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DESCRIPCION:

En la propuesta entregada como informe final, el autor present6 el disefio de una secuencia de actividades en un
Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) en la plataforma Moodle; apoyandose de recursos digitales como GeoGebra,
ExeLearning y Thatquiz para fortalecer el concepto de funcion matematica en estudiantes de grado décimo.

Los objetivos y estructura metodoldgica se enfocaron en la construccion de un AVA que a posteriori permita mejorar
competencias y superar dificultades sobre el concepto de funcién matematica, partiendo de la comprension de un
problema, asociacién de situaciones con formas matematicas, variacion de estructuras en graficos geométricos y
algebra de funciones.

Se estructurd un marco referencial desde cuatro categorias las cuales son: Funciones matematicas, Ambiente Virtual
de Aprendizaje (AVA), Aprendizaje basado en problemas y Educacion con tecnologia que permitieron estructurar la
propuesta.

Se dej6 como producto final el AVA (VER AQUI), el documento escrito con los parametros establecidos y una matriz
de indicadores con unos niveles de alcance de acuerdo a una actividad o tarea matematica especifica, la cual permitira
analizar el nivel de avance de los estudiantes en una posible aplicacion.

FUENTES:
El autor del trabaj6 consideré 29 fuentes bibliograficas entre libros y articulos publicados en diferentes bases de datos.
Se destacan las siguientes referencias:

e Betancur, J. (2010). Un acercamiento a la nocién de funcion lineal en entornos virtuales a través del software
matematico GeoGebra. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota- Colombia.

e Bricefio, S. (2009). Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje y conocimiento tecnoldgico y didactico del contenido.
Congreso Mundial de Educacion Superior a distancia.

e Castro, I. (2007). Un paseo finito por lo infinito. El infinito en matematicas. Universidad Pontificia Javeriana. ISBN
9789586839372. Bogota- Colombia.

¢ Dominguez, E; Matos, R y otros. (2011). El ABP mediado con tecnologia mévil como estrategia pedagogica para
el desarrollo de la competencia matematica en resolucion de problemas. Universidad del Norte. Barranquilla-
Colombia.
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e Garcia, J. (2017). Analisis del rendimiento académico en el estudio de los limites de funciones de variable real con
el apoyo de objetos interactivos de aprendizaje. Universidad de Manizales. Caldas- Colombia.

e Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares basicos de competencias en matematicas; Potenciar el
pensamiento matematico, un reto escolar. Bogota- Colombia.

e Paez, L. (2017). AVA. Dibujando mi historia para NUESTRATOON. Aprendiendo a dibujar para mi web.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota- Colombia.

¢ Portilla, J. (2014). Uso de GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza de funciones gréaficas en primero
de bachillerato de ciencias y tecnologia. Universidad de la Rioja. Sevilla- Espafia.

¢ Rueda, R & Quintana, A. (2013). Ellos vienen con el chip incorporado. Aproximacion a la cultura informatica escolar.
Serie Investigacion IDEP. Bogota D.C. Tercera edicion.

e Sychocki, R y Dos Reis, S. (2019). Fun¢bes quadraticas e tecnologias moveis: a¢des cooperativas em um
experimento no ensino médio. Géndola Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota- Colombia.

CONTENIDOS:

Los contenidos principales del trabajo de grado considerados por el autor fueron los siguientes: objetivos, problema,
contexto, antecedentes, propuesta y proyecciones. Los elementos destacados de cada apartado del trabajo se
describen a continuacion:

= OBJETIVOS: Propone el disefio de un AVA centrado en el concepto de funcion matematica que permita observar
patrones numeéricos y relaciones de cambio. Realiza una secuencia de actividades en la plataforma Moodle
estudiando diferentes herramientas tecnoldgicas apropiadas para conceptualizar sobre las funciones que
posteriormente permita sistematizar avances en una tarea matematica determinada.

= PROBLEMA: Los estudiantes que hacen parte del Consorcio Salesianos en Educacién media presentan
dificultades para resolver problemas en los que se utiliza el concepto de funcién matematica. Esta poblacion carece
de herramientas conceptuales que les permita reconocer elementos del pensamiento variacional.

= CONTEXTO: Estudiantes de grado décimo con edades entre los 14 y 16 afios de cualquiera de las 4 instituciones
del Consorcio Salesianos.

= PROPUESTA: Desarrollada en los espacios de formacion Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y uso didactico
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en las cuales el autor realizé diferentes bosquejos de
la estructura de las actividades en las plataformas Moodle 1.9 y 2.5 y ExelLearning. Integré otras herramientas
digitales y recursos de apoyo en el AVA elaborado, al cual se puede acceder dando_CLICK AQUI.

PROYECCIONES: Las proyecciones del autor estan encaminadas a lo siguiente:

1. Elaboracién de un disefio completo del AVA (representaciones gréaficas) con una serie de actividades que
puedan ser aplicadas a posteriori.

2. Justificaciébn de manera concreta los niveles de una tarea mateméatica en cada una de las actividades para
argumentar el grado de avance y evaluacion de los estudiantes.

3. Incorporacion de otro tipo de herramientas tecnolégicas como Tracker, Wolfram o Cabri que fortalezcan la
comprension de la variacion de patrones desde lo matematico

4. Explicacién brindada en el AVA con tutoriales de autoria propia en cada uno de los componentes modulares.

Es importante resaltar que, dentro de estos aspectos, el autor siempre tuvo presente el marco referencial que fue
construido a partir de unas categorias previas, las cuales fueron justificadas y validadas en el AVA elaborado.

METODOLOGIA:
El autor de la propuesta trabaj6 y estructur6 los diferentes aspectos de la misma en 8 momentos o fases las cuales
son:

»= Indagacidn: Se concibié una tematica de interés sobre el area de conocimiento de forma general y se
construyeron unas categorias de trabajo.
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= Recoleccion: Se recolectd informacion primaria sobre las categorias construidas en una matriz de referencia.

= Delimitacién: Se generaron criterios de delimitacién de los trabajos referenciados en la matriz para su utilizacién
en los antecedentes y marco de referencia.

= Analisis: Se tomaron los aspectos relevantes de los trabajos seleccionados para ser expuestos en los
antecedentes y marco de referencia.

= Organizacién: Se comenzaron a estructurar elementos del trabajo escrito como objetivos, preguntas problema,
antecedentes, marco de referencia y justificacion.

= Presentacién y retroalimentacion: Se present6 el primer avance del trabajo con las componentes trabajadas en
los momentos anteriores.

= Reestructuracién: Se realizaron los respectivos ajustes de acuerdo a las recomendaciones dadas y se comenzo
a sistematizar la propuesta relacionandola con los aspectos del trabajo construidos a lo largo del proceso.

= Sustentacién y conclusion: Se presentd la propuesta con los componentes solicitados, se elaboraron
proyecciones para posibles aplicaciones y se ajustaron componentes tedricos en funcion al AVA.

CONCLUSIONES:

v’ El autor presento el disefio de un AVA (representaciones graficas) con una serie de actividades que son propicias
para ser aplicadas a posteriori.

v’ El autor construyé una tabla con una serie de niveles de una tarea matematica (ver anexo 5) que permitira al
profesor argumentar el grado de avance de los estudiantes en las actividades propuestas.

v’ El autor dentro de sus proyecciones futuras pretende mejorar las explicaciones con tutoriales de autoria propia en
cada uno de los componentes modulares del AVA para ser trabajado con estudiantes de este nivel de escolaridad.

v’ El autor estructuré cada una de las actividades siguiendo de forma coherente las componentes didactica y
pedagdgica, teniendo en cuenta cada fase de desarrollo, tiempos de trabajo y avances conceptuales de los
estudiantes.

v’ El autor reflexiona sobre la articulacién del material teérico y practico a otros conceptos del andlisis matematico
como las derivadas e integrales.

AUTOR DEL RAE: YANCEL ORLANDO SOTO HERNANDEZ
FECHA DE ELABORACION: 10 DE JUNIO DE 2020
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ELABORACION DE UN AVA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE
FUNCION A PARTIR DE SITUACIONES PROBLEMA

Yancel Orlando Soto Hernandez
Especializacioén en Educacion en Tecnologia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogota, Colombia
shyancelo@correo.udistrital.edu.co

RESUMEN: La presente propuesta se plantea con el
proposito de exponer el disefio de una secuencia de
actividades en un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
utilizando la plataforma Moodle y apoyandose de recursos
digitales como GeoGebra, ExelLearning y Thatquiz para
fortalecer el concepto de funcion matemética en estudiantes
de grado décimo en una institucién educativa.

Los objetivos y estructura metodoldgica estan enfocados en
estudiar obstaculos y dificultades de los estudiantes sobre las
funciones en matematicas partiendo de la comprension de un
problema, asociacion de situaciones con formas
matemaéticas, variacion de estructuras a partir de modelacion
de graficas geométricas y algebra de funciones.

El marco referencial estd estructurado desde cuatro
categorias las cuales son: Funcion Matematica, Ambiente
Virtual de Aprendizaje, Aprendizaje Basado en Problemas y
Educacion con Tecnologia.

En la dltima parte, se reflexiona sobre el grado de avance del
trabajo, su importancia y posibles bondades en una
aplicacion a posteriori.

PALABRAS CLAVE: Ambiente Virtual de Aprendizaje,
Funciones Matematicas, Aprendizaje Basado en Problemas,
Educacion con Tecnologia.

ABSTRACT: This proposal aims is presented with the
purpose to expose the design of a sequence of activities in a
Virtual Learning Environment (VLE) using the Moodle
platform and supported by digital resources such as
Geogebra, Exelearning and Thatquiz to strengthen the
concept of mathematical function in tenth grade students of
an educational institution.

