ACERCAMIENTO AL CONCEPTO DE FUNCION LINEAL MEDIANTE
UN APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS: “ARMEMOS LA BICI' Y

APRENDAMOS MATEMATICAS”

JAIRO ANDRES ROJAS PATARROYO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
BOGOTA, D. C.

2022



ACERCAMIENTO AL CONCEPTO DE FUNCION LINEAL MEDIANTE
UN APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS: “ARMEMOS LA BICI' Y

APRENDAMOS MATEMATICAS”

JAIRO ANDRES ROJAS PATARROYO

CODIGO: 2015240074
C.C. 1012417815

DIRECTOR
DR. FRANCISCO JAVIER CAMELO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
BOGOTA, D. C.

2022



Dedicatoria
El presente trabajo esta dedicado, principalmente, a Dios; a todas las personas que
participaron en mi proceso de formacion; y, en especial, a mi mam4, quien estuvo presente durante
cada momento que atravesé, en cada alegria, en cada angustia, en cada fracaso y en cada éxito. Sin

ella no seria la persona gue soy.



Agradecimientos
A mis padres, quienes son el motor de mis suefios y metas, y han estado presentes en los
dias més oscuros y en los mas brillantes. Siempre me han aconsejado de la mejor forma y
apoyado en mis decisiones. Muchas gracias por estar a mi lado respaldandome.
A mis hermanos, quienes con su carifio y experiencia me han apoyado de la mejor forma
posible, y me han ensefiado que la mejor manera de salir adelante es por medio del estudio.
A mi tutor, quien vio en mis ideas un potencial de proyecto y, con sus comentarios y
consejos, me guio en cada decision con respecto al trabajo de grado.
A mi hija que esta por llegar a iluminar mi vida y a mi esposa, ellas dos se han convertido

en el motor y la motivacion para triunfar en la vida y en los proyectos que estan por venir.



Tabla de contenido

INEFOTUCCION ..ttt bbbt et e bbbt sbenbenneas 10
Capitulo 1. Presentacion del problema ... 12
1.1 Identificacion del problema..........cccocoiiiiiiiiiie e 12
1.1.1 Preguntas Problema.........cccooiiiiiiiiiiiieeee s 18

1.2 Formulacion de ODJELIVOS .........ccoeiiiiiiiiie e 18
1.2.1 ODJEtiVO GENETAL .......cuiiiiiiieiece s 18
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS. ......cviiiriiieiiierieese e 18

1.3 Importancia y alcances del trabajo de grado ...........cccccevveveiicvicce e 19
1.4 Limitaciones del trabajo de grado ..........ccccveieiieiiiiie i 19
Capitulo 2. Marco de referenCia...........ccceiveieeiie i 22
1.5 Modelacion MAatEMALICA .......ccoveierereiiiisieee e 22
1.5.1 Modelacion matematica en un contexto internacional.............ccccooceveiinienne. 22
1.5.2 Diferentes perspectivas de la modelacion matematica..............cc.cccevevveenene. 23
1.5.3 Modelacion matematica a nivel nacional ............c.ccocooveviinieienene e 26
1.5.4 Modelacion MatemMAtICa .........ccccevreriiieieeieiere e 27
1.5.5 Algunas consideraciones acerca de la modelacion matematica.................... 29

IO = | RSP 30
1.7 Concepto de FUNCION........coiiiiiiieecse e 31
1.7.1 Representaciones del concepto de funcCion...........ccoeveveieineneiniesececees 35

108 T I [P 37
Capitulo 3. Diseflo MetodOIOGICO ........ccueiiiiieiiiiece e 39
1.9 Disefio y metodologia de aplicacion de actividades............ccccceevveieiieiieiieennenn, 39
1.9.1 Situaciones que se proponen a los estudiantes de noveno grado .................. 40

1.10  Disefio de 1a iNVEStIgaCiON.........ccecviiieii e 41



1.10.1 Investigacion cualitatiVa.............cccccevveieiieie e 41

1.10.2 Recoleccion de informacion...........cocuoveieiiieiene s 42
1.10.3  EVAIUACION ....oviiiiiiiieciieeee bbb 43
Capitulo 4. Analisis de aCtiVIdAdES...........cueiverieiieiiee e 45
111 ANAlSiS de reSUITAT0S ......cceveieiieiieie e 45
1.12  Niveles de iNterpretaCion ..o 45
1.12.1  NiVel de deSCriPCION.........ciiiiiiiiieieire et 45
1.12.2 Nivel de busqueda y analisis de situaciones Clave ...........c.ccoceovevrenennennns 47

(000 0 10d (U1 [0 1= 1SR 55

R O O I G AS . ..ttt n e nnnnnnnnn 57



Lista de tablas

Tabla 1. Plantilla de las diferentes perspectivas en la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la modelizacion MAtEMALICA ..........cceveiieiiieieiee e 24
TADIA 2. ettt reenre e 36
Tabla 3. Cronograma de implementacion de SitUaCiONES ...........cccevvevvereiieereeresieseeeeas 43
Tabla 4. Evidencia de situacion 1: Fase de exploracion y observacion..............c.cccceveue. 47
Tabla 5. Evidencia de situaciones 2 y 3: Delimitacion del problema.............cc.cccceovnennee. 48
Tabla 6. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion ... 49
Tabla 7. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion.............cccccoceevenene 50
Tabla 8. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion.............c..ccccceeeene. 50
Tabla 9. Evidencia de situacion 6: Fase de evaluacion y modificacion del modelo......... 51

Tabla 10. Evidencia de situacion 6: Fase de evaluacion y modificacion del modelo....... 52

Tabla 11. Evidencia de situacion 5: Fase de conexién con otros modelos y situaciones . 54



Lista de figuras
Figura 1. Figura 1. Resultados del promedio del puntaje en la prueba de matematicas, segun
el calendario aCA0EMICO. ... .....ouie e 13
Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en matematicas seguin grupo

de referenCia y af0. ... ..o 14



Lista de anexos

Anexo 1. Consentimiento informado...........cc.ccovvvereneneneniseeeees 47
Anexo 2. Ficha técnica Situacion L..........cccocvveniiiniinieiieienc e 49
Anexo 3. Ficha técnica SitUaCioN 2..........cccoveveiiiininieiee e 50
Anexo 4. Ficha técnica SituacCion 3..........ccccvveniiiniiniene e, 51
Anexo 5. Ficha técnica SituaCion 4..........cccoccvveiiiinienieiee e 52
Anexo 6. Ficha técnica SituaCion 5...........cceevvvieniieieicicce e 53

Anexo 7. Ficha técnica SItUaCION B.......ooceeeeeeeeeeeeeeeeee e 54



Resumen

El presente trabajo de grado tiene como propésito mostrar las potencialidades y los
inconvenientes que se presentan al ejecutar en el aula un ambiente de modelacion matematica, con
la intencion de proponer un acercamiento a la nocion de funcion. EI ambiente esta mediado por el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) como metodologia para fomentar el trabajo en equipo, lo
que posibilita crear espacios de discusion y retroalimentacion entre los estudiantes y el docente.
Asi, se plantean situaciones creadas con base en las caracteristicas de las fases de modelacion
matematica, con el objetivo de organizar el proceder del trabajo de grado, el andlisis de las
situaciones y la creacion de los proyectos que se desarrollaron.

Para dar inicio a este trabajo de grado, se hace una revision bibliografica en torno al proceso
de modelacion matematica, donde se observan los estudios nacionales e internacionales; con ello,
se realiza una busqueda de los principales expositores del ABP. Asimismo, se revisa el concepto
de funcion a lo largo de la historia, por lo que se concluye que su desarrollo abarca diferentes
representaciones. Para terminar el marco teoérico, se da una mirada a la importancia de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion.

Con relacion a la metodologia, se presenta una adecuacion de las fases de modelacién
matematica para plantear las situaciones por las cuales pasan los estudiantes y el docente, y se
realiza una investigacion de tipo cualitativa. Esto, con el fin de realizar un andlisis basado en la
experiencia que atraviesan los estudiantes. Por consiguiente, se recolecta la informacién de la
aplicacion de las situaciones y los proyectos para estudiar los momentos clave donde se muestran,
aparentemente de forma “natural”, cuestiones relacionadas con el acercamiento del concepto de
funcion lineal.

El trabajo de grado termina con un analisis de la informacion recolectada, donde se
identifican los momentos en los que se muestra relacién directa con aspectos propios del concepto
de funcidn lineal. A partir de esto, se encuentra que la implementacion del ABP, junto con la
modelacién matematica, aportan de manera significativa al aprendizaje de los estudiantes y, de
igual forma, se evidencia que las situaciones planteadas se aproximan naturalmente a la nocion de
funcidn lineal, con lo que se gana interés en solucionar la pregunta que lleva a plantear el proyecto.
Dichas situaciones de aproximaciéon pueden ser utilizadas por el docente para complejizar la

apropiacion del concepto.
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Introduccion

Durante el afio 2020 se vivié una de las mas grandes crisis sanitarias registradas en la
historia mundial a causa de la rapida propagacion del virus SARS-CoV-2 o COVID-19, que pronto
se catalogd como una pandemia (World Health Organization [WHO], 2020); tal virus fue
responsable de una grave enfermedad respiratoria que costo la vida de millones de personas. Las
medidas adoptadas por el Gobierno colombiano restringieron la libre circulacién de los ciudadanos
durante algunos periodos en los afios 2020 y 2021, lo que los motivé a utilizar medios alternativos
de transporte, como la bicicleta, a fin de evitar las aglomeraciones. Por otra parte, la comunidad
cientifica realiz6 grandes esfuerzos al modelar el comportamiento del virus y al predecir los picos
de la pandemia y lugares con mas afectacion.

Estas dos situaciones se utilizan en este trabajo de grado como contexto cercano a los
estudiantes, con lo que se pretende generar un interés “natural” en estudiar la funcion lineal a través
de la modelacion matematica en procesos inmersos en el funcionamiento de una bicicleta. Asi, se
puede sefialar que la educacion en Colombia busca desarrollar conocimientos y competencias para
que los futuros ciudadanos se desemperien en diversos aspectos de la vida, de modo que enfoquen
sus esfuerzos en el desarrollo de las capacidades propias para desenvolverse en un ambiente
laboral, familiar, académico, cultural y social de manera integral.

Para esto, desde la integracion de los lineamientos curriculares (Ministerio de Educacion
Nacional [MEN], 1998) y los estandares basicos de competencias, se presentan particular los
parametros que orientan los conocimientos, habilidades, competencias y valores en la busqueda
de la calidad de la educacion por parte del sistema educativo. Asi, el Estado buscé hacer de estos
documentos una herramienta para que los profesores plantearan sus propuestas curriculares a nivel
escolar.

Al hacer uso del ABP, entendido como una metodologia de ensefianza que pretende
alcanzar el aprendizaje al otorgarles la responsabilidad a los estudiantes, se consigue que estos
sean capaces de interpretar fendmenos y acontecimientos de la vida real, asi como de investigar y
cuestionar de manera consciente las situaciones que los guian a solucionar su objetivo final
(Segura, 2000). En otras palabras, se utiliza el ABP en el trabajo de grado como guia del proceso
de aprendizaje, donde son los profesores los principales orientadores del proceso. Ademas, con el
objetivo de alcanzar interés y motivacion en los estudiantes, se implementan espacios de dialogo

y reflexion entre grupos de trabajo para fomentar habilidades de comunicacion y encontrar
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aspectos relacionados con el desarrollo del concepto de funcion lineal en los proyectos de los
estudiantes.

La capacidad de conceptualizacion y reconocimiento de informacion es la principal
herramienta de los estudiantes, el profesor en formacién (PF) y el profesor colaborador (PC) para
dirigir los esfuerzos y reconocer aspectos propios del concepto de funcion lineal: representaciones,
usos, interpretaciones y aplicaciones. Para alcanzar de manera satisfactoria lo anterior, es
importante mencionar el uso de la modelacion matematica como protagonista del desarrollo y la
implementacion del trabajo de grado, en el sentido de que esta ha de facilitar el acercamiento a
dicho concepto.

En suma, las ideas expuestas buscan enlazar la importancia del uso de la bicicleta, la
modelacion matematica y el ABP para crear un ambiente de aprendizaje que incluya la motivacion
y el interés por aprender matematicas, responsabilizar a los estudiantes de su aprendizaje y crear
espacios propicios para incorporar conocimientos en practicas sociales entre estudiantes, PF, PC
y todos aquellos que participan en el proceso.

Por eso, se presenta, en un primer capitulo, la formulacion del problema y los objetivos del
trabajo de grado, al igual que el propésito que este persigue. En un segundo momento, se desarrolla
el marco tedrico, en el que se da una mirada a la modelacién matematica, al ABP, al concepto de
funcidn lineal y a las TIC, con el fin de profundizar en las herramientas que fundamentan este
trabajo de grado. Luego, se tiene la metodologia del trabajo de grado, que modifica las fases de
modelacién matematica para presentarlas como situaciones por las cuales los estudiantes pasan, a
fin de continuar con el desarrollo del ambiente de estudio que se lleva a cabo con los estudiantes.
Por ultimo, se muestra el analisis de los resultados del trabajo de grado y se finaliza con la

presentacion de las conclusiones.
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Capitulo 1. Presentacion del problema

El desarrollo del trabajo de grado data la experiencia de combinar tres elementos
principales, el ABP, la modelacion matemaética y el concepto de funcion lineal, con el fin de
construir un ambiente de modelacion que permita establecer espacios de socializacién; en los
cuales los estudiantes crean y comunican posturas relacionadas entre el tema del proyecto y el
concepto de funcion lineal. Dichos espacios tendrian un Unico objetivo: posibilitar un trabajo
colectivo por medio de la modelacion matematica y el ABP que dé cuenta de los acercamientos al
concepto de funcion lineal durante el desarrollo de las situaciones planteadas con el propdésito de
reflexionar sobre el aprendizaje cuando los estudiantes reconocen, recolectan, experimentan,
modifican y analizan informacion relacionada con el uso de la bicicleta. Esta informacion seria
utilizada para modelar las relaciones que identifican el uso o la modificacién de la bicicleta.

