v.

A. Realiza la grafica de V en funcién de |.

B. Determina Iz ecuacion de la grafica.

C. Determina el valor de la corriente si V=220v.

n.r’Tr,-vov

=
2
=225
=
150
75
0 5 10
Amperios(A)

125



Aplicacian de la funcion lineal.

Cada vez es mas comin tener como mascota un gato,
pues estos son excelentes compariia.

Para identificar los cuidados que se deben tener con un
gato se han realizado, por afos, estudios que permiten
identificar y asociar Ia edad de los gatos con la del
humano. Ia relacidn entre 1a edad adulta de un gato y Ia
de un humano puede modelarse con una ecuacion
lineal.

Observa Ia relacidn en 1a siguiente tabla:

A Determina la ecuacién de la funcion.

B. Grafica la funcién de la ecuacion.

C. De acuerdo con la grafica que puedes concluir con
la relacion de las edades del gato con la del humano
(Hasta que edad deja de ser adulto y pasa a ser parte
de la tercera edad).

Edad del gato (afnos) Edad del humano (afos)

@ -0

2 24

3 28

Aplicacion de la funcion lineal.

Edad del humano (afios)

20

3

2

10 15
Edad del gato (afios).

£ Que compaiiia telefonica me interesa mas?

B -0

La compafiia A me ofrece una cuota fija de $15 000
pesos al mes mas $50/min.

La compafiia B me ofrece pagar s6lo por el consumo a

$250/min.

La compafiia € me ofrece una cuota de $150/min con
un minimo de $15 000 pesos.

De acuerdo con la informacion:

1. Determinar la funcion que describa el gasto en cada

compafiia.

2. Grafica cada funcién con diferente color.

3. Compara las funciones y escriba en qué casos es
mejor cada una de ellas para tener mayor economia.

(Actividad modificada de:
http:/frecursostic educacion.es/descartes/web/material

e

s_didacticos/EDAD_3eso_funciones_lineales/3eso_quin

cenal0.pdf)
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Problema retador.
Sofia y Miguel recorren en bicicleta la misma distancia.

si la velocidad de Sofia es de 15km/h, la de Miguel es
de 20km/h y Sofia emplea una hora mas que Miguel.

Determinar:

A. El tiempo que emplea cada uno en realizar el
recorrido.

B. La distancia que se ha recorrido.

Puedes apoyarte en el plano cartesiano.

+ 8 «

En las filas de abajo, escribe tantas ecuaciones de lineas
rectas como necesiies para recoger todas las esirellas.

B - -o
ES
E
-
=
LY
-y
<
3
o
s

[
o

S

-
w

10

3
Tiempo en horas ,

Desafio con rectas #2

(Actividad tomada de Desmos, Marbleslides: Lines, 2020)
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Anexo 7. Mostrar con mayor detalle la actividad 3

Introduccion a la funcion cuadratica.

Las funciones cuadraticas son utilizadas en muchas
areas como en fisica, economia,medicina, biologia, -
arquitectura, deportes y toda situacion que involucre o B
describa una parabola. 1
Porque son Utiles para describir y modelar movimientos i e
como la aceleracién constante, trayectoria de y B i
proyectiles, ganancias, costos de empresas y obtener
asi informacién como, por ejemplo, los valores
maximos o minimos en alguna situacién mencionada
anteriormente.

Imagen tomada y modificada de DocPlayer, Funcion
Cuadratica, 2022.

Crea la mejor linea de ajuste
(Actividad tomada de Desmos, Will It Hit the Hoop?, 2020)

30 Arrastra l0s puntos negros para crear una linea que
sirva como modelo para los puntos azules.

20

L]
L]
[ ]
10 L
L]

L]

*—@
0 10 20 30

Crea la mejor linea de ajuste
(Actividad tomada de Desmos, Will It Hit the Hoop?, 2020)

30 Hasta ahora tan solo hemos usado lineas rectas para
modelar una relacién matematica, ya que muchos
modelos forman lineas rectas.

Pero una linea recta no es el modelo apropiado para

20 esta situacion. ;Segun tu linea, qué sucedera con el

i balén?

{

; : i~y e
CECoee R fa
0 10t 20 < 30
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Crea la mejor linea de ajuste
(Actividad modificada de Desmos, Will It Hit the Hoop?, 2020)

30

20

/ 0 10 20 \
\'.

En este caso, necesitamos una funcién cuadratica, I3
cual es Util cuando hay problemas relacionados con la
fuerza gravitacional. Esta actividad es una introduccion
a la funcion cuadratica y describir su comportamiento
desde los puntos de vista geométrico, numérico y
simbdlico aplicando la modelacién matematica con
problemas de |a vida cotidiana.

Concepto de funcion cuadratica.

