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ABSTRACT: (Ma&ximo 250 palabras)

In this research, a non-linear learning sequence was designed and implemented in order to strengthen the
conceptualization of rational functions for ninth grade students, using didactic and technological tools.

In the planning and structuring of the didactic sequence, the Gardner test is involved in the
characterization of the group and the interdisciplinarity of the curriculum, using collaborative work as a
methodology, Project Based Learning (PBL), and modeling rational functions using Geogebra software.

This type of didactic sequence awakens motivation in students and allows a significant understanding of
rational function concept, potentializes creativity, discussion and argumentation of ideas, content exploration
and inclusion of ICTs.
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RESUMEN

En esta investigacion, se disefid e implemento una secuencia no lineal de aprendizaje para
fortalecer la conceptualizacion de las funciones racionales para estudiantes de grado noveno,

utilizando herramientas didacticas y tecnoldgicas.

En la planeacién y estructuracion de la secuencia didactica se involucra el test de Gardner
para la caracterizacion del grupo y la interdisciplinaridad en el curriculo, usando como
metodologia el trabajo colaborativo, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la modelacion

de las funciones racionales utilizando el software Geogebra.

Este tipo de secuencia didactica despierta la motivacion de los estudiantes y permite la
comprension de forma significativa del concepto de funcion racional, potencializa la creatividad,

la discusion y argumentacion de ideas, la exploracién de contenidos y la inclusion de las tics.

Palabras claves: Complejidad, interdisciplinaridad, modelacion, aprendizaje basado en

proyectos, trabajo colaborativo, tecnologia, funcion racional
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ABSTRACT

In this research, a non-linear learning sequence was designed and implemented in order to

strengthen the conceptualization of rational functions for ninth grade students, using didactic and
technological tools.

In the planning and structuring of the didactic sequence, the Gardner test is involved in the
characterization of the group and the interdisciplinarity of the curriculum, using collaborative

work as a methodology, Project Based Learning (PBL), and modeling rational functions using
Geogebra software.

This type of didactic sequence awakens motivation in students and allows a significant

understanding of rational function concept, potentializes creativity, discussion and argumentation

of ideas, content exploration and inclusion of ICTs.

Keywords: Complexity, Interdisciplinarity, Modeling, Project-Based Learning, Collaborative

work, Technology, and Rational function.
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1. INTRODUCCION

La presente Investigacidn se traza como un objeto de andlisis, problematizar el aprendizaje de
las funciones racionales a partir de dos puntos de vista: el primero, a nivel didactico por la
articulacion de los diversos conceptos matematicos que circundan alrededor de las funciones
racionales los cuales se consideran necesarios para su caracterizacion y aprendizaje; todo esto a
través de la modelizacion matematica dentro del contexto escolar y cotidiano con el
aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas con las que cuenta la institucion; y segundo la
interdisciplinaridad con otras areas del conocimiento como lo son El deporte, tecnologia, artes, la
fisica, la quimica y la biologia, teniendo en cuenta la articulacion de una teoria cognitiva del
aprendizaje de las matematicas con las exigencias curriculares propuestas por el Ministerio de

Educacion en Colombia.

Una vez contextualizados estos aspectos, se intenta dar cuenta del tipo de actividades que se
deben considerar ante el concepto de funcidn racional de forma que promuevan el desarrollo de
pensamiento variacional en los estudiantes de grado noveno. Donde para indagar sobre este tipo
de actividades que permiten caracterizar de forma significativa las funciones racionales se han
tenido en cuenta las competencias que deben de alcanzar los estudiantes segun lo estipulado en

los Estandares Béasicos de Competencias en Matemaéticas (MEN, 2003) y se ha resaltado la
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importancia que tienen los registros semidticos de representacion (tanto de escritura algebraica

como gréafico) en el aprendizaje de este tipo de funciones en la Educacion Béasica en Colombia.

Resaltando la importancia de estudio del problema tomaremos como instrumento el cual
permitira discriminar las areas de mayor interés, y asi, construir los modelos de las funciones
racionales en contexto concretos. La informacion se tomé de los resultados obtenidos de la
aplicacion de los test de H. Gardner (inteligencias multiples y de la teoria de los cuatro tipos de
temperamento), la utilizacion de un app de test cerebral para identificar el hemisferio que mas
utilizan y se adjuntaron la variables cualitativas como nivel académico de los padres y nivel de

satisfaccion por las matematicas.
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2. JUSTIFICACION

El proposito de este estudio es proporcionar una nueva comprension en el conocimiento de las
funciones racionales, llevandolas al contexto de los estudiantes de grado noveno de la Institucion

Educativa Enrique Olaya Herrera.

e

Institucion Educativa? 3 ",m
( alle ‘)Cﬂnr\\m : 1 Enrique Olaya Herrera & 0“ o'!; § 28

ALEJANDRIA"

-
i

~

GrdrrNU.LB" Ir]dmd((.d
| HOR ONIE .

Fig. 1. Ubicacion de la institucion educativa Enrique Olaya Herrera. (Googlemap)
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La institucion educativa enrique Olaya Herrera esta ubicada en la comuna 10 de la ciudad de
Neiva, es una comuna que se ha formado por invasiones de familias que han sido desplazadas de
otras regiones del Huila, la mayoria de sus habitantes trabajan en el reciclaje, vendedores
informales, servicio doméstico y en algunas empresas. En los Gltimos afios en los barrios que
estan ubicados alrededor de la institucion, han sido tomado por vendedores de estupefacientes,
consumidores y delincuencia, se ha formado pandillas y estas han divido la zona en fronteras
invisibles, la mision de la institucion es formar personas integras y por ello es deber de rescatar a
estos jovenes de estos riesgos y ayudar de adquirir sus conocimientos de forma constructiva, con
enfoque humanista, encaminado a la transformacién de las practicas educativas, fomento de

valores, desarrollo de competencias bésicas, laborales y ciudadanas.

El grupo de grado noveno esta conformado por 13 hombres y 15 mujeres para un total de 28
estudiantes, con unas edades entre 14 y 15 afios, la mitad de ellos viven con papa'y mama, y el
19 % vive con mama y padrastro y el 12% con los abuelos, sus hogares estan conformado entre 3
y 5 personas, el 65% trabaja papa y mama o padrastro, el 58% viven en casa propiay el 38% en
arrendamiento y el 4% casa familiar, todos viven en casa de construccion en ladrillo, todos viven
en un terreno plano, el 69% viven en un barrio tranquilo, el 8% viven donde hay fronteras
invisibles, 19% viven donde se encuentran ollas de delincuencia y el 4% ventas de
estupefaciente, todos tienen el servicio de agua, energia y gas, el 65% servicio de internet, y la
mitad servicio de telefonia, la mayoria de ellos pertenecen a ningun grupo de artes, musica o
deporte, muchos de ellos desean ingresar a la universidad y trabajar para subsidiarla, quieren ser

ingenieros, mecatronicos, enfermeros, empresarios, negociadores internacionales, de las ciencias
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naturales. Y ellos reconocen que las matematicas es la razon del manejo de la economia de sus
hogares, los que trabajan les ha servido para distribuir sus recursos y colaborar en el hogar, los

que no trabajan ayudan a sus padres a economizar en los servicios publicos y colaborarles en sus

compras buscando los precios mas econémicos.

El panorama actual de la educacion colombiana, pone en evidencia las falencias de un sistema
educativo, que conlleva hacia la basqueda de estrategias metodoldgicas para favorecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje del area de Matematicas. Basados en nuestra experiencia
como docente de aula observamos que las competencias de los estudiantes evaluados en el grado
noveno por el MEN, muestran niveles bajos de desempefio en la resolucion de problemas, esto

debido al poco manejo de conceptos asociados a las funciones racionales.

En nuestro proyecto buscamos motivar al estudiante para ser creativo para la construccion de
su pensamiento l6gico matematico como lo indica Edwar de Bono en libro EI pensamiento

creativo.

“La creatividad permite a las personas contemplar todo lo que hacen con la intension de
repensarlo. La creatividad es un poderoso factor de motivacién por que logra que la gente se
interese por lo que esta haciendo. La creatividad insufla siempre la esperanza de encontrar una

idea valiosa. Brinda a todos la posibilidad de alcanzar logros, de hacer la vida mas divertida y
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mas interesante. Proporciona un marco para el trabajo en equipo con otras personas”.(de Bono,

2004)

Ahora bien buscamos que nuestros estudiantes comprendan los conceptos de funciones
racionales por medio de la resolucion de problemas, esto nos conlleva a referirnos a los aportes
que hace Bono “La resoluciéon de problemas constituye un area tradicional de utilizacion del
pensamiento creativo”, es por ello debemos buscar problemas que sean de su contexto en donde
ellos le den la importancia de lo que quieren aprender, los problemas deben ser del mundo real y
mientras ellos sean mas motivados adquirirdn mayor confianza ellos se inclinaran a proponerse

misiones.

A la luz de la inteligencia Howard Gardner indica que una competencia intelectual humana
debe dominar un conjunto de habilidades, para la solucion de problemas —permitiendo al
individuo resolver los problemas genuinos o las dificultades que encuentre y, cuando sea
apropiado, crear un producto efectivo— y también debe dominar la potencia para encontrar o
crear problemas —estableciendo con ello las bases para la adquisicién de nuevo conocimiento.
Estos prerrequisitos representan mi esfuerzo por centrarme en las potencias intelectuales/ que
tienen cierta importancia dentro de un contexto cultural. Al mismo tiempo, reconozco que el
ideal de lo que se valora variara en grado notable, a veces incluso de manera radical, a través de
las culturas humanas, en que la creacion de nuevos productos o planteamiento de nuevas

preguntas tendra relativamente poca importancia en determinados ambientes.(Gardner, 1993a)
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Este proyecto de investigacion fue disefiado para buscar nuevas estrategias metodoldgicas de
aprendizajes de las funciones racionales en varios contextos en las areas de mayor aceptacion de
forma creativa y generar interés en los estudiantes que se encuentran poco motivados, al no

encontrar sentido practico de los contenidos desarrollados en las aulas de las diferentes

asignaturas en particular las matematicas.

Lo que en este estudio se intenta alcanzar es el fortalecimiento de la transicion de la
matematica entre la basica secundaria y la media. Segun el Dr. Carlos Eduardo Vasco, en su
publicacién “SIETE RETOS DE LA EDUCACION COLOMBIANA PARA EL PERIODO DE
2006 A 20197 Si se estudia la repeticidn y el fracaso en los primeros cuatro semestres de las
carreras de ingenieria, para poner un ejemplo, es claro el valor de organizar salidas decorosas a
los que tienen dificultades y bajos promedios, para que obtengan los titulos de técnico o de
tecnologo, con la expectativa de poder volver més tarde a reintegrarse a una u otra carrera de

ingenieria, ya con mas madurez, experiencia y conocimiento de causa. (Vasco, 2016)
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Existe una creciente preocupacion por las debilidades que presentan los estudiantes de grado
noveno a nivel de formacién de competencias, ya que se encuentran desmotivados en la clase de
matematicas cuando se socializan conceptos relacionados con las funciones racionales en la
resolucién de problemas gracias a que poseen escaso conocimiento de los conceptos basicos de
las matematicas y sus operaciones algebraicas, asi como la falta de contextualizacion de las

situaciones problema.

El trabajo aqui presentado se basa en parte en un estudio previo sobre una matriz que nos
relaciona los sintomas, causas, consecuencias y un pronostico para poder describir el problema y

sistematizarlo y asi mismo anunciar la pregunta.
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3.1 Matriz del problema
Tabla 1.
SINTOMAS
(lo que puedo ver a CAUSAS CONSECUENCIAS PRONOSTICO
simple vista)

Los estudiantes de
grado noveno, se
encuentran
desmotivados con la
clase de matematicas.

Las clases de
matematicas estan
siendo llevadas a
cabo de forma
mecanica donde se
entregan contenidos
sin contextualizar.

Falta de atencion y
concentracion
durante las clases de
matematicas.

Las familias se
desmotivan con los
aprendizajes de
matematicas.

Falta de iniciativa de
los estudiantes.

Bajo rendimiento en
las asignaturas que
abordan procesos y
contenidos
matematicos.

Poseen vacios en los
conocimientos
basicos de
matematicas para la
operatividad de
numeros racionales.

Falta de
contextualizacion de
los contenidos de
matematicas.

Poseen dificultades
en el desarrollo de las
competencias béasicas
de matematicas
donde aplica las
operaciones basicas
(saber hacer).

Bajo desempefio
académico.

En la programacion
de matematicas de la
institucion se observa
poca
interdisciplinaridad
con otras areas.

Las mallas
curriculares vienen
estandarizadas.

El desarrollo de los
curriculos es lineal.

Pérdida de autonomia
de los docentes

Los estudiantes de
grado noveno
presentan confusion
con algunos
conceptos
relacionados con las
operaciones
algebraicas.

Los estudiantes no se
han apropiado del
metalenguaje del &rea
de matematicas.

Confunden las
operaciones cuando

las tienen que utilizar.

No son capaces de
aplicar la operacion
correcta en una
situacién dada.

Los estudiantes de
grado noveno
presentan dificultad
en la resolucion de
problemas de
contexto en todas las
areas.

Se trabaja muy poco
el componente de
resolucion de
problemas.

Los problemas que se
trabajan estan fuera
de contexto.