Para lograr lo anterior, en el primer capitulo se encuentran cuatro secciones que
corresponden a la identificacion del problema, la formulacion del problema, la formulacion de los

objetivos y la reflexion sobre la importancia y los alcances del trabajo de grado.
1.1 Identificacion del problema

Es importante sefialar que en Colombia los estudiantes que aspiren a culminar los estudios
de basica media deben presentar una prueba externa denominada Saber 11; esta permite conocer
el nivel de conocimiento por competencias generales y especificas en relacion con lo propuesto en
los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias. La informacion que se
obtiene permite construir indicadores de evaluacion. Ademas, la prueba se utiliza para monitorear
la calidad de la educacion, comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes,
proporcionar informacion para el establecimiento de indicadores de valor agregado y ofrecer
informacidn que sirva como referente estratégico para proponer politicas educativas, entre otros
(informe general ICFES, 2020).
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Figura 1. Resultados del promedio del puntaje en la prueba de matematicas, segun el

calendario académico

Los resultados de las pruebas Saber 11 para el afio 2020 muestran que los participantes
estan por encima de la media por dos puntos para el calendario A y por trece puntos para el
calendario B (Figura 1). EI nimero que se encuentra en la parte superior de la caja es la media de
los puntajes obtenidos y el nimero en la parte inferior encerrada por unos paréntesis es la
desviacion estandar. EI promedio de la prueba es de 50 (Informe Nacional de resultados del
examen Saber 11° 2020), lo que indica que Colombia estd en un nivel medio. Otra forma de
identificar los retos para alcanzar las metas propuestas por el curriculo es observar el porcentaje
de estudiantes que se encuentran en los niveles 2 y 3, de acuerdo con el desempefio de la prueba
de matematicas. Del mismo modo, estar en la media en Colombia no es alentador, dado que, a
nivel general, y en comparaciéon con los paises que participan en la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), el pais se encuentra en los niveles inferiores en
el componente de matematicas. La Figura 2 muestra el porcentaje de estudiantes por niveles de
desempefio en matematicas segun el grupo de referencia y el afio, y este se divide en cuatro grupos:

Colombia, Latinoamérica, los paises que no participan en la OCDE vy los que si lo hacen.
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en matematicas segin grupo de

referencia y afio
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Nota. Tomado de Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes [PISA]

De este modo, se recalca que uno de los conceptos gque se evaltan en el componente de
matematicas en las pruebas Saber y en las pruebas PISA esté relacionado con la lectura y el analisis
de enunciados que presentan relaciones directas entre graficos, contexto y respuestas para ubicar
a los participantes en los niveles de desempefio. Tales niveles muestran la competencia que buscan
alcanzar las preguntas. Un analisis mas detallado se muestra en el Informe Nacional de Resultados
del Examen Saber 11 (2020); en este trabajo, basta con mencionar el nivel que se relaciona
directamente con las competencias conectadas al pensamiento variacional, en especial al proceso
de modelar y a una interpretacién del concepto de funcion. Esto se evidencia claramente en el nivel
5 de los desempefios que evalla la prueba PISA: “En este nivel de desempeno los estudiantes
demuestran: desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas, identificando los
condicionantes y especificando los supuestos” (Diaz-Pinzon, 2021, p. 1).

Otro desempefio que da cuenta de la implementacion de preguntas que buscan observar si

se posee conocimiento sobre los modelos y el pensamiento variacional es “formar conceptos,
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generalizar y utilizar informacién basada en investigaciones y modelos de situaciones de
problemas complejos” (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes [PISA], 2018,
p. 1).

Por otra parte, en las pruebas Saber 11, los estudiantes que se ubican a partir del segundo
nivel estan en capacidad de comparar y establecer relaciones entre los datos presentados, e
identificar y extraer informacion local y global de manera directa. También se comparan los datos
de dos variables presentadas en una misma grafica: los estudiantes que se ubican en el cuarto nivel
son capaces de usar un lenguaje algebraico, al igual que la informacion dada en lenguaje natural,
tablas o representaciones geométricas; y pueden modelar fendmenos variacionales no explicitos.

Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas y el caracter de las preguntas que se
realizan en estas, hay retos con la conceptualizacion de la nocion de funcion para los estudiantes
que las presentan. Por otra parte, los problemas contextualizados de las pruebas Saber resaltan su
caracter aplicativo; es decir, existen dificultades para interpretar la informacion presentada en las
preguntas. Una forma de suplir este inconveniente esta en generar espacios de interaccién entre
los estudiantes para fomentar una mejoria en la interpretacion, la socializacion y la argumentacion
de los problemas y contextos. Esto es posible al enfocar el quehacer matemaético al desarrollo de
habilidades sociales que fomenten este tipo de actividades.

Esta forma de implementar el quehacer matematico ha ganado el interés de mas
investigadores y ha tomado como objetivo principal presentar el concepto de funcion a los
estudiantes. Por tanto, para este trabajo se plantea una situacion mediada por la creacion de
proyectos, extraida del contexto real de los estudiantes para que participen en un ambiente de
dialogo, donde la informacion recolectada sobre el funcionamiento de la bicicleta esté orientada a
descubrir o desarrollar el concepto de funcion lineal. Lo anterior, por medio del proceso de
modelacion como herramienta principal, a través de la socializacion de diferentes contextos
relacionados con la bicicleta, pero propuestos y desarrollados por los estudiantes. Ya que uno de
los medios de transporte que mas utilizan para llegar al colegio es la bicicleta.

“El concepto de funcién es uno de los mas importantes en el aprendizaje y ensefianza de
las matematicas” (Herrera y Mufioz, 2014, p. 1), este ha evolucionado y sigue en constante
desarrollo por parte de la comunidad cientifica. Diaz y Cuevas (2013) han realizado un recorrido
histdrico sobre el concepto de funcién y plantean aspectos importantes para conocer su relevancia

e implicaciones en una propuesta didactica. Estos autores mencionaron que el concepto de funcion
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es recurrente en la ensefianza de las matematicas para la educacion basica, media y universitaria;
y, al realizar una lectura del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos
(National Council of Teachers of Mathematics - NCTM, 1989-1991) de Estados Unidos se
encontré que el concepto de funcién es unificador dentro de las matematicas. Méas adelante,
diversos investigadores, como Ruiz (1993) como se cité en Herera y Mufioz (2014), afirmaron que
existen serias dificultades en el aprendizaje del concepto de funcidn, en tanto que hay multiples
interpretaciones de este; con este, es posible apropiarse de conceptos més avanzados, al realizar
un desarrollo histdrico del concepto.

Igualmente, los lineamientos curriculares de matematicas proponen su estudio a partir de
cinco pensamientos; para el caso de la funcion, este trabajo grado se enfoca en el pensamiento
variacional, directamente relacionado con los procesos de correlacion, cambio y variacion. No
obstante, este no es el Unico que se ve involucrado en la aplicacién del trabajo de grado, dado que
también se concibe el pensamiento métrico en relacion con los procesos de medida, la toma de
datos y la relacion entre cantidades. Asimismo, se encuentra el pensamiento geométrico con
relacion al reconocimiento de figuras geométricas y su proporcionalidad; esto, por mencionar
algunos de los procesos que se involucran en el aprendizaje de las matematicas, pues en muchas
ocasiones intervienen de manera integral y complementaria en el aprendizaje y la ensefianza.

Formulacion del problema

Para los educadores matematicos es importante estar a la vanguardia con los métodos y
estrategias que se plantean para involucrar a los estudiantes en la construccién del conocimiento y
la subjetividad. Es una necesidad para los educadores matematicos disefiar, buscar o implementar
propuestas que permitan reivindicar el sentido comun de los estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos. margen de lo anterior, el MEN (1998) ha considerado implementar el
proceso de modelacién matematica como una estrategia didactica para conectar las ideas o
estrategias de los estudiantes con las matematicas formales, a fin de promover el uso de las
matematicas en situaciones extraescolares (Henao y Vanegas, 2012).

Sin embargo, la aplicacion de estas estrategias en las practicas educativas es algo que no
se ha dado de manera deseable. Biembengut y Hein (2004), para el caso brasilero, sefialaron que
la implementacion de las matematicas en la basqueda de soluciones a problemas sigue siendo un

asunto problematico en el aula de clases, lo que no se aleja de la situacion de las aulas colombianas.
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Por tal motivo, el presente trabajo plantea la necesidad de gestionar un ambiente de modelacion
matematica que, de alguna manera, satisfaga esa necesidad.

De acuerdo con esto, se suma la importancia del concepto de funcion lineal y su relacion
directa con la modelacion matemaética, por cuanto es un concepto muy utilizado tanto en las
matematicas como en las ciencias, ya sea por su aplicacion o porque permite idear situaciones en
diferentes contextos. Frente a esto, Ruiz (1993) como se cité en Herrera y Mufioz (2014) mencioné
que “el concepto de funcion tal como se define actualmente en matematicas, es un objeto muy
elaborado como consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas de una evolucion de mas
de 2000 anos” (p. 1).

De igual modo, y como se mostré en las paginas precedentes, el ambiente de modelacion
matematica es complementado con una estrategia de ABP que permitiria un acercamiento al
concepto de funcién lineal, el cual debe ser abordado con actividades que permitan al estudiante
adquirir una concepcion que vaya mas alla de un procedimiento algoritmico de célculo. Por su
parte, Freudenthal y Jaimes (2012) como se citdé en Herrera y Mufioz (2014), sefialaron que las
limitaciones de los estudiantes con el concepto de funcién se relacionan con el énfasis que se da
en el desarrollo algebraico, porque se omite de cierta forma el sentido de variacién y cambio dado
a la caracterizacion del concepto a traves de la historia.

Este acercamiento parte de identificar una situacion del contexto de los estudiantes que
permita la produccion de informacion, con el propésito de construir relaciones entre conjuntos de
datos; ello, para saber coémo se comporta la relacién, predecir o reflexionar sobre la variacién que
se presenta en dicho contexto, y realizar un acercamiento al concepto de funcién por medio de las
fases de modelacion.

De otra parte, un aspecto importante sobre la estrategia basada en la postulacion de
proyectos es que esta posibilita fomentar espacios de discusién entre los participantes, lo que
complejiza las conceptualizaciones que se den. En particular, para este trabajo de grado se espera
que tal conceptualizacion se dé en torno a la funcion lineal, de forma que se dé un aprendizaje que
parta de las dinamicas de socializacion entre los estudiantes. Por lo antes expuesto, surge la

siguiente pregunta de estudio.
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1.1.1 Preguntas problema

e ;Queé aprendizajes alcanzan los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa
Distrital (IED) Colegio Alejandro Obregon en torno al concepto de funcion lineal al
participar de un ambiente de aula que posibilite el trabajo colectivo por medio de la
modelacién matematica y el ABP?

e ;Cudles son las ventajas y los retos que se evidencian al presentar el concepto de
funcion lineal a través del ambiente de modelacion?

e (Cudles son las potencialidades en la conceptualizacion de los estudiantes que
participan en el ambiente en relacion con el desarrollo del concepto de funcion lineal?

e ;Cudles son las caracteristicas del aprendizaje de la funcion lineal alcanzado por los

estudiantes con el desarrollo de los proyectos?
1.2 Formulacion de objetivos
1.2.1 Objetivo general

Implementar un ambiente de aula que posibilite el trabajo colectivo por medio de la
modelacién matematica y el ABP, de forma que se dé cuenta de los aprendizajes generados en

torno al concepto de funcion lineal.
1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar las potencialidades y los retos al implementar un ambiente de modelacion

que genere el aprendizaje del concepto de funcidn lineal.
e Reconocer las ventajas y los desafios de la institucionalizacion del concepto de funcion
lineal a través de la participacion en un ambiente de modelacién mediado por las TIC.
A continuacion, y para adentrarse en el planteamiento de situaciones que permitan espacios
de socializacion y desarrollar habilidades, destrezas y competencias en torno al concepto de
funcidn lineal, se aclaran la importancia y los alcances del trabajo de grado. Para ello, se presentan
sus limitaciones, con lo que se da paso al planteamiento de una contextualizacion de las fases de
modelacién matematica y la estructura del trabajo mediada por la creacidn de proyectos, al hacer

uso de la informacion recolectada del estudio de la bicicleta.
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1.3 Importanciay alcances del trabajo de grado

La implementacion del proceso de modelacion matematica es considerada una actividad
cientifica que se involucra al obtener modelos de situaciones relacionadas con las demas ciencias
(Villa, 2007). Paraello, quienes desarrollan tales procesos de modelacion ponen en juego multiples
habilidades, destrezas y competencias que son propias del quehacer matematico. En los ultimos
afios, varias investigaciones han analizado la utilizacion de la modelacion matematica como
estrategia didactica (Biembengut y Hein, 2004), a fin de recalcar la influencia de estos métodos
como herramientas en el desarrollo de habilidades propias de la actividad matematica y la
posibilidad de generar conceptos matematicos. Adicionalmente, se deben utilizar estrategias que
permitan la apropiacion del aprendizaje, lo cual se constituye como uno de los objetivos de los
investigadores en la ensefianza de las matematicas.

