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Introduccién

Culturalmente se considera el aprendizaje de las matematicas como un proceso
dificil y poco asequible para quienes piensan que no cuentan con habilidades
especiales y aptitudes mentales extraordinarias. Es comln encontrar sentimientos
de desasosiego, temor y angustia en los imaginarios sociales sobre las
matematicas y especialmente en los estudiantes que se ven obligados a aprender
sus contenidos como requisito esencial en su plan de estudios sin encontrar las

razones convincentes para motivar estos procesos.

No ocurre lo mismo para los estudiantes que de otro lado, la comprenden
facilmente y no tienen dificultades para motivarse, ni bloqueos mentales para
acercarse a este saber; tampoco para quienes juiciosamente la han estudiado
realizando esfuerzos adicionales, independiente de sus aptitudes y de la forma
tradicional en que se les ha ensefiado; para este pequefio grupo de estudiantes, el
problema de la enseflanza esta resuelto, es decir que, ellos aprenderan sin
importar las metodologias, los ambientes, y los lenguajes que puedan disefiarse e

implementarse desde la didactica.

Realizando la reflexion en torno a la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas al ser nuestras razones de ser profesionales como docentes en
formacion; reconociendo los antecedentes sociales y culturales mencionados
anteriormente, e inscritos dentro de la practica pedagogica e investigativa del
programa de licenciatura en Matematicas y Fisica, que en su mision, busca la
experimentacion y la innovacion en los campos de la pedagogia, las matematicas

y la didactica, se da inicio a la presente monografia.

El proceso de investigacion se desarrolldé en tres etapas: en la primera se
realizaron observaciones de clase durante un semestre, en los grados 11 de la
Escuela Normal Superior de Medellin, orientados y apoyados desde el Seminario
de préctica, espacio creado para la reflexion y la confrontacion critica de las

experiencias de aula y cuya linea de investigacion fue la ensefianza de conceptos



ligados al razonamiento, alli las consideraciones y analisis de las experiencias,
permitieron encontrar los porqués de las dificultades de los estudiantes en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. En torno a este proceso,
se encuentra una ruta de exploraciéon en los campos pedagogico y didactico en el
cual la ensefianza de conceptos es un requisito fundamental para lograr un

adecuado razonamiento matematico.

Por todo lo anterior, y teniendo en cuenta que, los significados de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, han sido influenciados directamente por los avances en
ciencia, tecnologia y comunicaciones del ultimo medio siglo, se disefid y desarrollo
satisfactoriamente, en segunda instancia, una propuesta metodolégica para
ensefar los conceptos de limite, continuidad y derivada, con el apoyo de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, en adelante TIC, con miras a

mejorar el nivel de razonamiento de los estudiantes.

Finalmente, como Ultima etapa de esta investigacion, se evaluaron los impactos
gue la propuesta gener6 en los estudiantes a través de los instrumentos disefiados
para la recoleccion de informacion, encontrandose que, el Razonamiento puede
ser influenciado y movilizado en sus momentos a través de la ensefianza de
conceptos matematicos con el apoyo de las TIC. Con este argumento, se da inicio

a la presente monografia.
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DISENO TEORICO

Justificacion

El pensamiento y el razonamiento comparten habilidades cognitivas como la
percepcion, la atencion, la clasificacion, la interpretacién y el analisis; ambos
procesos se reflejan en los momentos de resolucion de problemas y desarrollos

de aprendizajes.

Integrar las concepciones que desde la I6gica explican el razonamiento, con los
tratamientos que la psicologia cognitiva expone sobre el aprendizaje, es en
primera instancia, una de las posibilidades de exploracién y construccion
tedrica de la presente monografia.

Relacionando las concepciones sobre el pensamiento, el aprendizaje, y la
inteligencia planteadas por sus teodricos, con las concepciones del
razonamiento desde la logica, se busca, mediante un filtro pedagdgico,
encontrar nuevos elementos teodricos que sean aportes acertados para la

formacion docente, académica e investigativa.

Estas asociaciones y combinaciones de saberes y teorias producen nuevos
enfoques que revolucionan lo pedagogico, propiciando en los desequilibrios
conceptuales y metodologicos del sistema tradicional, didacticas sensibles y
coherentes con los movimientos y requerimientos de la cultura y la sociedad

en términos de la ensefianza y el aprendizaje

En consecuencia, las actividades desarrolladas en este proceso, sobrepasaron
los limites del aula, generando impactos sociales coherentes con los lenguajes
del conocimiento en la era actual, y a su vez, con los principios de investigacion
de la universidad y de la practica pedagogica, al adjuntar criterios de

innovacion tecnologica en la ensefianza de conceptos matematicos.
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Problema de Investigacién

El razonamiento es uno de los componentes basicos para la interaccion social,
por estar asociado con la organizacién y toma de decisiones logicas, ante los
problemas que se presentan en la cotidianidad. En este sentido, el
razonamiento matematico fortalece, prepara y activa los procesos del

pensamiento relacionados con la solucién de estos problemas.