The objectives and methodological structure are focused on
studying obstacles and difficulties of the learners about the
functions in mathematics starting from the understanding of a
problem, the association of situations with mathematical
forms, structure variation from geometric graph modeling and
function algebra.

The frame of reference is structured from four categories
which are: Mathematical Function, Virtual Learning
Environment  (VLE), Problem-based Learning and
Technology Education.

In the last part, we reflect on the degree of progress of the
work, its importance and possible benefits in an ex-post
application.

KEYWORDS: Virtual Learning Environment, Mathematical
Analysis, Problem Solving, Technology Education.

1. INTRODUCCION

En el desarrollo de la Especializacion en Educacion en
Tecnologia, se contempl6 la posibilidad de elaborar una
propuesta pedagdgica que permitiera aportar elementos en el
campo de la tecnologia, haciendo énfasis en un concepto
particular. Se decidi6 trabajar sobre el concepto de funcion
porque ha sido objeto de interés y estudio en los Gltimos afios
por profesores e investigadores en el area de matematicas,
puesto que posee potencialidades al momento de desarrollar
competencias asociadas al pensamiento flexible y dindmico
de las mateméticas (MEN; 2006).

La razdn expuesta en el anterior parrafo, es una fuente de
partida para aportar a dicha linea de estudio a través de la
elaboracion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) que
reconociera fortalezas, bondades y significaciones del
andlisis mateméatico desde el campo educativo.

El concepto de funcién mateméatica debe ser estudiado de
manera singular, teniendo en cuenta algunas variables como
el planteamiento de las actividades y, el uso de elementos de
la educacion con tecnologia como integrador de
conocimientos, puesto que, se reconocio que los estudiantes
presentan obstaculos con respecto a la adquisicién de este
conocimiento por la forma en que se ensefia en las clases,
las herramientas que se utilizan en el aula y el trabajo
individualizado en los espacios escolares (ver anexo 1).

Se centr6 la propuesta en el disefio de un AVA con una
serie de actividades asociadas a la funcion desde el
movimiento, identificacion de patrones y realizacién de
graficas en un contexto especifico. Ademés, se
sistematizaron una serie de indicadores para los estudiantes
al momento de ejecutar una tarea matematica.

En el desarrollo del escrito, se encontrara de manera
detallada, el contexto de referencia, las preguntas
orientadoras, los objetivos del trabajo de grado, la
metodologia empleada para recolectar la informacion y el
marco referencial desde las categorias consideradas.

Finalmente, se dejé una muestra (ver anexo 3) del
resultado de la elaboracion del AVA disefiado en los
diferentes espacios de la Especializacion en Educacion en
Tecnologia y proyecciones de la misma a la luz de los
objetivos y preguntas orientadoras del proceso.

A continuacion, se presenta una breve descripcién sobre
el contexto del trabajo y los elementos considerados en el
mismo como fuente en el desarrollo de la propuesta desde lo
institucional, académico y espacio en el cual se desenvuelven
los estudiantes en su cotidianidad. Ademas, algunos
aspectos relevantes para comprender los apartados
posteriores del escrito que estan ligados directamente a la
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institucion, el area de matematicas y el grupo de jévenes
sobre los cuales se pensd las actividades en el AVA.

2. CONTEXTO DE TRABAJO

La propuesta de AVA acerca de la ensefianza del
concepto de funcién se propuso para ser trabajada con
estudiantes de grado décimo con edades entre los 14 a 16
afios en condiciones econdmicas limitadas por las tareas que
deben emplear en espacios extraescolares.

Se observa a partir de las experiencias vividas, que los
estudiantes se suelen apoyar de graficos, esquemas y
representaciones geométricas para aprender sobre
conceptos matematicos abstractos y estan acostumbrados a
trabajar a través del ejemplo, la explicacion y la ejecucion de
procesos, los cuales a menudo se realizan en grupos de 3 0
4 personas.

Respecto a la institucion educativa sobre la cual se penso
la propuesta (Colegio Don Bosco 4 o Chuniza Famaco), se
encuentra ubicada en la localidad de Usme en el sur de
Bogota y actualmente es administrada por el Consorcio
Salesianos que renovo la licitacion actual con Secretaria de
Educacion (SED) en el afio 2016.

En el &rea de matematicas, la institucion estructura las
siguientes componentes: matematica en contexto, problemas
de la cotidianidad, razonamiento, comunicacién, uso de las
TIC, modelacién y argumentacion. En relacion al trabajo de
tipo institucional, se evalla a los estudiantes de manera
formativa desde 3 tépicos los cuales son: cognitivo,
procedimental y actitudinal.

En el siguiente esquema se presentan aspectos
relevantes que estan relacionados con lo matemético,
contextual e institucional.

LO MATEMATICO

LO CONTEXTUAL CONTEXTO LO INSTITUCIONAL
INSTITUCIONAL
. Cogn'ﬁvo
‘Proceso
- Actitudes

llustracion 1: Aspectos relevantes desde lo institucional, lo
matematico y lo contextual (Fuente propia, 2020).

De acuerdo a los aspectos relevantes identificados, se
pretende hacer énfasis en la ensefianza de un concepto del
calculo o analisis matematico porque es una parte
fundamental del pensamiento variacional que permite

desarrollar las componentes matematicas propuestas
institucionalmente en los Ultimos grados de escolaridad que
dentro de los procesos matematicos y tecnoldgicos se han
omitido por su complejidad al momento de contextualizarse
de manera préctica.

3. ANTECEDENTES

En la basqueda de trabajos que aportaran de manera
significativa a la propuesta, se encontraron 30 escritos en los
que se incluyen: articulos, trabajos de grado vy
experiencias de aula que contienen caracteristicas para
sustentar de manera tedrica que en diferentes momentos se
ha manifestado el interés por estudiar la relacion entre las
matematicas y la tecnologia en el campo de la educacion.

Los trabajos encontrados en las diferentes bases de
datos se comenzaron a sistematizar teniendo en cuenta las
categorias: Funciones Matematicas, Tecnologias digitales,
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA) y para seleccionar los 6
trabajos se tuvieron presente los siguientes criterios:

¢ Relacién entre matematicas y tecnologia a través del uso
del programa GeoGebra.

e Relacién entre el concepto de funcién con la virtualidad y
utilizacion de material digital haciendo énfasis en la
solucién de una situacion problema.

¢ Identificaciéon de dificultades al momento de adquirir el
concepto de funcion matemdtica y utilizaciéon de modelo
cercano al ABP en entornos de tipo virtual.

¢ Identificacién de 2 palabras clave en el escrito e indicios
de una tercera palabra clave.

e Consideracion de los AVA teniendo en cuenta lo
tecnolégico y el modelo pedagogico de Resolucion de
Problemas (RP) en la estructuracion de las actividades de
aprendizaje.

A partir de los criterios establecidos y la sistematizacion
realizada en una matriz, se comenz6 con la seleccién de los
trabajos que permitieron determinar la importancia y el
estudio de los aspectos relevantes de la propuesta. Se
generaron los aportes a los antecedentes desde la linea de
las mateméticas escolares, tecnologias digitales, ABP y AVA.
Es importante resaltar que los antecedentes que aportaron a
la propuesta, fueron utilizados en el marco referencial y
estructuracion de la propuesta pedagdgica del AVA generado
en el espacio Moodle.

En la siguiente tabla (ver tabla 1), se exponen los
trabajos que estan encaminados a la contribucion de la
propuesta disefiada, elementos clave en la linea de estudio y
aspectos que permiten resaltar su importancia.

Se organiz6 la informacion en dos columnas. La primera,
el titulo de cada uno de los trabajos con los respectivos
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autores y afio de publicacion. La segunda, aportes que se
generan a la propuesta pedagogica.

Funciones cuadraticas y
tecnologias moviles:
acciones cooperativas en
un experimento para la
ensefianza en educacion

» Se gesta la necesidad de buscar
informacion para solucionar una
situacion matematica.

> El artefacto tecnoldgico y trabajo
entre pares permiti6 entender

Hiede fenbmenos en  movimiento
Sychocki, R & Reis Pinto, (cambio de parAmetros)
S. (2019). P :

» Los diferentes programas son un
medio para superar dificultades
en relacion a la adquisicion del
concepto de funcion.

» Se incrementa la motivacién de
los estudiantes por aprender el
concepto de funcién utilizando el
programa GeoGebra.

Uso de GeoGebra como
recurso didéctico para la
ensefianza de funciones
graficas en 1° de
bachillerato en ciencia y
tecnologia
Portilla, J. (2014).

» Se maneja el programa
GeoGebra haciendo uso de
representaciones tabulares,
algebraicas y gréaficas puesto
que se identifican obstaculos en
el aprendizaje de este concepto.

» Las contribuciones de los AVA a
través de la elaboracién de

académico en el estudio situaciones problema en

de los limites de contexto fisico e interactivo
funciones de variable real (digital).

con el apoyo de objetos » El mejoramiento del grupo de

interactivos de estudiantes en la ejecucion de

aprendizaje. actividades haciendo uso de

Garcia, J. (2017). tecnologias digitales y recursos
interactivos.

Apropiacion del concepto
de funcién utilizando el
software GeoGebra
Martinez, J. (2013).

Andlisis del rendimiento

Un acercamiento a la
nocién de funcién lineal
en entornos virtuales a » La representacion de cambios y
través del software variacion en estado naturales de
matematico interactivo los objetos, pensamientos vy
GeoGebra cantidades.
Betancur; J. (2010).

» Posibilidades de los recursos
tecnoldgicos para representar y
compartir informacion.

Disefio de un AVA para
fortalecer la expresion

gréfica a través de la » Los AVA generan espacios o
metodologia proyectual. lugares de aprendizaje que han
Ramos; P. (2018). sido previamente disefiados

desde lo digital.