Bajo estas dos consideraciones, en el presente trabajo de grado se combinan estas dos
necesidades para plantear un ambiente de modelacion en el aula, de forma que los estudiantes se
apropien de su aprendizaje. Para esto, es importante mencionar que el concepto de funcién, debido
a su naturaleza y relevancia en la ensefianza de las matematicas, debe ser abordado con situaciones
que le faciliten al alumno tener ideas que vayan mas alla de un procedimiento netamente
algoritmico (Herrera y Mufioz, 2014). Adicionalmente, como lo mencion6 Freudenthal como se
citd en Lopez y Sosa (2007), las limitaciones de los estudiantes frente al concepto de funcion
recaen, de alguna manera, en el excesivo hincapié que se da al registro algebraico, con lo que se
deja de lado la relevancia del sentido de variacion, que es la que proporciona la trascendencia al
concepto de funcion en la historia.

De esta manera, la propuesta de trabajo busca construir una serie de situaciones basadas en
la modelacion matematica para que los estudiantes atraviesen de forma progresiva entre los
aspectos relevantes del concepto de funcién lineal, a fin de conceptualizar las nociones

relacionadas con el aprendizaje del concepto de funcion lineal.
1.4 Limitaciones del trabajo de grado

Con relacion a las limitantes que estan presentes en el desarrollo de este trabajo de grado,
cabe resaltar cuatro aspectos importantes: el momento histérico en que se desarrolla la no

coincidencia de calendarios académicos entre los colegios de educacion basica y la Universidad
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Pedagogica Nacional, la crisis sanitaria y la propuesta de trabajo con los estudiantes en modalidad
semipresencial mediada por las TIC.

En cuanto al primer aspecto, debe sefialarse que las universidades publicas y privadas, los
sindicatos de trabajadores y la mayoria de los ciudadanos colombianos se manifestaron contra las
politicas de Estado; esto, en general, se relacionaba con la defensa de la educacion publica. En ese
sentido, un sector de la universidad publica decidio apoyar el paro y entrd a cese de actividades;
en consecuencia, y para dar cabida al segundo aspecto, la Universidad Pedag6gica Nacional no
tuvo normalidad en sus actividades académicas durante ese afio, lo que imposibilitd que los
calendarios académicos de los colegios y la universidad coincidieran. Este hecho generd un
desfase: mientras los colegios estaban en actividades académicas, las universidades publicas se
encontraban en dinamicas propias del paro; cuando las universidades retomaron sus actividades,
los colegios se encontraban en vacaciones de mitad de afio; y, cuando los colegios retomaron
actividades, se inici6 con el planteamiento de este trabajo de grado.

Como un tercer aspecto, se encuentra la crisis sanitaria generada por el COVID-19, la cual
tuvo consecuencias en la poblacién de Colombia, debido a que se declaré el estado de cuarentena
que se prolongd por més de seis meses. En un primer momento, se declaré que todos los
ciudadanos estuvieran en aislamiento preventivo; fue durante esta situacion que se llevo a cabo el
cese de actividades académicas, mientras que las cifras relacionadas con el contagio masivo iban
en aumento. Luego, al ver que el regreso a los centros educativos se estaba prolongando, se declar6
el estado de cuarentena indefinida y se procedié a establecer métodos alternativos mediados por
las TIC para continuar con la formacion de las nifias, los nifios y los jovenes. Este es el cuarto y
altimo aspecto, pues el planteamiento, el desarrollo y la ejecucion del trabajo de grado se dieron
mediante la interaccion virtual. Para esa transicion, profesores y estudiantes tuvieron que
capacitarse en tiempo récord sobre el manejo de plataformas, con el fin de desarrollar la
comunicacion y el proceso educativo.

Adicionalmente, se enfrentaron retos importantes: el 40 % de la comunidad estudiantil no
contaba con conexion a internet 0 no poseia equipos para conectarse durante la jornada académica.
Por otro lado, cabe mencionar un hecho que llama la atencion, dado que muchos hogares ondearon
telas de color rojo en sus fachadas, lo que informaba a la comunidad que no tenian recursos para
solventar la alimentacion. Finalmente, se debe anotar que los niveles de autoestima de los

estudiantes empeoraron y que muchos jovenes se vieron inmersos en la depresion.
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Después de contextualizar las condiciones de los jovenes y el tiempo en que se desarrolla
el trabajo de grado en el contexto académico, los colegios buscaron alternativas virtuales, como la
educacion remota, donde los involucrados se encontraban en sus hogares y realizaban los
encuentros académicos por medio de las plataformas tecnol6gicas. En un principio, debido a la
cuarentena estricta, las clases se desarrollaban de forma 100 % virtual, con un profesor que creaba
la “sala” para que los estudiantes ingresaran. Por otro lado, aunque estos Gltimos se conectaban e
inicialmente encendian las camaras, la iniciativa se perdia y el profesor se quedaba solo en medio
de la clase a través de una pantalla.

Con el paso del tiempo, la cuarentena dejé de ser estricta y se dio una reactivacién gradual,
por lo que la mitad de los estudiantes iba de forma presencial al colegio y la otra mitad se quedaba
en casa; luego, se cambiaban de roles. Estas clases se transmitian desde el aula con un profesor
que interactuaba con los estudiantes presenciales y virtuales, y a esto se le llamé educacion hibrida
o semipresencial. En este contexto se desarrollo la aplicacion de este trabajo de grado, por lo que
cabe resaltar el levantamiento progresivo de la cuarentena, dado que cada institucion tomaba
independientemente las medidas pertinentes para garantizar el bienestar de los estudiantes. Para el
caso de la Universidad Pedagogica Nacional, al momento de aplicar las actividades, esta autorizd

a los estudiantes a seguir participando en las clases y proyectos de forma virtual.
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Capitulo 2. Marco de referencia

En este capitulo se desarrollan, desde un punto de vista teorico, los asuntos relacionados
con la modelacion matematica en los contextos internacional y nacional; y luego se contintia con
una caracterizacion del ABP, el desarrollo del concepto de funcion a través de la historia y la

reflexion sobre la implementacion y el uso de las TIC.
1.5 Modelacién matematica

La educacién matemaética en Colombia establece, desde la postulacion de los lineamientos
curriculares y los estandares basicos de competencias, que la actividad matemaética que se debe
implementar en las aulas de clase se relaciona con cinco procesos: formulacion, tratamiento y
resolucion de problemas; modelacion; comunicacién; razonamiento; y formulacion y ejercitacion
de procedimientos. Para los intereses de este trabajo, se desarrolla uno de esos procesos, el de la

modelacion matematica.
1.5.1 Modelacién matematica en un contexto internacional

En el siglo XX, Félix Klein elabor6 un nuevo programa de estudios, el programa Meran,
que incluye la modelacion matematica y sus aplicaciones en la ensefianza. Los educadores y
grandes matematicos de la época no consideraron relevante este aporte; pero, mas adelante, en los
afios 70 y 80, este tomd importancia para Schukajow et al. (2018), porque surgieron grandes
proyectos curriculares en paises de habla inglesa, como en los Estados Unidos. Estos se centraban
parcial o totalmente en la modelacion matematica y sus aplicaciones.

Actualmente, la investigacion sobre los efectos de la ensefianza y el aprendizaje de la
modelacién matematica se lleva a cabo con un notable nimero de estudios, especialmente en
Estados Unidos. Schukajow et al. (2018) distinguieron dos grandes campos: cursos experimentales
y no experimentales. De estos estudios, surgieron tres tipos de investigacion: el primero estaba
enfocado en los efectos de los cursos orientados a la aplicacion; el segundo, en el desarrollo de
informes de la experiencia sobre los cursos de modelado; y el tercero, en el analisis de los cursos
de resolucion de problemas. Ello dio paso a diferentes campos de investigacion.

De esta manera, los principales aportes en el desarrollo de la investigacion sobre la

ensefianza de la modelacion matematica aparecieron fuertemente en los afios 80, cuando se llevo
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a cabo una serie de conferencias sobre la modelacion matematica en la Universidad de Exeter. En
1987, se dio la Conferencia Internacional de la Modelacion Matematica y sus Aplicaciones
(International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications -
ICTMA), y los momentos de la modelacion matemaética se abordaron en el Congreso Internacional
de Educacion Matematica (International Congress on Mathematical Education - ICME) y en las
conferencias de la Sociedad Europea de Investigacion en Educacion Matematica (Conferences of

European Society for Research in Mathematics Education - CERME).
1.5.2 Diferentes perspectivas de la modelacion matematica

Durante las primeras sesiones, en estos encuentros disefiados para reportar las principales
investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de la modelacion matematica, se muestran los
resultados con un enfoque de aspectos cognitivos. Al pensar en las formas de desarrollar
habilidades o competencias para modelar, se plantean los criterios para evaluar el proceso de
modelacién; en ese momento, se distingue la nocion de metacognicion que, segun Tanner y Jones
(1995) como se citd en Schukajow et al. (2018) “implica el conocimiento y el control del propio
conocimiento” (p. 1).

En cuanto a la investigacion en educacion matematica, la modelacion ha tenido importantes
y destacados avances en todos los curriculos a nivel internacional. Blomhgj (2018) menciono que
la introduccion de la modelacion matematica y la tecnologia de la informacion es la caracteristica
mas destacada en las reformas de los planes de estudio de matematicas en todo el mundo. Muchos
de los planes curriculares de varios paises han puesto su mirada en el desarrollo y la
implementacién de dicha modelacion para preparar a los jovenes que ingresan a la educacion
superior. En estos tipos de curriculos, se desarrolla una teoria global sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la modelacién matematica, con lo que se identifica un sistema de puntos de vista
diferentes que abarca todos los niveles didacticos. Kaiser, Blomhoj y Sriraman (2006) como se
cité en Blomhgj (2018) mencionaron:

[...] Los objetivos de aprendizaje, las razones fundamentales para perseguir estos objetivos

en los diferentes niveles de los sistemas educativos, las ideas probadas sobre como apoyar

a los profesores en la aplicacion de los objetivos de aprendizaje y los desafios y dilemas

didacticos reconocidos, relacionados con las diferentes formas de organizar la ensefianza,

analisis con base tedrica y empirica de las dificultades de aprendizaje relacionadas con la
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modelizacidn, e ideas sobre las diferentes formas de evaluar el aprendizaje de los alumnos

en las actividades de modelizacion y los escollos relacionados. Son algunas

consideraciones que permiten la ensefianza y aprendizaje de la modelacion matemaética.

Esta teoria permite reconocer una serie de enfoques y perspectivas en la investigacion de
la educacion matematica sobre la ensefianza y el aprendizaje de la modelacion matematica, las
cuales se presentan en la Tabla 1, cuyos resultados se obtuvieron en una de las conferencias
mencionadas (ICME 11) y se denomin6 TSG21; su intencion era “proporcionar un fondo para los
debates en profundidad de la base teodrica de los diferentes enfoques dentro del campo” (Blomhoyj,
2018). Para propdsitos practicos de este trabajo, se cita la plantilla de las diferentes perspectivas
en la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la modelacion matematica, propuesta en
Blomhoj (2018); luego, se desarrollan las interpretaciones de los autores que trabajan la
modelacién matematica en Colombia; y, finalmente, se amplia la perspectiva educacional.

Plantilla de las diferentes perspectivas en la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la modelizacion matematica

Tabla 1. Plantilla de las diferentes perspectivas en la investigacion sobre la ensefianza y el

aprendizaje de la modelizacion matematica

Perspectiv  Objetivos  Antecedente Documento Pregunta u objetivo Papel del ciclo

a S sdel TSG21 de la investigacién de modelacion
Realista  Objetivos Pollak (969) Kadijevich ;/Qué condiciones y Se utiliza para
pragmatic (Lombardo apoyos en forma de analizar una
0S 0 y Jacobini)  tecnologias de la situacién
utilitarios informacion son préactica 0
necesarias para problematica de
modelar un lavidareal.

determinado
problema real?

Contextua Objetivos Lesh y Dorr ¢Cémo disefiar El proceso de
I tematicos  (2003), contextos para que los modelacion no
y Lesh y alumnos realicen esta enfocado.
psicolégic  Caylor actividades
0S (2007) significativas de
modelacion?
Educacio La Niss (1987, Lombardoy ¢Coémo desafiar las Se utiliza para
nal - modelaci6 1989), Jacobini, concepciones disefiar y

aprendizaj n  como Blum y Niss vom Hofeet matematicas de los analizar las
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el uso de proceso de
la aplicacion.
modelacié

n

matematic

a

1.5.3 Modelacién matematica a nivel nacional

El proceso de modelacion matematica es considerado como una actividad cientifica que se
involucra en la obtencion de modelos propios de las demas ciencias (Villa, 2007); este hecho abre
las puertas para que dicha actividad cientifica se use en el aula de clases como una estrategia
didactica para abordar conceptos matematicos. Existen diversas investigaciones que permiten la
adaptacion de esta actividad cientifica, de forma que esta se transforma en una estrategia didactica
para abordar conceptos matematicos en el aula; con respecto a esto, hay una profundizacion en
Biembengut y Hein (2004). Para continuar con el desarrollo del proceso de modelacion, es
pertinente precisar los conceptos de modelo, modelacion y modelizacion; tales definiciones se
recopilan en Villa (2007).