Por lo tanto, se considera apropiado realizar una investigacion que dé cuenta
de las estructuras y dindmicas del razonamiento y su funcion, no solo en las
aulas en las que se ensefian las matematicas, sino en los demas procesos de

la vida diaria relacionados con él.

En esta direccion, se observo qué los estudiantes de grado 11 de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior de Medellin tienen dificultades para:
comunicar, justificar, encontrar patrones, realizar procedimientos y ordenar
ideas relacionadas con conceptos matematicos; las cuales afectan el proceso

del razonamiento, en la mayoria de actividades propuestas en el curriculo.

De otro lado, considerando los cambios de paradigmas y lenguajes culturales
relacionados con la informacién y las comunicaciones, que exigen nuevas
maneras de pensar la pedagogia; se nota que, existe toda la intencién en la
Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Medellin, para implementar
las TIC como elementos anexos a los procesos de ensefianza y aprendizaje;
pero aun no se diseflan propuestas didacticas que las interrelacionen,

estructuren y proyecten como mediadores directos, ordenados y continuos.

En sintesis, se considera que dinamizar e incrementar el desarrollo del
Razonamiento en los estudiantes, les amplia sus competencias sociales
ligadas al pensamiento, lo cual puede influenciarse creando ambientes
mediados por las TIC para la ensefianza de conceptos matematicos,
propiciando la exploracién, interaccion y construccion de conocimientos. Por lo

anterior, resulta ineludible la siguiente pregunta.
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Formulacion del Problema

¢, Como contribuir al desarrollo del razonamiento matematico utilizando las TIC

en la ensefianza de conceptos matematicos?

Antecedentes

“Buscamos de qué antecedentes se podria deducir el resultado deseado; después buscamos
cual podria ser el antecedente de este antecedente, y asi sucesivamente, hasta que pasando
de un antecedente a otro, encontremos finalmente alguna cosa conocida o admitida como
cierta. Dicho proceso lo llamamos analisis, solucidn hacia atrds o razonamiento regresivo.
(Polya 1984)

Orientando el problema de investigacion, se realiz6 una busqueda bibliografica
gue permitié conocer los acercamientos que desde otras investigaciones se
dirigen hacia el razonamiento, los procesos de ensefianza de conceptos
matematicos y las TIC como mediadores metodoldgicos; abordando los

siguientes trabajos monograficos:

La tesis realizada por Hincapié Jaramillo Gloria Amparo, Suarez Rios Adriana
Maria y Urrea Galeano Gloria Luz (2008) titulada: “El razonamiento matematico
y la resolucion de problemas” que surge como un aporte a las necesidades de
los estudiantes, que utilizan las habilidades del pensamiento y el razonamiento
matematico contando con métodos y estrategias apropiadas del pensamiento y
el razonamiento para resolver problemas. Investigacion organizada en tres
momentos: primero, el desarrollo de las habilidades del pensamiento, segundo,

razonamiento matematico y por ultimo la resolucién de problemas.

La monografia realizada por los estudiantes Ramirez Natalia, Villarreal Jorge,
Toro William y Olaya Anthony (2009) titulada: “El desarrollo del razonamiento
matematico a partir de la ensefianza de conceptos. Una perspectiva desde tres
enfoques cognitivos”, donde se plantea una propuesta de desarrollo del
razonamiento matematico a partir de intervenciones en el aula desde tres

enfoques: el cubano, la pedagogia conceptual y la ensefianza para la
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comprensién. La pretension de este trabajo fue determinar cémo se da el

proceso de razonamiento teniendo como base estos tres enfoque cognitivos.

La tesis de maestria realizada por Vasco Agudelo Edison Dario y Bedoya
Beltrdn Jorge Alberto (2005) titulada “Disefio de modelos de instruccioén para el
concepto de aproximacion en el marco de las fases de aprendizaje del modelo
de Van Hiele” donde se disefian modulos de instruccién que el profesor debe
seguir para propiciar el progreso de un estudiante en su nivel de razonamiento
relativo al concepto de aproximacion local y para llevarlo hasta las puertas de

la formalizaciéon de las nociones fundamentales del analisis matematico.