Tabla 1: Aportes significativos de los antecedentes para la
propuesta (Fuente propia, 2019).

En los trabajos presentados, se destaca el uso de
plataformas digitales como GeoGebra en el area de

matematicas, porque enriquece el trabajo en el area de y
facilita la ejecucion de ciertos procesos como la tabulacion y
graficacion. Por otro lado, la construccion de un AVA en un
contexto educativo permite que los estudiantes realicen los
siguiente:

» Reconocer de manera practica situaciones a resolver en
el campo de las matematicas.

» Interactuar con herramientas digitales en espacios
asincronicos.

» Apropiar sus aprendizajes teniendo presente entornos de
colaboracion y representacioén (Ramos; 2018, p.20).

Finalmente, se verifica que, al momento de realizar
diferentes actividades, los estudiantes establecen roles que
van fortaleciendo el trabajo independiente, haciendo uso de
herramientas que permiten articular lo tecnoldgico y lo
matematico.

4. DESCRIPCION DEL TRABAJO

El trabajo de grado estructurado se centr6 en la
construcciéon de un AVA que en un futuro permita a un grupo
de estudiantes de educacion media, experimentar de manera
alternativa conceptos de las matematicas escolares
(funciones), en los que presentan dificultades y requieren un
grado de apoyo para examinar situaciones en donde la
tecnologia y uso de plataformas como Moodle o ExeLearning,
pueden ser fundamentales para la comprension de dichos
conocimientos. En el siguiente esquema se describen de
manera general las relaciones existentes entre la
justificacion, las preguntas orientadoras, objetivos, marco de
referencia y propuesta.

PROBLEMATICA

GEMERAL En donde se identifica

Para responder a

PREGUNTAS ORIENTADORAS
¥ OBJETIVOS

PROPUESTA

Refisjados en Para plantear

"

_De un AVA * Dificultades en desarmollo
teniendo presenle—__*

. de pensamiento variacional
MARCO TEORICD '
¥ * Utilizacion limitada de AWA

en el contexto matematico

Lo tecnologico |

Formalizade en

Lo epistemaldgico
Lo pedagdgico

Cue es una
puerta para

Concebida desde—]{ JUSTIFICACION '

llustracion 2: Relaciones entre los apartados del trabajo de
grado (Fuente propia, 2020).
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La ilustracion 2 presenta de manera sistematica las
relaciones entre los diferentes apartados de la propuesta en
correspondencia a una problematica general la cual se
explicara en el siguiente apartado.

4.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el area de matematicas se plantea para el Gltimo ciclo
de educacion escolar secundaria realizar un trabajo sobre el
desarrollo del pensamiento variacional (MEN;2006) porque
este permite abstraer conceptos matematicos trabajados
previamente y elevarlos a un nivel superior, siendo esto
importante para el desarrollo de competencias como la
modelacion, la comunicacion y el razonamiento.

A través de los antecedentes, se observa que los
estudiantes en estos niveles de escolaridad carecen de las
herramientas digitales que les permita identificar los
elementos clave del pensamiento variacional, los cuales
estan asociados al cambio, la continuidad de patrones y los
fendmenos dindmicos.

Se verifica con los diferentes documentos de estudio y
estadisticos del Colegio Chuniza Famaco IED del DIA E del
afio 2018 (ver en anexos 1y 2) de manera especifica que los
estudiantes presentan dificultades para reconocer el
concepto de funcibn matemética, sus aplicaciones en
contextos cotidianos, generalidades, tendencias de cambio y
patrones en valores numericos.

Puntualmente, se percibi6 que
problematicas teniendo en cuenta el
antecedentes son las siguientes:

las principales
contexto y los

o Dificultades de los estudiantes para resolver problemas
matematicos asociados al concepto de funcion.

e Falta de herramientas y uso de recursos digitales como
GeoGebra para reconocer elementos conceptuales que
hacen parte del pensamiento variacional.

Esta serie de razonamientos, produjeron el disefio de
algunas actividades en las que se vieron involucradas unas
competencias matematicas que permitieran trabajar sobre
estas dificultades, haciendo uso del concepto de funcion que
es una puerta de entrada al andlisis matemaético y desarrollo
de estructuras dinamicas en los estudiantes de educacion
media y preuniversitaria.

4.2. JUSTIFICACION

La justificacion de este trabajo se proyectd desde los
componentes pedagogico, tecnolégico y epistemolégico. A
continuacion, se presenta de manera concreta el aporte
desde cada una de las componentes generales.

En relacion a lo pedagogico, la utilizacion de la
Resolucion de Problemas (RP) es importante en la
estructuracion del trabajo porque los conocimientos
matematicos se construyen a partir del planteamiento de
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situaciones reales (Dominguez, et al.,2011), las cuales
permitiran visibilizar con mayores bondades los conceptos
expuestos. Se resalta que el modelo de RP es de tipo
autodirigido y se va desarrollando por etapas (Castrillon y
Narvaez; 2010) lo cual permite el reconocimiento de
aprendizajes en contextos asincronicos e independientes.

Se observo la necesidad de implementar este modelo en
la ensefianza aprendizaje de funciones, porque permitié
establecer etapas que son importantes al momento de
comprender relaciones de cambio y dinamica entre los
objetos. Ademas, el tipo de material se puede organizar de
manera concreta en un espacio digital como un AVA por la
flexibilidad, solidez y manipulacién que el mismo genera.

Respecto al componente tecnoldgico, la elaboracion de
un AVA es pertinente en el proceso porque es un material
flexible, independiente y duradero (Jaramillo et al.,2013) que
puede contener de manera practica diversos materiales
interactivos como blogs, foros de preguntas, formularios y
construcciones dindmicas.

Los diferentes recursos digitales propuestos en el AVA,
permiten mediar los conocimientos a través de la exposicion
del mismo desde diferentes representaciones (icénico o
simbolico).

Finalmente, se considera en lo epistemoldgico el andlisis
matematico puesto que a través de la identificacion de
patrones geométricos y algebraicos es posible reconocer qué
cambia en los objetos y como cambian cuando estan en
movimiento (Diaz; 2013). Este tipo de cambios con la
materializacion de las matematicas a través de la tecnologia
permiti6 reconocer la variacion como un fenémeno de
generalizacion en una relacion de dependencia (MEN; 2006),
lo cual puede fortalecer el pensamiento divergente en
estudiantes de grado décimo que estan desarrollando
competencias en diferentes campos del conocimiento.

4.3. PREGUNTAS ORIENTADORAS
4.3.1. GENERAL

¢Cudles elementos son propicios en la estructuracion y
disefio de un AVA centrado en el concepto de funcién en
situaciones problema asociadas al cambio, generacion de
patrones y cantidades numéricas?

4.3.2. ESPECIFICOS

¢ Qué relacion existe entre el concepto de funcion con el
desarrollo del pensamiento variacional en el area de
matematicas?

¢Cudles son los componentes de la tecnologia mas
adecuados para trabajar diferentes tipos de funciones?

¢ Cudles pueden ser los criterios de evaluacién de actividades
en un AVA para determinar el grado de avance de los
estudiantes en relacion a una tarea matematica?
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4.4. OBJETIVOS DEL TRABAJO

4.4.1. GENERAL

Disefiar un AVA centrado en el concepto de funcién con
actividades asociadas a patrones simples y dependencia de
cantidades numéricas.

4.4.2. ESPECIFICOS

Utilizar recursos digitales como GeoGebra, ThatQuiz y
ExelLearning para el reconocimiento de funciones
matematicas en un AVA.

Definir los recursos tecnolodgicos para el disefio de graficas
de funciones utilizando representaciones numeéricas,
algebraicas y geométricas.

Realizar a partir de las actividades elaboradas en el AVA, una
tabla que permita reconocer una serie de indicadores
evaluativos de una tarea matematica.

5. METODOLOGIA DE TRABAJO

En el siguiente grafico (ver ilustracion 3) se presenta de
manera esquematica las fases consideradas, las cuales se
desarrollaron de manera constante, teniendo presente que en
el proceso no fueron estrictamente lineales.

Sustentacion y

.. Reestructuracion
conchision
Presentacion y
retroalimentacion
Indagacion
Oreanizacis
Recoleccion e
Analisis

llustracion 3: Estructura metodologica para la elaboracion del
trabajo de grado (Fuente propia, 2020).

Las fases metodolégicas presentadas en el anterior
grafico, se enmarcaron en un contexto documental porque en
el proceso se recopild informacion y se delimitd la misma con
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la finalidad de definir de manera precisa lo que se pretendia
alcanzar en la propuesta.

Se definieron 8 momentos o fases para la construccion de
la propuesta (ver ilustracion 3), teniendo en cuenta los
aportes de cada espacio de formacion de la Especializacion
en Educacion en Tecnologia.

A continuacion, se presenta de manera concreta lo que se
realizé en cada uno de los momentos.

» Indagacion: Se concibi6é una tematica de interés sobre el
area de conocimiento de forma general y se construyeron
unas categorias de trabajo.

= Recoleccioén: Se recolecté informacion primaria sobre las
categorias construidas en una matriz de referencia.

= Delimitacion: Se generaron criterios de delimitacion de
los trabajos referenciados en la matriz para su utilizacion
en los antecedentes y marco de referencia.

= Analisis: Se tomaron los aspectos relevantes de los
trabajos seleccionados para ser expuestos en los
antecedentes y marco de referencia.

= Organizacion: Se comenzaron a estructurar elementos
del trabajo escrito como objetivos, preguntas problema,
antecedentes, marco de referencia y justificacion.

= Presentacién y retroalimentacion: Se presento el
primer avance del trabajo con las componentes
trabajadas en los momentos anteriores.