Reprobacion de las
areas.
Bajo promedio.

Desercién escolar.
Reprobacion del afio.
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3.2 Descripcion del problema

Los estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Enrique Olaya Herrera de Neiva
actualmente se encuentran desmotivados frente al area de matematicas, aungque tenemos que
reconocer que no es un problema del presente nuestro, si no de muchos afios atras, tal vez sea por
la clase repetitiva y monotona que desarrollamos dia a dia, donde el estudiante no ve el ;Para qué
me sirve? Y el ;como ejecutarlo? Esta situacidn convierte al estudiante en un ser distraido, que
pone su atencion en otros aspectos o situaciones que le son mas interesantes, se transforman en
seres sin iniciativa frente a las matematicas y esa situacion se traslada a sus hogares donde los

padres de familia también se desmotivan pues, un gran porcentaje, no tiene la cultura del estudio.

En el grado Noveno los jovenes deberian tener gran dominio de las operaciones basicas en los
diferentes conjuntos, Naturales, Enteros y Racionales, y lo que observamos es que carecen de
dicho dominio. Es dificil creer que jovenes que estan cursando la media secundaria y otros que
estan a punto de ingresar presenten tantas dificultades para realizar las operaciones basicas, esto
se debe en gran parte a que venimos desarrollando los contenidos sin tener en cuenta el contexto
que tenemos a nuestro alrededor, lo que trae consigo la ausencia del “SABER HACER” en los

estudiantes

Otro aspecto para tener en cuenta es la estandarizacion de la educacion en Colombia, es decir,
querer unificar las programaciones, los estandares por areas, las mallas curriculares, los derechos

basicos de aprendizaje como si todos los educandos del pais tuvieran las mismas capacidades, las
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mismas expectativas, los mismos gustos y las mismas necesidades, el contexto queda por fuera.
Esa linealidad es la que en muchas ocasiones hace que los docentes sean tan lineales, apegados a
las directrices del MEN, y no sean docentes autobnomos que trabajen por medio de “proyectos
interdisciplinarios que le ayuden a capturar la atencion de los jovenes en cualquier geografia del

pais.

La premura con la que los docentes vivimos dia a dia para cumplir con los tiempos en el

desarrollo de nuestras programaciones nos trae algunas dificultades como lo son:

La falta de conceptualizacion para la comprension y la abstraccion del conocimiento
matematico, es decir, pensar matematicamente, esto implicaria que los estudiantes tendrian
mayores aciertos a la hora de aplicar las operaciones basicas dentro de una situacion dada; otra
dificultad es que los estudiantes no se apropian del lenguaje propio de las matematicas, lo cual

dificulta el pensar y el razonar matematicamente.

Por ultimo, uno de los componentes mas importantes de la matematica como lo es la
resolucién de problemas se esta viendo muy mal valorado tanto en las pruebas internas como
externas, esto quiere decir que los estudiantes de grado Noveno y Décimo estan en un nivel bajo
en todas las areas del conocimiento. Esto es un indicativo que los docentes de la institucion
estamos trabajando poco este componente o los problemas no se ajustan a situaciones reales de
los jovenes o a sus intereses.
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Esa apatia que se esta viendo por parte de los estudiantes en la institucion esta llevando a que
ellos no sean capaces de resolver situaciones cotidianas, también que tengan bajos promedios en
las diferentes areas lo que conlleva a que su desempefio sea bajo. Todo lo descrito anteriormente
nos lleva a que los estudiantes reprueben el afio o0, lo que es peor, pasen a ser desertores y se

desescolaricen.

3.3 Sistematizacion del problema

La modelacion a la ensefianza de las matematicas

¢ Qué se entiende por modelacion en el &mbito cotidiano del estudiante?

¢Cbémo introducir la modelacién a la clase de matematicas?

¢ Qué problemas se plantean al introducir la modelacion a la clase de matematica?

¢De qué manera introducir la modelacién para que permita la evolucién de los esquemas

conceptuales matematicos de los alumnos?

3.4 Enunciacion del problema.

¢Como crear un conjunto de secuencias didacticas para fortalecer el aprendizaje de las
funciones racionales a través de la modelacion interdisciplinar en los estudiantes de grado

noveno de la institucion educativa Enrique Olaya Herrera?
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4. ANTECEDENTES
4.1 MODELACION MATEMATICA COMO METODO DE ENSENANZA

Nuestro primer antecedente de referencia es el articulo publicado por Maria Salett
Biembengut y Nelson Hein en la revista Educacion Matemaética en 2004, donde nos aporta
informacion relevante acerca de la Modelacién Matematica como una herramienta de ensefianza
en el aula de clase. La modelacion matematica, originalmente, como metodologia de ensefianza,
parte de un tema y sobre él desarrolla cuestiones o preguntas que quiere comprender, resolver o
inferir. Esas preguntas deberan ser respondidas mediante el uso del conjunto de herramientas

matematicas y de la investigacion sobre el tema.

La idea de muchos defensores de la modelacion en la ensefianza es la de que cada alumno
pueda elegir un tema de algln area de su interés, hacer una investigacion al respecto, proponer
cuestiones y, bajo la orientacion del profesor, elaborar un modelo matematico. En estos terminos,
el alumno pasa a ser (co)responsable de su aprendizaje y el profesor, un orientador (Bassanezi,
2002). Tales defensores creen que el aprendizaje se vuelve mas rico, considerando que el alumno
no sélo aprende matematica inserta en el contexto de otra area del conocimiento, sino que
también despierta su sentido critico y creativo. Ademas, se trata de una manera altamente

placentera de investigar el tema y es capaz de llevar al alumno a construir conocimientos que
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tienen significados o sentido para él, ya sea en forma de conceptos matematicos, ya sea sobre el

tema que se estudia (Biembengut & Hein, 2004).

En la ensefianza formal, sin embargo, algunos factores como el curriculo, horario de clases,
numero de alumnos por curso, disponibilidad de tiempo para que el profesor efectie un
acompafiamiento simultaneo de los trabajos de los alumnos, nos llevaron a efectuar algunas

adaptaciones en el proceso de la modelacién como método de ensefianza.
Con la aplicacion de la modelacién matematica, se espera propiciar para el alumno:

* Integracion de las matematicas con otras areas del conocimiento;

* Interés por las matematicas frente a su aplicabilidad;

* Mejoria de la aprehension de los conceptos matematicos;

* Capacidad para leer, interpretar, formular y resolver situaciones-problema;
* estimular la creatividad en la formulacion y resolucion de problemas;

* Habilidad en el uso de la tecnologia (Software Geogebra);

* Capacidad para actuar en grupo;

* Orientacion para la realizacion de la investigacion;

« Capacidad para la redaccién de esa investigacion.

Para implementar la modelacién matemaética en la ensefianza, el profesor actla en dos tipos de
abordajes: el primero, le permite desarrollar el contenido programatico a partir de modelos

matematicos aplicados a las més diversas areas del conocimiento y el segundo orienta a sus
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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.

El tema (o situacion-problema) es unico para todas las clases y de él se extrae el contenido
programatico. Se pueden utilizar temas diferentes para presentar cada tépico o contenido
matematico del programa del afio lectivo (bimestre, semestre). Si se opta por tema Unico para el
periodo lectivo, es importante que sea suficiente para poder tratar los contenidos programaticos y

que esté en sintonia con el interés de los alumnos. (Hein, 2004)
4.2 MODELACION MATEMATICA EN EL AULA DE CLASE

El segundo antecedente es un articulo publicado por Jhony Alexander Villa Ochoa en el
encuentro colombiano de Matematica Educativa. En las Gltimas tres décadas la modelacion
matematica viene desarrollandose como un dominio de investigacion en el cual confluyen
diversas perspectivas. Aspectos como la cognicion y meta cognicion, los fundamentos
epistemoldgicos, las interacciones sociales, los recursos didacticos, entre otros, vienen
reportandose en las diversas publicaciones sobre el tema de la modelacion en Educacion
Matematica (Blum, Galbraith, Henn, & Niss, 2007) y se convierten en evidencia de la diversidad
de énfasis y enfoques que pueden presentarse en una propuesta que incluya la modelacion como

un elemento al interior del aula de clase.

Tanto en Bassanezi (Veit & Teodoro, 2002) como en Blum y Borromeo-Ferri (Blum &

Borromeo, 2009) pueden encontrarse una serie de argumentos que defienden el uso de la
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modelacion; particularmente, estos dos ultimos investigadores sefialan que los modelos y la
modelacion permiten preparar a los estudiantes para ejercer una ciudadania responsable y para
participar de los desarrollos de una sociedad que cada vez requiere de mayores competencias en
modelacidn. Asi mismo, estos investigadores agregan que, de manera general, la modelacion

permite:

Ayudar a los estudiantes a comprender mejor los contextos en los cuales se desenvuelven,
Apoyar el aprendizaje de las matematicas (motivacion, la compresion, entre otros),
Promover el desarrollo de algunas competencias y actitudes adecuadas hacia la matematica,

Contribuir a una vision adecuada de las matematicas. (Alexander & Ochoa, 2010)

4.3 BREVE REFLEXION HISTORICA ACERCA DE LOS MODELOS MATEMATICOS

De acuerdo con Israeli (1996)(Manale, 1997), historiador de la ciencia, desde hace varios
siglos las matematicas ademas de ser, por excelencia, Utiles para actuar sobre la realidad y
modificarla son sobre todo un instrumento importante para comprenderla. A traves de los afios se
ha dado un procedimiento que puede denominarse matematizacion de la realidad o modelacion
matematica que consiste en el uso de las matematicas para describiry  analizar al mundo, para

desarrollar técnicas y tecnologias que intervienen sobre éste activamente.
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Aunque en ocasiones se utiliza el término modelacién matematica de manera natural y muy
general —como toda forma de descripcion matematica de una clase de fenOmenos— segun este
autor, pocas veces se considera que lo que ahora se denota por este término es una forma de mate
matizacion especifica que surgio hasta el siglo XX, con ciertas peculiaridades que la distinguen

de otras formas de matematizacion utilizadas con anterioridad.

Entre estas peculiaridades se encuentran, por una parte, la renuncia a cualquier tentativa de
llegar a una vision unificada de la naturaleza, dado que un modelo matematico se aplica a un
“pedazo” de la realidad, y, por otra, el método de modelacion por analogia matematica, en el que
se considera que una forma de matematizacion especifica unifica sélo aquellos fendmenos que

puede representar, por diversos que aparentemente sean, pero no a todos los fenémenos.

¢Como se llego a esta forma de intentar entender la realidad? Segun Israeli la historia del uso

de los modelos matematicos para describir el mundo puede dividirse en cuatro etapas:

1. Laépoca pitagorica en la Grecia antigua en la que se consideraba que el mundo podia
describirse aplicando relaciones entre nimeros o, dicho de otra forma, se consideraba a
los numeros como la forma perfecta para describir al universo. En esta época el uso de las

matematicas estaba ligado a una visién de tipo religiosa y dominada por los mitos.

2. Larevolucion cientifica de Galileo impuso una visién distinta de la relacion de las
matematicas con la descripcion de los fendmenos naturales. Esta vision considera que las

leyes que rigen a la naturaleza estan escritas en lenguaje matematico y que la tarea del
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investigador es develar las leyes escondidas que la regulan. Este punto de vista se
refuerza con la aparicion del trabajo de Newton que da origen a lo que puede llamarse un

programa mecanicista.

3. Lavision mecanicista del universo, muy influida por la mecéanica de Newton, domina el
pensamiento cientifico por muchos afos, se considera incluso, en ocasiones, que aun no
ha muerto. En la concepcion mecanicista todos los fendmenos del universo resultan del
movimiento de los cuerpos: de alguna manera, al inicio de esta época, todos estan regidos
por las leyes de la mecanica de Newton, que se expresan en términos de las matematicas
0 se pueden relacionar de alguna manera con éstas. Aunque después se abandoné la
relacion especifica con las leyes de la mecanica clasica, se preservé la idea de que la
ciencia debe ofrecer una imagen unitaria y objetiva del universo. Las distintas teorias
cientificas deben estar relacionadas y deben ser coherentes entre si; deben formar una
construccion unitaria dentro de la cual la mecéanica clasica juega un papel primordial. Las
matematicas, en esta vision, no son ni un lenguaje, ni una técnica separada de la

naturaleza, sino que se desprenden de ésta y estan en ésta.

4. Desde principios del siglo XX, cuando la fisica clasica entro en crisis y hasta la
actualidad, el punto de vista dominante se opone a la idea mecanicista. Se habla de
modelos matematicos o de matematicas aplicadas, en plural, lo que niega la vision
unitaria de la ciencia. Se dejd, paulatinamente, de mencionar modelos de tipo mecanico
para dar lugar a formas de describir los fendmenos a partir de la analogia de las

estructuras matematicas subyacentes a éstos. (Maria Trigueros Gaisman, 2009)
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4.4 ESTRATEGIA METODQLOGICA PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES
DESDE LA MODELACION MATEMATICA.