Estas investigaciones sefialan caminos recorridos en direcciones en las que se
identifican patrones convergentes e interseccidon de enfoques; las cuales
sugieren lecturas relacionadas con el razonamiento y los conceptos

matematicos.

Paralelamente, respecto a los procesos de ensefianza que tienen en cuenta las
TIC, encontramos en el trabajo del doctor Garzon Gonzalo (2001) titulada
“Proyecto Descartes” sobre el uso de las TIC en la docencia, inscrito dentro de
la linea de formacion de la pedagogia y la didactica, un mediador para el
desarrollo de competencias en los docentes, mientras contribuye al
entendimiento de la tecnologia, no como un instrumento para manejar
informacion, sino como recurso metodolégico en el aula para la aprehension
del conocimiento, el desarrollo de las inteligencias y el fomento de la
investigacion, creando ambientes de aprendizaje - ensefianza, acordes a las

necesidades de quien aprende y de quien ensenia.
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En consecuencia con las reflexiones y propoésitos iniciales, el problema de
investigacion y sus antecedentes; identificamos que, es en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas donde se concentran los
elementos susceptibles de conocer en esta monografia, es decir, el objeto de

estudio.

De esta manera se delimita el campo de accién hacia los conceptos de limite,
continuidad y derivada, sobre los cuales se planificard y ejecutara el proceso
de ensefianza, con el fin de lograr los aprendizajes pertinentes en la linea del

problema de investigacion.

En esta direccion, se proponen los siguientes objetivos:

Objetivo General

Diseflar e Implementar una propuesta didactica orientada al desarrollo del

razonamiento mediada por las TIC en la ensefianza de conceptos matematicos.

Objetivos Especificos

e Contribuir al desarrollo del razonamiento matemético en los estudiantes.

e Explorar las posibilidades para el aprendizaje que se alcanzan con la
utilizacion de las TIC.

e Disefiar un ambiente virtual de ensefianza y aprendizaje en funcién del

razonamiento.

Dando continuidad al proceso de investigacion, se identifican las

siguientes variables:
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Variable Dependiente

El Razonamiento matematico.

Variable Independiente
Ensefianza de conceptos mateméaticos mediada por las TIC.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantean las siguientes preguntas:

Preguntas de Investigacion

e ;Qué incidencia tienen las TIC en la ensefianza de conceptos
matematicos?

e /Desarrollan los estudiantes razonamientos matematicos cuando
diseian aplicaciones y comunican conceptos en ambientes virtuales?

e Qué ventajas ofrecen los procesos de ensefianza de las matematicas
gque se apoyan en las TIC?

e (Cual relacion existe entre el aprendizaje de conceptos matematicos y

los momentos de razonamiento?

Siguiendo el proceso que lleva hacia la consolidacion de los objetivos y la
busqueda de respuestas a las preguntas de investigacion, se proponen las

siguientes tareas:

Tareas de Investigaciéon

¢ Revision bibliografica que orientara la construccion del marco teérico y
los antecedentes relacionados con el problema de investigacion.
e Elaboracion de pruebas experimentales de acuerdo con las habilidades

asociadas al razonamiento matematico.
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e Disefio e implementacién de una intervencion didactica en la que se
ensefien conceptos matematicos mediante las TIC.
e Analisis de resultados.

e Escritura y socializacion de la monografia.

REFERENTES
Referente Contextual

La Escuela Normal Superior de Medellin esta ubicada en el barrio Villa

Hermosa, zona centro oriental de la ciudad. Fue fundada en enero de 1851.

Su propésito fundamental es la formacion de maestros con un conocimiento de
la pedagogia, de la ensefianza, del aprendizaje, y de la investigacion en

multiples temas, principalmente la cultura y la ciencia.

En los Ultimos afios la Escuela Normal Superior de Medellin ha venido
avanzando en un proceso de mejoramiento y capacitacion del recurso humano,
y en la adecuacién de la planta fisica, con miras a que toda la experiencia
pedagdgica que permea la institucién, en sus 159 afios de funcionamiento, sea

aprovechada en beneficio de la calidad de educacion.

Buscando la calidad y la formacién integral de futuros docentes, la Institucién
en el marco del Plan de Desarrollo Municipal, fue dotada de aulas de
informatica y conexion a internet para que los estudiantes se apropiaran de las

nuevas tecnologias.

Referentes Legales

La presente investigacion se desarrolla de acuerdo a los siguientes hitos
legales, entendiéndolos como aquellos documentos entregados por entes
legisladores de la educacién e instituciones afines con la pedagogia, cuyo
propésito es brindar orientaciones para dirigir los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, la investigacion y la practica pedagdgica.