= Reestructuracion: Se realizaron los respectivos ajustes
de acuerdo a las recomendaciones dadas y se comenzé
a sistematizar la propuesta relacionandola con los
aspectos del trabajo construidos a lo largo del proceso.

= Sustentacion y conclusién: Se presenté la propuesta
con los componentes solicitados, se elaboraron
proyecciones para posibles aplicaciones y se ajustaron
componentes tedricos en funcion al AVA.

Finalmente, dentro de la estructura metodolégica los
documentos trabajados estaban categorizados desde las
palabras clave y se sistematizaron con criterios concretos
como: aportes, resumen y ficha tedérica que posteriormente se
estudiaron en las fases de analisis y reestructuracion.

6. ASPECTOS TEORICOS

El marco referencial o de referencia del presente trabajo
se construy6 a partir de libros, articulos, disertaciones e
investigaciones en el &mbito nacional e internacional y se
estructuré teniendo en cuenta unas categorias ligadas
directamente a las preguntas orientadoras planteadas.

En el siguiente esquema (ver ilustracion 4) se consideran
las categorias y subcategorias del marco de referencia



Yancel Orlando Soto Hernandez. Director: Nelson Otalora Porras. Elaboracién de un AVA para la ensefianza del concepto de
funcién a partir de situaciones problema

realizado y su relacién explicita. Estas categorias se
desarrollaron en los componentes pedagogico, tecnoldgico y
epistemologico.

( MARCO DE REFERENCIA ]

Co nli ene 4 categorl'a 5

k’
C1: Funciones C2: Ambiente Virtual C3: Aprendizaje basado
matemaficas de Aprendizaje en problemas
~. /
CEI‘I'IEI‘IE Que se trabajara con

DECA
Modelo de Polya
en matematicas

Actividades de colaboracion
Actividades de instruccion
Actividades de evaluacion

Polindmicas
Trascendentes

Integrada a
Dende se considera:

Integrada a

( C4: Educacion con iecnologl'a]

llustracion 4: Organizacion estructural y relacion de las
categorias (C) y subcategorias en el marco referencial con su
respectiva numeracion (Fuente propia, 2019).

En el anterior esquema, se establece la relacion entre las
4 categorias teniendo en cuenta que el eje articulador es la
Educacion con Tecnologia (C4) porque aporta a cada
categoria los siguientes elementos.

e La concepcion de lo fisico e inmaterial en las funciones se
puede transformar a partir de la tecnologia.

e Las actividades pensadas en el AVA requieren utilizacién
de momentos sincronicos y asincrénicos los cuales
permiten construir procesos de mediacion y facilita la
participacion de los sujetos en la construccion de
conocimientos (Bricefio; 2009, p.933).

¢ El modelo de Resolucion de Problemas en matematicas es
fortalecido a través del disefio teniendo presente los
factores, contexto, necesidades y plan de actividades
(Soto; 2000, p.113).

6.1. DESDE EL ASPECTO TECNOLOGICO

El aspecto tecnoldégico esta construido desde dos
categorias que deben ser diferenciadas; puesto que, dentro
del proceso que se ejecuto en la propuesta, la Educacién con
Tecnologia se relaciona con las 3 categorias 0 componentes
principales del trabajo.

A continuacion, se presenta la estructura de los AVA 'y
posteriormente se aborda la Educacion con Tecnologia
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desde el enfoque artefactual sistémico y la relacion
matematica tecnologia. Las definiciones de AVA adoptadas
para el trabajo fueron las siguientes:

e Conjunto de recursos digitales que son auto contenibles
en si mismos y se puede reutilizar y redisefiar (Aponte y
Rivera; 2017).

e Material que permite generar procesos de ensefianza en
cualquier lugar y momento a través de interconectividad
(Aponte y Rivera; 2017).

e Es un recurso de tipo tecnolégico que contiene una
estructura y es adaptado a propuestas curriculares dentro
y fuera del aula (Guzman; 2016).

e Son instrumentos o herramientas mediaticas que facilitan
procesos de participacion e interacciébn en acciones
educativas definidas por el autor o tutor (Bricefio; 2009).

Se puede percibir a partir de las definiciones propuestas
que los AVA estdn enmarcados como recursos o materiales
gue se categorizan dentro de generalidades, las cuales en
este caso son de tipo tecnolégico, incorporadas en el proceso
de ensefianza aprendizaje de manera progresiva.

Los OVA hacen parte de lo que se denomina Redes
Virtuales de Aprendizaje (Paez; 2017) y se diferencian de los
AVA 'y EVA porque para los Objetos Virtuales se requiere un
espacio especifico. En el caso del OVA, es necesario
Unicamente tener a disposicion objetos los cuales pueden
ser manipulados de manera fisica o digital.

Respecto a la Educacion con Tecnologia y su articulacion
con las categorias propuestas, se genera la necesidad dentro
del marco referencial tecnoldgico definir el concepto de
tecnologia. Se consideraron las siguientes posturas.

» Latecnologia es entendida como “la utilizacién de bienes,
artefactos y efectos en el ejercicio de individuos,
sociedades técnicas y debate publico” (Mitcham; 2006,
p.1139).

» La tecnologia se puede comprender como un medio de
trasformacién en la cultura y con implicaciones en las
dinamicas de la misma (Rueda & Quintana; 2013, pp.46-
48).

» “Una practica tecnolégica es una practica social cuyas
acciones empiricas y conceptuales estan basadas en un
enfoque cientifico necesario para alcanzar con éxito los
objetivos propuestos” (Herrera; 2005, p.102).

A partir de las definiciones expuestas, se observa que las
mismas son tratadas desde un enfoque de tipo artefactual
sistémico porque se espera que los estudiantes manipulen
exploren plataformas, programas y aplicativos como
GeoGebra o ExelLearning que les permitan transformar
dinamicas de clase y optimizar en un tiempo moderado una
serie de conocimientos especificos.
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En relacion a lo artefactual, se observa la importancia de
las herramientas para construir una fuerza de cambio en las
que la maquina es fundamental (Osorio; 2002). Los diferentes
recursos digitales propuestos responden a esta perspectiva
en cuanto permiten generar procesos de optimizacion de
tareas, tiempos y materiales.

En relacion a lo sistémico, se observa la construccién de
un sistema de acciones orientadas a la transformacién de
objetos para conseguir resultados concretos en una practica
social (Osorio; 2002), las cuales se aplican al momento de
generar una serie de indicadores u objetivos de trabajo con
las herramientas propuestas en el AVA, para mejorar
resultados académicos dentro de un contexto determinado.

Esta reflexion en el marco de la tecnologia y sus
componentes, es importante porque permite dentro de los
espacios escolares, dotarla de significados diversos que son
importantes para orientar y mediatizar procesos de
enseflanza aprendizaje. Finalmente, su naturaleza en si
misma permite que se trabaje de manera paralela con
diferentes ciencias.

En el campo de la educacion matemética, la naturaleza
de las matemaéticas como tipo inmaterial requiere de variadas
expresiones fisicas que deben ser compartidas socialmente
(Duval y Sédenz; 2016; p.157) y la tecnologia es un mediador
en este proceso, porque reconoce la construccion de
simbologias y entidades que pueden ser comprensibles para
los sujetos desde diversas perspectivas (ver ilustracion 5).

RELACION Dest
En el campo—| TECNOLOGIA- MATEMATICAS e

Modeladas por:

MATEMATICAS

» TECNOLOGIA l

i isi Se pueden generar
Confiens >[Representacmnes f|S|cas] P g

inmateriales

Conocimiento racional

y

S Ambientes de aprendizaje
Respecto a: Factores de movimiento
i Transformacién de realidades

Experimental y practico
(Porldn y Rivero; 2002)

llustracion 5: Aspectos clave en la relacion matematicas y
tecnologia en el marco referencial (Fuente propia, 2020).

Estos campos se pueden complementar a partir de la
generacion de representaciones o registros que pueden ser
graficos, simbdlicos o combinados (Duval y Saenz; 2016,
p.71), en donde la educacién con tecnologia juega un papel
fundamental porque permite generar transformaciones a
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través de interactividad, conectividad y generacién de
movimientos, los cuales no se encuentran de manera propia
en las matematicas aunque se generen propiedades
demostrables en campos como la fisica, el andlisis, la
geometria, teoria de conjuntos, teoria de numeros o
combinatoria.

A continuacién, se presenta la transformacion de un
circulo en movimiento con el apoyo del recurso tecnolégico
GeoGebra.

llustracion 6: Representaciéon del cambio de un circulo
haciendo uso del programa GeoGebra (Tomado de
Bortolossi; 2016).

En la figura de la imagen, se presenta una construccion
geomeétrica en la que se pueden estudiar variaciones a través
del movimiento dindmico, el cual se puede tabular y
representar con ayuda de registros tecnoldgicos de tipo
icénico que podrian renovar las practicas ejecutadas,
potenciando procesos y actividades encaminadas a la
interaccion, la construccion de conocimiento y la
investigacion de los sujetos involucrados. (Pefia y Otélora;
2018, p.67).

6.2. DESDE EL ASPECTO PEDAGOGICO

Para el desarrollo y aplicacion de la propuesta, se
propone utilizar el modelo pedagégico de Resolucion de
Problemas (RP) el cual esta sustentado por 4 momentos o
pasos propuestos por Polya (1944) que estan organizados de
la siguiente forma:

e La compresién del problema: En donde se identifican
las incognitas, los datos, las condiciones iniciales del
problema y se hace un diagndstico o estudio sobre
conocimientos previos.

e El concebimiento de un plan: En donde se comienzan
a establecer formas o maneras de encontrar relaciones
conceptuales que acerquen a una primera solucién del
problema propuesto.

e Las ejecuciones del plan propuesto: En donde se
comprueba paso a paso el plan concebido y se evidencia
de manera explicita si el plan es favorable o desfavorable.

e Las visualizaciones y soluciones a la situacién
propuesta: En donde se verifican resultados entre pares


https://www.geogebra.org/m/DPRQanSh
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y se observa la posibilidad de resolver el problema de
formas diferentes, se retroalimenta y estudia la manera de
trabajar sobre otras situaciones.