El cuarto antecedente que tuvimos como referencia es la investigacion realizada por Eudys
Esther Ballesteros Palmett donde pretendia fortalecer el manejo de las fracciones en estudiantes
de grado quinto a traves de la Modelacion y la Resolucion de Problemas. En la estrategia
metodoldgica propuesta en este trabajo de grado se disefiaron 6 instrumentos, partiendo de una
encuesta o actividad diagnostica, tres actividades de profundizacion en los fundamentos
conceptuales de las fracciones y sus operaciones basicas; una a partir de una situacion problema
principal susceptible de ser modelada y por ultimo una de evaluacion. Cada una de estas
actividades estuvo fundamentada en la Teoria de Ensefianza Para la Comprension, el uso de

Material Concreto, la Resolucion de Problemas y la Modelacién Matematica.

En la actividad de diagnostico se evidencid en algunos estudiantes dificultades para
representar una fraccion de manera numérica y gréafica, y resolver problemas que impliguen
operaciones basicas con fracciones. Asi mismo, se observé que era necesario realizar un trabajo
gue permitiera motivar y encaminar a los estudiantes en la resolucion de problemas; ya que se les
dificulta identificar qué tipo de operacion deben realizar para dar solucién a dichas

situaciones.(EUDYS ESTHER BALLESTEROS PALMETT, 2018)
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4.5 ACTIVIDADES DE MODELACION, ESCENARIOS PARA ATRIBUIR SENTIDOS Y

SIGNIFICADOS AL CONTEXTO

El quinto antecedente es la investigacion realizada por Deifer Marmolejo Correa (DEIFER
MARMOLEJO CORREA, 2018) donde su motivacion era que a través de la Modelacion los
estudiantes de grado Séptimo le dieran sentido y significado a su contexto. Los resultados de la
investigacion mostraron que las actividades de modelacidn constituyen escenarios en donde se
promueve la atribucion de sentidos y significados acerca del contexto. Para que estos procesos se
movilicen en el aula, en necesario, entre otros asuntos, atender a los intereses de los estudiantes y
promover la exploracion y la experimentacion ante situaciones extra-matematicas. Conclusiones
Cuando en una actividad de modelacion se atiende a los intereses de los estudiantes, se favorece
la atribucidn de importancia subjetiva sobre las situaciones objeto de estudio. Esto permite que
los estudiantes no solo inscriban la actividad en sus deseos y necesidades ante aquello que
acontecen en su realidad, sino que también establezcan y se apropien de los propdsitos de la
misma. De este modo, los estudiantes presentan mayor autonomia en las acciones que realiza al
desenvolverse en cada una de las fases que componen la actividad. La investigacion informo que
al promover procesos de significacion alrededor del contexto en una actividad de modelacion, la
exploracién y la experimentacidn se presentan acciones como: relacionar la situacion en estudio
con otras situaciones del contexto, elaborar e intercambiar ideas, disefiar y emplear estrategias,

tomar datos, y aplicar conocimiento (matematicos y no-matematico)

27

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR 2 6 6 A
Central / Av. Pastrana Borrero Cra. < PBX:87S 4753 & H — I Net
t SN 23 - 40 < PBX: 875 368¢€ —
¢

® www.usco.edu.co / Neiva - Huila T Linea Gratuita Nacional: 018000 968722



S ACREDITADA DE
|S I SURCOLOMBIANA ALTA I;{I_LIDFD

Modelacion

La modelizacion se construye para llegar a tener una comprension, y a través de su uso llegar
a ofrecer explicacién y prediccion, es decir que mediante la aplicacién de conocimientos
matematicos a situaciones problémicas se llega al proceso de modelacidn; este es a su vez una
herramienta que facilita darle forma a los datos que representan una situacion problema
proveniente del contexto, para lo cual se busca que el estudiante aplique las competencias
logradas a través de los pensamientos matematicos, en donde las situaciones cotidianas logran
captar la atencién del estudiante y facilita la comprension que debe abstraerse tras el proceso de

modelacion (Esteban, Mejia, Alberto, & Suéarez, 2011).

GEOGEBRA.

Es un software libre escrito en Java y, por ello, disponible en mdaltiples plataformas (Sistemas
operativos). Esta disefiado para interactuar dinamicamente en un &mbito en que se retnen la
Geometria, el Algebra y el Analisis o Célculo. Puede ser usado para Matematicas, Fisica, Dibujo
Técnico, con este programa se pueden realizar todos los calculos matematicos y geométricos
desde una préactica y sencilla interfaz que permite no solo resolver operaciones, sino también

aprender de él mientras se utiliza.

Esta pensado para un nivel de ensefianza media. Resulta ideal para estudiantes de Secundaria
0 para todos aquellos que quieran reforzar sus conocimientos ya olvidados con el tiempo, en este
momento existe una nueva version llamada GeoGebraPrim, adecuada para nivel primario.
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El entorno de trabajo de GeoGebra es muy sencillo: ofrece dos ventanas, una algebraica y otra
geométrica, que se corresponden la una con la otra. Esto es, una expresion en la ventana
algebraica se corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa. Por tanto, consta
de dos secciones bien definidas desde las que se puede, por un lado, dibujar todo tipo de formas
y figuras geométricas asi como realizar calculos de areas, perimetros, vectores, etc. Por otro lado,
se pueden resolver ecuaciones y funciones de todo tipo de complejidad, asi como crear graficas y

calcular todo tipo de logaritmos, raices, etc.(GONZALEZ, 2013)
2.3. MARCO CONCEPTUAL

Los talleres son materiales de apoyo didactico, que contienen los elementos suficientes para
que el estudiante, a través de la solucién de los problemas planteados en relacion con una
tematica especifica favorezca su aprendizaje; este proceso puede ser adelantado en forma
individual o en grupo; estos instrumentos favorecen la participacion del estudiante en la
construccion de su conocimiento, ademas se puede desarrollar en una espacio donde se dé lugar
para la interaccion entre compafieros dinamizando el proceso de abordaje, construccion y

resultados.
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5. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1 Lainterdisciplinariedad en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias

La interdisciplinariedad debe apreciarse como un atributo del método que permite dirigir el
proceso de resolucion de problemas complejos de la realidad a partir de formas de pensar y
actitudes sui generis asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones,
integrar datos, plantear interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos
integradores, interactuar con hechos, validar supuestos y extraer conclusiones.1 Por cuanto el
método es el contenido de la teoria y ésta lo es de aquél, no se niega con esta formulacion que la
interdisciplinariedad penetra en el qué; sélo se enfatiza que tiene que ver mas con el como que

con el qué.

La interdisciplinariedad persigue contribuir a la cultura integral y a la formacion de una
concepcidn cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en ellos un pensamiento humanista
y cientifico y por demas creador, que les permita adaptarse a los cambios de contexto y abordar
problemas de interés social desde la dptica de varias disciplinas y que les posibilite por ende
asumir actitudes criticas y responsables ante las politicas sociales, cientificas y tecnoldgicas que

los afecten.(Marta & Pérez, n.d.)
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5.2 Paradigma de la Complejidad y transdisciplinariedad

La vocacion analitica de la ciencia positivista genera un saber especializado, reduccionista y
fragmentado. Los esfuerzos interdisciplinares, aun cuando nos ayudan a prevenir los excesos de
especializacion y de compartimentalizacion del saber, no resultan suficientes para dar cuenta de
la complejidad de los fendmenos, sean biofisicos o socioculturales. Es decir, la
interdisciplinariedad no resulta una estrategia valida para dar cuenta del entrelazamiento de las
multiples dimensiones sobre las que se organiza la realidad como un Todo, o, lo que es lo
mismo, como una unidad interrelacionada (complejidad). Para superar este reduccionismo, el
Paradigma de la Complejidad postula la necesidad de organizar el conocimiento cientifico desde

la transdisciplinariedad.

La proyeccion transdisciplinaria de las ciencias persigue como objetivo, siguiendo a Edgar
Morin (2001:32 y s.) «No un sector o parcela sino un sistema complejo que forma un todo
organizador que operan el restablecimiento de conjuntos constituidos a partir de interacciones,
retroacciones, interretroacciones y constituyen complejos que se organizan de por si». El
epistemologo y fisico tedrico Basarab Nicolescu, actual director del CIRET1, ha precisado aln
mas esta nocidn. Por transdisciplinariedad entiende aquellos que se situa a la vez entre las
disciplinas (interdisciplinariedad), a través de las disciplinas (pluridisciplinariedad) y mas alla de
las disciplinas (transdisciplinariedad) cuya finalidad es la comprension del mundo presente a
partir de la unidad del conocimiento. Unidad que no opera por reduccion, como es lo propio de la
Ciencia Positivista, sino integrando y dando cuenta de la pluralidad, de la diversidad, de las

propiedades emergentes de la realidad, como evidencia la Teoria del Caos.
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Las principales diferencias entre ciencia inter o disciplinar —un ejemplo de este tipo de
organizacion del conocimiento se da en las Ciencias de la Educacion sin excluir con ello a los
restantes campos cientificos—y ciencia transdisciplinar vendrian dadas por la finalidades

epistémicas y la escala y racionalidad aplicadas:

(@) en relacién con las finalidades, si a la ciencia (inter)disciplinar corresponde explicar, sin
trascender, su objeto propio de conocimiento a fin de preservar su autonomia como ciencia, a la
ciencia transdisciplinaria corresponde comprender y explicar la dindmica evolutiva de los
fendmenos como consecuencia de la complejidad dinamica que caracteriza la realidad. A pesar
de los hallazgos y el progreso que para el conocimiento ha supuesto la ciencia inter (disciplinar)
de vocacidn analitica, ésta, no obstante, s6lo ha permitido dar cuenta de una complejidad
simplificada y reductora que excluye de sus explicaciones, entre otros procesos, las
fluctuaciones, la irreversibilidad, la aleatoriedad, el entrelazamiento de las partes y el todo, la
auto organizacién o de procesos de emergencia espontanea de orden a partir de lo indeterminado,

lo impredecible o cadtico (Nufiez Cubero, L. y Romero Pérez, C.:2003).

(b) En relacion con la escala y la racionalidad aplicadas, si la ciencia analitica aplica el
reduccionismo —«parte» vs «todo»— e incorpora los criterios de racionalidad de la ciencia
positivista: reduccionismo, repeticion (experimentacion) y refutacion de hipotesis (Ferrer,
L.:1998), la transdisciplinariedad en la ciencia incorpora estos tres principios: (i) el principio de
no reduccién; (ii) la l16gica del tercero incluido (principio de inclusion) y el analisis sistémico que

se interesa por dicha complejidad dinamica.

Aplicada a las Ciencias Humanas y Sociales, la transdisciplinariedad permite constatar las

continuidades y discontinuidades de los fendbmenos socio humanos integrando las explicaciones
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y visiones que ofrecen las nuevas Ciencias de la Complejidad. Como ejemplos de Ciencias
Transdisciplinares situariamos, en la linea de Edgar Morin, a las Ciencias Sistémicas siguientes:
Ecologia, Ciencias de la Tierra, Ciencias de Gestion. En otra linea, Joél de Roshay (1996:283)
incluye nuevas ciencias como la Neobiologia, consagradas al estudio de la vida artificial, y la
Simbionomia, encargada de estudiar las conexiones y continuidades entre los fenGmenos
naturales y artificiales, artisticos y técnicos, culturales y civilizatorios en un complejo
cognoscitivo coherente, es decir, un marco tedrico global que encuadren a todas las demas

disciplinas, no compartimentalizado o reductor.

El intento por proyectar esta vision transdisciplinaria a las Ciencias de la Educacion lo ha
realizado Georges Lerbet (1995). Como se ha indicado, la vision transdisciplinaria tiene por
objeto generar un sistema de conocimientos unificado y multidimensional en torno a una unidad
organizada: el Hombre y el Universo. La propuesta de G. Lerbet se concreta en el proyecto de
unas Nuevas Ciencias de la Educacion para la que proclama un nuevo estatuto epistemologico.
Lograr una comprension integral de lo educativo pasaria por proyectar en el conocimiento
educativo de modo unificado la mirada bidtica y la simbdlica junto con la propiamente

pedagdgica.

Frente a la fragmentacion del saber educativo y el monolingtismo cientifico, Lerbet propone
la cooperacion transdisciplinar entre cientificos procedentes de diversos campos
(neurobiologicos, socio histdricos, antropologicos y pedagdgicos propiamente dichos). Estas

nuevas Ciencias de la Educacién incorporarian un puente entre la mirada bidtica y la simbdlica y
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tendrian como objetivo elaborar un conocimiento unificado, fiable y global del fenémeno

educativo en su contexto presente. La ruptura transdisciplinaria exige, como paso previo, la

complementariedad de los estudios interdisciplinares.

La necesidad de estrechar nexos entre el conocimiento humanistico y el cientifico, no sélo en
el &mbito educativo, sino en cualesquiera de otras esferas del saber constituye, hoy por hoy, una
doble exigencia: cognitiva y civilizatoria. Cognitiva, en la medida que precisamos de teorias
unificadas de la realidad humana y su ubicacion en el Universo. Civilizatoria, en la medida en
que son numerosos y complejos (dinamicos e interdependientes) los desafios a los que el ser
humano debe necesariamente dar respuesta porque lo que esta en juego es nuestra «civilidad». Y
nuestro grado de «civilidad» o, lo que es lo mismo, de «eticidad» o0 «humanizacion» depende,
entre otros, de nuevos conocimientos y valores que nos permitan elevar nuestra «autoconciencia»
(Mosterin, J.:2001:42 y ss.) y nuestra responsabilidad ante los desafios del presente y el futuro.
Si el gran desafio cognitivo que tiene la comunidad académica es, ante todo, contribuir a edificar
ese conocimiento unificado, integral, no reduccionista, el gran desafio ético consiste en la no
menos importante tarea de hacer emerger un nuevo humanismo que restaure lo humano en el

Cosmos.