En ese orden de ideas, el modelo matematico se define como una construccién matematica
dirigida a estudiar un sistema o fendmeno particular del “mundo real”. Este modelo puede incluir
graficas, simbolos, simulaciones y construcciones experimentales. Ahora bien, un modelo
matematico de un fendmeno o una situacion problema es un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representa, de alguna manera, el fendmeno en cuestion (Biembengut y Hein,
2004); y dicho modelo se define a partir de un sistema o prototipo S (fisico, biolégico, social,
quimico, etc.) a un completo y consistente sistema de ecuaciones matematicas. Este es formulado
para expresar las leyes de S y su solucidn intenta representar algin aspecto de su comportamiento
(Rutherford, 1978 como se citd en Villa, 2007).

Desde el punto de vista didactico, un modelo radica en tener un lenguaje conciso que
expresa ideas de manera clara y sin ambigiiedades y que, ademads, aporta gran cantidad de
elementos que propician el uso de herramientas computacionales para calcular las soluciones
numéricas (Villa, 2007). Con base en estos autores, este trabajo asume un modelo matematico
como un fendbmeno o una situacion problema con un conjunto de simbolos y relaciones

matematicas que representa, de alguna forma, el fendémeno en cuestion (Biembengut y Hein, 2004).
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Esta idea de modelo puede ser analizada desde una posicion cientifica, en tanto que es de
mayor interés estudiar los modelos planteados al averiguar si estos representan la situacion
problema o no, y no se detienen a estudiar los conceptos matematicos que emergen a través del
proceso de obtencion del modelo; en cambio, ellos se presentan generalmente en un proceso propio
de la ciencia y externo a factores educativos (Villa, 2007). Por otra parte, desde una perspectiva
educacional, es importante enfocar el interés en los procesos que se desarrollan al momento de
realizar un modelo.

Desde un punto de vista didactico, esta definicion permite enfocar los esfuerzos al
representar un fendbmeno o una situacion problema con un conjunto de relaciones y simbolos
matematicos y no matematicos, con el proposito de desarrollar un concepto dotado de significado
y despertar el interés por las matematicas debido a su caracter aplicativo (Villa, 2007).
Posteriormente, es importante precisar la definicion o el cardcter que implica utilizar la palabra
modelizacion en este trabajo (Villa, 2007). Asimismo, el proceso que se implementa en la creacion
de un modelo es Ilamado modelizacion matematica, y se desarrolla de dos modos: como actividad
cientifica, donde se utiliza en un sentido formal con unos propositos diferentes a la ensefianza de
las matematicas; y como la modelizacion utilizada para el desarrollo en la comprension de
conceptos matematicos, como herramienta en el aula de clases para alcanzar una apropiada
conceptualizacién de las nociones matematicas.

A esta segunda forma de utilizar la modelizacion se le conoce como modelacion
matematica, por lo que es pertinente mencionar que el proceso utilizado en el aula de clase no es
una elementalizacion, sino una recontextualizacion y una decodificacion, que se piensa con un
propdsito claro: desarrollar conceptos matematicos por medio de la modelizacion matematica
(Villa, 2007). Para el desarrollo de este trabajo, se utiliza un enfoque educacional de las multiples
perspectivas que tiene el trabajar con la modelacién matematica; a continuacion, se desarrollan las

ideas que persigue el trabajo con un enfoque educacional.
1.5.4 Modelacion matematica enfoque educacional

Como se menciono, la perspectiva que persigue este trabajo esta relacionada con el uso del
proceso de modelacion como herramienta para desarrollar un concepto matematico. Este enfoque
se utiliza para disefar y analizar las tareas de modelacion con respecto a determinadas intenciones

de aprendizaje. En este caso, se utilizan las fases de implementacién de la modelacion matematica
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propuestos por Villa (2007) para plantear las situaciones por las que han de atravesar los grupos
durante el desarrollo de los proyectos; ello, al dirigir los esfuerzos para distinguir algunas de las
definiciones o nociones relacionadas con el concepto de funcion.

Es necesario mencionar que hace més de dos décadas los trabajos de Blum y Niss (1990)
y Henry (2001), como se cité en Rodriguez y Quiroz (2015) reportaron la importancia de la
vinculacion de las matematicas escolares con la “realidad” (contextos extramatematicos) a traveés
del proceso de modelacion matematica. Esta estructura permite dar cuenta de si se utiliza o genera
un concepto matematico con el desarrollo o la creacion de un modelo. Este enfoque ha sido la
razon de muchos trabajos de investigacion, que plantean la creacion de modelos que representen
situaciones de la cotidianidad.

Autores como Niss (1987, 1989) y Blum y Niss (1991, como se cit6 en Blomhoj (2018)
son grandes referentes de esta perspectiva. Igualmente, en consideracion con la interpretacion de
Blomjot (2018), hay tres argumentos principales que relacionan la perspectiva educativa de
modelacién matematica en la ensefianza y el aprendizaje. El primero menciona que la modelacion
ofrece un puente entre las experiencias de la vida de los alumnos y las matematicas, proporciona
una motivacion en los primeros hacia su aprendizaje y sitla a las matematicas en la cultura como
medio para interpretar situaciones. El segundo argumento menciona que, en el desarrollo de
sociedades altamente desarrolladas, es prescindible tener las competencias para establecer,
analizar y criticar modelos matematicos. Finalmente, el tercer argumento esta relacionado con el
segundo, pues se busca que las personas posean cualidades que puedan utilizar al momento de
interpretar un modelo y apoyarse en esa lectura para el desarrollo democratico de la sociedad.

De esta forma, Blomhoj (2018) mencion0 la idea principal de esta perspectiva: integrar los
modelos y la modelacion en la ensefianza de las matematicas, lo que constituye el ciclo de
modelacion, los conceptos de modelo y modelacion, las aplicaciones de la modelacién y la
competencia relacionada con la modelacidn; estos son objetos de estudio en esta perspectiva. No
obstante, no se deja de lado que las consideraciones sociales también entran en esta perspectiva,
por cuanto proporcionan un caracter critico de las situaciones a modelar. En otras palabras, las
situaciones que se plantean para el desarrollo de los proyectos buscan generar espacios de dialogo
donde se presenten nociones basicas sobre el concepto de funcion lineal en cualquiera de sus

representaciones.
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Por ultimo, para crear un modelo matematico en cada proyecto, los estudiantes deben
relacionar su cotidianidad y las matematicas en situaciones con las que se puedan analizar las
asociaciones entre las bicicletas y el modelo matematico. Con la recoleccién de datos y sus
relaciones, se desarrollan las socializaciones de los proyectos, y luego se utiliza la principal
herramienta para enlazar la nocién de funcién a los proyectos a traves del ambiente de modelacion.
A continuacion, se presentan algunas consideraciones a tener en cuenta para establecer la relacion

entre los cuatro pilares que forman el cuerpo del trabajo de grado y el curriculo escolar colombiano.
1.5.5 Algunas consideraciones acerca de la modelacién matematica

Las matematicas son consideradas esenciales y poderosas en todo el mundo por su
repercusion histdrica y los infinitos avances que proporcionan a la ciencia y la tecnologia. En la
actualidad, con la evolucién de todos los procesos laborales, los rapidos cambios en algunas
vertientes sociales y las indiscutibles transformaciones en los trabajos, es indispensable desarrollar
el conocimiento de cada persona como principal medio de produccién (Biembengut y Hein, 2004).
Por esta razon, se hace necesario estudiar una herramienta que permita establecer una relacion
directa entre los conceptos matematicos que se desarrollan en este trabajo de grado, como el de
funcidn; y las situaciones o los fenémenos del mundo real, como el estudio del funcionamiento de
una bicicleta con la modelacién matemaética.

La educacion matematica se caracteriza por tener varias perspectivas de abordaje en cuanto
a su aprendizaje y ensefianza como disciplina cientifica y como herramienta para potenciar el
conocimiento en el aula de clase. Asi, esta ensefianza considera diferentes contextos educativos;
por ejemplo: en el aula de clase, uno de los elementos que se proporcionan es el estudio de
estrategias para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas (Villa, 2007). Por otro lado, una
de las apuestas que contemplan los lineamientos curriculares es establecer el aprendizaje de las
matematicas con la relacion de tres grandes campos que participan simultdneamente en el
desarrollo del conocimiento matematico: a) los diferentes tipos de pensamiento, b) los procesos
generales y c) el contexto. Con lo anterior, este trabajo se centra en uno de los procesos generales;
sin embargo, cabe mencionar que, durante el desarrollo de la secuencia de actividades, se pueden
ver inmersos los demas campos y procesos mencionados. Esto, para relacionar y complementarlos

mutuamente.
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En complemento de lo anterior, el estudio de los procesos generales planteados en los
lineamientos curriculares evidencia el desarrollo del pensamiento matematico a partir de cinco
procesos de la actividad matemaética: el razonamiento; la comunicacion; la elaboracion, la
comparacion y la ejercitacion de procedimientos; la resolucion y el planteamiento de problemas;
y la modelacién. Esta ultima es el pilar fundamental del trabajo de grado. Por otra parte, es
importante desarrollar el ABP como metodologia educativa para que, en conjunto con la
modelacion, se logre que los estudiantes realicen una apropiacion de su aprendizaje y desarrollen

un acercamiento al concepto de funcion lineal.
1.6 ABP

El ABP es una modalidad educativa con base en el constructivismo que dio comienzo al
Ilamado Project Method, disefiado por William Heard Kilpatrick y luego redefinido entre 1915 y
1935 como ABP. Este puede definirse como una modalidad de ensefianza y aprendizaje centrada
en el desarrollo de tareas que tiene como objetivo principal la obtencion de un producto final.

Este consiste en un proceso compartido entre los participantes del contrato educativo,
donde se negocian aspectos para el desarrollo de proyectos y se ve un proceso interdisciplinar al
combinar habilidades de todo tipo para solucionar un problema principal a través de situaciones
secundarias; por ello, el trabajo autbnomo por parte de los estudiantes es fundamental, porque
brinda “libertad y motivacion™ para su proceso de aprendizaje. De este modo, se acerca una
perspectiva de aprendizaje “activo”, donde el estudiante se involucra con la creacion de los
proyectos al aplicar los conocimientos que posee y concluye los proyectos con la obtencion de
situaciones reales o con la simulacion de problemas donde se observa un avance en la solucién del
problema que motivo a plantear dicho proyecto.

Existe documentacion que expone la relevancia, las ventajas y las desventajas, la evolucion
y la proyeccion del ABP, y uno de los principales referentes para la metodologia de este es Dino
Segura (2021), quien analizd el ABP desde tres lineas: la epistemoldgica, la pedagdgica y la
politica. Con la primera, hizo una distincién entre la informacion y el conocimiento, con el
propdsito de conseguir la atencion de los nifios al preguntarles si estos deseaban conocer a través
de los objetos o a través de lo que hacian otras personas con estos; en ese sentido, desarrollo una
reflexion a modo de critica sobre como la escuela hacia dafio en cuanto a la manera en que se

ejecutaban las clases hoy dia en todo el mundo, pues estas se daban de una forma alejada del
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mundo real. Con la segunda linea, dio paso al intercambio de contenido desde una persona que ya
tiene conocimiento y lo transmite de forma lineal, sin dar relevancia a los intereses, preguntas y
motivaciones de los estudiantes. Por Gltimo, con la tercera linea, sefialé que las escuelas populares
son los principales lugares en donde se presta suma creatividad e importancia a la creacion de
proyectos.

Otros referentes para el ABP son Aristizabal (2015), quien inicio su descripcion con el
aprendizaje activo y lo relaciond con el ABP; Mencionando que uno de los primeros expositores
de la metodologia es, por una parte, Richaers y Jhon Dewey y por otra Rufus W. Stimson a partir
de su trabajo Home Project Plan de 1908, pero como educador se encuentra su gran impulsor
William H. Kilpatrick fundamentado en Stimson (Aristizabal, 2015) y autores como Michael Knoll
realizaron un recorrido historico identificando el origen y sus principales momentos.

Al seguir con los propdsitos de esta investigacion, este método estimula el aprendizaje
individual y autébnomo de los estudiantes dentro de un plan de trabajo definido por los objetivos
de cada proyecto. La investigacion educativa consiste en preparar un proyecto relevante y
adecuado para el nivel de los estudiantes, a fin de trabajar de manera colaborativa. Los estudiantes
se responsabilizan de su propio aprendizaje al descubrir y socializar sus preferencias y planes
enfocados en el desarrollo del trabajo final.