Los momentos propuestos se pueden aplicar con los
estudiantes en el aula de clase teniendo en cuenta el modelo
metodolégico DECA (Guerrero et al.,2005), en donde se
establece la siguiente relacion:

La resoluciéon . ., . .
| de problemas ! Modelo DECA  Aplicacion practica |

Presentacion de la
situacion problema y
activacion de
saberes previos

Comprension

del problema De introduccion

Trabajo con los
estudiantes sobre
situaciones problema

Concebimiento De desarrollo y de menor alcance

del plan estructuraciéon .
que estén
relacionadas con el
concepto de funcion.
n " De Aplicacion de los
Ejecuciones o o
del plan profun_dlza_uon y conocimientos al
aplicacion problema planteado

Observacién de los
grados de alcance
de la solucion a
través de la
verificacion y
verbalizacién de
algunos aprendizajes

Soluciones de
la situacion
propuesta

De evaluacion

Tabla 2: Relacién entre el modelo DECA y RP acompafiado
de la aplicacion de cada momento (Fuente propia, 2019).

El modelo DECA es una fuente de apoyo en el desarrollo
de la propuesta, porque permite relacionar las acciones
generadas en el modelo de RP y estructurar de forma
dindmica las actividades de acuerdo al nivel de avance
generado en cada médulo de trabajo en el AVA disefiado en
la propuesta.

Por otro lado, se debe tener presente que los aspectos
pedagdgicos desde el area de matematicas estan vinculados
con algunos componentes de la didactica de la tecnologia,
que permiten estudiar la estructura de RP y modelo DECA.

En el siguiente esquema (ver ilustracion 7), se establece
de manera concreta la relacién entre la didactica de la
tecnologia y los elementos pedagégicos considerados de
acuerdo a unos descriptores propuestos por Vasquez y
Alarcon (2010) que se relacionan con la ciencia, la
sistematizacién y la complejidad.

Iniciacion
ES“”F“"[?F'O” jd—Desde el esquema
Aplicacion
Evaluacion

Sistematizacion

Relaciones con
la ciencia I Complejidad l
Articulado en matematicas
con:
El cual confiene: La cual confiene
\ Dada en:

MODELO DECA {2002) J

DIDACTICA DE LA
TECNOLOGIA

aplicade con Resolucion de Problemas

Y
R Educacién con tecnologia l

ARTICULACION PEDAGOGIA
¥ DIDACTICA

Desde lo pedagdgico

La cual posee

llustracion 7: Aspectos relevantes en la didactica de la
tecnologia (Fuente propia, 2020).

En el esquema presentado, se articulan elementos desde
lo pedagdgico y lo didactico resaltando el modelo DECA y la
didactica de la tecnologia, la cual permiti6 estructurar y
justificar la sistematizacion de las actividades siguiendo el
modelo de RP que se reflejé en el disefio del AVA.

6.3. DESDE EL AREA DE CONOCIMIENTO

El concepto de funcién en el campo de la didactica de la
matematica se puede estudiar desde varias perspectivas. Sin
embargo, en el desarrollo de esta propuesta es pertinente
estudiar Unicamente tres elementos: historia, ensefianza y
epistemologia, los cuales se conectan en los ambientes
escolares y universitario a través del desarrollo de
pensamiento variacional (MEN; 2006; pp.61-70).

Respecto a lo histérico, se resalta la labor de los
matematicos de la antigua Grecia por explicar procesos y
fendbmenos por medio de la matematizacion del infinito y
estudio de secuencias iconicas y simbdlicas (Castro; 2007).
En esta etapa de la historia, la funcién se hallaba como un
proceso estético que no se relacionaba con el movimiento de
objetos y cambio de cantidades numéricas (Diaz; 2013).

En la época del renacimiento, la funcion paso a ser parte
fundamental de las matematicas porque a través de ella, se
lograron explicar problemas asociados al movimiento,
comenzando por Euler y Fourier hasta llegar a Dirichlet,
Dedekind y Bourbaki; quienes, en sus aportes, permitieron
definir este concepto a partir de las siguientes ideas:

e La asociacion del pensamiento geométrico y métrico visto
de manera general (lo variacional).

e El estudio y representacién del fendmeno del cambio y
movimiento de objetos de manera dinamica (asociado al
continuo).

e La invencion de cantidades variables que se pueden
denotar de manera discreta (estatica) o continua
(dinamica).
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En relacién a la ensefianza del concepto de funcién Diaz
(2013, p.18) resalta los siguientes elementos:

v Dificultades para reconocer regularidades cambiantes y
relaciones entre ellas.

v Explicitar lo que est4 cambiando y como esta cambiando.

v' La adaptacion de lo geométrico y lo algebraico (forma
independiente y dependiente).

Las herramientas generadas en el proceso de
ensefianza aprendizaje del concepto de funcién a nivel
escolar y universitario, estan asociadas a que el estudiante
comprenda los siguientes aspectos (MEN; 2006; pp.61-70).

» Variacion como un proceso de generalizacion (la cual esta
asociada al cambio y también a la secuencia del infinito).
> Dependencia de magnitudes que cambian de acuerdo a
comportamientos reales y expuestos de manera analitica.

En lo que concierne a lo epistemolégico, el concepto de
funcién se interpretara de la siguiente manera:

1. “La forma y es una funcién de una variable x definida en
el intervalo a<x<b si a todo valor de la variable x en este
intervalo le corresponde un valor definido de la variable y.
Ademas, es irrelevante en qué forma se establezca esta
correspondencia” (Kleiner, 1989. Citado por Diaz; 2013,
p. 17).

2. La funcién es una herramienta que permite modelar
diferentes situaciones de variacién y cambio a través de
una relacién (Posada; 2016).

3. Es una expresion que permite estudiar relaciones entre
cantidades de manera particular, ademas de ser
cuantitativo y no uniforme (Sanchez; 2016).

4. Es laforma de representar una relacion, patrén o regla de
manera algebraica, tabular y gréfica (Portilla; 2014).

El concepto de funcién ha sido objeto de estudio a lo largo
de la historia y la ensefianza del mismo puede enfocarse
desde varias perspectivas matematicas que permitan
desarrollar competencias asociadas directamente al
pensamiento variacional.

7. PROPUESTA

El producto de la propuesta concretamente se desarrollé
en los espacios de formacién Entornos Virtuales de
Aprendizaje y uso didactico de las Tecnologias de la
Informacion y comunicacion (TIC) de la Especializacion en
Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Se realizaron diferentes bosquejos de la estructura de las
actividades en las plataformas Moodle version 1.9; 25 y
ExelLearning. Posteriormente, se integraron diferentes
herramientas digitales y recursos de apoyo para la
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elaboracion del material que se encuentra en cada uno de los
espacios trabajados.

La elaboracion de las actividades de aprendizaje, foros,
videos, tareas y esquemas gréaficos de manera sistematica se
dividieron en 3 fases las cuales son la siguientes.

e Fase 1: Construccion de una serie de actividades en el
programa Exelearning que fueron incorporadas en
Blogger.

En esta primera fase, se construy6 un blog que contenia
una estructura de OVA puesto que se trabajo Gnicamente con
la plataforma ExelLearning en la cual se elaboraron 6
actividades y se incorporé en la herramienta Blogger.

Se disefié también una presentacién general, una ruta y
un formulario de preguntas generales. En la siguiente imagen
(ver ilustracion 8) se observa una muestra del trabajo
realizado y se puede ir directamente al blog dando click aqui.

Moviéndome con las funciones

Hola a todos Es un gusto compartir con ustedes material de apoyo en este espacio. En este blog encontrards material relacionado con
el concepto de funcion y aplicaciones, en las pginas de In parte derccha podris navegar de manera sencilla sobre cada uno de los
ITEMS del blog jBicavenidos!

= FOLLOW BY EMATL.
PRESENTACION DEL BLOG

Presentacion del blog BUSCAR ESTE BLOG

Pigioa Prncipal
PRESENTACION DELBLOG
RULADIDACTICA DEL CONCEPTO DE.
EUNCION.

EQRMULARIO DIAGNOSTICO
MAPACONCEPTUAL
ACTIVIDADES EN EXELEARNING

AcERCADE M
[ ancalls.
Ver mi porfl complto

TUNA VISION INTERESANTE DEL CONCEPTO DE FUNCION Demunciar abuso

llustracion 8: Presentacion del Blog Moviéndome con
Funciones en la plataforma Blogger (Fuente propia, 2020).

La elaboracién del blog fue importante porque permitié
determinar de manera precisa la tematica a desarrollar y los
objetivos que se esperaban alcanzar con cada una de las
actividades incorporadas en Exelearning. Después se
continué el trabajo en la plataforma Moodle version 1.9 por
ser mas completa en cuanto a la incorporacién de
herramientas.

e Fase 2: Elaboracién de un borrador de AVA en la
plataforma Moodle 1.9 y disefio grafico de esquemas y
primeras actividades.

Posteriormente, se trabajé en la plataforma Moodle
version 1.9 la cual tenia mas recursos en relacion al blog
elaborado previamente.

Se decidié estructurar el trabajo y encaminarlo a la
elaboracion de un AVA en reemplazo del OVA porque
contiene una definicion mas amplia en el sentido de la
incorporacion y utilizaciéon de los recursos disponibles
(Bricefio; 2009).


https://yamzelk.blogspot.com/p/presentacion-del-blog.html
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En la plataforma se exploraron varias herramientas para
la creacién de etiquetas, tareas y foros ademas de examinar
las opciones para insertar vinculos, videos, imagenes,
construcciones dinamicas y formularios.