En esta tarea, la educacion, como sefialan los documentos e informes elaborados por los
cientificos del CIRET, entre otros organismos difusores del Paradigma de la Complejidad, en
colaboracion con UNESCO, adquiere un papel central como herramienta difusora de esta nueva

cultura.(Pérez, 2010)
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5.2.1 Caosy Complejidad: nuevos modelos y metéforas cientificas

En el campo de las ciencias sociales y, con ello, en las ciencias de la educacion, comienzan a
transferirse toda una constelacidn de términos, principios y leyes explicativas que vienen siendo
empleados por los nuevos modelos cientificos derivados de la teoria del caos, la teoria de
catastrofes, la geometria fractal, la teoria de la auto poiesis, la teoria de la auto organizaciony la
teoria de las estructuras disipativas — por citar sélo algunas de ellas— para explicar y comprender

sus particulares y complejos objetos de estudio.

Las analogias, metaforas y préstamos tedricos que reciben hoy en dia las ciencias sociales y
las ciencias de la educacion de las ciencias naturales no constituyen, sin embargo, una excepcion
si contemplamos la historia evolutiva de estas ciencias, ni tampoco responde a una cuestion de
«modas» intelectuales. Este proceso de trasvase solo se explica, sistémicamente hablando, como
un proceso constitutivo propio de los sistemas abiertos que, en este caso, permite la
reorganizacién y/o consolidacién de una disciplina cientifica o un campo de conocimientos.
Como sefiala Mayntz, R. (2002:65) las disciplinas cientificas por mas que «pretendan
configurarse como unidades grupales limpiamente delimitadas, dificilmente logran formar
sistemas cerrados desde un punto de vista cognitivo. Al contrario, la historia evolutiva de la

ciencia esta plagada de casos de cruces transfronterizos y de enriquecimiento reciproco».
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Educacién fract;II(De Rosnay, J.:1996), pedagogia eco-sistémica (Bertrand, Y. Valois,
Y.:1998), pedagogia de la complejidad (Lipman, M.:1997; Banathy, B.:1991, 1992), pedagogia
cadtica (Colom, A.J.:2002, 2001), representan, entre otros, algunas de las tendencias teoricas
actuales en el &mbito educativo derivadas directamente de estos nuevos modelos cientificos. La
emergencia de estas teorias educativas no puede explicarse sin hacer alusion a la ruptura
epistemoldgica auspiciada por el desarrollo de la Teoria General de Sistemas de L. VVon
Bertalanffy nacida en la década de los 40-50 y, mas recientemente en el tiempo (décadas de los
80y 90), sin hacer alusion a las nuevas teorias cientificas procedentes de las Matematicas (René
Thom vy la teoria de catastrofes) la Fisica Cuantica (el «atractor» de Lorentz, los «fractales» de B.
Mandelbrot), la Biologia (la «autopoiesis » de Maturana y Varela), la Quimica (los «sistemas
disipativos» de I. Prigogine) interesadas en explorar los procesos que explican la emergencia de
estructuras de mayor complejizacion. Estructuras que no pueden explicarse a partir de la mera
agregacion de propiedades de los elementos o tipologias organizativas previamente alcanzadas
por los sistemas, sino por la interrelacion que se establecen entre sistema y entorno y los
elementos que los constituyen. En el campo de las Ciencias Sociales y de la Cognicion, no
podemos obviar la incidencia de la Cibernética de segunda generacion o de Segundo Orden

(Heinz Von Foerster) y el Constructivismo cognitivo.

La vision sistémica o, lo que es lo mismo, relacional, procesual, no lineal o circular
(recursividad) unida a los nuevos principios cientificos que explican la emergencia de estructuras
nuevas 0 mas complejas (orden) a partir de lo imprevisible o aparentemente aleatorio (caos),

permiten explicar y comprender —aplicando esta nueva escala— aquellos fendmenos dinamicos

36
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(sistemas d-iném.ic"(.);)l que ocurren en el mundo real natural o social. Teoria del caos y Paradigma
de la complejidad constituyen los actuales modelos cientificos transdisciplinares de los que se
nutren tedricos de diversas areas cientificas, desde la Fisica, la Quimica, la Neurofisiologia, la
Biologia y la Medicina hasta el Derecho, la Sociologia, la Economia y la Pedagogia para
aproximarse a sus respectivos objetos de estudio. Desde el punto de vista aplicado, la existencia
de softwares adecuados (p.e.: Chaos Data Analyzer Profesional) permiten descubrir posibles
comportamientos caoticos que pueden originarse tras la modelizacidn e implementacion de un
determinado programa o modelo (p.e.: pedagdgico) mediante el empleo de la metodologia
basada en el andlisis de sistemas: Modelizacion y Simulacion. Un ejemplo de aplicacién de la
Teoria del Caos en Pedagogia nos la ofrecen Rius Lozano, M. et al (2002) y su equipo de
investigacion. El estudio, enmarcado en el Proyecto Transdisciplinar «La Teoria del Caos y sus
aplicaciones a la evolucidn, auto organizacion, prediccién y control de sistemas complejos
naturales y sociales», aplican la Teoria del Caos y el Andlisis Sistémico (Paradigma de la
Complejidad o Paradigma Sistémico) como metodologia de analisis (conceptual y estadistico)
para analizar la influencia del sistema educativo y de un programa de educacion para la salud

disefiado por los investigadores en el comportamiento respecto a la salud de jovenes escolares de

segundo ciclo de Secundaria.

Las posibilidades que estos modelos cientificos ofrecen al estudio de la educaciony, en general,

de los sistemas sociales y psiquicos son diversas.
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En Il'nea-s éeﬁe}éllles nos permite en educacion analizar los procesos hemodindmicos
(transformaciones, cambios, derivas o bifurcaciones, desarrollos ulteriores) que inevitable y
afortunadamente caracterizan a todos los sistemas abiertos. Desde el punto de vista instruccional,
la perspectiva caotica y de la complejidad nos advierte del impacto significativo que pueden

tener sobre un sujeto o grupo de sujetos las condiciones «ocultas»3 involucradas en los

aprendizajes.

Asimismo, permite comprender y explicar la conectividad (interrelacion) existente en los
procesos socio humanos y educativos. Por ejemplo, mas alla de concebir el sujeto (aprendiz)
como un sistema exclusivamente psiquico (Iéase cognitivismo), se le concibe como sistema
complejo o totalidad interrelacionada y, en consecuencia, como sistema biopsiquico y

sociocultural simultaneamente.

Frente a la vision analitica y mecanicista de la ciencia clésica positivista, preocupada por
observar y explicar una sola dimension de la realidad —biofisica, psiquica o social—, la nueva
ciencia que inaugura el Paradigma de la Complejidad proyecta una vision unificadora de la
naturaleza y la sociedad. Unificacion que excluye toda pretension reductora, como hizo la
ciencia positivista, para lograrla a partir de la integracion de todos los elementos y dimensiones

que constituyen la realidad u objeto a analizar.
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La vocacion multidimensional e integradora del Paradigma de la Complejidad localiza y
establece puentes entre los distintos niveles de organizacion del sistema (ley sistémica de la
totalidad) generando enfoques integrados del conocimiento (Nufiez Cubero, L. y Romero Pérez,
C.:2003:132 y ss.). Esta nueva forma de pensar y hacer ciencia desde la Complejidad y el Caos
implica, entre otras, las siguientes caracteristicas definitorias (NUfiez Cubero, L. y Romero Pérez,

C.: 2003:134).

Analizar la complejidad o, lo que es igual, indagar las relaciones dindmicas del todo con las
partes y las relaciones dinamicas entre azar (indeterminado) y necesidad (determinado,
probabilistico). El «todo» o «sistema», como nos ensefio la Sistémica, implica algo mas que una
magnitud, sino como una estructura diferenciada, con identidad (autonomia) propia que responde
a un tipo de organizacion en funcionamiento y en relacion especifica. Esta estructura o sistema
estaria compuesta por elementos interrelacionados que actuian y retro acttan en el interior del
sistema en un flujo dinamico haciendo funcionar al sistema, transformandolo por los

intercambios con el medio (entorno del sistema).

Analizar lo caético, es decir, el comportamiento impredecible del sistema pero que responde,

no obstante, a un orden subyacente.

No debe olvidarse que caos no es desorden, sino aparente desorden manifiesto que, sin

embargo, responde a un orden latente. Los sistemas caoticos implican una dependencia sensible
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a las condiciones iniciales y son aperiodicos, por lo que resulta dificil predecir su trayectoria o
evolucion. Descubrir el comportamiento cadtico del sistema o ese orden subyacente es el
objetivo de la Teoria del Caos. Descubrir los a tractores o focos activos de los sistemas, sean
fisicos o sociales, las fluctuaciones, la fractalidad, la coevolucion de distintos sistemas, etc. son
entre otros, dimensiones de la realidad que es posible conocer mediante esta teoria y este nuevo

Paradigma Cientifico.

Mediante el Paradigma de la Complejidad nos aproximamos a una nueva forma de pensar la
realidad. Si la ciencia mecanicista aspiraba al conocimiento de lo universal, la ciencia de la
complejidad aspira al conocimiento de la diversidad y lo particular. Frente a una ciencia dualista,
el Paradigma de la Complejidad se estructura sobre presupuestos no dualistas que reconoce
diferencias de procesos de naturaleza diferente —bio-fisicos, psicosociales y socioculturales—
integrados en un sistema o todo organizado en funcionamiento. Frente a una ciencia
reduccionista y monolingue, el Paradigma de la Complejidad nos exhorta a construir una ciencia
integradora, poliglota, y, por tanto, inter y transdisciplinar. Frente a una ciencia que excluye la
aleatoriedad, las bifurcaciones y fluctuaciones, en definitiva, el tiempo y, con ello, la
irreversibilidad, el Paradigma de la Complejidad los incorpora y, con ello, la capacidad evolutiva
y posibilidades transformadoras de los sistemas. Frente a la vision entropica de la realidad, se
opone, en el Paradigma de la Complejidad, la vision sinérgica de la misma. Frente al monismo
cientifico de la ciencia paradigmatica —Ciencia analitico mecanicista—, el pluralismo

metodoldgico del Paradigma de la Complejidad.
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En definitiva y tal como nos ensefid el precursor de este Paradigma, L. VVon Bertalanffy
(1976), el Paradigma de la Complejidad —y, con ello, la Sistémica que es donde tiene su origen—
constituye algo mas que ciencia, de tal modo que es también y simultaneamente tecnologia,

epistemologia, ontologia y axiologia.(Pérez, 2010)

5.3 Fines de la educacién matematica en Colombia (interdisciplinaridad con otras areas)

En Colombia, desde los inicios de la Republica hasta la década de los setenta, la contribucion
de la formacion matemaética a los fines generales de la educacion se argumento principalmente
con base en las dos ultimas razones de caracter personal y cientifico técnico, a saber: por su
relacion con el desarrollo de las capacidades de razonamiento 16gico, por el ejercicio de la
abstraccion, el rigor y la precision, y por su aporte al desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el
pais. Estos fines estuvieron fuertemente condicionados por una vision de la naturaleza de las
matematicas como cuerpo estable e infalible de verdades absolutas, lo que condujo a suponer que
solo se requeria estudiar, ejercitar y recordar un listado mas o menos largo de contenidos
matematicos —hechos, definiciones, propiedades de objetos matematicos, axiomas, teoremas y
procedimientos algoritmicos— para formar a todos los estudiantes en el razonamiento Idgico y en

los conocimientos matematicos.

Sin embargo, estos argumentos comenzaron a ser cuestionados, de un lado, porque el
desarrollo del pensamiento l6gico y la preparacion para la ciencia y la tecnologia no son tareas

exclusivas de las matematicas sino de todas las areas de la Educacion Bésica y Media y, de otro,
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por el reconocimiento de tres factores adicionales que no se habian considerado anteriormente
como prioritarios: la necesidad de una educacion basica de calidad para todos los ciudadanos, el
valor social ampliado de la formacion matematica y el papel de las matemaéticas en la

consolidacion de los valores democraticos.

El primero de ellos obedece al ideal de ofrecer a toda la poblacion del pais una educacion
basica masiva con equidad y calidad, lo que implica buscar también la integracion social y la
equidad en y a través de la educacion matematica, es decir, formar en matematicas a todo tipo de

alumnos y alumnas.

El segundo factor incorpora nuevas finalidades sociales a los propositos de la formacion

matematica, las cuales se argumentan con las siguientes razones.

La primera alude al caracter utilitario ampliado del conocimiento matematico, en tanto que el
mundo social y laboral fuertemente tecnologizado del Siglo XXI requiere cada vez mas de
herramientas proporcionadas por las matematicas —sin olvidar ni menospreciar los aportes de
otras disciplinas como las ciencias naturales y sociales—y por las nuevas tecnologias, para lograr
con ellas desemperios eficientes y creativos en muchas labores en las que antes no se requeria

mas que de la aritmética elemental.
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La segunda razén alude al conocimiento matematico imprescindible y necesario en todo

ciudadano para desempefiarse en forma activa y critica en su vida social y politica y para

interpretar la informacidn necesaria en la toma de decisiones.