La trayectoria de una pelota puede representarse por la

grafica de la funcién y = f(t) = 100t — 25°, donde y

representa la altura que alcanza la pelota (en
centimetros) y £ es el tiempo (en segundos)
trascurridos después del golpe.

La funcién definida por la ecuacion anterior s un
ejemplo de funcién cuadratica.

De acuerdo con la informacion anterior completa la
tabla para los tiempos que se indican.

Tiempo (segundos) Altura {[centimetros)

0
08
1

135

Concepto de funcion cuadratica.

De acuerdo con la tabla anterior, ubica las
coordenadas en el plano cartesiano y traza la grafica,
luego responde y justifica las siguientes preguntas en
el siguiente recuadro:

A_ ¢ Que tipo de grafica se forma?

B. ¢ Cual es Iz altura maxima?, j/Que nombre recibe?
C. jQué intervalo es creciente, decreciente y si es
concava hacia arriba o hacia abajo? (Graficar)

g o

100

Altura (centimetros

50

3 4 5
Tiempo (segundos)
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Observa lo que sucede al cambiar los deslizadores a, b y c.

-10

Interpretacion de los coeficientes a, b y ¢ de la funcidn cuadratica.

1. De acuerdo con la actividad anterior, escribe gue
sucede con el deslizador @ cuando a<<0y a>=0.
2 Escribe que sucede con el deslizador & cuando
b=<0.b=0y b>=0.

3. También, escribe que sucede con el deslizador ¢
cuando c <0, c=0y c>0.

4. Escribe tres ecuaciones de funciones cuadraticas
que abran hacia arriba, Ia primera con una solucién, la
segunda con dos soluciones y la tercera sin solucién.
5. Escribe tres ecuaciones de funciones cuadraticas
gue abran hacia abajo, la primera con una solucién, Ia
segunda con dos soluciones y la tercera sin solucién.
6. Graficar tres funciones anteriores en €l plano
cartesiano en la siguiente diapositiva, y escribir el
vértice v los puntos de corte con los gjes.

+ & «

Grafica de las funciones cuadraticas.
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NMueve los deslizadores &, by ¢ para poder encontrar la
ecuacion de la funcion cuadrdiica para recolectar las
estrellas.

_1:=ax2+bx+c

a=12

- .
b=2

c=6

En las siguientes lineas, escribe tantas funciones
cuadraticas como necesites para recoger todas las
estrellas.

Desafio #1. Recolecta todas las estrellas.

«

Desafio #2. Recolecta todas las estrellas.

(Actividad modificada de Desmos, Marbleslides: Parabolas, 2020)

40

28

24

20

24
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Aplicacién de la funcién cuadratica.

La relacion entre el costo de un articulo y |a cantidad
vendida es normalmente lineal. En otras palabras, por
cada $1000 de incremento en el precio hay un
decremento comrespondiente en la cantidad vendida.
(Piénsalo: si el precio de algo sube, jcompras mas o
menos? jEsperemos que menos!).

Una vez que determinamos la relacion entre el precio
de venta de un articulo y la cantidad vendida, podemos
pensar en como generar la maxima ganancia.

La siguiente tabla nos muestra el precio de venta de
balones de futbol con la cantidad vendida en un ano.
De acuerdo con la tabla ubica las coordenadas en el
plano cartesiano y traza la grafica.

e dep\:;r;t:}. r=ae Cantidad vendida en 1 afio.
510 1000
$15 900
520 800
525 TO0

Aplicacion de la funcidn cuadratica.

De acuerdo con la informacion anterior:

A Determina la ecuacién que representa la grafica.

B. Escribe una ecuacion para la ganancia G teniendo
en cuenta & = Ingresos Totales — Costos de
Produccidn.

(Ingresos Totales = precio - cantidad vendida), (Costos
de Produccion = costo por articulo - cantidad vendida)
C. Determine la ecuacion de Ia funcion que relaciona el
precio de venta con la ganancia anual, si el costo de
producir cada balon es de $10 000 pesos.

D. Grafique Ia funcién y determine el precio de venta
que produce la ganancia anual maxima.

n/Trﬁov

o
=

1000

Cantidad vendida en 1 afio.

500

10

20 30
Precio de venta (Miles de pesos)

@ -0

Cantidad vendida en un afio.
g

5000
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Aplicacion de la funcion cuadratica.

(Actividad modificada de https://www.youtube.com/watch?v=pbJgqxByKPhg, 2019)

Una poblacion de abejas se introducen en una isla para
estudiar su evolucién, la cual sigue un patron de una

funcién de la forma f(x) = a’ +bx+c.