En ese sentido, el presente trabajo de grado busca usar los cuatro pilares para hacer
protagonistas de su propio aprendizaje a los estudiantes, con el fin de acotar el campo de accion,
lo cual se basa en un propésito claro que no es revelado en primera instancia a los participantes.
Dicho objetivo es proponer un ambiente de modelacion para coordinar los esfuerzos de los grupos
de trabajo orientados por el profesor titular, con lo que se buscan posibles reacciones y
pensamientos que estimulen y promuevan el uso de la modelacién matematica, con el fin de
identificar un acercamiento a la nocion de funcion. Para esto, es necesario desarrollar las diferentes

interpretaciones del concepto de funcion y realizar un recorrido por la historia.
1.7 Concepto de funcion

Tras haber desarrollado el proceso de modelacion, cabe interiorizar el concepto de funcion.
A lo largo de la historia de la humanidad, el desarrollo del concepto de funcion ha ido de la mano
con el interés de entender y describir el mundo circundante, el hecho de observar fendmenos y

querer descubrir sus causas. Todo ello ha llevado a relacionar informacion, lo que implica asociar
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situaciones que en su trasfondo presentan aspectos de variacion; esto, dado que se sabe que el
concepto de funcion no es solo usado en las matematicas, sino que también es aplicado en multiples
contextos y areas de conocimiento.

A lo largo de la historia, el concepto de funcion ha tomado varios caminos, no solo por su
nombre, sino también por la forma de entenderlo, lo cual depende de la evolucion sociocultural de
la humanidad. Para entender el concepto de funcion, es necesario hacer un breve y conciso
recorrido por las diferentes nociones que se han presentado sobre este en la historia, por lo que se
debe empezar por la matemaética antigua.

De esta forma, la busqueda a través de la historia pretende sefialar la evolucion del concepto
de funcion, con la intencion de observar una forma eficaz de introducir el concepto en el aula,
luego de considerar que el tratamiento que se le da estd sujeto a su definicién y esto hace que
pierda su sentido de variacion. Con ayuda del ambiente de modelacion y la forma en que este
concepto ha evolucionado a través de la historia, se busca lograr un acercamiento al concepto
mediante las situaciones a plantear. Al respecto, Posada y Villa como se citd en Herrera y Mufioz
(2014) mencionaron:

La variacion implica apreciar de qué modo dos o0 més cantidades covarian, de tal forma
que el cambio en una o algunas, determine cambio(s) en la(s) restante(s). Ahora bien, en el caso
que esta covariacion se pueda expresar a través de un modelo funcional, entonces se dice que las
cantidades estan correlacionadas. (p. 1)

Esta consideracion permite identificar que el concepto de funcion relaciona cantidades que
varian y estudia la manera en que el desarrollo de la matematica es una construccion dialéctica que
se implementa a medida que surgen los problemas. Al igual que la comunidad cientifica, los
profesores participan del proceso de ensefianza y aprendizaje para presentar los contenidos de una
forma que conduzcan a los alumnos a desarrollar habilidades de manera dindmica y eficiente, por
medio de la utilizacion de multiples metodologias didacticas para alcanzar dicho concepto. De este
modo, la primera descripcion del concepto de funcion se da de forma esquematica segin su
evolucion, y luego se presenta la manera en que se espera identificar el transcurso de la
implementacion del ambiente de modelacion. Cabe mencionar que, para el docente de
matematicas, entender la evolucion de este concepto es fundamental, pues se trata de una
herramienta que ayuda a la comprension de los estudiantes, al proponer la capacidad de relacionar

sus experiencias dentro del aula para consolidar significativamente el concepto de funcién.
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Entonces, se empieza en la época antigua, donde las civilizaciones egipcia, mesopotamica,
china e india apenas indagaban en el campo de las matematicas. Una de las primeras
manifestaciones de la funcion fue el conteo, pues este requeria una correspondencia entre un
conjunto de objetos y nimeros para contarlos. Durante los afios 1500 a. C. hubo evidencias de que
los babilonios organizaban informacion en tablas y hacian generalizaciones, caracteristica
principal de una funcion, asi como la suma de los n primeros términos de algunas progresiones
geométricas. Por ultimo, entre los afios 500 y 300 a. C., se encontrd una nocion de variable, pero
sin que esta se viera abstraida.

A lo largo de la Edad Media, El periodo comprendido desde la caida del imperio Romano
hasta la del Bizantino con el desplome de Constantinopla se conoce como Medioevo u
oscurantismo (Roldan, 2013). Entre los afios 476 y 1382, nacieron las primeras representaciones
geométricas de las funciones gracias a personas como Oresme (1320,1382), quien hizo
representaciones graficas sobre como varia un fendmeno natural a través de una curva, para lo cual
uso variables como la longitud y la latitud. Igualmente, Chuquet (1484), encontré las relaciones
entre dos progresiones aritméticas al hacer uso de la suma y la multiplicacion. Stifel (1544), por
su parte, dijo que los resultados con base en las relaciones se denominarian logaritmos, con lo que
generalizd la correspondencia entre variable dependiente e independiente. Finalmente, Napier
(1614) present6 los logaritmos mediante el estudio de funciones continuas y ensefid la primera
tabla de logaritmos.

Con esta germinacion de la dependencia entre variables entre los afios 1500 y 1600, lleg6
Descartes, quien mostré las bases para la nocion de funcion al hacer uso de las coordenadas, con
lo que se relacionaron una ecuacion y una curva formada por puntos de coordenadas (X, y), las
cuales eran soluciones a la ecuacion. Seguidamente, entre los afios 1600 y 1700, surgid la idea de
la dependencia entre variables de forma algebraica, donde, al modificar el valor de una, también
se modificaba el de la otra. La de Galileo también fue una gran idea, pues la relacién entre causa
y efecto observada en sus experimentos y experiencias de fendmenos de movimiento tal vez fue
la mas cercana al concepto de funcion, en tanto que estudiaba cuantitativamente aquellos
fendmenos que hasta esa época solo eran estudiados de forma cualitativa. Estos fueron
representados por medio de graficos de medida y leyes que explicaban la relacion entre las

variables de estos fendmenos.
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Otro de los grandes aportes al concepto de funcion llego a finales de los afios 1600, con
Newton y Leibnitz y su estudio y desarrollo del calculo infinitesimal. Newton hizo referencia a las
funciones con el estudio del comportamiento de una variable en el tiempo, mientras que Leibnitz
(1646-1716) fue el primer matematico en utilizar la palabra funcion en 1692, al afirmar que “una
tangente es una funcién de una curva”. De la misma forma, Euler, Bernoulli y Lagrange dieron las
primeras nociones de funcién en forma analitica entre los afios 1700 y 1800, al describirla como
una expresion de calculo, una expresion algebraica que se compone de una variable y una constante
acompafada de operaciones matematicas. Por Gltimo, a mediados de 1800, el concepto de funcion
fue tomado como una correspondencia por Cauchy y Lobachevsky. El primero establecio que la
variable de la expresion podia tomar distintos valores, y el segundo dijo que el valor de x podia
ser desconocido Yy, aun asi, la dependencia existia.

Por otro lado, la expresion f(x) se vio por primera vez gracias a Fourier, quien represento
una sucesion de valores que dieron como resultado una infinidad de estos para la variable x. Asi,
Dirichlet retomd la misma expresion y establecio que el nombre que se relacionaba al cambio de
la variable x era y , lo que daba como resultado que f(x) = y. En la actualidad, existen diferentes
definiciones de funcion, pero la més conveniente para el planteamiento de este trabajo de grado es
el concepto moderno: “Definicion de funcion real de una variable: sean A y B dos conjuntos de
nameros reales. Una funcion real f de una variable real x de A en B es una correspondencia que
asigna a cada numero ¢ de A exactamente un nimero y de B” (Larson y Hostetler, como se cito en
Martinez, 2013).

El breve recorrido por la historia que se expone del concepto de funcion permite identificar
tres pilares o conceptos previos: pareja ordenada, producto cartesiano y relacion. La idea intuitiva
de pareja ordenada es un par de objetos de indole matematico en los que se reconoce un orden
establecido; asi se sefiala un primer elemento y un segundo elemento. (Roldan, 2013). A cada
elemento se denomina coordenada (x,y). Siendo x la primera coordena y y la segunda
coordenada.

Una definicion que se reconoce como formal es: dados dos conjuntos A y B, una funcion f
de Aen B quesenota f: A — B es una relacion en la que todo elemnto de A esta relacionado por
f con un unico elemento de B. El conjunto A se llama dominio de f y el conjunto B codominio o

rango de f. Usualmente al Unico elemento y € B relacionado con algin elemento x € A se nota
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f(x). Por consiguiente es habitual escribir y = f(x). Es comun mencionar que y es la imagen de
X, 0 que f(x) es la imagen de x.

Debido a la complejidad, el caracter abstracto y el lenguaje simbdlico empleado, la
definicion formal de funcidn resulta inconveniente para el desarrollo del concepto en la educacion
bésica. Se hace necesario encontrar una definicion pertinente para estudiantes que se encuentran
en noveno grado de la educacién basica. EI concepto de funcidn generalmente trata de relacionar
magnitudes, que en su mayoria de casos proporciona correspondencia entre las mismas. Desde este
punto de vista plantear situaciones que en el fondo tratan relaciones de dependencia entre
cantidades brinda una aproximacion a la nocion de funcion (Roldan, 2013).

Para el caso de la funcion lineal la expresion analiticaes y = f(x) = mx + b, donde m y
b son nameros reales y diferentes de cero.

m es la pendiente o la razon de cambio de y con respecto a x y, b es la interseccion de la
grafica con el eje vertical. Otra forma de interpretar la pendiente es observar que esta muestra una
proporcion entre el cambio horizontal y el cambio vertical. En un contexto ideal se espera que los
estudiantes logren llegar a esta interpretacion por descubrimiento.

La grafica de una funcion lineal se considera como la representacién geométrica de la
misma, para realizarla se establece una correspondencia entre las magnitudes que se relacionan,
los cuales generan coordenadas y se ubican en el plano cartesiano, siendo x la abscisa y y la

ordenada.

1.7.1 Representaciones del concepto de funcion

Lo expuesto alude a la evolucion del concepto de funcidn, y ahora se describen los sistemas
de representacion y contextos en los cuales se hace visible la importancia de implementarlos en el
trabajo de grado. Al respecto, se tiene que el NCTM (2003) planteo el uso de los sistemas de
representacion como uno de los fundamentos, porque mediante estos los estudiantes tienen la
posibilidad de realizar una transposicion y esto les permite memorizar y apropiarse de las ideas
mas facilmente. Dicha organizacion también sefial6é la importancia de estos al momento de
modelar e interpretar fendémenos fisicos, sociales y matematicos (Herera y Mufioz, 2014).

Del mismo modo, es importante mencionar el papel fundamental de los registros de

representacion semidtica del concepto. Duval (2004) como se citd en Camargo (2013) menciond
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que, para lograr la conceptualizacion, o lo que se podria considerar “aprendizaje”, el estudiante
debe recurrir a varios registros de representacion, ya sean graficos, simbolicos, tablas, expresiones
en lenguaje natural, etc. Para este trabajo, se utilizan los diversos tipos de representacion, con el
fin de identificar si se genera un aprendizaje significativo.

No obstante, aunque se utilizan los diferentes tipos de representacion, no se profundiza en
la de tipo semidtico, por lo que se sale de los objetivos de este trabajo. Basta con mencionar lo que
sefial6 Pecharromén como se cit6 en Camargo (2013): “dominar un concepto matematico consiste
en conocer sus representaciones [...], operar con las reglas internas de cada sistema, traducir entre
los sistemas de representacion y conocer qué sistema es mas ventajoso para trabajar con
determinadas propiedades”. A continuacion, se presenta un cuadro adaptado de Herrera y mufioz

(2014), en el cual se presentan los diferentes tipos de representacion del concepto de funcion lineal.

Tabla 2.
Representa Representa Representa Representa
cion verbal cion cion cion
Hace tabular o gréafica algebraica
referencia a numérica Es la Se expresa
los Se hace una presentacio por medio
enunciados tabla o lista n de puntos de una
que se de wvalores, sobre una ecuacion de
hacen  en donde  se grafica de dos o mas
lenguaje relacionan una funcién variables.
natural con datos de la en el plano Con una
el fin de variable coordenado expresion
mostrar la independien , con las algebraica
relacion te con uno coordenada de forma
entre  los solo de la s de Ila flx) =
valores de variable forma mx +b
dos dependiente (x, f(x)).
magnitudes Siendo la
0 variables. grafica una

recta

Del mismo modo, es importante precisar que el trabajo de grado busca un acercamiento
hacia las representaciones del concepto de funcién; y el desarrollo propuesto busca que los
estudiantes, a través de los proyectos, experimenten las fases de modelacion y, con ellas, las

representaciones del concepto de funcion. La ejecucion de las actividades del trabajo de grado se
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desarrolla en el aula virtual, por lo que es necesario precisar la importancia de las TIC en su

implementacion.
18 TIC

El proceso de ensefianza y aprendizaje implementado en el siglo XXI est4d mediado por el
uso de las TIC, donde las exigencias del desarrollo tecnologico envuelven a la mayoria de la
poblacién. Durante los ultimos afios, la necesidad de estar conectado ha aumentado; y conviene
resaltar que, a causa de la situacion de contingencia generada por el COVID-19, se agudizé la
inmersion en el uso tecnoldgico en los hogares.