El tercer factor esta relacionado con la segunda razén arriba mencionada, pero va mas alla,
pues busca contribuir desde la educacion matematica a la formacidn en los valores democraticos.
Esto implica reconocer que hay distintos tipos de pensamiento l6gico y matematico que se
utilizan para tomar decisiones informadas, para proporcionar justificaciones razonables o refutar
las aparentes y falaces y para ejercer la ciudadania critica, es decir, para participar en la
preparacion, discusion y toma de decisiones y para desarrollar acciones que colectivamente

puedan transformar la sociedad.

Los tres factores antes descritos exigen reorganizaciones, redefiniciones y reestructuraciones
de los procesos de ensefianza de las matematicas. En primer lugar, se hace necesaria una nueva
vision de las matematicas como creacion humana, resultado de la actividad de grupos culturales
concretos (ubicados en una sociedad y en un periodo histérico determinado) y, por tanto, como
una disciplina en desarrollo, provisoria, contingente y en constante cambio. Ello implica
incorporar en los procesos de formacion de los educandos una vision de las matematicas como
actividad humana culturalmente mediada y de incidencia en la vida social, cultural y politica de

los ciudadanos.
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En segundo lugar, se hace necesario también incorporar los fines politicos, sociales y
culturales a la educacién matematica, lo cual implica prioritariamente tomar en consideracion el
estado actual de la sociedad, sus tendencias de cambio y los futuros deseados hacia los cuales se
orienta el proyecto educativo de las matematicas. La incorporacion de estos fines a la ensefianza
de las matematicas obliga a reconocer que ésta forma parte del sistema de valores compartidos,
que tiene fundamentos éticos y que se incardina en una practica social. Finalmente, se hace
necesario pasar de una ensefianza orientada sélo hacia el logro de objetivos especificos
relacionados con los contenidos del area y hacia la retencion de dichos contenidos, a una

ensefianza que se oriente a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de competencias

matematicas, cientificas, tecnoldgicas, linguisticas y ciudadanas.

Asi pues, los fines de tipo personal, cultural, social y politico de la educacion matematica,
aunque plantean nuevos y dificiles problemas, abren nuevos horizontes y refuerzan las razones
para justificar la contribucion de la formacién matematica a los fines de la educacion. (MEN,

2003)

5.3.1 Didactica de la matematica

La didactica de la matematica (que para nosotros es un aspecto de la mas general educacion
matematica) es el arte de concebir y de crear condiciones que pueden determinar el aprendizaje
de un conocimiento matematico por parte del individuo (que puede ser un organismo cualquiera

implicado en dicha actividad: una persona, una institucion, un sistema, o incluso un animal). El

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR . 6 6 ﬁ
ede Central / Av *astran rero Cra. 1 < PBX: 87 4753
nistrativa / 23 - 40 >: V
. ta

< PBX
< Linea Gratuita Nacional: 018000 968722




S ACREDITADA DE
|S I SURCOLOMBIANA ALTA CA_LIDFD

aprendizaje se considera aqui como un conjunto de cambios de comportamientos (por tanto de
prestaciones) que sefialan, a un observador predeterminado, segun sujeto en juego, que este
primer sujeto dispone de un conocimiento (o de una competencia) o de un conjunto de
conocimientos (o de competencias), lo que implica la gestion de diversos registros de
representacion, la creacion de convicciones especificas, el uso de diversos lenguajes, el dominio
de un conjunto de referencias idéneas, de pruebas, de justificaciones y de obligaciones. Estas
condiciones deben poder ser puestas en accion y reproducidas intencionalmente. Se habla en este

caso de préacticas didacticas.

Estas practicas didacticas son también “condiciones” y por tanto, a su vez, objeto de estudio.
La didactica se presenta entonces como el estudio de tales convicciones, bajo forma de proyectos
y de efectivas realizaciones. 3. Los estudios cientificos -de tipo experimental- en este campo
necesitan de la explicitacion de conceptos y de métodos que deben ser sometidos a exigencias de
verificacion de la coherencia y de adecuacion a la especifica contingencia. Ciertas teorias, como
por ejemplo la teoria de las situaciones didacticas, tienen por objeto evidenciar los aspectos que

estudia la didactica.

Entre los objetos de estudio de la didactica, un papel absolutamente fundamental, pero en
ocasiones subordinado, se le asigna al Milieu (ambiente, medio) De la teoria de las situaciones
sabemos que el docente debe suscitar en el alumno comportamientos que el alumno mismo, para
manifestar su conocimiento, debera asumir autbnomamente. Parece una paradoja. Mas aun: es

una paradoja. La unica solucion consiste en involucrar un tercer elemento, el milieu, y hacer que
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la respuesta del alumno se refiera exclusivamente a las necesidades del milieu, que el docente
conoce bien, o predispuestas por €l con esta finalidad. El arte del docente esta entonces en la
organizacion de una relacién entre alumno y milieu, que: - de una parte, deja una razonable

incertidumbre, que los conocimientos del sujeto debe reducir.(D’ Amore, 2008)

5.3.2 Teoria de las situaciones matematicas

La teoria de las situaciones matematicas (situaciones a-didacticas) tiene por objetivo definir
las condiciones en las cuales un individuo se le conduce a “hacer” matematica, a utilizarla o a
inventarla sin la influencia de condiciones didacticas especificas, determinadas o hechas

explicitas por el docente.

Esta situacién mira a la creacion, a la organizacion y al uso de problemas que conducen a la
construccion de conceptos y de teorias matematicas por parte de un individuo con caracteristicas
y conocimientos minimos, tales de hacer posible el desarrollo del proceso determinado por la

situacion.

Con base en los dos altimos puntos, las situaciones se pueden pensar como sistemas de
interaccion de uno o mas individuos con un milieu, individuos que necesitan de un conocimiento

previo para poder actuar.
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Los elementos de la teoria se definen con base a la funcion que tienen en una dada situacion.

Esto es anadlogo al método que, entre otras cosas, es el mas usado en matematica, segun el

cual un objeto se define sobre la base de relaciones con otros objetos (axiomas o definiciones).

Asi, un evento didactico se convierte en un conjunto de hechos que se interpretan a partir de
la evolucidn de una situacién didactica. Dicha interpretacion es uno de los objetivos de la
didactica de la matematica; esta lleva a la concepcion de microdidactica entendida como el
estudio de las condiciones de difusion o de intercambio de conocimientos (por ejemplo a través

de las lecciones), entre personas, organizaciones sociales, econémicas o culturales.

Para representar esquematicamente esta situacion, se recurrio, en la historia reciente, a varios

esquemas que Brousseau llama “Poligonos™ de la didactica. (D’ Amore, 2008)

Carlos Eduardo Vasco, uno de los pedagogos que se ha interesado por la ensefianza de las
matematicas teniendo en cuenta los lineamientos curriculares, estdndares de calidad
competencias y desempefios plantea que no es dificil distinguir las competencias de los
desempefios pues no puede saberse si alguien tiene una determinada competencia a menos que
logre un desempefio aceptable en tareas especificas relacionadas con ella. A partir del documento
de Carlos Vasco. -El archipiélago de los fraccionarios-. Plantea que el pensamiento matematico y

sistemas numéricos, afirma que el paso del concepto de nimero natural al concepto de nimero
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racional necesita una re conceptualizacion de la unidad y del proceso mismo de medir, asi como
una extension del concepto de nimero. El paso del nimero natural al nimero racional implica la
comprension de lineas medidas en situaciones en donde la unidad de medida no esta contenida
un namero exacto de veces en la cantidad que se desea medir o las que es necesario expresar una
magnitud en relacion con otras magnitudes, las primeras situaciones llevan al nimero racional
como medidor o como operador ampliador o reductor( algunos de estos ultimos considerados
algunas veces como partidores o fraccionadores de la unidad en partes iguales ), representado
usualmente por una fraccién como tres cuartos o por un decimal como 0,75 o por un porcentaje
como el 75 % . Las otras situaciones llevan al numero racional como razén, expresado a veces
por frases como, tres de cuatro, o tres de cada cuatro, o la relacion de tres a cuatro, o por la

abreviatura.(Meza & Barrios, 2010)

5.3.3 Conciliar la necesidad de altos niveles de educacién en las matematicas, las ciencias
naturales y las tecnologias con la creciente apatia de los y las jévenes respecto a estas
areas.

Con la escasez de docentes calificados para ellas; con la disminucién de las horas y de las
exigencias por parte de las directivas y las asociaciones de padres y madres de familia. Los
mismos profesores, los cientificos y matematicos hacemos poco o nada por aliviar esa crisis; mas
bien hacemos mucho por agravarla. Ya lo sefialé en una conferencia en la Universidad de
Antioquia con motivo de los 200 afios de la fundacién de esa Universidad y de los 10 afios de la
Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo. EI desprecio por la pedagogia y la didactica de las
matematicas y las ciencias que se da en los profesionales de esas areas aun desde sus pregrados,

y mas aun en los que tienen posgrados, es simplemente un suicidio colectivo desde el punto de
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vista demografico: al aburrir, humillar y desterrar del paraiso matematico y de los paraisos
cientificos a los jovenes que no logran buenos rendimientos en sus areas, estan reduciendo el

numero de aspirantes a estudios avanzados en esas mismas areas y estan impidiendo que se

amplie el apoyo ciudadano a ellas y a los y las jovenes que quieran estudiarlas.(Vasco, 2016)

5.3.4 Aprendizaje cooperativo en la solucién de problemas con fracciones

Flores (2005), basandose en la teoria de los campos conceptuales, propone un modelo para
analizar y comprender la evolucion en las representaciones que los alumnos elaboran ante un
problema. Se parte del analisis del conocimiento matematico que sustenta los razonamientos de
los alumnos al entender y solucionar el problema, se toma en cuenta el empleo de simbolos o
representaciones graficas y simbdlicas y el empleo de algoritmos. EI modelo identifica cuatro

etapas:

Representacion no candnica: La interpretacion del problema es deficiente y la solucién
propuesta corresponde a un tipo diferente al que se plantea en el problema, lo que conduce a una
solucion erronea. Es decir, no se comprenden cabalmente las relaciones matematicas implicadas
en el problema y su solucioén, los alumnos utilizan un procedimiento que no corresponde a lo que

el problema plantea.

Representacion candnica no algoritmica: la interpretacion del problema es correcta y la
solucion se desarrolla mediante representaciones pictoricas sin llegar a utilizar un algoritmo
formal que en el caso de las fracciones se diria que es sustituido por un algoritmo grafico
(Valdemoros, 1997).
49
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Representacion candnica algoritmica: basada en un esquema de solucién no algoritmico: la
interpretacion del problema es correcta y conduce al alumno a utilizar conjuntamente algoritmos
y representaciones pictoricas acordes al problema. Los algoritmos y representaciones pictoricas
coinciden, pero puede ocurrir que los alumnos no logren explicar por qué los resultados son

semejantes.

Representacion candnica algoritmica: El alumno comprende el problema y la relacion que
existe con el algoritmo a utilizar para llegar a la solucién. EI alumno puede prescindir de

representaciones pictéricas haciendo uso del algoritmo formal.

Este modelo se ha adaptado para analizar la solucién de problemas de fracciones por parte de

alumnos de secundaria en el tema de fracciones.(Alvarez & Macias, 2008)

5.3.5 Taller de aprendizaje basado en problemas.

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de
usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”. Desde que fue propuesto en la Escuela de Medicina de la Universidad de
McMaster, el ABP ha ido evolucionando y adaptandose a las necesidades de las diferentes
areas en las que fue adoptado, lo cual ha implicado que sufra muchas variaciones con
respecto a la propuesta original. Sin embargo, sus caracteristicas fundamentales, que

provienen del modelo desarrollado en McMaster, son las siguientes (Barrows, 1996):
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5.3.6 El aprendizaje esta centrado en el alumno

Bajo la guia de un tutor, los estudiantes deben tomar la responsabilidad de su propio
aprendizaje, identificando lo que necesitan Aprendizaje basado en conocer para tener un mejor
entendimiento y manejo del problema en el cual estan trabajando, y determinando donde
conseguir la informacion necesaria (libros, revistas, profesores, internet, etc.). Los profesores de
la facultad se convierten en consultores de los estudiantes. De esta manera se permite que cada
estudiante personalice su aprendizaje, concentrandose en las areas de conocimiento o

entendimiento limitado y persiguiendo sus areas de interes.

5.3.7 El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes

En la mayoria de las primeras escuelas de medicina que implementaron el ABP, los grupos de
trabajo fueron conformados por 5 a 8 6 9 estudiantes. Al finalizar cada unidad curricular los
estudiantes cambiaban aleatoriamente de grupo y trabajaban con un nuevo tutor. Esto les
permitia adquirir practica en el trabajo intenso y efectivo, con una variedad de diferentes

personas.

5.3.8 Los profesores son facilitadores o guias

En McMaster el facilitador del grupo se denominaba tutor. El rol del tutor se puede entender
mejor en términos de comunicacion metacognitiva. El tutor plantea preguntas a los estudiantes

que les ayude a cuestionarse y encontrar por ellos mismos la mejor ruta de entendimiento y
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manejo del-pr.ob.lé.r.r.lla;. Eventualmente los estudiantes asumen este rol ellos mismos, exigiéndose
asi unos a otros. Con el fin de inhibir el riesgo de que el tutor caiga en la practica tradicional de
ensefianza y proporcione informacién y guia directa a los estudiantes, McMaster promovio el
concepto del tutor no-experto, esto significaba que los profesores asumian la tutoria en unidades
curriculares con contenidos en los que no eran expertos. Actualmente se ha comprobado que los

mejores tutores son aquellos que son expertos en el area de estudio y ademas expertos en el

dificil rol de tutor.