Si £(0) =150, la suma de sus raices es

Ot
N’lo:

y su

producto es —73 . Determinar:
a) La funcién que representa la poblacién de las abejas.

b) En que dia se tuvo la maxima poblacion de abejas y
cuantas habia. T v 2 O

¢) Cuantas abejas habia en el dia 135.

d) La grafica que describe la poblacién de abejas.
600
400
200
Imagen tomada de la revista El espafiol, 2021.
0 10 20 30

Modelando una situacion.
(Actividad tomada de Desmos, Will It Hit the Hoop?, 2020)
Analicemos el lanzamiento de Ia figura con ias

o P
g matematicas.
@
£6
Arrastra los puntos negros para transformar la funcién
= cuadratica y Usala para decidir si el baldn entra o no
i 1 g - entra entra en la canasta.
. y [ 1 i A Luego determina la ecuacioén de la funcion cuadratica
4 ' : : que modela el lanzamiento.
{ L d
+ 4 .
-
»
-
v . t’ +___ b= - "‘._‘ V-
s — =0 <
0 2 4 i I e
1= : ! “metros
Entra No entra
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Aplicacion de la funcion cuadratica.
(Actividad modificada de hitps://www. youtube.com/watch?v=TzMaggfMyks, 2020)

Un granjero quiere limitar un terreno rectangular, I n Sl T W] o ov
cuenta con 500 metros de cerca. Siuno de los lados

del terreno tiene un muro que no necesita limitar.
Determinar:

a) Una grafica que represente |a situacién.

b) La funcién que relacione el area con la longitud.
¢) La longitud para €l area maxima.

d) El area maxima que se puede cercar.

Problema retador
Problema modificado del AMC 12A del 2005.
Hay dos valores de @ para los cuales la ecuacion de la n Al T | - °v
funcién f(x) = 4> + ax + & +9 tiene una sola

solucién para x. Determinar las dos funciones y luego
realiza la grafica. 10
- 5
2 0

Problema retador
Problema modificado del AMC 10A del 2018.
Determinar el o los valores enteros posibles de k para
los cuales las funciones f(x} = x2 —3x+2y

h(x) = xg — 3x +k, tengan un punto en comin entre
ellas y el eje x.

134



De acuerdo con el problema anterior escribe las funciones y muestra la solucion.

+ & «

Problema retador
Problema modificado del AMC 12B del 2005.
La funcién cuadratica f(x) = X2+ mx+n tiene un
corte con el eje x y es dos veces la distancia del corte

con el eje x de la funcién g(x) =’ +px +m,
teniendo en cuenta que 7, 7 son diferentes de cero y

p=5. ~
Determinar las ecuaciones que cumplen las
condiciones dadas.

De acuerdo con el problema anterior escribe las funciones y muestra la solucion.

+ o «
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Anexo 8. Mostrar con mayor detalle la actividad 4

Introduccion a la funcion exponencial.

Las funciones exponenciales son utilizadas en muchas
areas como en biologia, economia, medicina, fisica y G SR
en situaciones que puedan experimentar un Mundial.
crecimiento o una disminucién muy rapida.

Son utiles para describir y modelar un gran nimero de
comportamientos de la vida cotidiana, por ejemplo, el
crecimiento de algunas poblaciones, el crecimiento de
un capital invertido a una determinada tasa de interés,
el tiempo que tarda un material en disolverse, la tasa
de disminucion o decaimiento radioactivo de una
sustancia, etc.

Imagen tomada y modificada de
hitps://es calameo.com/read/0052106511452f69be369

Crecimiento de una poblacion.

El crecimiento de un cultivo de bacterias en un ambiente controlado esta dado por Ia siguiente situacion por etapas:

Presiona el botdn "Play".
Etapa 4 4

1. De acuerdo con la situacion, responde las siguientes
O preguntas:
A_ jQué puedes observar en cada etapa®?

O : O O B. jQué patron puedes describir con la situacion?

C. jConoces el tipo de reproduccién que se genera en

O O estos organismos?

Actividad modificada de Desmos, Circles, 2021.
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¢ Cuantas bacterias hay?

2. Escribe el nimero de bacterias que corresponde a - Sl el 2 °,
cada etapa en el cuadro inferior.
—

Luego, realiza |a grafica gue representa la situacion.
3. Por dltimo, determina: =
A La ecuacion de la funcion que representa la %‘
situacion. =
B. El numero de bacterias para las etapas 10 y 50. Z 0
C. La etapa mas cercana para una cantidad de 2
1000000000 bacterias. E
<30
Etapa Nimero de bacterias
0
20
1
2
10
3
1
5 0 2 4
Etapa

Primer analisis de la funcion exponencial.

Observa lo que sucede al cambiar los deslizadores a, by c.