Entre ellos se encuentran los siguientes:
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La Ley General de Educacion, sugiere como objetivos de la educacion:
‘Ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y

de la vida cotidiana”

El Plan Decenal de Educacion de 1996, traza los lineamientos para la
formacion y actualizacién permanente de los docentes, la pertinencia de
los programas educativos, y el estimulo del desarrollo cientifico y
tecnoldégico apoyados en la investigacion, y a ésta la concibe como un
componente transversal de la formacion del maestro que busca generar
proyectos de practica, y experimentar y aplicar propuestas de

intervencion pedagogica.

El Acuerdo Superior 1 de 1994 (Estatuto General de la Universidad de
Antioquia), que define la mision, identidad y filosofia de la Institucion,
orientadas a los principios de la investigacion, docencia y extension.
Asimismo, plantea como uno de los objetivos de la Universidad
desarrollar e implementar métodos pedagdgicos que fomenten el
razonamiento y el pensamiento critico y creativo, propiciando habitos de

disciplina y trabajo productivo.

Ley 1286 de 2009: que escribe los derechos ciudadanos y los deberes
del Estado en materia del desarrollo del conocimiento cientifico, cuyos
fines son fortalecer una cultura basada en la generacion, apropiacion y
divulgacion del conocimiento y la investigacion cientifica, el desarrollo

tecnoldgico, la innovacion y el aprendizaje permanentes.

Estandares bésicos de calidad para matematicas y lenguaje, que
mencionan el razonamiento como aspecto que debe estar presente en
cada actividad matematica, al lado del planteamiento y la resolucion de
problemas y la comunicaciéon matematica que consolida una manera de

pensar coherente, clara y precisa. Alli puede leerse que:
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Es indudable que las matematicas se relacionan con el desarrollo del
pensamiento racional (razonamiento l6gico, abstraccion, rigor y precision)
(MEN, 2003)

Ademas, los estandares agrupan el pensamiento matematico en cinco
tipos que corresponden al pensamiento numeérico, pensamiento espacial,
pensamiento métrico, pensamiento variacional y pensamiento aleatorio.
Esta clasificacion ordena habilidades del pensamiento que bajo otra
perspectiva corresponden a los componentes y procesos presentes en el

razonamiento matematico.

Lineamientos curriculares de matematicas (2001). En ellos se encuentra
que: “Las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual
actlan las estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las
nuevas pragméaticas asociadas y lo llevan a evolucionar. El uso de los
computadores en la educacion matematica ha hecho mas accesible e
importante para los estudiantes temas de la geometria, la probabilidad, la
estadistica y el algebra. El uso efectivo de las nuevas tecnologias aplicadas a
la educacién es un campo que requiere investigacion, desarrollo y formacién de
los docentes. Al respecto se esta adelantando un trabajo en el Ministerio de
Educacion Nacional para construir unos lineamientos para la incorporacién de

las Nuevas Tecnologias en el Curriculo de Matematicas”.

En este sentido, los lineamientos curriculares abren un abanico de
posibilidades de integracion, al favorecer la reflexion en torno al uso de

herramientas tecnoldgicas acordes con los estudiantes de este tiempo.

Asimismo, se afirma que el razonamiento es uno de los procesos
generales que tienen que ver estrechamente con las matematicas y que

para favorecer su desarrollo se debe:

“Propiciar una atmosfera que estimule a los estudiantes a explorar, comprobar
y aplicar ideas. Esto implica que los maestros escuchen con atencion a sus
estudiantes, orienten el desarrollo de sus ideas y hagan uso extensivo y
reflexivo de los materiales fisicos que posibiliten la comprensién de ideas

abstractas.
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Crear en el aula un ambiente que sitle el pensamiento critico en el mismo
centro del proceso docente. Toda afirmacion hecha, tanto por el maestro como
por los estudiantes, debe estar abierta a posibles preguntas, reacciones y
reelaboraciones por parte de los demas”

Exigencias que sefialan la direccion para solucionar el problema de
investigacion de esta monografia y son coherentes con la construccion
conjunta del conocimiento, en un proceso de ensefianza que tiene en la

implementacion ordenada y estructurada de las TIC, una posibilidad de acierto.