5.3.9 Los problemas forman el foco de organizacion y estimulo para el aprendizaje

En el ABP para medicina normalmente un problema de un paciente o de salud comunitaria se
presenta a los estudiantes en un determinado formato, como un caso escrito, un paciente
simulado, una simulacion por computadora, un videotape, etc. EI problema representa el desafio
que los estudiantes enfrentaran en la practica y proporciona la relevancia y la motivacion para el
aprendizaje. Con el proposito de entender el problema, los estudiantes identifican lo que ellos
tendran que aprender de las ciencias bésicas. El problema asi les da un foco para integrar
informacion de muchas disciplinas. La nueva informacion es asociada tambien con problemas de
pacientes presentes. Todo esto facilita que posteriormente ellos recuerden y apliquen lo

aprendido en futuros pacientes.
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5.3.10 Los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas clinicos

En el contexto de la educacion médica, para que esto suceda, el formato del problema tiene
que presentar el caso del paciente de la misma manera que ocurre en el mundo real, en donde
solo se tiene informacion de los dolores y sintomas manifestados. El formato debe permitir
también que los estudiantes formulen preguntas al paciente, realicen exdmenes fisicos y ordenen
analisis de laboratorio, todo en alguna secuencia. Los resultados de estas indagaciones se van
proporcionando conforme avanza el trabajo a lo largo del problema. Cuando la metodologia ABP
se adapta a otras especialidades, esta caracteristica se traduce en presentar un problema del
mundo real o lo més cercano posible a una situacion real, relacionada con aplicaciones del

contexto profesional en el que el estudiante se desemperiara en el futuro.

5.3.11 La nueva informacion se adquiere a traves del aprendizaje auto dirigido

Como corolario a todas las caracteristicas antes descritas (el curriculo centrado en el
estudiante y el profesor como facilitador del aprendizaje), se espera que los estudiantes aprendan
a partir del conocimiento del mundo real y de la acumulacion de experiencia por virtud de su
propio estudio e investigacion. Durante este aprendizaje auto dirigido, los estudiantes trabajan
juntos, discuten, comparan, revisan y debaten permanentemente lo que han

aprendido.(Xochiquetzalli & Bernabeu Tamayo, 2006)
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5.3.12 ¢Por gqué la ensefianza de la matematica es tarea dificil?

La matematica es una actividad vieja y polivalente y a lo largo de los siglos ha sido empleada
con objetivos profundamente diversos. Fue un instrumento para la elaboracion de vaticinios entre
los sacerdotes de los pueblos mesopotamicos y entre los pitagéricos considerada como un medio
de aproximacion a una vida mas profundamente humana y como camino de acercamiento a la
divinidad. Utilizada como un importante elemento disciplinador del pensamiento en el Medievo,
a partir del Renacimiento ha sido la més versatil e idonea herramienta para la exploracién del
universo. Ha constituido una magnifica guia del pensamiento filosofico entre los pensadores del
racionalismo y filésofos contemporaneos y un instrumento de creacién de belleza artistica, un

campo de ejercicio ludico, entre los matematicos de todos los tiempos...

Por otra parte, la matematica misma es una ciencia intensamente dinamica y cambiante: de
manera rapida y hasta turbulenta en sus propios contenidos y aun en su propia concepcion
profunda, aunque de modo mas lento. Todo ello sugiere que, efectivamente, la actividad

matematica no puede ser una realidad de abordaje sencillo.

El otro miembro del binomio educacién-matematica tampoco es algo simple. La educacion
ha de hacer, necesariamente, referencia a lo mas profundo de la persona, una persona ain por
conformar, a la sociedad en evolucion en la que esta persona se ha de integrar, a la cultura en que

esta sociedad se desarrolla, a los medios concretos personales y materiales de los que en el
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momento se puede o se quiere disponer, a las finalidades prioritarias que a esta educacion se le

quieran asignar y que pueden ser extraordinariamente variadas.

La complejidad de la matematica y de la educacion sugiere que los tedricos de la educacion
matematica, y no menos los agentes de ella, deban permanecer constantemente atentos y abiertos
a los cambios profundos que en muchos aspectos la dinamica rapidamente mutante de la

situacion global venga exigiendo.

La educacion, como todo sistema complejo, presenta una fuerte resistencia al cambio, lo cual
no necesariamente es malo, pues una razonable persistencia ante las variaciones es la
caracteristica de los organismos vivos sanos. Lo malo ocurre cuando esto no se conjuga con una

capacidad de adaptacion ante la mutabilidad de las circunstancias ambientales.

En la educacion matematica a nivel internacional apenas se habrian producido cambios de
consideracion desde principios de siglo hasta los afios sesenta. A comienzos de siglo habia tenido
lugar un movimiento de renovacién en educacién matematica, gracias al interés inicialmente
despertado por la prestigiosa figura del gran matematico aleméan Felix Klein, con sus proyectos
de renovacién de la Ensefianza Media y con sus famosas lecciones sobre Matematica elemental
desde un punto de vista superior (1908), que ejercieron gran influencia en nuestro pais a partir de
1927, por el interés de Rey Pastor, quien las tradujo al castellano y publicé en su Biblioteca
Matematica.
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En la década de 1960 surgi6 un fuerte movimiento de innovacion y se puede afirmar con
razon, que el empuje de renovacion de dicho movimiento, a pesar de todos los desperfectos que
ha traido consigo en el panorama educativo internacional, ha tenido con todo la gran virtud de
Ilamar la atencidon sobre la necesidad de alerta constante sobre la evolucion del sistema educativo
en matematicas a todos los niveles. Los cambios introducidos en los afios sesenta han provocado
mareas y contramareas a lo largo de la etapa intermedia. Hoy dia, podemos afirmar con toda
justificacidn que seguimos estando en una etapa de profundos cambios.(Miguel De Guzman,

2007).
5.3.13 ¢Qué sucede en la educacién?

Segun (Carlos Eduardo Maldonado, 2014) en su articulo ¢Qué es eso de pedagogia y
educacién en complejidad?, el aula es el laboratorio de la educacion, una idea que no tiene nada
de novedoso. Sin embargo, de lo que se trata es de entender la manera como sucede la

produccidn de conocimiento en su primera forma.

Complejizar la educacion equivale a poner claramente sobre la mesa, a plena luz del dia, el
papel fundamental del juego, la imaginacion, la fantasia. En otras palabras, el significado de las
emergencias y la autorganizacion. Por encima, desde luego, de los programas y curriculos,
siempre eminentemente secuenciales y lineales y que no permiten ni admiten sorpresas, es decir,
aprendizaje.
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Dicho de manera general, aquello que hace a la ciencia precisa —tomando la palabra ciencia
en su acepcion mas amplia y generosa— son los experimentos mentales, las pompas de intuicion.
Sin obviar la importancia de las redes de conocimiento, laboratorios, equipos y tecnologias,
manejo de idiomas y otros aspectos semejantes, es posible sostener que la actividad cientifica se
define por la capacidad de llevar a cabo experimentos mentales. Y para ello el rol del juego, la
imaginacién, los desafios e incluso los errores resultan absolutamente indispensables. Con el

reconocimiento explicito de que en la imaginacion y el juego no puede haber indicadores ni

estrategias didacticas, pues estos se encuentran en sus antipodas.

Sin desconocer, de manera alguna, la importancia de la disciplina —especificamente la
disciplina mental—, se trata de trabajar sobre el gusto y el placer, la fruicion y las fortalezas
propias para que el grupo entero se beneficie, independientemente del nivel de formacién o
educacion de que se trate. Los retos, desafios, cuestionamientos y la critica forman individuos

auténomos con criterio propio, antes que las constricciones y las normas.
5.3.14 Jhon Dewey y sus aportaciones a la educacion.

Teniendo en cuenta los aportes de Dewey (Rodriguez, 2015), la escuela es como una
minicomunidad, en la que el nifio vive méas que aprende. La escuela debe de ser capaz de
conservar la esencia de la vida en comunidad que el nifio tiene fuera de ella y sobre esa vida

crear sus métodos. Estos deben de ser principalmente activos, emerger del ambiente diario y
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tener un caracter lo mas espontaneo posible. Por medio de las actividades manuales se permite la

reproduccion por parte de la escuela de las manifestaciones esenciales de los individuos y se

logra que las personas se puedan incorporar a la vida social. La materia del conocimiento no

debe subordinarse a razones teoricas abstractas sino que debe estar al servicio de la vida, por lo

tanto para él, todo pensamiento y conocimiento debe ser posible de aplicacién, por lo tanto debe

ser practico.

Dewey afirmaba que los nifios no llegan a la escuela como limpias pizarras pasivas en la que
los maestros pudieran escribir las lecciones de la civilizacion. Cuando el nifio llega al aula “ya es
intensamente activo y el cometido de la educacion consiste en tomar a su cargo esa actividad y
orientarla” (Dewey 1899, pag.41). Cuando el nifio empieza su escolaridad, lleva en si “cuatro
impulsos innatos- el de comunicar, el construir, el de indagar, y el de expresarse de forma mas
precisa- que construyen los recursos naturales, el capital para invertir, de cuyo ejercicio de-pende
el crecimiento activo del nifio” (Dewey 1899, pag 30). El nifio lleva también consigo intereses y
actividades de su hogar y del entorno en que vive y al maestro le incumbe la tarea de utilizar
“esta materia prima” orientando las actividades hacia “resultados positivos” (Mayhew y

Edwards, 1966, pag. 41).

5.4 Marco tedrico especifico

Nuestra investigacion debemos tener en cuenta que nos debemos basar en la construccion de

problemas contextualizados, pero antes que todo debemos partir de las dimensiones bésicas de
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un problema didactico y empezar a clarificar el objeto de estudio de la didactica de las

matematicas.

Segun Josep Gascon (Gascon, 2011) llama a los problemas docentes a los que se plantea el
profesor como tal profesor cuando tiene que ensefiar un tema matematico a sus alumnos. En
donde el docente debe formular los problemas con las nociones disponibles en la cultura escolar,
que pueden ser correspondidas de los texto curriculares como por ejemplo los elementos de
motivacion, aprendizaje significativo, individualizacion de la ensefianza, adquisicion de un

concepto, abstraccion o competencia.

En una de las formulaciones especifica como docente se puede aludir algun aspecto particular
del problema en (Cémo puedo motivar, aumentar su interes por el estudio y mejorar su actitud
con relacion a las funciones raconales? O tambien ;Como puedo utilizar las TIC a fin de mejorar

el proceso de ensefianza de dicho ambito? ;Como individualizar la ensefianza de un concepto?

En la formulacion de un problema didactico el didacta siempre utiliza una descripcion y una

interpretacion es decir un modelo epistemoldgico en el ambito matematico

5.4.1 Tipos de inteligencias multiples y ejemplos segin Gardner
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En la edicion de 1983 del libro "Las inteligencias multiples”, Gardner afirma la existencia de
siete tipos de inteligencia, sin embargo, hoy en dia podemos llegar a enumerar ocho tipos de

inteligencia segin Howard Gardner (Gardner, 1993a).
Veamos cada una de estas inteligencias multiples con ejemplos:
La inteligencia linguistica-verbal

La inteligencia verbal es aquella que se puede observar en personas con facilidad para
expresar, comprender y desarrollar mensajes verbales complejos. Gracias a la inteligencia
linguistica podemos aprender nuevos idiomas con mas facilidad, las zonas cerebrales como el
area de Broca y Wernicke (encargadas de la produccion y comprensién del lenguaje) suelen estar

mas desarrolladas en estos casos.

Es la capacidad de emplear de manera eficaz las palabras, manipulando la estructura o
sintaxis del lenguaje, la fonética, la semantica, y sus dimensiones précticas. Podemos encontrar
este tipo de inteligencia en los nifios a los que les encanta redactar historias, leer, jugar con

rimas, trabalenguas y en los que aprenden con facilidad otros idiomas.

La inteligencia fisica-cenestésica
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Es la habilidad para usar el propio cuerpo para expresar ideas y sentimientos, y sus
particularidades de coordinacion, equilibrio, destreza, fuerza, flexibilidad y velocidad, asi como

propioceptivas y tactiles.

Se la aprecia en los nifios que se destacan en actividades deportivas, danza, expresion
corporal y/o en trabajos de construcciones utilizando diversos materiales concretos. También en
aquellos que son habiles en la ejecucidn de instrumentos.

La inteligencia l6gica-matematica

Es la capacidad de manejar numeros, relaciones y patrones ldgicos de manera eficaz, asi

como otras funciones y abstracciones de este tipo.

Los nifios que la han desarrollado analizan con facilidad planteamientos y problemas. Se

acercan a los calculos numéricos, estadisticas y presupuestos con entusiasmo.
La inteligencia espacial
Es la habilidad de apreciar con certeza la imagen visual y espacial, de representarse

graficamente las ideas, y de sensibilizar el color, la linea, la forma, la figura, el espacio y sus

interrelaciones.
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Esta en los nifios que estudian mejor con graficos, esquemas, cuadros. Les gusta hacer mapas

conceptuales y mentales. Entienden muy bien planos y croquis.
La inteligencia musical

Es la capacidad de percibir, distinguir, transformar y expresar el ritmo, timbre y tono de los

sonidos musicales.