») a=2
= | _ -
4
») =0
) c=0 2

Interpretacion de los coeficientes a, b y ¢ de |a funcién exponencial.
1. De acuerdo con la actividad anterior, escribe que
comportamiento tiene la funcion exponencial con
relacion al deslizador @ si:
A D<a<1.
B.a>1.
2. Expligue como se comporta la funcién

f(x) =%+ ¢ cuando a< 0 ya=1

3. Escribe que comportamiento tiene la funcién de
acuerdo con £l deslizador b cuando

A b0

B.b=0

c. b=0.

4. Tambien, escribe que comportamiento tiene la
funcion de acuerdo con el deslizador ¢ cuando:

A c=D
B.c=0
c.c>=0.
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Segundo analisis de la funcion exponencial.

Observa lo que sucede al cambiar los deslizadores a, by C.

il j\N 2 4

Interpretacion de Ia funcion exponencial

1. Al compara las funciones exponenciales f(‘c} ¥

g(x) , cuando los deslizadores tienen los mismos
valores, ;i Qué se puede observar?

2. Traza la grafica de cada funcidn siguiente con
diferente color en el plano cartesiano:

-3

3. Escribe lo que se puede observar al comparar 1as
siguientes funciones:

A. h(x) con i(x)
B. h(x) con j(x)
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Razonar a partir de la funcion basica.

1. Escribe y grafica una funcién exponencial que n Al 71| %
cumpla cada condicion.

A Sea decreciente en donde a > ly tiene asintota
horizontal y = —1.
B.Seacrecientecon D<a<ly b=-2

C. Sea decreciente y sU rango es el conjunto de los
numeros reales negativos.

D. Sea creciente v su rango sea el conjunto (3, o)

2. Para cada funcion, determina la funcion exponencial
basica de la cual puede obtenerse, a partir de

10

traslaciones horizontales o vericales, luego describe
las traslaciones.

A f =401 1o
5 g(x) =(§)(x‘?) _3

c a(x) =207 45

La funcién exponencial natural.

-10

Aproximacidn al nimero e

La funcién exponencial f(x) =e", con base Niimero natural
e=2TI8281.._ se conoce como funcion
exponencial natural y surge de manera natural en "
muchas aplicaciones de las matematicas.
10
1. Completa la tabla. -
2. Responde Ias siguientes pregunias.
A. ;i Qué se puede deducir a partir de Ia tabla con 1000

relacion al nimero €7
B. ;i Como se puede hallar mas digitos decimales del 10000
numero € ?;Cual seria el siguiente digito decimal?

C. jQuién fue el primer matematico en referirse al o
nimero €? 1000000
D. i Quién fue el primer matematico en calcular el

nimero €?

E. i Quién fue el primer matematico en demostrar que
€ es un namero irracional?

La funcion exponencial natural.
De acuerdo con la infermacién anterior. n Sl 7] -
Cuando el entero 71 toma cada vez valores mayores,
entonces el valor de 1a expresion (1 + % )" tiende al
numero de Euler "e", es decir, cuando 1 — 0,

entoces (1 + %]” — .

- —X
3. Grafica las funciones f(x) =€ y g(x) =¢ .
4. Para cada funcién, determina la funcion exponencial
basica de la cual puede obtenerse, a partir de
traslaciones horizontales o verticales, luego describe
las traslaciones.

A f(x]:e(x+3}—
B. g(x) =27 3

4

10

=
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Aplicacion de la funcién exponencial natural en la desintegracion radioactiva.
Observa el video sobre la desintegracion radioactiva y desarrolla el problema.

Un elemento radiactivo se desintegra de modo gue
despues de I afos el nimero de miligramos presentes
esta dado por la expresion N(t) = 1000 - 005
A_ jCuantos miligramos habia inicialmente?

B. 4 Cual es el valor de la constante de
proporcionalidad?

C. jCuantos miligramos estan presentes después de
10 y 100 afios?

> 0:00/0:58

Video tomado y modificado de
https:ffiwww.youtube.com/watch?v=JQCcPnO_iMA

Aplicacion de la funcion exponencial natural.

De acuerdo con el problema anterior. ‘ - o — -
1. Completa la tabla de valores. X -
2. Traza la grafica de la funcion. 10

3. Determina el tiempo aproximado para que el ndmero
presente del elemento radiactivo sea de 200
miligramos.

tiempo (anos) Cantidad de miligramos

20 10 = 0 3 10
30
40
50 5
-10
Desafio #1
%«
Escribe una funcién exponencial para recoger todas las 12
estrellas.
8
& o e &
3 4 0 4 8 12 16
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Aplicacion de la funcidon exponencial en la disolucion.

Observa el video sobre la disolucion del azicar en agua y desarrolla el problema.

El azucar se disuelve en agua, siguiendo la ecuacion
A(t) =c- e 7 donde ¢ y “k” son constantes y
A(t) esla cantidad de azlcar no disuelta.