A medida que evoluciona la tecnologia, los métodos educativos también lo hacen, tanto asi
que se encuentran diferentes softwares que contribuyen a los procesos educativos implementados,
con lo que se aportan multiples herramientas que facilitan o refuerzan la ensefianza y el aprendizaje
de los estudiantes. Las herramientas computacionales proveen entornos de trabajo que conllevan
a nuevas formas metodoldgicas para el desarrollo de los contenidos de las diferentes asignaturas
en los distintos niveles académicos.

En consecuencia, al recurrir a medios didacticos mediados por softwares, se transforma el
proceso de ensefianza y aprendizaje en funcion de las posibilidades y variaciones que estos
proveen, al igual que con la capacidad del maestro para estructurar metodolégicamente los medios
(Pastrian, s.f., como se cit6 en Martinez, 2013). De esta manera, el maestro tiene la responsabilidad
de actualizar los medios y estrategias didacticas al hacer uso consciente de los recursos
tecnolégicos. Dicho de otra forma, la “herramienta tecnologica por si sola no contribuye al
mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje” (Martinez, 2013, pp. 5). Es por eso que los
maestros enfrentan un reto fundamental que consiste en reflexionar sobre cémo abordar los
diferentes conceptos matematicos con ayuda de las TIC.

De esta manera, para el desarrollo de este trabajo de grado, es fundamental hacer uso de
las TIC, con la intencion de involucrar los medios de comunicacion, establecer el contacto y el
desarrollo de las clases, e implementar diferentes aplicaciones que ayuden a los estudiantes a
obtener datos que puedan relacionar y plataformas que faciliten su conexion y la obtencion de
material de estudio para su analisis. Ademas, para el caso de la educacion en Colombia, existen
diversos autores que abordan la importancia de utilizar herramientas tecnoldgicas para el

desarrollo del proceso educativo. Para profundizar en este tema, se puede leer a autores como
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Mufioz (2012), Ortiz y Romero (2015), quienes hablan el uso de las TIC en la actividad de

ensefianza y aprendizaje en relacion con las matematicas.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

Después de haber desarrollado los componentes tedricos de este trabajo, es el momento de
exponer el disefio metodoldgico donde se describen las herramientas con las cuales se plantea el
andlisis. Este inicia con el planteamiento y la descripcidn de las situaciones propuestas a los
estudiantes; luego, se encuentra el disefio del trabajo de grado, donde se explica por qué es de tipo
cualitativo. Mas adelante, se explica coémo se producen los datos a estudiar durante las sesiones de
clase, y se presenta el cronograma de implementacion de las situaciones. Por Gltimo, se propone
una valoracion de la pertinencia del trabajo de grado desde la perspectiva de lo vivido en el aula

de modelacion.
1.9 Disefio y metodologia de aplicacion de actividades

El desarrollo del ambiente de modelacién se lleva a cabo en la IED Colegio Alejando
Obregdn con estudiantes de noveno grado, orientados por el profesor Wilson Yesid Perilla, PT,
quien brind6 su consentimiento y apoyo al hablar con las directivas del colegio para implementar
la propuesta de investigacion. Seguido de esto, los papas de los estudiantes firmaron el
consentimiento informado de la investigacion (Anexo 1).

El proceso de observacion de lo que acontece en el aula y la toma de evidencias se hicieron
por medio de la plataforma Teams, al grabar la transmision en vivo de la clase del profesor junto
con sus estudiantes; para esto, algunos estuvieron presentes en el salon y otros se conectaron a
través de internet. Por tal razon, en este trabajo de grado se analiz6 la interaccion de los actores
del ambiente de modelacidn, con lo que se vio un enfoque cualitativo que pretendié mostrar las
ventajas y desventajas de implementar un ambiente de este tipo para el desarrollo de un concepto
a través de una modalidad semipresencial.

Durante la aplicacion de las actividades, se esperaba identificar momentos de discusion
entre estudiantes y profesores que pudieran ser utilizados por el PT para fomentar la discusion y
la reflexion del concepto por conceptualizar. La diversidad de ideas de los estudiantes en los
proyectos permitio al PT ampliar la explicacion y gestionar una conversacion con los estudiantes,
con la intencion de observar su participacion. Para alcanzar este nivel, se plantearon algunas
situaciones, propuestas por el PF y ejecutadas por el PT, las cuales correspondian a adaptaciones

realizadas por el PF de las fases de modelacion. Esto tuvo la intencién de generar una apropiacion
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del concepto a través de la creacion de los proyectos, lo que hizo que los estudiantes se

responsabilizaran de su proceso de aprendizaje.
1.9.1 Situaciones que se proponen a los estudiantes de noveno grado

e Situacion 1. Presentacion de la tematica a través de la proyeccion de una serie de videos
que contextualizan a los estudiantes del proyecto. En esta fase se realizo la creacion de los
grupos y se presento la tematica a implementar en los proyectos. Se adapté la fase de
exploracion (Anexo 2).

e Situacion 2. Los grupos recolectaron la informacion sobre el tipo de bicicleta elegida en la
primera sesion. Los grupos trabajaron teniendo en cuenta las indicaciones del profesor
titular al dividir la sesion en diferentes tareas: elegir el tipo de bicicleta sobre el que se
deseaba realizar el proyecto; describir las relaciones que se deseaban estudiar de la bicicleta
0 mencionar qué parte del funcionamiento de esta llamaba su atencién; y, por ultimo,
realizar una busqueda de los datos proporcionados por ese mecanismo. Se adapté la fase
de delimitacion del problema (Anexo 3).

e Situacion 3. Se les propuso a los estudiantes observar detenidamente los enfoques de los
grupos para luego realizar una busqueda de informacién y resolver la problematica.
Asimismo, los estudiantes socializaron la idea de proyecto que tenian por grupo y
mencionaron la relacion entre la presentacion, la intencion y el contexto elegido. Mas
adelante, ellos plantearon la pregunta problema y buscaron el conjunto de datos para
relacionarlo con el proyecto y modelar los datos. Se adapté la fase de delimitacion del
problema (Anexo 4).

e Situacion 4. Los estudiantes construyeron el modelo, presentaron la primera version del
proyecto, expusieron sus ideas e identificaron los elementos que permitieron el un
acercamiento al concepto de funcién. Se adapté la fase de evaluacion y validacion (Anexo
5).

e Situacion 5. ElI PT explico el concepto de funcion y establecid la conexion con los
proyectos al identificar las ideas potencialmente relacionadas con este. Igualmente, el PT
present0 la conexion de los otros modelos con dicho concepto y los proyectos de los

estudiantes, realizé una retroalimentacion de los componentes que los estudiantes habian
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utilizado para presentar sus avances, y los utilizo para presentar el concepto. Se adapto la
fase de conexidn con otros modelos y situaciones (Anexo 6).

e Situacion 6. Se realizo la segunda presentacion de los proyectos, se identificaron los
cambios y se contextualizaron los avances a la luz del concepto de funcién lineal. Por
ualtimo, se desarrollaron las valoraciones teniendo en cuenta los ajustes hechos. Se adapt6

la fase de evaluacion y modificacion del modelo (Anexo 7).
1.10 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion apunta a identificar potencialidades en la comprension de un
concepto matematico al crear en la clase un ambiente de modelacién matematica, por lo que se
propone una serie de situaciones, las cuales abren paso y estructuran la dinamica de las sesiones.
En ellas se implementa el ABP para proponer el producto final como un proyecto donde se
evidencian las interpretaciones y los manejos de la modelacion matematica para institucionalizar
el concepto de funcion. Con el propoésito de analizar el desarrollo y los productos, se procurd
obtener informacidn sobre los procesos de los estudiantes, considerando que la aplicacion se dio
bajo un manejo combinado entre las clases presenciales y el uso de las TIC para transmitir y grabar
las sesiones. Las evidencias utilizadas para la investigacion fueron tales proyectos y grabaciones;
ello, con el fin de describir lo que acontecia durante las clases.

De esta forma, se identificaron los beneficios y la manera en que influye la modelacion
matematica como pilar en el acercamiento al concepto de funcién lineal a través del ABP; esto,
por medio de una reflexion de la aplicacion de las situaciones presentadas antes, durante y después
de la implementacion, con lo que se reconocieron las caracteristicas en las formas de expresion y
comunicacion de los estudiantes. Asi las cosas, fue indispensable mencionar los tipos de

investigacion y profundizar en la cualitativa, sin dejar de lado la cuantitativa.
1.10.1 Investigacién cualitativa

Durante afos, la prioridad de implementar investigaciones cualitativas fue duramente
defendida, con lo que se abandonaron las investigaciones de tipo cualitativo; sin embargo, afios
mas tarde, estas ultimas aumentaron. Por otro lado, hay quienes utilizan los dos tipos para
contextualizar los datos y aterrizarlos a un momento especifico y a un grupo social. Asi, se deben

tener en cuenta las caracteristicas cualitativas en la investigacion, lo que constituye una
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herramienta crucial al momento de analizar los datos obtenidos a la luz del planteamiento de la
investigacion.

A continuacion, se presentan los paradigmas, con el propdésito de revisar lo que implica
una investigacion cualitativa. Guba y Lincoln (2002) mencionaron el término paradigma para
poner en un segundo plano el método de investigacion y presentar la relevancia de su definicion.
Ellos sefialaron que este es un “sistema basico de creencias o vision del mundo que guia al
investigador ya no solo al elegir los métodos, sino en formas que son ontolégicamente y
epistemologicamente fundamentales”. De esta forma, se inici6 una discusion sobre las diferencias
de los dos métodos de investigacion, al presentar sus ventajas y desventajas.

Durante mucho tiempo, los sefialamientos positivos relacionados con la matematica,
denominada “reina de las ciencias”, al igual que la fisica y la quimica, contribuyeron a estructurar
su caracter cuantificable en cuestion de resultados. Esta fue Ilamada asi por su rigurosidad en la
interpretacion de los resultados; y las ciencias menos cuantificables, como las sociales, fueron
duramente cuestionadas por su caracter menos demostrativo y mas sujetas a interpretaciones
subjetivas.

Por consiguiente, el caracter de este trabajo de grado es cualitativo, por cuanto atiende
asuntos menos cuantificables y mas de caracter social e interpretativo, con una vision subjetiva de
la aplicacion; asi, se propone la implementacion de un ambiente de modelacion para identificar las
desventajas y potencialidades. Con ello, se entiende de qué tipo es la informacidn obtenida en este

trabajo de grado.
1.10.2 Recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacion se dio mediante grabaciones, donde el PT se encontraba
en el salon de clases con la mitad de los estudiantes y transmitia en vivo por la plataforma Teams
a los demaés, quienes estaban en sus casas. En consecuencia, las presentaciones de los estudiantes
se sintetizaron en diapositivas y videos. Asimismo, se analizaron las grabaciones y se identificaron
momentos cruciales, donde los estudiantes presentaron comentarios que reflejaban un
acercamiento al concepto de funcion lineal o disponian espacios de discusion para dicha
socializacion de aspectos, relacionados con el concepto de funcion lineal, teniendo en cuenta el

ambiente de modelacion para estos espacios de discusion.
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1.10.3 Evaluacion

La evaluacion del trabajo de grado fue la misma que la utilizada por el PT para evaluar
durante sus clases. Cabe mencionar que la valoracion cuantitativa de los proyectos la planteo el
profesor Wilson, considerando que el trabajo de grado se centraba en las potencialidades y
desventajas de implementar un ambiente de modelacién en el aula. Finalmente, el desarrollo y la
evolucion de los estudiantes fueron aspectos revisados por el PT, donde se tuvo en cuenta la
valoracion cualitativa del PF de cada proyecto.

Tabla 3. Cronograma de implementacion de situaciones

Dia de clase Actividad
Lunes 23 de julio de 2021 Presentacion de la investigacion
Viernes 30 de julio de 2021 Creacion de grupos y propuesta de
proyectos
Lunes 2 de agosto de 2021 Presentacion de las preguntas problema
por cada grupo
Lunes 9 de agosto de 2021 Primera exposicion de los proyectos
Viernes 13 de agosto de 2021 Presentacion de la evaluacion final del
trimestre
Viernes 20 de agosto de 2021 Ajuste de notas finales del trimestre
Lunes 23 de agosto de 2021 Contextualizacion de las razones de la

entrega y el desarrollo de los proyectos

Viernes 27 de agosto de 2021 Presentacion de los proyectos

Lunes 30 de agosto de 2021 Presentacion de los proyectos de los
ultimos grupos
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Lunes 13 de septiembre de 2021

Lunes 6 de septiembre de 2021

Viernes 10 de septiembre de 2021

Lunes 13 de septiembre de 2021

Viernes 17 de septiembre de 2021

Explicacion del PT sobre la nocién de
funcion al relacionar las situaciones
vistas en los proyectos

Explicacion del PT sobre la nocién de
funcion al relacionar las situaciones
vistas en los proyectos

Explicacion del PT sobre la nocién de
funcion al relacionar las situaciones
vistas en los proyectos

Presentacion de la segunda version de
los proyectos

Presentacion de la segunda version de
los proyectos
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Capitulo 4. Analisis de actividades

Se presentd un analisis de la informacidn recolectada con miras a identificar los momentos
que potenciaran el acercamiento al concepto de funcion lineal y se realiz6 una blsqueda por las
sesiones grabadas y los proyectos suministrados por parte de los estudiantes con la intencién de
observar las potencialidades y desventajas que implicaba la implementacion del ambiente de

modelacién matematica junto con el ABP al realizar el acercamiento al concepto de funcién lineal.
1.11 Analisis de resultados

La evidencia recolectada se analizo a la luz de ciertos niveles de interpretacion, por lo que
se suministraron un orden y un caracter a lo acontecido en el aula. Esto inicié con un nivel de
descripcion, al mencionar lo ocurrido durante las situaciones por las que atravesaron los
participantes del proyecto y finaliz6 con un nivel de bisqueda de momentos clave donde se
expusieron las partes donde los estudiantes mostraban un acercamiento al concepto de funcion
lineal de forma aparentemente natural. Por Gltimo, se resalté la forma en que el docente aprovecha

esos momentos para formalizar el concepto.
1.12 Niveles de interpretacion
1.12.1 Nivel de descripcién

La idea del trabajo de grado surgio cuando se le plante6 al profesor Wilson Perilla (PT) de
la IED Colegio Alejandro Obregén la idea de crear un ambiente de modelacion donde él y sus
alumnos de noveno grado fueran los protagonistas. La intencidn del trabajo de grado era proponer
el desarrollo de un ambiente de modelacion matemaética basado en una serie de fases de modelacion
(Villa, 2007), con el objetivo de desarrollar un acercamiento al concepto de funcién.