Los nifios que la evidencian se sienten atraidos por los sonidos de la naturaleza y por todo tipo
de melodias. Disfrutan siguiendo el compas con el pie, golpeando o sacudiendo algun objeto
ritmicamente.

La inteligencia interpersonal

Es la posibilidad de distinguir y percibir los estados emocionales y signos interpersonales de

los demas, y responder de manera efectiva a dichas acciones de forma préactica.

La tienen los nifios que disfrutan trabajando en grupo, que son convincentes en sus

negociaciones con pares y mayores, que entienden al compariero.

La inteligencia intrapersonal
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Es la habilidad de la autoinstrospeccion, y de actuar consecuentemente sobre la base de este
conocimiento, de tener una autoimagen acertada, y capacidad de autodisciplina, comprension y

amor propio.

La evidencian los nifios que son reflexivos, de razonamiento acertado y suelen ser consejeros
de sus padres. Howard Gardner pone como ejemplo a un nifio autista para ilustrar este tipo de
inteligencia dafiada "el nifio puede ser incapaz de referirse a si mismo. Al mismo tiempo, a

menudo muestra habilidades extraordinarias en el area musical, espacial o mecanica"
La inteligencia naturalista

La ultima incorporacion a la lista de las inteligencias multiples es la inteligencia naturalista
(ahadida en la edicion de 1995). Esta se define como la capacidad de distinguir, clasificar y
utilizar elementos del medio ambiente, objetos, animales o plantas. Tanto del ambiente urbano
como suburbano o rural. Incluye las habilidades de observacion, experimentacion, reflexion y

cuestionamiento de nuestro entorno.

Se da en los nifios que aman los animales, las plantas; que reconocen y les gusta investigar

caracteristicas del mundo natural y del hecho por el hombre.(MERCADE, 2012)
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6 OBJETIVOS
6.1 Objetivo general

Implementar una secuencia didactica utilizando la modelacién matematica
interdisciplinar, para la apropiacion de las funciones racionales en los estudiantes de grado

noveno de la I.LE ENRIQUE OLAYA HERRERA de Neiva.

6.2 Objetivo especifico

6.2.1 Identificar las motivaciones referentes a los pensamientos matematicos de los estudiantes,
en diferentes contextos para planear las actividades de la secuencia didactica

6.2.2 Estructurar una secuencia didactica en formato impreso para fortalecer el aprendizaje de
las Funciones Racionales en el grado Noveno

6.2.3 Evaluar la funcionalidad de la secuencia Did&ctica interdisciplinar con los estudiantes de

grado Noveno para verificar el nivel de conceptualizacion de la funcion racional
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7 METODOLOGIA

7.1 Cronograma

Tabla 2. Cronograma de actividades del proyecto.

Actividad Fecha de disefio Aplicacion

Ayudemos a nuestro personaje Agosto de 2019 Septiembre 2019

¢Podemos deslizar el objeto? Agosto de 2019 Septiembre 2019

Construyamos nuestra cajita Agosto 2019 Septiembre 2019

Acelerando Septiembre 2019 Octubre de 2019

ando
Tablet maticas Septiembre 2019 Octubre de 2019
Modelemos nuestra cajita Septiembre 2019 Octubre de 2019
ACTIVIDADES SEMANAS
112|13[4[5|/6]7]|8]9] 10| 11 | 12 | 13 | 14
ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 4
ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD 6
SEMANAS DE PLANEACION Y
ESTRUCTURACION
SEMANAS DE IMPLEMENTACION DE
ACTIVIDADES
65
@ SedeCentrat/ sw Pestrana Borero .1 OEmosTEeEE £ C o
::i;‘i;‘(o'(f&;‘:; ; :\""\" r“;:“/‘? “o : "“?‘fj":.:“‘«““\ acional: 018000 968722 ) @



i ACREDITADA DE
w SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD
La rﬁbdéli&%&lque se basa la investigacion es de tipo cualitativo, para obtener informacion
del estado de las inteligencias del grupo, sus temperamentos, sus motivaciones por el
aprendizaje de funciones racionales en contexto, la motivacion con respecto a la asignatura y
apoyo de los padres de familia segun su grado de escolaridad. Nuestra investigacion acerca

de Modelizacion interdisciplinaria de las funciones Racionales nos llevo a la recoleccion de

datos cuyas variables y estados relacionamos a continuacion:

Tabla 1. Convencion de variables de inteligencias maltiples

VARIABLE CONVENCION DE | ESTADO CONVENCION DE
LA VARIABLE LA VARIABLE
Inteligencias IM Linguistica LIN
Multiples Logico Matematicas | MAT
Visual espacial ESP
Corporal COR
Musical MUS
Intrapersonal INTRA
Interpersonal INTER
Temperamento TEMP Melancolico A
Flematico B
Colérico C
Sanguineo D
Nivel academico de NAP Primaria PRI
los padres Secundaria SEC
Superior SUP
El nivel de NSM Bajo BAJ
satisfaccion con el Alto ALT
area de matematicas
es

7.2 La poblacion del grado noveno de la INSTITUCION EDUCATIVA ENRIQUE OLAYA
HERRERA consta de tres grupos de 87 alumnos con un promedio de edad entre los 14 y 15,

se tomara como muestra el grupo de 903, que consta de 26 estudiantes.
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7.3 a continuacion se relacionan los tipos de actividades a desarrollar.

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

Disefiar las herramientas de recoleccion de informacion

aplicacion de los test e inteligencias maltiples a los estudiantes

a partir de los test se realiza la caracterizacion del grupo

se identifican las asignaturas con mayor aceptacion por los estudiantes para construir las
secuencias didacticas sobre funciones racionales.

Prueba piloto de las secuencias didacticas a los estudiantes del grado 903 sobre
problemas contextualizados y tecnoldgicos.

evaluar las fortalezas y debilidades, para restructurar la secuencia didactica.

Grafica 1. Secuencia metodoldgica.
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8 ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Caracterizacion del grupo 903.

El diagnostico llevado a cabo a la poblacién seleccionada, sujeto de investigacion (ver anexo
Tabla 3.) tiene su fundamentacion en test de inteligencias de Gardner (Gardner, 1993a), donde

buscamos identificar el tipo de inteligencia predominante, con el fin de crear estrategias

motivadoras para la construccion de secuencias didacticas

Observando los resultados estadisticos arrojado por el test (Anexos Grafica 3.) se concluye
que la inteligencia predominante es la naturalista, segin Gardner tenemos unos estudiantes con la
capacidad de distinguir, clasificar y utilizar elementos del medio ambiente, objetos, animales o

plantas e igualmente reconocen e investigan caracteristicas del mundo natural

8.2 Secuencia didactica para el docente (ver anexo 12.4)

La construccién de nuestro modelo tiene sus bases en el aprendizaje basado en proyectos

ABP; Segun (FITZGERALD, 2004) el docente es un facilitador del aprendizaje, también

Ilamado tutor, quien plantea a los estudiantes preguntas que les permite a ellos cuestionarse y
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encontrar la mejor ruta en la solucion de problemas. En la mayoria de los casos, la secuencia
didactica del docente permite a los grupos de trabajo se auto controlen generando los roles dentro

de estos.

Esta secuencia del docente nos permite contemplar el nombre del proyecto, grado, nombre del
docente, un objetivo, competencias a desarrollar, preguntas orientadoras, areas interdisciplinares
relacionadas en el proyecto, una justificacion del porque se realiza este proyecto, una estructura y
desarrollo del proyecto donde se encuentra unas etapas actividades y recursos, un desarrollo que
consta de momentos individuales, grupales y puesta en comun, también cuenta con una

evaluacion de recapitulacion.

El documento no deja a un lado los estandares basicos de aprendizaje, sin embargo, el
desarrollo de éste, no se encuentra encasillado en un proceso Unico, permite al docente
implementar distintas estrategias para lograr los objetivos propuestos, es abierto. (Miguel De

Guzman, 2007)

“La matematica misma es una ciencia intensamente dinamica y cambiante. De manera rapida
y hasta turbulenta en sus propios contenidos. Y aun en su propia concepcion profunda, aunque de

modo mas lento”.
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8.3 Guia del estudiante (ver anexo 12.5)

Para llevar a cabo nuestra investigacion creamos la secuencia didactica, que lleva por nombre
“LA CAJITA QUE RAZONA”. Este proyecto basado en la modelacion interdisciplinar cuenta
con una serie de actividades en donde los estudiantes de manera creativa construiran
conocimiento sobre la aplicacion de nimeros racionales en diferentes contextos de las

matematicas y las ciencias naturales.

La primera guia le hemos nombrado “Ayudemos a nuestro personaje”. Como medio de
motivacion inicial se proyecta un video (ver direccion web en el anexo 12.5), donde a partir de
una charla entre dos personas que empiezan a mostrar la importancia del conocimiento de los
numeros racionales en la reparticion, el porcentaje y la razén, dando como ejemplo la reparticion
de una pizzay finaliza solicitando al televidente que le ayude a repartir la pizza teniendo en

cuenta ciertas condiciones.

Para la realizacion de la actividad se les solicito traer algunos elementos como tijeras, pegante

y se les suministro en papel la imagen de una pizza y la guia.

Para que el trabajo fuera colaborativo se formaron grupos de tres estudiantes, dejando libre la

opcion de escoger los roles (lider, de manualidades y relator).
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La primera guia (AYUDEMOS A NUESTRO
PERSONAJE), se les presenta un video
introductorio que muestra unas de las aplicaciones

de los nimeros racionales en el contexto.

Al final de éste se discute que conceptos

matematicos aparecen inmersos en la conversacion

de los personajes.

La discusion generada a partir del video, permitié una participacion activa de los estudiantes,
los cuales mostraron una actitud positiva y dindmica, facilitando el desarrollo de la segunda
etapa de la secuencia didactica que hacia referencia a la solucion de una pregunta que realizaba

uno de los personajes del video (Anexo 12.3).

Cada grupo de trabajo recibio el material necesario para resolver de una manera creativa la
pregunta que generd el video, la solucion fue expresada de manera grafica y numérica por cada
uno de ellos, al final cada uno socializo sus resultados frente a los demas grupos, situacion que
gener6 un ambiente de confianza y seguridad frente a los conceptos relacionados con la

matematica.

En la siguiente Tabla 3. Se describe la implementacion del instrumento didactico a los

NeduCacion

estudiantes de grado 903.
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Tabla 3. Resultados de aplicacion de la guia didactica No. 1. “LA CAJITA QUE RAZONA”
NOMBRE | OBJETIVODE | CARACTERISTIC | DESARROLLO RESULTADOS
DE LA GUIA | LAS AS E IMPACTO
ACTIVIDADES
Ayudemos | Contextualizar | Estimula la Presentacion de un Se despierta el
a nuestro conceptos creatividad. video motivacional, los | interés por
personaje asociados a los | Contextualizacion | grupos deben explorar los
racionales de contenidos. solucionar una situacion | contenidos.
Atrapa la atencion | particular para
del estudiante. socializar. Les permitié
Potencializa la cuestionarse y
expresion oral del encontrar la
estudiante. mejor solucion
¢Podemos Determinar por | Estimula Presentacion de un Discusion y la
deslizar el medio de las pensamiento video de las leyes de argumentacion
objeto? leyes de criticoy la Newton en el que deben | de ideas.
Newton si un | creatividad. justificar segun el
objeto se Redacta textos. concepto mostrado, la | Sustentan por
mueve o no se | Incentiva el pregunta de la guia. escrito de
mueve pensamiento manera
interdisciplinar. coherente
Juguemos Conocimiento | Simulacion de Se presenta un video Manejo de las
con del manejo del | funciones que explica el tics
Geogebra software funcionamiento del
software
Construyam | Encontrar las | Creatividad. A través de un video Estimulacion
0S nuestra razones entre Fortalece la didactico construyen de la
cajita figuras motricidad. una caja por pliegues, creatividad,
geométricas Captura la para contestar luego la | fortalecimiento
que se forman | atencién del pregunta ;Qué razones | del trabajo en
en los pliegues | grupo de trabajo. | se pueden construir con | grupo.
al construir la | Fortalece su las cantidades de
cajita pensamiento figuras geomeétricas Caélculo de las
variacional y plasmadas en el papel? | razones
geométrico
Acelerando | Encontrar la Deduce conceptos | Realiza el montaje de la | Con los datos
ando relacion entre | a partir de la guia, miden el peso de | de las tablas se
la aceleracién | practica. las monedas, tabulan da un
y la masa Describe y los datos y hallan la preconcepto de
representa masa con la segunda ley | la relacion
situaciones de de Newton. entre la
variacion aceleraciéony
relacionando Se llena de arena el la masa.
diferentes vaso de icopor y el peso
representaciones | se toma como unidad de | Generd
(diagramas, fuerza constante, por participacion
72
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NOMBRE | OBJETIVODE | CARACTERISTIC | DESARROLLO RESULTADOS
DE LA GUIA | LAS AS E IMPACTO

ACTIVIDADES
expresiones observacion explican el | activa donde se
verbales fenomeno y calculan la | evidencio el
generalizadas y aceleracion juego de roles.
tablas).
Tablet Modelar por Identifica la Con los datos de masa | Andlisis
maticas medio de relacion entre los | vs aceleracion se realiza | cualitativo a
software cambios en los la simulacion en el partir de la
Geogebra los | parametros de la | software Geogebra, grafica trazada
resultados representacion para reconocer una por software
obtenidos en la | algebraica de una | funcién racional
experimentacio | familia de Modelar
n funciones funciones
racionales. racionales a
traves de
software
Modelemos | Hallar la Resuelve Se halla el volumen de | Hallaron la
nuestra relacion problemas usando | la caja, a seguir se varia | relacion
cajita funcional entre | modelos el area de la base y se existente entre
el area de la geométricos. observa lo que ocurre el area de la
base y la altura | Modela la con la altura. A partir base y la altura
de caja. relacion entre dos | de esta situacion el sin variar el
variables grupo modela la volumen.
inversas. relacion entre las dos
variables con la
herramienta Geogebra.
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9 CONCLUSIONES Y RETROALIMENTACION

En nuestra investigacion propuesta como trabajo de grado se disefiaron ocho instrumentos,
partiendo de dos encuestas que recolectaron informacion para nuestro diagndstico, tres
actividades introductorias y tres de profundizacion en la conceptualizacion de fracciones, funcién
racional y modelacion matematica; a partir de situaciones problema que permitian ser modeladas
con el software Geogebra. Cada una de las actividades estuvo fundamentada en los tipo de
inteligencia segun (Gardner, 1993b), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
(Xochiquetzalli & Bernabeu Tamayo, 2006), e interdisciplinar con las areas de las ciencias
naturales, la geometria y la tecnologia (Marta & Pérez, n.d.) y la modelacién de funciones

racionales con el software Geogebra (GONZALEZ, 2013).