Si en un recipiente que contiene agua, inicialmente se
colocan 30 kg de azlcar, después de 5 horas esta
cantidad se reduce a 10 kg. Determinar la ecuacion de
1a funcién que representa la situacion.

» 0007051

Video tomado y modificado de v
https:/iwww.youtube comiwatch?v=k2VPHCFBnHK

Aplicacion de la funcion exponencial en la disolucion.

De acuerdo con el problema anterior. u sl 2 @
A_Completa la tabla de valores.

B. Traza la grafica de la funcion.
C. Halla el tiempo para el cual el azdcar no disuelta 2
se reduce a 2 kg. S
-
2 30
Tiempeo (horas) Azicar sin desolver (kg) L]
[~
0 v
8
= =]
a
2 20
10
15
20
10
25
0 10 20
tiemoo (horas)

Aplicacion de la funcion exponencial con el coronavirus.

El crecimiento del nimero de contagios por el
coronavirus en Espafia esta dado por la expresion

N(x)=N, (1+ r)’, siendo N, el nimero de

contagio inicial, el tiempo en dias y r la razon de
crecimiento de contagios por dia.

Si el nimero oficial de personas contagiadas el 9 de v
marzo del 2020 era de 999 personas y tres dias
después el nimero de contagiados ascendid a 2950.
Suponiendo que el crecimiento de contagios diarios es
constante, determinar:

A La razon de crecimiento de contagios.

B. La ecuacion de la funcion

C. El nUmero de personas contagiadas el 18 de marzo.
D. El tiempo que tarda en triplicarse el nimero de
contagios.
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Aplicacion de la funcién exponencial con el coronavirus.

-/Tr,fcv

De acuerde con el problema anterior.
1. Completa la tabla de valores.
2_Traza la grafica de la funcion.

3. Al Comparar las dos graficas, que se puede observar.

CORONAVIRUS EN ESPANA DEL 9 AL 26 DE
MARZO DEL 2020.

. Namero de
Contagios reales .
Fecha en Espaiia contagiados
P : aproximados
09 — Marzo 999
12 — Marzo 2850
15 — Marzo 7753
18 — Marzo 13716
21 — Mowrzo 24926
24 — Morzo 39673
26 — Marzo 56188

w
S 60000 (1756188 )H
3 1
IS
8
& .
L=
2 (15, 39673)
E 40000 L ]
L ]
(12, 24926)
L ]
20000 - 3
(9.13726)
]
(5. J'.I'C.).s}
3, 2950
(0,¢ Qggj e b
se?® tiempo (dias)
Li] 3 10 15 20

Aplicacion de la funcidon exponencial en inversiones.

La funcion que modela la cantidad de dinero C que se

obtiene al invertir P dinero a una tasa anual »
después de ¢ afios, la cual tiene »n capitalizaciones

anualeses C(¢) =P - (1 + %)m.

Una compafia requiere una inversion que le permita
tener $20000000 en 5 afios. Si la compafiia invierte
en una entidad financiera que ofrece un interés
mensual del 3,5%.

1. Determinar:

A La minima inversion que se debe realizar.

B. La ecuacion de la funcion gue modele la situacion.

2. Completar la tabla de valores para cada afio.
3. Traza la grafica de la funcion.

&«

En las siguientes lineas, escribe tantas ecuaciones
exponenciales como necesites para recoger todas las
estrellas.

tiempo (afos)

Cantidad de dinero

0

1

Desafio #2

-32 28

24 20 16

142




Anexo 9. Mostrar con mayor detalle la actividad 5

Introduccion a las funciones logaritmicas

A principios del siglo XVII, John Napier introdujo los
logaritmos como una herramienta en los calculos de
grandes multiplicaciones y divisiones. A causa de esta
situacién, el trabajo con los logaritmos aumento
considerablemente.

Las funciones logaritmicas son utilizadas en varias
ramas, porgue nos permiten modelar ciertas
situaciones de la vida real. Por ejemplo, en astronomia
para establecer la luminosidad visible de una estrella,
en geologia podemos usar escalas logaritmicas para
medir 1as intensidades de terremotos (escala de
Richter), en quimica para establecer |a escala del pH,
en musica identificar la intensidad del sonido por medio
de las escalas de los decibeles del sonido, entre otras
mas.

Imagenes tomadas de Soporte de Minitab® 20

Propiedades de los logaritmos.