En un primer momento, las situaciones fueron pensadas para desarrollarse en un tiempo de
dos horas cada una durante seis sesiones, para un total de 12 horas; en estas, la interaccion entre
los jovenes fue la principal meta, con el fin de observar el lenguaje y las expresiones con los que
se comunicaban. Asi, se establecid un registro que fue utilizado en el analisis de las evidencias.
Dadas las circunstancias por las que atraveso la institucion, se decidié reducir los bloques de dos

a una hora, puesto que asi lo exigian los protocolos de higiene impuestos por la institucion.
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Por ese motivo, los minutos con los que se planificé en un principio fueron divididos a la
mitad, y se aumentaron las sesiones de clase destinadas a este trabajo. Por otra parte, las situaciones
fueron pensadas para posibilitar el desarrollo de cada fase de modelacion, con el fin de
institucionalizar el concepto de funcién lineal. Para eso se planteo el trabajo con el propoésito de
crear proyectos que ayudaran a dar respuesta a una problematica planteada. La situacion que se
definio se relaciond con las bicicletas, y el PF presentd una serie de videos seleccionados para
incentivar la participacion de los alumnos al sefialar la relacion el uso de esta en la sociedad.

En las siguientes sesiones los enfoques de los PT y PF se relacionaron con la descripcion
de la intencion de los proyectos que tenian en mente los grupos de trabajo, conformados
mayormente por tres personas. Durante dos sesiones, los estudiantes formaron sus grupos y
decidieron el tipo de bicicleta que deseaban estudiar y su relacién para comprenderla y revisarla
mas a profundidad.

Durante el desarrollo de las clases segunda, tercera y cuarta, los grupos tuvieron asesorias
para refinar el prototipo del proyecto final; y en las sesiones quinta y sexta, se presenté la primera
entrega del producto final y se hizo una presentacion de los proyectos por medio de PowerPoint.
El PT hizo comentarios para complejizar cada vez mas el trabajo, y para direccionarlo hacia el
planteamiento de un modelo de la situacion escogida. Para las siguientes sesiones, se les pidi6é una
Gltima entrega, con lo que se presento el proyecto con la informacion recolectada.

Luego, el PT decidié exponer a profundidad el concepto de funcion, y para eso tomé dos
sesiones: en esta Ultima, el profesor indic6 que se debian realizar las modificaciones al proyecto,
teniendo en cuenta las caracteristicas del concepto de funcidn lineal explicado en la quinta clase.
Fue entonces cuando se present6 el concepto y se relaciond con modelos diferentes que debian
mostrarse en la siguiente sesion.

Para el 13 de septiembre, el profesor, en compafiia de sus estudiantes, decidi6 analizar los
avances y modificaciones. Alli se encontrd que dos grupos habian aplicado lo compartido en las
clases y reconocian las funciones lineales a partir de los datos de su investigacion. Un grupo intentd
encontrar la ecuacion de la funcién y se aproximé bastante al objetivo. Por tanto, se decidié un
plazo (hasta el viernes 17 de septiembre) para entregar los proyectos con las modificaciones
pedidas por el profesor. Finalmente, el 17 de septiembre, los estudiantes presentaron los proyectos
con las Gltimas modificaciones y socializaron los proyectos con los demas estudiantes. Asi se logré

realizar una valoracion cualitativa de los grupos que alcanzaron a presentarlos.
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1.12.2 Nivel de busqueda y analisis de situaciones clave

La implementacion de las situaciones propuestas comenzo el 23 de agosto de 2021. Se
observo que, durante la presentacion y el desarrollo de las situaciones, los estudiantes se mostraron
concentrados e interesados por la metodologia utilizada para efectuar el acercamiento al concepto
de funcidn a través de la creacion de proyectos. Una de las preguntas que surgieron durante esta
presentacion fue “;queé es la modelacion matematica?”, a lo que el profesor Wilson respondi6 que
era necesario retomar la definicion méas adelante: “es crear algo una operacién matematica o ya
sea una funcion, una ecuacion que nos permita saber cdmo funcionan las cosas [...]. Cuando crean
la ecuacién estan modelando, dandole sentido a las matematicas y que nos ayude a predecir
comportamientos”.

Tabla 4. Evidencia de situacion 1: Fase de exploracion y observacion

Se identifico que la propuesta de trabajo de grado abria espacios de didlogo para ahondar
en los asuntos relacionados con la modelacion y el concepto de funcidn lineal. Asimismo, se
relaciond el contexto de la pandemia y la conexién de la modelacion para predecir los picos de
contagio. Durante la segunda sesion, los estudiantes llegaron con los grupos conformados y con

una propuesta de problema para abordar, y el profesor inicié con la mencion de un plan de accion



48

a seguir, con lo que se explicaron cuatro preguntas clave. Los estudiantes debian responder a un
qué (¢en qué quieren profundizar sobre la bicicleta?), a un cuél (¢que tipo de bicicleta quieren
estudiar?), a unas relaciones (;qué relaciones se podrian presentar en su idea de proyecto?) y a
unos datos (encontrar conjuntos de datos que se pudieran relacionar).

Tabla 5. Evidencia de situaciones 2 y 3: Delimitacion del problema

Imagen 6
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Mas adelante, el profesor pregunt6 por los integrantes de cada uno de los grupos. Dado que
estos alin no se habian puesto de acuerdo, se decidio invertir tiempo para terminar de conformarlos.
En este momento, surgieron una serie de obstaculos: ¢;cémo grabar las conversaciones de los
estudiantes presenciales?, ;como establecer el contacto entre los estudiantes presenciales y
virtuales?, ¢como obtener registro de sus conversaciones? Por ultimo, el profesor decidié que los

grupos mencionaran los problemas dispuestos para trabajar en sus proyectos.



Tabla 6. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion
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“Nosotros vamos a estudiar los
discos del freno en una BMX”

“Arnold y yo vamos a estudiar
coémo los cambios en una bicicleta
genérica afectan el rendimiento de
las personas”
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“Nosotros vamos a investigar “La bicicleta de ruta, cémo
sobre la cadena en una bicicleta influye el diametro de la rueda
comun, cuanto de largo tiene que en la velocidad vy el
tener para que funcione bien”. rendimiento”

En la siguiente clase se presentaron algunas aplicaciones que fueron de utilidad para los
estudiantes en sus proyectos, quienes las utilizaron para sacar los datos de cada integrante del

grupo y de otras personas externas al proyecto.

Tabla 7. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion

El profesor Wilson explico el objetivo de las proximas sesiones y las razones para utilizar
las aplicaciones en sus proyectos, con lo que se hizo énfasis en que los estudiantes buscaran o
identificaran las relaciones presentes en su propuesta de proyecto. En las siguientes sesiones, los
estudiantes mostraron la primera version de su proyecto, por lo que se enfocaron en la historia de
la bicicleta, sus partes y el desarrollo de las modalidades elegidas; y crearon tablas con los datos
obtenidos en su consulta.

Tabla 8. Evidencia de situacion 4: Fase de evaluacion y validacion
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Introduccion

* La Bicicleta

* Qué es el BMX

» Correlacion de la talla del Usuario con las dimensiones
del marco

Datos talla Usuarios

Kevin Andrés | Gabriel |
Altura (cm) | 168 | 13 | 170
[Tronco (cm) | e | s0 | s0
[Pierna (cm) | s | er | es
.Bruo (em) | 57 | 58 | 56
[Hombros (cm) |38 40 39

| Marco BMX a la medida “Bikefit"

Tubo Vertical (cm) 53.13 44,11 52,57
(Tubo Morizontal (cm) | 4596 | 4511 | es,11
:Altuu Sillin (cm) 8377 | 6964 | 8289
|Longitud Potencla (cm) | 11,64 1145 11,45

Grafica de Correlacion

sera el marco «

Ales vs. Tue hersigstel
ol | esta

Ansres Gt
Alture jom)
Tubo Horizentsl jom)

Los estudiantes sacaron los datos
gracias a las aplicaciones, y para ello
tomaron las medidas de los tres
integrantes del grupo y las de un nifio.

El profesor mencioné que la grafica
estaba bien, pero para el desarrollo del
concepto de funcion era necesario
relacionar la altura de las personas y la
longitud del tubo horizontal (longitud
del marco).

Tabla 9. Evidencia de situacion 6: Fase de evaluacion y modificacion del modelo
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LACADEM*
[ — ¢Para que sirve? ;Como funciona?

Por:
Laura Sofia Vasquez
Valentina Medina Martinez
Kevin Alexander Hurtado

*Usaremos una bicicleta comin sin cambias para esto

Los platos y los pifiones son engranajes que hacen el pedaleo

Si el plato tiene 53 dientes, y hay un solo pifion con 39
mas dificil o mas facil.

dientes ;Cudntos eslabones tendria que tener la cadena?

Plato Grande | Pifion | Eslabones
53 39 ’ .
dientes dientes

)
v

Joooo 0 5 B © © ©

La consulta la realizaron sobre una Se pregunté por la cantidad de
bicicleta genérica, al contar con los eslabones que debia tener la cadena de
dientes del plato y el pifidn. esta bicicleta.

Tabla 10. Evidencia de situacion 6: Fase de evaluacién y modificacion del modelo
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LOS CAMBIOS DE LA BICICLETA CLASICA

AUTORES: JOSE DAVID JARAMILLO AGUIRRE
PAULA PATRICIA SICHACA LEON
ARNOLD ORJUELA GONZALES

CURSO: 902

COLEGIO ALEJANDRO OBREGON
BOGOTAD.C
0m

Imagen 23

Como funcional los cambios?

Para saber cuantas velocidades tiene una biciclets comen, tiene que hacer
una operacion: se multiplica la cantidad de platos de adelante y la cantidad
de pifiones trasercs:

Ejemplo: sl en La bicicleta tengo 5 pifones atrds y 2 plata: adetante: 5 x
110
Entonces la bicicleta tiene 10 velocdades.

Imagen 24

P A

RENDIMIENTO | Cambios necesario
81.26 kg 1.90

"Necesita una marcha
43% corta, para que no use
mucha fuerza,

47a6 ' " Necesita una marcha
o 1 X 60 40% normal, ya que thene un
| { buen estado fisico,
Necesita una marcha
| 45 kg 1 . 50 30% entre normal y larga,
ya que serd mejor
| para su fisico, |
-Se divide el peso por la altura y se multiplica por 100 para saber el
porcentaje del rendimiento del ciclista,

- En este contexto los usurarios estan en un terreno normal.

El profesor indicd que la tabla tenia
algo especial: “el rendimiento depende
de otras dos cosas”, indicO este.
Asimismo, les sugirié que sacaran dos
tablas de la que tenian: “dejan fijo el
peso y ponen a variar la altura y en la
otra dejan fijo la altura y ponen a variar
el peso. La idea es que dejemos algo
que varie y algo que dependa de los
datos recolectados, de esa manera
vamos a hacer un ejercicio bien
interesante”.

El  profesor realizd una
observacién muy positiva sobre
las conclusiones que
mencionaron al lado derecho de

la tabla.

Luego de esta presentacion, se abrid una discusion interesante sobre como plantear las

relaciones que buscaban todos los grupos y el profesor procedi6 a ampliar su explicacién sobre las
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relaciones matematicas y como se podian formar mediante graficos de conjuntos de datos. Paso

seguido, se utilizd el programa de Excel para graficar la relacion de los datos.

Tabla 11. Evidencia de situacion 5: Fase de conexion con otros modelos y situaciones

\

L B ' »
- 2 ~.fAd3sCw™ anale

©000 O m BpV. © ©

Imagen 26
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Imagen 27

En la siguiente sesion, el PF presentd la intencion del trabajo de grado para llevar los

proyectos a un contexto propio del uso y el conocimiento de los mecanismos de la bicicleta, con

el objetivo de que los estudiantes presentaran sintéticamente sus proyectos y que estos mostraran

la tabla a un mecanico de bicicletas. Esto Gltimo, con la intencion de que el mecanico adaptara las

caracteristicas de cada bicicleta para los usuarios cuando lo creyera conveniente.
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Conclusiones

Con respecto al primer objetivo, se observd que la generacién de un ambiente de
modelacién bajo una metodologia mediada por proyectos tuvo un impacto positivo, pues permitio
el trabajo colectivo y el desarrollo individual. Ademas, bajo las circunstancias adecuadas, fue
posible entablar conversaciones grupales para promover la implementacion de conocimientos y
habilidades de los estudiantes en busca del desarrollo del concepto de funcion lineal. Por otra parte,
se comprometieron varias competencias, las cuales se pueden desarrollar al maximo si la
estimulacion es la adecuada; asi, uno de los retos mas importantes fue la vinculacién de las
herramientas tecnoldgicas como principal medio de interaccion.