El desinterés que mostraba nuestros estudiantes con respecto al conocimiento de los nimeros
racionales nos llevo a reconocer los tipos de inteligencias predominantes en el grupo objeto de
investigacion. Como resultado se evidencia (Anexo 12.1, 12.2) que ellos tienen la capacidad
distinguir, clasificar y utilizar elementos del medio ambiente y poseen habilidades de
observacion, experimentacion, reflexion y cuestionamiento de nuestro entorno (MERCADE,

2012).
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Prestand-o .atén.(.:.iq()ln a los resultados se decide construir una secuencia didactica que pretende
brindar herramientas para la solucion de situaciones problema, que motiva: la reflexion (videos
introductorios, la construccién de una caja), la profundizacion (experimentacion de un modelo

fisico y recoleccién de datos), la modelacion (relacion entre variables y la simulacion de una

funcién donde varian las condiciones iniciales).

La inclusion de las nuevas tecnologias en la secuencia didactica desperto la creatividad, el
razonamiento, la curiosidad, lo cual fortalecio el pensamiento variacional de los estudiantes,
como también otras formas de abordar las funciones racionales y la relevancia de la solucion de
problemas en diferentes contextos, tal como lo plantea Miguel de Guzméan (M de Guzman,

2007).

Esta secuencia didactica llega a nuestra institucion para fortalecer el curriculo de
matematicas, apoyando con estrategias didacticas para la ensefianza de funciones racionales en el
primer periodo del grado noveno. Pretende cambiar los modelos tradicionales de la ensefianza de
la matematica en el aula, generando motivacion, interés, creatividad, a través de la modelacion,
la interdisciplinaridad con otras areas del conocimiento, la resolucién de problemas
contextualizados y el uso de herramientas tecnologicas (GeoGebra) (Carlos Eduardo Maldonado,

2014).
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9.1 RECOMENDACIONES

El reto para un futuro cercano es implementar la secuencia didactica propuesta a partir de
nuestra investigacion, construir nuevas secuencias didacticas con un grupo interdisciplinar de

docentes, involucrando el mayor nimero de areas del conocimiento posible.

Implementar este tipo de secuencias despierta el interés de los estudiantes por el manejo de
herramientas tecnoldgicas que modelan situaciones comunes que son expresadas

matematicamente.

Motivar al estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje es: identificar las preferencias
en las areas del conocimiento, el gusto por el manejo de las nuevas tecnologias, los tipos de
inteligencia y la busqueda de nuevos ambientes escolares dentro de la institucién, lo cual permite
que el estudiante active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad, y reflexione sobre su

propio proceso de pensamiento.
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11 ANEXOS

11.1 Presentacion de test de inteligencias mdaltiples.
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11.2 Resultados del test.
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Tabla 3. Tabulacion de resultado del test aplicado a los estudiantes del grado 903.

ESTUDIANTE 1. LINGUIT. LOGIQI .NATUR]I. VISUALI. MUSIC|I. CINESTI. INTRARI. INTERPERSONAL

CONDE CHARRY CRISTIAN ANDRES 21 17 16 16 19 16 18 16 21|I. LINGUISTICA
COVALEDA OLIVEROS RUTH DAMARIS 17 16 19 16 18 16 18 15 19|1 .NATURALISTA
CRISTOBAL YASNO CESAR LUIS 14 14 15 13 13 13 12 14 15|1 .NATURALISTA
DURAN HERRADA MIRLEIDY ESTEFAN 19 22 28 27 25 27 26 26 28|l .NATURALISTA
GRANADA RAMIREZ IHAN SANTIAGO 18 17 25 21 23 19 20 16 25|l .NATURALISTA
MACIAS LOZANO CARMELO ANDRES 15 16 14 13 14 15 13 13 16|T. LOGICA MATEMATI
MARTINEZ CRIOLLO KARITO LUCIA 23 21 29 24 24 23 26 16 29|l .NATURALISTA
MELENDEZ GOMEZ JULIAN DAVID 17 16 17 18 17 14 13 18 18|I. VISUAL ESPACIAL
NARVAEZ BALCEROS NATALIA YISED 21 19 14 13 11 13 14 18 21|l LINGUISTICA

PENA SERRATO ROCIO DEL PILAR 21 15 11 13 11 15 14 13 21|l LINGUISTICA
POLANIA CASALLAS VANESSA ALEXAN 16 17 22 17 21 21 21 16 22| .NATURALISTA
QUINTERO VEGA LAURA CATHERINE 17 21 23 24 24 20 19 20 24|1. VISUAL ESPACIAL
QUINTERO VEGA LAURA CATHERINE 15 27 21 24 24 18 27 17 27|T. LOGICA MATEMATI
ROJAS CUELLO KAROL DAYANA 19 23 21 22 18 20 19 19 23|T. LOGICA MATEMATI
ROJAS CUELLO YEISON FARID 19 18 23 18 17 13 13 21 23|l .NATURALISTA
ROMERO PERDOMO JOSE DANIEL 13 14 19 19 15 14 16 15 19|l .NATURALISTA
RONDON SALAZAR ANDRES JULIAN 15 16 19 17 18 17 18 18 191 .NATURALISTA

RUIZ HERNANDEZ HENRY STEVEN 18 24 30 20 21 21 21 30 30|1 .NATURALISTA
SANCHEZ BUITRAGO HELEN SOFIA 17 20 22 21 27 25 17 13 27|l. MUSICAL

SUAREZ BOCANEGRA JUAN CAMILO 14 13 18 20 20 19 17 14 20|l. VISUAL ESPACIAL
TORREJANO ROJAS ISLENY 18 15 26 14 14 17 12 15 26| .NATURALISTA
TOVAR HERRAN LAURA DANIELA 15 16 18 15 16 15 18 15 18|l .NATURALISTA
VANEGAS FERNANDEZ JHONATAN JAV| 19 19 24 19 27 19 17 25 27|1. MUSICAL

VIDAL BENJUMEA ANA LUZ 14 18 18 24 14 18 22 19 24|1. VISUAL ESPACIAL

Grafica 2. Numero de estudiantes vs inteligencias
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11.4 Guia didactica del docente

NOMBRE DEL PROYECTO: LA CAJITA QUE RAZONA | GRADO: NOVENO
DOCENTE: JOSE JAIR MEDINA CORDOBA Y DIEGO | AREA: MATEMATICAS
ANDRES MORA
OBJETIVO:
Encontrar la razon entre el area de la base y la altura de una caja, la masa y la
aceleracion.

COMPETENCIAS:

Desarrollar un pensamiento logico en los estudiantes para resolver problemas
interdisciplinares.

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢Podemos encontrar la relacion que existe entre el area de la base y la
altura de una cajita?

¢Podemos encontrar la relacion que existe entre la masa y la aceleracion?

AREAS CURRICULARES:

Ciencias (Fisica), Artes (origami), Matematicas (Geometria), Tecnologia
(Geogebra) y Lenguaje.

JUSTIFICACION:

Un factor fundamental para el desarrollo del pensamiento de nuestros
estudiantes es el matematico, todo lo que tenemos a nuestro alrededor, o casi
todo, de cierta manera puede ser modelado por medio de las matematicas, asi
como todas aquellas situaciones que requieren ser solucionadas en nuestra
cotidianidad. Debemos tener en cuenta que lo que nos rodea no se puede
representar matematicamente solo con numeros Enteros, en su mayoria estas
situaciones nos llevan a un conjunto mucho mas amplio que es el de los numeros
Racionales.

Este proyecto nos permite explorar todos aquellos contextos donde intervienen
los nimeros racionales, a través la construcciéon con Origami pretendemos
fortalecer los conceptos y operaciones entre numeros racionales, también la
interdisciplinaridad con otras ciencias que estan inmersas en la construccion de
Origami como lo son: La Fisica, la Geometria, castellano y la tecnologia.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS/(Itinera <COMO? RECURSOS
rio)
PLANEACION: La reparticion (video Guia:
Paradas 1 https:/ /www.youtube.com/watch?v=St9 | ayudemos a
n7Q4ADIU nuestro
personaje
Debate sobre el impacto que tienen los
racionales en la vida diaria. Video
85
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Ayudemos a nuestro a personaje. 1. Las
(cada uno debe representar en el circulo, fracciones

las fracciones en la que fue repartida la
pizza, con colores que representen la
cantidad de pizza que consumieron e
indicar el porcentaje que representa

aplicada en
la vida diaria

2. Circulo de

papel de
color de

Parada 2. radio S cm.

https:/ /www.youtube.com /watch?v=86

ZNmoAdINg

Construccion de la pregunta o problema

de investigacion.
Parada 3. Momento grupal: Guia:

Juguemos con

Proyeccion de un video Geogebra

https://www.youtube.com/watch?v=_NO | 3. Videoy

-PQzI7HM videobeam
DESARROLLO: Momento Individual: Guia:
(Interaccion Construyamos
constructiva) En este momento los estudiantes nuestra cajita
Parada 4 construyen en origami una caja

rectangular Video

https://www.youtube.com /watch?v=VV | Papel de color

3SykaDWRI origami.
Parada 5

Pegante

Paradas: 6y 7

Parada 8

Paradas: 9

Momento Grupal:

En este momento los estudiantes
haciendo uso de la guia y los elementos
de medicién, forman grupos de 3
integrantes (identificando roles) y
registran las mediciones obtenidas.

Puesta en comun:

Los estudiantes toman y los representan
en un plano cartesiano, discuten las
conjeturas a partir de las graficas
encontradas.

10 cm de piola

Guia:
acelerando
ando

Superficie de
formica o vidrio.
Vaso de icopor.
1 regla

1 color

Caja cuadrada
(Origami)

50 cm de piola

s ministrati a/ Cr
.www usco.edu.co 7 Neiva
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Parada 10 Se indica a los estudiantes que realicen | Guia:
cambios en los parametros entre el area | modelemos
de la base y la altura de la caja, con un nuestra cajita
volumen constante.
Deben concluir que tipo de relacion se
encuentra entre las dos variables.
Se le muestra un video de modelacion de | Video
un problema entre el volumen del vino y
el agua.
https://www.youtube.com/watch?v=zwOkc eS
WTE
EVALUACION: Recapitulacion o (Feedback): Guia: Formato
Parada 9 de Auditoria

Mediante una auditoria creativa los
estudiantes auto-reflexionan sobre el
aprendizaje alcanzado, disenando una
relacion entre las variables cuando se
alteran los parametros en una de ellas.
Plan de mejora y asi optimizar el
resultado de la experiencia.

Creativa

Guia: Formato
de Ficha de
Salida

Parada 10:

LECCIONES APRENDIDAS:
representacion grafica de una fraccion, parametrizacion de una
funcion, construccion de un sélido, leyes de Newton, areas y volimenes, razones,
proporciones y porcentaje, manualidades, graficas con software Geogebra

EVIDENCIAS DEL PROYECTO:
Parada 10. Exposicion, registro fotografico, diligenciamiento de la guia.
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11.5 Secuencia didactica del estudiante
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Uno

F(x) =1 /x

) Cinco
Cuatro

Aceleracién =
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Y, Recolectemos los datos
90
Y, &4 de nuestras cajitas I:I . [:]
Qgt /7703 V=
- 9 (e ] oo [ o )
= €3/,
/It
2 v-[]

Veaja = Apase * h "
£Qué le ocurre a la altura de nuestra cajita, cuando varfa el drea de la base sin alterar el

volumen?

Expresemos nuestra funcién

Meodelemos el vino con el

| agua e =

]

S
S
S

2

=

3

=
=0

>
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