1. Determina el valor de las siguientes expresiones:

A IOE 1000 D In 34 Propiedades de Logaritmas
B. lcgz 124 E. 2In265 Logaritme de un producto loga(m.n) = loggm + loggn
C. log. 2300 F 109_—3 39 Logaritmo de un cociente logy (;} = loggm — loggn
- log, . log
2. Escribe cada expresion usando un solo logaritmo. Logaritmo de una potencia log,m" = r.log,m
A log(x) + 2log(y) — 3log(z) . . " T 1
B Logaritmo de una raiz Inga\'m = loggmt = = log,m
B. log(4) — log(3) + log(n) + 31og(5) L
c. log(?} + log(:'t}—[).5 log(Q) Logaritmo de uno log,a =1
3. Usa las propiedades para evaluar las siguientes Cambio de base L. [
expresiones. togeh
A 10g2(5_4} 4+ log:}(-z_f)) Regla de la cadena logga. log . logae = logga
B. log;(16.2) — log;(0.6) Imagen tomada de MateMovil
C.ln (82 — e} - ]Il(e— l) Logaritmica. Exponencial.
D. log(0.125) + log(8) logg(27) =3
4. Completa la tabla con 1a correspondiente forma
exponencial o logaritmica. F g
logz( % ) =—4
H
4 =8
N 1034[: %] = _%

143



Calculo de productos y cocientes, mediante logaritmos.

De acuerdo con la tabla logaritmica en base 10, que se
encuentra en el video:

1. Determine los siguientes logaritmos:
A log(25)
B. log(502)
C. log(8780)
2

. Halla el antilogaritmo de las siguientes valores:

] 102.8698

A
B. 10
C

S 10
3. Calcula por medio de logaritmos los siguientes
productos:

A 32200 - 26300
B. 4182000 - 21600
4. Calcula por medio de logaritmos los siguientes
cocientes:
838000
1730
903000
418

3.5132
3.0719

» 000/ 0:44

Video modificado de you tube "039. Tabla de
logaritmos".

Aplicacion de la funcion logaritmica en la intensidad del sonido.

El nivel de intensidad de una onda sonora st dado
por una escala logaritmica que compara la intensidad, I
. del sonido con la intensidad mas baja perceptible por
el oido humano y se expresa como:

B= lﬁlog( Ii )dB donde I  es la intensidad
[

2 12 e I es la intensidad del
m

sonido a la que nos referimos.

comespondiente a 10~

La funcion definida por la ecuacion anterior es un
ejemplo de funcion logaritmica.

Completa la siguiente tabla y escribe el precedimiento
en el siguiente recuadro.

Aplicacion de la funcion logaritmica en la intensidad del sonido.

De acuerdo con la informacién anterior.

1. Grafica la funcién

2. Determina la intensidad para un nivel de intensidad
de 50 dB.

3. Investiga y escribe el intervalo del nivel de intensidad
que produce dolor y dafios en el oido.

2

4. Pasar el intervalo anterior a la intensidad en ( l ) .
m

5. i Cudl es el nivel de intensidad permitido por la
Organizacién mundial de la salud?

sonido Intensidad Nivel de
{Wim*2) intensidad
Motor de reaccion 10%
Umbral del dolor 1
Automovil sin silenciador 1072
Fabrica con maguinas 1072
Conversacion en voz alta 107°
Biblioteca tranguila 1078
Susurro g
Umbral de audicion 10712
@ ---0
E 150
T
£
]
L
=
=
L)
3
w
c
2100
£
@
=
T
=
=
50
0 50 100 150 200
Intensidad (W/m*2)
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Primer analisis de la funcion logaritmica

Observa lo que sucede al cambiar los deslizadores a, by c.

-4

Interpretacion de los coeficientes a, b y ¢ de la funciéon logaritmica.

1. De acuerdo con la actividad anterior, escribe que
comportamiento tiene la funcion logaritmica con

relacion al deslizador @ si:

A 0<a<l.

B.a>1.

2. Escribe que compaortamiento tiene Ia funcién de
acuerdo con el deslizador b cuando:

A b=

B.b=0

cC b=0.

3. También, escribe que comportamiento tiene la
funcion de acuerdo con el deslizador ¢ cuando:
A c<0

B.c=0

c.c>0.

Razonar a partir de la funcion basica.

1. Escribe y grafica una funcién logaritmica n Al T s 2 o.
flx)= loga(x + b)+c. que cumpla cada condicion.

A. Sea decreciente en donde a > 1y tiene asintota
vertical x=—2.

B. Seacrecientecon 0<<a<<1y b=-5.

C. Sea decreciente v su dominio sea €l conjunto

(-3.)

2. Para cada funcién, determina la funcion logaritmica
basica de la cual puede obtenerse, a partir de

traslaciones horizontales o verticales, luego describe
las traslaciones. -10 3 0 S

A f(x) =logy(x) -2
B. g(x) =logy(x—5)+4
C. h(x) =logy 5(x+3)-3 N
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Segundo analisis de la funcion logaritmica.