En la ilustracién 9 se observa un bosquejo de lo realizado
en la plataforma.

Il
Participantes

s o GRAFICAS DE FUNCIONES

5 Desactivar En la siguiente construccion podras mover |os deslizadores para identificar el cambio del movimiento en cada
esen grafica » ¢ ax e

[ BIENVENIDA | MEND PRINGIPAL | INTRODUCCION A LAS FUNCIONES | GRAFIGAS DE FUNGIONES. | FUNGIONES Y APLICACIONES. |
ALGEERA DE FUNCIONES.

GRAFICAS DE FUNCIONES

:;m . = GeaGebra

Can

3 . .
Funciones polinémicas

é

é

b

i Preguntas -
Archos o ' =
7 o o
E:sma\w:um ° b5 X T
FUNCIONES " = b
-
o 'M-eTt

llustracion 9: Boceto de primeras actividades realizadas en la
plataforma Moodle version 1.9 (Fuente propia, 2020).

Al trabajar sobre esta plataforma, se comenz6 a pensar
de manera paralela en una serie de graficos que permitieran
interactuar en el aula virtual de manera dinamica. Se
construyeron algunos dibujos (ver ilustracion 10), los cuales
se querian colocar de manera dinamica en el MENU DE
BIENVENIDA. Finalmente se realizaron 7 dibujos como los
presentados en el ejemplo de la ilustracion 10 que permitieron
idear el ambiente de cada uno de los médulos de manera
visual.

Este proceso fue indispensable porque posteriormente
permitié gestionar los vinculos, enlaces y graficos de manera
concreta para cada médulo, tomando como fuente de partida
el bombillo de bienvenida.

llustracion 10: Disefio para insertar las representaciones
graficas en el aula virtual Moodle (Fuente propia, 2020).
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Con el disefio grafico del aula virtual teniendo en cuenta
los apartados del trabajo, se procedi6é a colocar de manera
explicita cada uno de los graficos en el Moodle version 2.5
para comenzar con la fase 3 o fase final del proceso.

e Fase 3: Incorporacion de las actividades y disefios
gréficos realizados para montaje del AVA en la plataforma
Moodle version 2.5 con la estructuracion de modulos.

En la Gltima fase de trabajo, se incorporaron los diferentes
disefios y actividades elaboradas (ver ilustracion 11), las
cuales se fueron estructurando por modulos, teniendo
presente los objetivos de aprendizaje, los conocimientos
previos y la estructura de las tareas ajustadas a la propuesta
pedagdgica y tecnoldgica presentada en el marco referencial.

Ejercicio 1; Reemplaza los valores de 1a letra por los que se indican en la aplicacion para hallar el val

Largo
Nivel
Duracién
Fausa

Resolver (y) 0
Resolver 0.5(y) 0
Resolver (x) 0
Resolver %(x) 0
simplificar O
Factores O
Interseccion O
Interseccion (x) O
Pendiente O
Hacer graficas O
Formulas O

< > 5 =
Hacer graficas O
Formulas O

Algebra

Acertado
Equivocado | o_|
y = x-3 Reloj [ o0 |
Resuelvaconx=7

y=[1]

Reiniciar

]
i

llustracion 11: Ejemplo de disefio y actividades en el aula
virtual Moodle (Fuente propia, 2020).

Se puede acceder de manera libre a cada uno de los
moédulos, aunque se espera que el estudiante que esté
trabajando alli, intente seguir la secuencia de actividades
para comprender de manera mas concreta cada concepto
matematico puesto en contexto.

7.1. ACCESO AL AULA VIRTUAL (AVA)

El acceso al aula virtual elaborada en caso de no estar
matriculado y estar interesado en explorarlo es el siguiente:

» Se debera ingresar al espacio de EVA 2020 dando click
aqui; al hacerlo, aparecera un listado de diferentes cursos en
funcionamiento de los cuales se elegira el que esta titulado
con el nombre de FUNCIONES MATEMATICAS.

» Posteriormente, aparecera una ventana de registro (ver
ilustracion 12) en la que se ingresara USUARIO vy
CONTRASENA de la cuenta o dominio de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas como si se fuera a acceder
a un curso, aula o espacio en el cual se esté matriculado
previamente. En caso de no contar con este USUARIO y
CONTRASENA se debera comunicar directamente con la
administracion de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas para que le generen registro o le recuperen la
informacién en dado caso de haberse olvidado alguno de los
datos.


http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/index.php?categoryid=58
http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/index.php?categoryid=58
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2% UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

=

Contrasefia

— T I’

W Recordar

Olvidd usuario / contrasefia

llustracion 12: Interfaz de usuario y contrasefia de la versién
de Moodle de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas (Fuente propia, 2020).

* Finalmente, al ingresar al espacio del AVA, el sistema
solicitara una contrasefia de acceso a invitados la cual es
9518, esta se debera colocar en el espacio sefialado con
color rojo de la imagen (ver ilustracién 13).

incipal ~ Cursos PROYECTOS ESPECIALES ~ EXTENSION  REDOTIC AULAS - Aulas de los doce

acién Opciones de:
rincipal
personal FUNCIONES MATEMATICAS

1as del sitio Profesor: Yancel Orlando Soto Herndndez En este cursc
il dindmica y a1
Para el estud
en las que, a
espera fortal

iBienvenidos

) actual
INCIONES

ursos

llustracion 13: Interfaz de acceso como invitado al aula virtual
de FUNCIONES MATEMATICAS que esta disponible en los
cursos de Moodle (Fuente propia, 2020).

Acceso de invitados

Contrasefia 9518 ) Desenmascarar

|Enviar|

En caso de presentar inconvenientes con el acceso, se
deberd solicitar el permiso de ingreso al autor de la presente
propuesta a través del correo institucional.

Para acceder al MENU DE BIENVENIDA del aula virtual
cuando se esta matriculado o se ha ingresado como invitado
previamente, se puede realizar dando click aqui. Al hacerlo,
se vera una presentacién genérica de cada uno de los
modulos (ver imagen 8) que se podra explorar y navegar de
manera interactiva.

En caso de unirse al espacio virtual directamente desde
el MENU DE BIENVENIDA sin el proceso previo, se debera
realizar la secuencia de pasos explicada en las ilustraciones
12 y 13 respectivamente.

En la siguiente imagen (ver ilustracion 14) se observa la
estructuracion de los médulos y organizacion en el espacio
del aula virtual médulo a moédulo, a los cuales se podra
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ingresar dando click encima de las imagenes o de los
respectivos titulos estando dentro del espacio virtual.

FUNCIONES Y APLICACIONES

N

i BIENVENIDA
INTRODUCCION A

LAS FUNCIONES u

ACERCA DEL CURSO

ALGEBRA DE FUNCIONES

EXELEARNING

I f

1 fio)

llustracion 14: Portada de presentacion del aula virtual con
cada uno de sus médulos y bienvenida (Fuente propia, 2020).

Los contenidos de la pantalla principal se estructuraron
siguiendo los principios pedagdgicos, tecnolégicos y
epistemoldgicos construidos en los antecedentes y marco
referencial en donde se consideran una serie de momentos
que se pueden comparar de la siguiente manera:

» La introduccion: Se aborda en los modulos de acerca del
curso e introduccién a las funciones.

» El desarrollo: Se aborda en los moédulos graficas de
funciones y funciones y aplicaciones.

» La estructuracion: Se aborda en el médulo de algebra de
funciones.

» La evaluacion: Se aborda con las actividades
complementarias presentadas en el ExeLearning.

7.2. ESTRUCTURA DEL AVA EN MOODLE

En el siguiente mapa conceptual, se logra visualizar de
manera concreta coOmo se organizaron las diferentes
componentes a partir de modulos, objetivos de aprendizaje y
proceso evaluativo, articulando aspectos del contexto y
preguntas problema.

Se realiz6 también énfasis en el tipo de actividades
presentadas en cada uno de los médulos, verbos indicadores
o0 estandar de acciones ejecutables en el AVA y metodologia
a emplear en una posible aplicacion de la propuesta
elaborada.


http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/view.php?id=547&section=0
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EVALUACION

Responde a-

OBJETIVOS

Se espera alcanzar

Contiene

Deben responder a

Procadimental H
FUNCIONES MATEMATICAS

Actitudinal

Cognitivo [ESOUEMA DE LA PROPUESTA]

Identificar, modelar y reemplazar]
Se organiza en

cantidades
& Va dirigida a-
MODULOS POBLACION
DE EDUCACION MEDIA
Introduccion Estudiantes de grado décimo
G

raficas de funciones
Funciones y aplicaciones
Algebra de funciones

Los cuales son:

llustracion 15: Aspectos generales de organizacion del AVA
en la plataforma Moodle (Fuente propia, 2020).

El AVA contiene 4 elementos articuladores los cuales son:
poblacién, objetivos, médulos y evaluacién. Se puntualizara
sobre cada uno de los mismos teniendo presente el esquema
7 que ha sido mostrado previamente.

e Poblacion: Es un AVA dirigido a estudiantes de grado
décimo en donde los contenidos conceptuales se
sustentan desde el Ministerio de Educacion Nacional.

e Objetivos: En el AVA se espera que los estudiantes
logren identificar y modelar funciones matematicas a partir
de situaciones en contexto, para posteriormente
reconocer representaciones y reemplazar valores
numéricos comprendiendo la generalidad.

e Mobdulos: El AVA contiene 7 modulos de trabajo (ver
imagen 5) que se estructuraron bajo el modelo de RP
propuesto por Polya (1944) porque se dej6 un formulario
de ideas previas y una situacion problema, después se
propusieron situaciones practicas y al final se disefié una
autoevaluacion, heteroevaluacion y coevaluacion para
verificar el grado de avance. En los anexos 3 y 4, se
verifica el contenido general de cada uno de los médulos
con las tareas propuestas.

e Evaluacion: El proceso evaluativo que se proyecto esta
justificado desde los componentes curriculares del
contexto educativo, teniendo en cuenta lo cognitivo,
procedimental y actitudinal.