De esta manera, si se ajustan las caracteristicas, como el aforo de los estudiantes, su medio
de comunicacién o su resultado final, de forma que los proyectos sean algo tangible o algo que
refleje su trabajo, se podria sacar mejor provecho en cuanto al interés de los estudiantes para lograr
una comprension del concepto de funcion.

En lo que respecta al segundo objetivo, las ventajas de la implementacion del ambiente de
aula mediado por las TIC fueron la capacidad de recurrir a multiples contextos en tiempo real y la
posibilidad de utilizar las diversas herramientas para desarrollar las diferentes representaciones del
concepto de funcién lineal. En lo que respecta a las dificultades, se encontraron la falta de
interaccion con los estudiantes que se encontraban en casa y el avance lento del desarrollo de las
actividades por los inconvenientes en la comunicacién. Por consiguiente, esta propuesta facilit6
un acercamiento al concepto de funcion lineal, por cuanto los estudiantes plantearon la relacion a
modelar, obtuvieron una base de datos pata dar con una representacion grafica y, al final,
expusieron la interpretacién de su modelo.

Por otro lado, en el analisis de las situaciones 2 y 3 se observo que el ambiente de
modelacion se prestaba para generar espacios de dialogo entre los estudiantes, donde se trataban
factores matematicos que aparecian durante la ejecucion de los proyectos. De otra parte, el ABP y
el proceso de modelacion fueron una combinacion eficaz para proponer el acercamiento en
cuestion, pues ambos le permitieron al estudiante la autonomia en la investigacion para
retroalimentar y complementar sus conocimientos junto con los de sus comparieros y los del
docente; ello, con las ideas planteadas durante los proyectos, a fin de dirigir la informacion de los

modelos a la conceptualizacion de la nocion de funcion.
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Para terminar, durante la aplicacion del ambiente de aula se retomaron los conceptos
previos necesarios para que el docente gestionara el desarrollo de la nocion de funcion
formalmente. Igualmente, hacer del uso de la bicicleta un punto de discusién para el desarrollo del
ambiente resulto ser de provecho, pues fue una herramienta que, por tener previa relacion con los

estudiantes, genero interés para la ejecucion de la propuesta.
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ANEXos

Anexo 1. Consentimiento informado

Bogota D. C.

Sefiores

Padres de familia

IED Colegio Alejandro Obregon
Bogota D. C.

Cordial saludo.

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion y consentimiento para la
participacion del estudiante que usted representa en el proyecto de investigacion Acercamiento
al concepto de funcion por medio del aprendizaje basado en proyectos: armemos la bicicleta
y aprendamos matematicas, que actualmente esta desarrollando Jairo Andrés Rojas Patarroyo
en el marco de su trabajo de grado para optar por el titulo de licenciado en matematicas. Dicho
proyecto esta bajo la supervision del profesor Dr. Francisco Javier Camelo, en el Departamento
de Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional, y su objetivo gira en torno a “generar
un ambiente de aula que posibilite el trabajo colectivo, por medio de la modelacion matematica
y el aprendizaje basado en proyectos, que dé cuenta de las concepciones generadas en el
proceso de la nocion de funcion”.

La participacion de los estudiantes sera voluntaria y se dara en la medida en que se incorporen
en la creacion de un ambiente de aula que pretende modelar asuntos relacionados con la
bicicleta. Los estudiantes que asi lo deseen se podran retirar en cualquier momento sin ninguna
dificultad. Durante tal ambiente de aula, se espera que los estudiantes sean filmados y
fotografiados; ademas de participar en algunas entrevistas sobre sus procederes en la actividad
que se orienta. Sus producciones escritas seran también analizadas con la intencién de dar
cuenta de asuntos relacionados con el objetivo del proyecto.

Todas las actividades se desarrollaran en el horario de clases previsto por el colegio y en los
espacios que habitualmente se asignan para ello. En ningln caso, los estudiantes deberan
realizar actividades extracurriculares.

Los videos, fotografias, audios y deméas materiales fisicos que se recolecten durante el proyecto
seran utilizados solo con fines académicos en el informe final del trabajo de grado y en
articulos, ponencias y actividades que se deriven de la divulgacion del mismo y de sus
resultados. En caso de que el material sea usado, se mantendra la confidencialidad y se
presentara de manera anonima para proteger la identidad de los jovenes.
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El proyecto, su desarrollo y sus resultados seran informados al colegio de manera
permanente al profesor Wilson Yesid Perilla, quien ademas estara orientando las actividades que
Jairo Andrés Rojas Patarroyo ira disefiando. Se espera que esta informacién pueda ser usada para
complejizar y reflexionar los procesos que sobre el aprendizaje de las matemaéticas se desarrollan
en el colegio.

En caso de presentarse dudas en cualquier momento de la investigacion o requerir
informacion sobre la misma, podra contarse con Jairo Andrés Rojas Patarroyo, al correo
dma_jrojasp815@pedagogica.edu.co, o al movil 3112590295; asimismo, puede comunicarse con
Francisco Javier Camelo al correo ficamelob@pedagogica.edu.co, o al mévil 315 667 8397; o
con los encargados en el colegio a través de los canales que habitualmente se usan.

Agradeciendo su atencion,

Jairo Andrés Rojas Patarroyo
Autor trabajo de grado

Teléfono: 3112590295
dma_jrojasp815@pedagogica.edu.co

Dr. Francisco Javier Camelo
Supervisor del trabajo de grado
Teléfono: 3156678397

fjcamelob@pedagogica.edu.co

Docente ejecutor de la Institucion: Wilson Yesid Perilla Triana
Colegio Alejandro Obregén (IED)
Universidad Pedagogica Nacional

*Se adjunta formato de consentimiento informado.
Formato de consentimiento informado

Yo , identificado(a) con la cédula de ciudadania namero

, en calidad de representante legal del estudiante :

identificado con el nimero de documento , deseo manifestar a través de este



mailto:fjcamelob@pedagogica.edu.co

61

documento que fuimos informados suficientemente y comprendemos la justificacion, los
objetivos, los procedimientos y las posibles molestias y beneficios implicados en la participacion
del estudiante en el proyecto de investigacion Acercamiento al concepto de funcion por medio del
aprendizaje basado en proyectos: armemos la bicicleta y aprendamos matematicas, que se
describe a continuacion:

Equipo de investigacion

El equipo lo conforman Jairo Andrés Rojas Patarroyo, de la Universidad Pedagdgica Nacional.
El docente quien ejecuta el proyecto es Wilson Yesid Perilla.

En constancia de lo anterior, firmamos el presente documento, en la ciudad de

, el dia del mes de
Firma
Nombre C.C.
No. de
Firma:
Nombre C. C.

No. de




Anexo 2. Ficha técnica situacion 1

Situacién 1: presentacion del proyecto

Autor: Jairo Andrés Rojas

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

https://www.youtube.com/watch?v=ZUsavhpM
Y2Q
https://www.youtube.com/watch?v=7Xqqglv54h
wE
https://www.youtube.com/watch?v=IdhiBCGxS
ok
https://www.youtube.com/watch?v=UAckkwE1
5ZA

Fase de modelacion

Fase de exploracién y observacion

Objetivo

Creacion de grupos y presentacion de la tematica

Momentos Duracion

Descripcion

Momento 1 10 min

Presentacion del profesor en formacion y
la dindmica que se llevara a cabo durante
las siguientes tres semanas (comienza la
clase haciendo una breve socializacion del
tema a tratar motivandolos a proponer
problemas que se puedan trabajar).

Momento 2 20 min

Socializacién del proyecto, con lo que se busca
conectar el “afuera del aula” con el “adentro del
aula”.
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Momento 3

40 min

Proyeccion de los videos para fomentar el interés
sobre la bicicleta y las modalidades de uso.
Durante este momento, tendrdn que pensar en
quiénes conforman cada grupo.

Momento 4

30 min

Espacio de socializacion de preguntas que
problematizan el uso de la bicicleta en diferentes
contextos.

Momento 5

20 min

Presentacion de los grupos.

Criterios de valoracion

Participacion en el espacio de socializacion.
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Anexo 3. Ficha técnica situacion 2

Situacion 2: seleccién de la modalidad

Autor: Jairo Andrés Rojas

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

Bike 3D Configurator (aplicacion gratuita)

Fase de modelacion

Delimitacion del problema

Objetivo Delimitar el problema y seleccionar la
modalidad de lo que cada grupo podria
profundizar sobre la bicicleta
Momentos Duracion Descripcion

Momento 1 20 min Se socializa la aplicacion propuesta por el
autor. Se indica que les puede servir para
modificar un tipo de bicicleta en algunos
grupos (MTB).

Momento 2 30 min Socializar en qué les puede servir el uso de las
aplicaciones y en qué temas podrian profundizar si
se utilizan las aplicaciones.

Momento 3 20 min Espacio de socializacion de los problemas
escogidos por los grupos. Escoger una modalidad
de bicicleta y un tipo de problema a estudiar.

Momento 4 30 min Trabajo grupal dedicado a investigar la modalidad

escogida.

64



Momento 5

20 min

Discusion con cada grupo para enfocar los
esfuerzos y obtener una base de datos y un
problema que pueda ser modelado.
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Criterios de evaluacién

Participacion en el espacio de socializacion
y planteamiento de los proyectos.




Anexo 4. Ficha técnica situacion 3

Situacion 3: seleccién de la modalidad

Autor: Jairo Andrés Rojas

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

Bike Fit (aplicacion que permite modificar las
medidas de la bicicleta segun la talla del usuario)

Fase de modelacion

Delimitacién del problema

Objetivo

Delimitar el problema y seleccionar la
modalidad de lo que podria profundizar sobre
la bicicleta

Momentos Duracion

Descripcion

Momento 1 30 min

Se socializa una segunda aplicacion que les
puede servir para calcular las medidas adecuadas
de una bicicleta segun las medidas corporales.

Momento 2 20 min

Socializar en qué les puede servir el uso de cada
aplicaciéon y en lo que podrian profundizar si se
utilizan las aplicaciones.

Momento 3 30 min

Espacio de socializacion de los problemas
escogidos por los grupos. Verificacion de fuentes
de informacion por parte de los docentes en cada

grupo.
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Momento 4 20 min Trabajo grupal seleccionando la  mejor
informacion para construir una base de datos
solida sobre la modalidad escogida.

Momento 5 20 min Discusién con cada grupo para socializar el

problema a modelar.

Criterios de evaluacién

Participacion en el espacio de socializacion
y avance en el proyecto.
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Anexo 5. Ficha técnica situacion 4

Situacion 4: presentacion de los modelos

Autor:

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

Presentacion de la primera version de los
modelos al realizar una exposicion grupal

Fase de modelacion

Fase de evaluacion y validacion

Objetivo Socializar los diferentes enfoques y modelos que

estan trabajando los grupos en los proyectos
Momentos Duracién Descripcion

Momento 1 70 min Se socializa el avance de cada grupo y la
propuesta de modelo que tienen en cada proyecto.

Momento 2 30 min Espacio de socializacion de los problemas
escogidos por los grupos.

Momento 3 20 min Valoracion de los proyectos y sugerencias a tener
en cuenta.

Criterios de evaluacién

Participacion en el espacio de socializacion.
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Anexo 6. Ficha técnica situaciéon 5

Situacion 5: presentacion del contenido pragmatico

Autor:

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

Por medio de los modelos planteados, generar un
espacio de discusion donde se perciba la nocion
de funcion

Fase de modelacion

Fase de conexion con otros modelos y situaciones

Objetivo Identificar las percepciones sobre la nocion de
funcion después de trabajar en los proyectos y
modelar sus ideas

Momentos Duracion Descripcion

Momento 1 20 min Presentacion de un ejemplo de modelo
realizado que involucre el concepto de funcién.

Momento 2 20 min Socializacién de preguntas.

Momento 3 30 min Espacios para mejoras y avances del modelo de
cada grupo acompariado del docente.

Momento 4 50 min Integrar cada modelo con el concepto de funcion.

Criterios de evaluacién

Participacion en el espacio de socializacion.
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Anexo 7. Ficha técnica situacién 6

Situacidn 6: exposicion de resultados

Autor:

Duracién: 120 minutos

NUmero de personas por grupo: 3

Recursos

Exponen los proyectos y los alcances de
cada grupo de trabajo

Fase de modelacion

Fase de evaluacion y modificacion del modelo
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Objetivo Segun los alcances obtenidos por los estudiantes,
realizar la valoracion de los modelos
Momentos Duracion Descripcion
Momento 1 30 min Exposicion de resultados.
Momento 2 40 min Sugerencias en los modelos planteados.
Momento 3 50 min Valoracién de los proyectos.

Criterios de evaluacion

Valoracién de cada modelo y el proceso que
se llevé a cabo durante las sesiones.