Observa o que sucede al cambiar los deslizadores a, by C.

s & K

+
@ glx) =log (—x+8)+c

¥)
-
I
[=]

v)

o
I

=}

Interpretacion de la funcion logaritmica.

1. Escribe y grafica una funcion logaritmica

@ -
f(x)= 1oga(x + b)+c. que cumpla cada condician.

A Sea decreciente en donde a > 1y su dominio es el
conjunto de los reales negativos.

B. Seacrecientecon 0 <a<<1y b=-5.

C. Sea decreciente y su dominio sea el conjunto
(—3:__—5) .

2. Determina la inversa de cada funcidn y traza las
graficas en el plano cartesiano.

A f(x) =log4(x)

10

B. g(x) = log, (x+1) 10 3

Aplicacion de la funcion logaritmica en el pH de una sustancia.

-10

El pH en las disoluciones se puede medir
matematicamente como el logaritmo negativo de la
actividad de los iones de hidrogeno:
pH=—log(H) , donde pH representa el grado de
acidez de una sustancia y H es la concentracion de
iones de hidrogeno.

De acuerdo con la informacion anterior completa la
tabla para las sustancias gue se indican y escribe el
procedimiento en el siguiente recuadro.

Video modificado de you tube "; Qué es el pH? Escala
de pH, EJEMPLOS".

Sustancia H pH
limin 0.01 v
café 0.000001
Vinagre 30
Jjabon liquido 0.000003
leche 6.3
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Aplicacion de la funcion logaritmica en el pH de una sustancia.

1. Recordemos que la escala del pH varia entre Q y

14 ;cudles son el minimo y maximo valor que puede
tomar H (concentracion de iones de Hidrogeno)?
2. Escribe los valores del pH y H en Ia tabla de valores.

3. Grafique la funcion pH = —log(H) en el plano
cariesiano.

u.ﬂ'Triov

pH (grado de addes

05 1
H (concentracion de iones de idrogeno)

Aplicacion de la funcion logaritmica en Geologia.

En 1935 Charles Richter definio la magnitud de un

terremoto como M= IOg l donde I es la intensidad

3
del terremoto (medido por la amplitud de una lectura de
sismografo tomada a 100 km del epicentro del
terremoto) y S es la intensidad de un terremoto de

amplitud 1 micrén = 10_4 cm (este se considera €l

terremoto de menor intensidad).
Asi, la magnitud del terremoto de menor intensidad es

M=log %zlog 1=0.

Por ejemplo, uno de los mayores terremotos de la
historia sacudioé el centro-sur de Chile en el 2010, con

una intensidad de 108'85

De acuerdo con la informacion, responde las siguientes
preguntas:

A. ;Cual es la magnitud y efectos del terremoto que
sacudio a Chile en el 2010?

B. ¢ Cual es la intensidad y efectos de un terremoto de
grado 5?

C. ¢ Cuantas veces es mayor un terremoto de grado 7
con relacién al de grado 57

D. ;Qué magnitud tendra un sismo 5 veces mas
intenso que uno de 6.9 y que efectos produce?

& «

Escribe una funcion logaritmica para recoger todas las
estrellas.

menos de 3.5 |Generalmente no se siente, pero se registra.

35254 Se siente, pero solo causa dafios menores
cerca de donde se produce.
Ocasiona dafios ligeros a edificios mal

5.5a6.0 |construidosy otras estructuras en un radio de
10 km.

s Puede ocasionar dafios severos en dreas
donde vive mucha gente

Imagen tomada de Proteccion Civil Jerez.

Desafio #1
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La funcion logaritmica desde el punto de vista analitico.

La siguiente grafica muestra una funcién de la forma u RNV -
f(x) =log (¥ +b)+c. E— R

1. Determine analiticamente los valores a, b y c de la
funcion.

2. Determine analiticamente el corte con el gje X.

3. Completa la tabla de valores.

4. Ubica las coordenadas en el plano cartesiano de la
grafica.

x fix)

Aplicacion del logaritmo natural.

El logaritmo natural, In(x), es el inverso de la funcién
exponencial € definido en Xsélo para nimeros reales
positivos, es decir: In(x) =1log (x)-

La experiencia de un grupo de personas sobre un
video juego puede establecerse por sus habilidades de
memoria. Cuantas mas horas juegue, mas experiencia
tiene y es mejor su desempeiio. El siguiente modelo
determina la experiencia que va adquiriendo el jugador
a partir del tiempo que va acumulando en horas:

M(t)=5In(r+4)+45.

Determinar:

A. La experiencia inicial de un jugador.

B. La experiencia al acumular 5 y 10 horas.
C. Determina el dominio de la funcién.

Imagen tomada de Google Play.

Aplicacion del logaritmo natural.