Se disefid6 un formulario de autoevaluaciéon para los
estudiantes, el cual esta insertado en el AVA.

Para la heteroevaluacion y coevaluacién se construyé una
matriz con indicadores que permiten determinar el progreso
en relacion a una tarea matematica especifica (ver formulario
y tabla de indicadores en los anexos 5y 6).

Los indicadores de aprendizaje se organizan siguiendo 2
descriptores. El primero asociado a los niveles de
complejidad alcanzados (Vargas y Gamboa; 2013) y el

19

segundo a la actividad matematica realizada que refiera a los
objetivos de aprendizaje propuestos.

En la tabla del anexo 5 se muestra de manera especifica
la organizacién teniendo en cuenta el nivel y la actividad
matematica. En el cuadro se resalta de manera general los
componentes implicitos describiendo el aporte en cada uno
en la propuesta elaborada.

Aspecto Descripcién

Las actividades del AVA disefladas en la
plataforma Moodle se ajustan a los parametros
epistemolégicos, pedagégicos y tecnolégicos
puesto que se organizan los médulos de manera
interactiva, se propone el material de apoyo
necesario y las tareas a realizar de manera
comprensible y relacion a las explicaciones
previas. (ver ilustracion 15).

La pertinencia

En el médulo titulado “ACERCA DEL CURSO” se
proponen una serie de habilidades a desarrollar
por parte de los estudiantes en relacion al
concepto de funcién. Para ir al médulo, dar click
aqui.

La
competencias

En el mapa conceptual presentado (ver
ilustracion 15) se observa que el AVA se organizé
en 7 médulos los cuales son: bienvenida, acerca
La del curso, introduccion a las funciones, funciones
y aplicaciones, gréaficas de funciones, algebra de
funciones y actividades de ExelLearning. En la
ilustracion 14 se observa la presentacion de estos
maodulos.

organizacion

Las actividades disefiadas en el AVA estan
estructuradas siguiendo el modelo de RP en
donde las diferentes tareas de los médulos se
estructuran siguiendo la secuencia de lo
introductorio, lo aplicativo y finalmente lo
evaluativo.

Lo pedagdgico

La aplicacion de AVA se proyect6 para ser
implementada a un grupo de estudiantes de
grado décimo con la realizacion de las
actividades una vez por semana y el abordaje de
un maédulo cada 15 dias. Para ir a las acciones
del aula, dar click aqui.

El proceso

Tabla 3: Aspectos implicitos desarrollados en la propuesta de
AVA (Fuente propia, 2020).

Las actividades del AVA en su estado actual y
configuracion (disefio de cada modulo) se pueden encontrar
en la plataforma MOODLE o en los anexos 3y 4. Por ultimo,
el cuadro del anexo 5 complementa el proceso evaluativo y
permitié sistematizar las actividades de las unidades,
teniendo en cuenta una tarea matematica disefiada
previamente.


http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/view.php?id=547&section=2
http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/view.php?id=547&section=2
http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/view.php?id=547&section=0
http://ciencias.udistrital.edu.co/aduvirtual3/course/view.php?id=547&section=0
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8. PROYECCIONES

Dentro de las proyecciones del trabajo de grado,
teniendo en cuenta los objetivos, la metodologia, el marco de
referencia, la propuesta y la problematica elaborada se
resaltan los siguientes aspectos.

» Se debe realizar un disefio completo del AVA
(representaciones graficas) con wuna serie de
actividades que puedan ser aplicadas a posteriori.

» Enun futuro cercano, es importante justificar de manera
concreta los niveles de una tarea matematica en cada
una de las actividades para argumentar el grado de
avance y evaluacion de los estudiantes.

» Se pueden incorporar otro tipo de herramientas
tecnolégicas como Tracker, Woélfram o Cabri que
fortalezcan la comprension de la variacion de patrones
desde lo matemético

» Es posible mejorar las explicaciones brindadas en el
AVA con tutoriales de autoria propia en cada uno de los
componentes modulares para ser trabajado con
estudiantes de este nivel de escolaridad.

» Se podria mejorar la estructuracion de las actividades
siguiendo de forma coherente las componentes
didactica y pedagogica, teniendo en cuenta cada fase
de desarrollo, tiempos de trabajo y avances
conceptuales.

» Es posible articular el material tedrico y practico a otros
conceptos del analisis matemético como las derivadas
e integrales.

»  El marco tecnoldgico construido se logré relacionar con
los aspectos fisicos e inmateriales de las matematicas y
es importante seguir fortaleciendo esta relacién desde
la educacion con tecnologia.

Las proyecciones presentadas anteriormente, son una
fuente que permite generar oportunidades en un futuro
cercano en relacién a las fortalezas de la propuesta
presentada desde los objetivos planeados. Se observa que
para cada uno de los objetivos se logro alcanzar lo siguiente:

1. Se disefi6 un AVA propicio y oportuno que esta
relacionado en su totalidad con el concepto de funcion
matematica (ver anexos 3 y4).

2. La secuencia de actividades esta construida con las
herramientas digitales propuestas y ademas se presentan
tareas especificas de acuerdo a las potencialidades y
manipulacion de los recursos disponibles para el estudio
del concepto de funcion.

3. El Ambiente Virtual en cada uno de sus modulos responde
a los componentes tecnoldgicos y pedagdégicos por la
estructuracion médulo a médulo.
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4. Se sistematizaron niveles de generales para la ejecucion
de tareas matematicas que permitirdn en una posible
aplicacién evaluar el grado de avance de los estudiantes
en su proceso asincrénico (ver cuadro de anexo 5).

En relacion al grado de alcance de los objetivos
propuestos, se realizé una reflexion de cada una de las
preguntas encaminando la misma al mejoramiento con la
posible aplicacion y reestructuraciéon de algunos aspectos de
la propuesta desde las proyecciones mencionadas
anteriormente.

A continuacion, se presenta el analisis de cada una de las
preguntas, las cuales se respondieron a partir de las
fortalezas y referentes tedricos estudiados a lo largo del
documento.

¢Cudles elementos son propicios en la estructuracion y
disefio de un AVA centrado en el concepto de funcién en
situaciones problema asociadas al cambio, generacion
de patrones y cantidades numéricas?

Se observd a través de los antecedentes que el recurso
GeoGebra es propicio en un Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA) porque permite comprender relaciones matematicas
mas alldA de los estatico, ademas de construir
representaciones numeéricas, geomeétricas y algebraicas
(MEN; 2006).

Por otro lado, la eleccién de la plataforma Moodle es propicia
porque es una plataforma reconocida, utilizada en el campo
de la tecnologia y que, permite estructurar de manera légica
los médulos del AVA desde lo matematico (Bricefio;2009,
p.932).

¢Qué relacién existe entre el concepto de funcién con el
desarrollo del pensamiento variacional en el area de
matematicas?

Desde el componente epistemoldgico se definié una funcion
como una relacion entre objetos en la que se pueden estudiar
variaciones y cambios (Posada; 2016). Estas variaciones
numéricas y geométricas hacen parte del pensamiento
variacional en el cual se fabrica pensamiento de tipo
dindmico.

¢Cuéles son los componentes de la tecnologia més
adecuados para trabajar diferentes tipos de funciones?

Los componentes tecnoldgicos adecuados para trabajar en
general con las matematicas se encontraron en el campo de
la didactica de la tecnologia en el que Vasquez y Alarcon
(2010) proponen la sistematizacion, relaciones con la ciencia
y complejidad, el primer componente permite estructurar las
funciones matematicas diferenciado los tipos de pensamiento
que se encuentran alli para la organizacion de las
actividades. Respecto al segundo y tercer componente, se
logra instaurar de manera relacion en enfoque desde lo
cientifico y el paso del mismo de lo estatico a lo dinamico
partiendo de analisis, fabricaciones y conclusiones de una
actividad (Soto; 2000, p.92).
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¢Cudles pueden ser los criterios de evaluacion de
actividades en un AVA para determinar el grado de
avance de los estudiantes en relaciéon a una tarea
matematica?

Los criterios construidos para sistematizar el nivel de avance
de una actividad en un AVA son los siguientes:

% Modelacion de graficas matematicas en una situacion
particular- concreta.

% Apropiacion de los recursos digitales en cada médulo para
desarrollar las tareas matematicas propuestas en el AVA.

+ Reemplazo de valores numéricos y comprension de los
mismos en un espacio limitado.