De acuerdo con el problema anterior. u Al 1]l %] 2 o,
1. Completa la tabla de valores.
80

2. Traza la grafica de |a funcion.
3., Como puede describir el crecimiento de la funcién? >
3. Determina el tiempo aproximado para que el niumero s
de experiencia sea de 80. E’.
.;:. 60
t (horas) M(t) =
0
40
5
10
15 20
20
25
10 0 10 20 30 a0
t (horas)
-20
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Aplicacion de la funcion logaritmica en el crecimiento poblacional.

Un microbidlogo quiere modelar el crecimiento "
poblacional de un cultivo de bacterias, el cual sigue -
una ecuacion de la forma: p(t) =log (¢ +b)+c, i QAT

donde a.b y ¢son constantes y p(f)es la cantidad de
bacterias en millones durante t dias. Si inicialmente se
cuenta con 2 millones, después de 3 dias la cantidad
aumenta a 3 millones.

¢ Cual es la ecuacion de la funcion que cumple con las
condiciones?

o

Imagen tomada de dreamstime.

Aplicacion de la funcion logaritmica en el crecimiento poblacional.

De acuerdo con el problema anterior. n 1l el 2 o,
1. Completa la tabla de valores.

2. Grafica la funcion que representa la situacion.
3. Responde las siguientes preguntas. o
A_ jCuantas bacterias hay después de pasar 15 dias? 5
B. i Cuanto tiempo tarda en haber 5 millones de E
bacterias? s
w5
L]
t () s
= T
o
=
0 o
=
=
: —=
= 0 5 10 15
6 e Tiempo en|dias.
9
12 5
15
-10
Desafio #2
eI
En |as siguientes lineas, escribe iantas ecuaciones 1 T 1 11 117171+ 71°171 1 1 1 1 1 T T 1.1 —1—
logaritmicas como necesites para recoger iodas las
estrellas.
*
L 4 L 8
ﬂ’
*
L o !
L *
24 -20 16 -12 -8 - 0 4
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Anexo 10. Evidencias de la actividad 6
Objetivo: Exponer con mayor detalle la actividad 6, realizada por cada estudiante.

La tabla a continuacién contiene los enlaces del trabajo de cada estudiante, para

replicar una caricatura por medio de funciones en la plataforma digital Desmos.

Nombre del estudiante Enlace

Luna Gutiérrez https://www.desmos.com/calculator/axu5ffivzd?lang=es
Valentina Gonzélez https://www.desmos.com/calculator/qvo50t8u86?lang=es
Tomas Suarez https://www.desmos.com/calculator/sh8reinb47?lang=es
Luna Fajardo https://www.desmos.com/calculator/ufifakffgn

Sofia Rodriguez https://www.desmos.com/calculator/mdfyhhacyk?lang=es
Juliana Brand https://www.desmos.com/calculator/kksz1lvigvd?lang=es
Martin Espinosa https://www.desmos.com/calculator/p6réxyzxex?lang=es
Camila Tolosa https://www.desmos.com/calculator/usw3xhjurg?lang=es
Jhon Fredy Talero https://www.desmos.com/calculator/zk1vfhkp8k

Ana Maria Arias https://www.desmos.com/calculator/uoo6rhteud?lang=es
Jhojan Manzano https://www.desmos.com/calculator/vbpyhsnbow?lang=es
Samuel Martinez https://www.desmos.com/calculator/y6zwi8arrg?lang=es
Paula Ardila https://www.desmos.com/calculator/7cihivsxhj?lang=es
Gabriela Diaz https://www.desmos.com/calculator/5nlcdxnkp4?lang=es
Nicolas Calderédn https://www.desmos.com/calculator/aaOyvthvdr?lang=es
Andrés Castellanos https://www.desmos.com/calculator/lpucuignsw?lang=es
Kalefth Parra https://www.desmos.com/calculator/lzdgmqglyj7?lang=es
Maria Sanchez https://www.desmos.com/calculator/cpkucbwvmx?lang=es
Dayanna Ariza. https://www.desmos.com/calculator/bprsg3vxol?lang=es
Luis Espitia https://www.desmos.com/calculator/8bdn9fk7ua?lang=es
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https://www.desmos.com/calculator/qvo5ot8u86?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/sh8reinb47?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/ufjfakffgn
https://www.desmos.com/calculator/mdfyhhacyk?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/kksz1vigvd?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/p6r6xyzxex?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/usw3xhjurq?lang=es
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https://www.desmos.com/calculator/vbpyhsnbow?lang=es
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https://www.desmos.com/calculator/7cihivsxhj?lang=es
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https://www.desmos.com/calculator/aa0yvthvdr?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/lpucuignsw?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/lzdgmq1yj7?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/cpkucbwvmx?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/bprsg3vxol?lang=es
https://www.desmos.com/calculator/8bdn9fk7ua?lang=es