Se consideran los anteriores criterios a partir del Modelo de
Van Hiele (Vargas y Gamboa; 2013) en el cual se proponen
niveles de alcance al momento de ejecutar una actividad
matematica en un espacio determinado.
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problema
10. ANEXOS DE LA PROPUESTA
o Porcentaje de respueslas incorreclas Diferencia con Colombia
Aprendizajes 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

Resalvar problemeas gue involueran potendacion , radicagion y
logaritmacién. (Mumérico Vanacianal)

e

Plantear y resolvar siluacionsas relalivas a olfas
ciencias ulilizando conceplos de probabilidad. [Adeatonio) @ @

Establecer y ulilizar diferentes procedimientes de caloulo

para hallar medidas de superficies v voldmenss. (Espacial @ 8.
PAATTIC )

Resalvar problamas en siluacionas aditivas y muliphcalivas
en el conjunio de los mimeros reakes. [Mumérico
Waracional)

Ressabvar y formular problemas, que requiaren inladr

a partir de datos estadisticos provenientes de diferentes
fuentes . (Aleatorio)

Resabvar y lormular problemas geomalnicos o molioos @

200
®® O©

@OO®G

®
OO®G

)
-
=]

gue requiaran seleccionar onicas de estimacion ¥y aproximacidn.
(Espacal Métrien)

Resalver y farmular probismas a panic de

un conjunto de daios presentado en tablas, diagramas

de barras y disgrama circular. [Alealona)

Resalver problemas de medicion utilizando de manera

pertinenie instrumentos y unidades de medida. (Espacial Metrico)

0006
®G

Resabver problemas &n aluaciaones de variackon con
funGionas polindmitas v expongnciales an contealos anilmaloos v
geomatricos. (Muménco Wariacional)

(Espacial Mélrico)

Resobver problemas que requieran USar & interpretar
medidas de lendencia ceniral para analizar el co mportamienis @ @
de un conjunio de dalos. (Abeatoric) "Es necesanio el conjunto”

S 6] 8J6;
Ol0 (6] GI6JOIOI0ININIe,

®®
GI6 (6

Anexo 1: Indicadores de aprendizaje por porcentaje tomados del Colegio Chuniza Famaco para el afio 2018. Los colores rojos indican que los aprendizajes estan por debajo de la
media con respecto a otras instituciones educativas del pais (Fuente propia, 2020).
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Forcentaje de respuestas incorrectas Diferencia con Colombia
2014 2045 20168 90417 2014 2045 20468 2047 _ Mod

Verificar conjeturas acerca de los ndmeros reales
usando pro incuctivos y deductivos desde el lengusje
algabraies. (Mumance Var

tandencia esntral. (Alaatonio)
tar y usar expresiones algebraicas equivalentes. [Numérico
Vo presiones 2 y [

® @ @

5 & & &
CECECENC)
S I S
® O © O
2y o) 2y

eneralizar procecimientos de calculo para encon
drea de wras plE.I'I-E.E 8l volumen de
glgunos stlidos. (E 1 Mest

Spalia Moo

Aciones de fguras planas ¥ solidos. (Espacial Mairics)
Analizar 13 valldez o Invalidez de usar
proecedimientos para la construccién de

e

uras planas y

e oe presgian en s

transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales. (Ecpacial Métrico)

Hacer conjeturas y verificar propledades de congrusncias
y semejanzas entre figuras bidimensionales. (Espacial Métrico)

Establecer conjeturas v verificar hiPc'iﬁia de los
resultados de un expenmenio aleatorio usando conceplos de
Elrnbalulldad. {Aleatono

lilizar dades y relacionses de los nimeros

ales resolver broblemas. (Mumernico YWariacional)

Identificar v descritir relaciones [aditivas, multiplicativas, da
recurrencia %un 58 pueden ost I lecer an una secuencia

numérica. Varacional )

Usar modelcs para discutir acerca de la )

prebabilidad de un evento Alestonio. (Aleatornio) 45.6

Formular inferencias yjl.%ﬁ_f“car_m:mahier_\‘tos conclusiones

a parlir del analisis de n acion estadistica. (Aleatorio) HE.6 @

EEEE)
EXEXDENENENE
EEEEEOEE

Utlizar diferentas rrretndns;_ astralg Iasaﬁra calcular .
la probabilidad de evernlos simples. &la o] @ @

Anexo 2: Indicadores de aprendizaje por porcentaje tomados del Colegio Chuniza Famaco para el afio 2018. Los colores rojos indican que los aprendizajes estan por debajo de la
media con respecto a otras instituciones educativas del pais (Fuente propia, 2020).
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R ‘ . UNA PEQUENA INTRODUCCION A LAS FUNCIONES

VIDEO DE BIENVENIDA

En el presente video encontraras una presentacion sencilla de los elementos que abordaras en este curso,
sus bondades y relaciones.

En esta unidad podrds encontrar
algunos videos que te permitirdn
comprender el concepto de funcién
IAdelante!

§ B _Video Pedagogia y Tecnologia

-

" MATERI",

DE A£0)

N -

Observa los videos que estin en la
parte haja y estudia las propiedades
de las funciones

A EXPLORAR EL ANALISIS MATEMATICO

Cordial saludo para todos y todas
En este curso encontraras 5 unidades en las que e trabaja el concepto de funcion con material de
apoyo, aplicaciones digitales y explicaciones de cada una de las unidades.,

Dx Lafuncitaget

FUnCION

=

Anexo 3: Estructuracion del AVA y muestra de la presentacion de los modulos de bienvenida e introduccién a las funciones con su material interactivo y videos de apertura en cada

unidad (Fuente propia, 2020).
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Actividad 3: Obzerva el video y a partir del mismo, disena una situacion en la que se vea involucra Sa progrese ()
concepto de funcion para exponeria en el foro de la actividad 3. M
ALGUNAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS EN LA HERRAMIENTA

ZEN DONDE SE APLICAN LAS FUNCIONES?

EXELEARNING

Explora la herramienta ExeLearning para fortalecer los aprendizajes adquiridos hasta el momento. Podras
disfrutar de algunas unidades complementanas que te permitiran reconocer otras propiedades de las
funciones. jAdelante!

Actividad 5: Realiza las actividades propuestas en el programa Exelearning y entrega un reporte a tu tutor
sobre las cuniosidades encontradas.

N
Funciones y movimiento
Qué es una funcién?
88 roroactvioan s Representacion de las Moviéndome con las funciones
Actividad 3: Proponer una situacion a partir del video en la que se involucre el concepto de fu funciones
ActIlead 4: Activa cada una de las casillas de goﬂtrol. ejemplifica 5 _lunciones y explica que repre | En el presente OVA m trabajar sobre el concepto
dominio y recorrido de una grafica con tus propias palabras en la Wiki de (a actividad 4. m,w de dé mm. sus teristicas, ti de
= GosGebid @ funciones representaciones y utilidades a través de la
a Tipos de funciones y manipulacién de material como videos interactivos,
gréficos mapas conceptuales, ejercicios y Software GeoGebra.
— Modelacién de funciones
. y aplicaciones ) e 25m) = M

Anexo 4: Estructuracion del AVA y muestra de la presentacion de los médulos de funciones y aplicaciones junto con las actividades ExelLearning incorporadas en el espacio final de
los médulos o unidades de estudio (Fuente propia, 2020).

26



Yancel Orlando Soto Hernandez. Director: Nelson Otalora Porras. Elaboracion de un AVA para la ensefianza del concepto de funcién a partir de situaciones

Observa patrones con
lineas o curvas en
software matematico

Introduce valores
numeéricos para
generar una
representacion gréfica
(discreto)

Asigna un valor Gnico
a la letra, sin asociar
ningun patrén o
relacién con las
funciones

Analiza el crecimiento,
decrecimiento y
oscilaciones de

patrones

Construye una
coordenada numérica
para visualizar un
rastro (discreto)

Indaga sobre el
concepto de funcion,
aungue no lo integra
de forma directa a la

tabulacion

problema

Comprueba de forma
tabular el
comportamiento de las
gréficas asignando
valores especificos

Identifica a partir de la
grafica una secuencia
general (continuo) y lo
asocia a un valor
desconocido

Calcula diferentes
valores en una
determinada funcién sin
integrar en su totalidad
otro tipo de
representaciones

Construye la forma
matematica de las
funciones polinémicas,
logaritmicas, constante,
racional y trigonométrica

Justifica a través de los
programas la relacién de
f (x) para cualquier

valor con la gréafica de la
situacion

Representa de manera
analitica un conjunto de
nameros reales que
cumplen con una
secuencia o patron
correspondiente a una
funcion

Modela familias de
funciones de forma
analitica y grafica dada
cualquier situacion

Maneja comando de tipo
gréfico y analitico
teniendo en cuenta las
representaciones
algebraicas

Analiza y calcula la
secuencia algebraica de
cualquier funcién y logra

relacionarla con
diversas
representaciones

Anexo 5: Cuadro de indicadores de una tarea matematica para analizar los niveles de avance de los estudiantes en su proceso interactivo con el AVA teniendo presente 3 categorias

para identificar para evaluar el concepto de funcién matematica (Fuente propia, 2020).

27



Yancel Orlando Soto Hernandez. Director: Nelson Otéalora Porras. Elaboracién de un AVA para la
ensefianza del concepto de funcién a partir de situaciones problema

AUTO-EVALUACION

Apreciado estudiante

En el siguiente formulario encontrards 5 preguntas para evaluar tu progreso en el desarrollo
de las actividades en el aula Moodle

Recuerda que se evalia de 1 a 5, donde 1 es la nota mas bajay 5 es |la nota més alta

Un saludo

*Obligatorio

Direccion de correo electronico *

Tu direccién de correo electrénico

Nombres y apellidos completos *

Tu respuesta

Prequnta 1: Entrego mis trabajos en los tiempos acordados con el profesor *

O O O O O

Prequnta 2: Realizo las actividades establecidas, atiendo a las explicaciones y prequnto cuando Lo veo
necesario *

Prequnta 3: Atiendo de manera consfante al trabajo del aula virtual de matemdticas y muestro
inferés por aprender *

O @) ®) ©) O

Prequnta b: Muestro respeto por mi profesor y compafieros de clase proponiendo alternafivas y
opiniones constructivas en los foros interactivos *

O ©) ©) ©) O

m S  Pagina 1.de 1

Anexo 6: Evidencia de las preguntas propuestas en el proceso de autoevaluacién de los estudiantes teniendo
en cuenta las 3 componentes formativas, lo cognitivo, lo procedimental y lo actitudinal (Fuente propia, 2020).
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