Referentes Teodricos

El siguiente mapa mental permite ubicar cada uno de los componentes que
conforman los referentes tedricos. Se abordaran: el razonamiento, los
conceptos matematicos, las TIC, y el proceso de ensefianza de las
matematicas, como pilares que interrelacionados que le daran el soporte a la

presente investigacion.
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Razonamiento

Concepciones

Siguiendo la analogia de un sistema de procesamiento de informacién
computacional, se entiende el razonamiento, desde una perspectiva logica,
como la actividad mental que permite llegar a conclusiones a partir de
informaciones previas. Proceso para el cual se requieren unos datos de
entrada que serian los juicios, antecedentes o premisas, los cuales se
encadenaran a partir de relaciones logicas, para obtener unas salidas que
seran los juicios derivados o inferencias. El razonamiento seria el componente
gue se encarga de ordenar la informacion y estructurarla l6gicamente. Como se

puede observar en el siguiente mapa:

Juicios Derivados

Inferencias

Juicios

Premisas _A__jl”:@*

El razonamiento estudiado desde la psicoldgica cognitiva es un conjunto de
actividades mentales que se interrelacionan y coordinan mediante procesos
complejos producidos cuando se organizan conjuntos de ideas para la soluciéon

de problemas o el desarrollo de un aprendizaje.

Un problema se concibe como la situacion que se presenta cuando se necesita
conseguir un objetivo que no puede lograrse inmediatamente porque se
desconocen los procedimientos o existen obstaculos. En esta materia, George

Polya, estudiando cdmo es que se derivan los resultados matematicos y como
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son los procesos de acercamiento al conocimiento, desarroll6 un método de

solucion de problemas que generalizo en los siguientes pasos:

1. Entender el problema.
2. Configurar un plan
3. Ejecutar el plan

4. Mirar hacia atras

Pero este proceso, apoyado en la heuristica, entendida como la busqueda,
exploracion y evaluacion de los progresos que llevan a un resultado, esta
intimamente ligado con el desarrollo de un aprendizaje por la utilizacién de

habilidades cognitivas.

En este sentido, Piaget introduce el término de equilibrio cognitivo, con el cual
explica el desarrollo y la formacion de los conocimientos en procesos
secuenciales de asimilacion y acomodacion, con los que se busca establecer
equilibrios temporales y reversibles en los que la armonia cognitiva sera el

resultado de alcanzar un aprendizaje o solucionar un problema.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las categorias con las que opera el
razonamiento, Bur (2003) sostiene que, es un campo de fronteras difusas por
su relacion con otros procesos psicologicos complejos como la percepcion, el
lenguaje y la memoria, en consecuencia afirma que: “se lo ha llegado a
considerar a veces como sinénimo de la propia cognicion (Rips, 1990). El
término suele ser utilizado en algunos trabajos de manera indistinta para
referirse a otros procesos psicologicos superiores como el pensamiento o la

inteligencia (Gonzalez Marqués, 1991).”

En consecuencia la psicologia cognitiva reconoce el caracter multiple e incierto
de los componentes del razonamiento y se enfoca en los resultados que se
logran a partir de la informacién previa, considerando que una de las
caracteristicas relevantes del proceso es el propdsito inicial de quién efectia un
razonamiento, y esta posibilidad separa al razonamiento de modelos

determinados, o automaticos.
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Clasificaciones del Razonamiento

Desde la logica, al abordar el razonamiento como una trayectoria del
pensamiento, se identifican esencialmente tres clasificaciones: el razonamiento

inductivo, el deductivo y el analégico.

El razonamiento inductivo se caracteriza por establecer una conclusion o juicio

general y superior partiendo de una premisa particular.

El razonamiento deductivo apunta a deducir de un panorama universal y

general, una inferencia o consecuencia especifica.

Y finalmente, el razonamiento analégico establece semejanzas esenciales
entre contenidos para lograr nuevas inferencias sobre fendmenos aislados que

conservan similitudes en propiedades conocidas.

De otro lado, Stemberg (1996) desde la psicopedagogia clasifica los
razonamientos dependiendo de los propoésitos que se tengan, los cuales

agrupa en: analitico, creativo y practico.

El razonamiento analitico estudia y analiza situaciones artificiales con el fin de

abstraer informacion, comprenderla y memorizarla.

El razonamiento creativo se enfoca en las posibilidades que a través de la
imaginacion se proponen como alternativas innovadoras para solucionar

problemas de la vida cotidiana.

El razonamiento préactico se relaciona con la utilizaciéon de los resultados del
pensamiento, traducidos en formas de adaptacion a nuevos ambientes a traves

del sentido comun.
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Razonamiento Matemaéatico

Siguiendo los lineamientos curriculares, razonar esta relacionado con:

“Dar cuenta del cédmo y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones. Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accién en el
tratamiento de problemas. Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones,
encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para
explicar otros hechos. Encontrar patrones y expresarlos matematicamente. Utilizar
argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas mas
gue una memorizacién de reglas y algoritmos, son logicas y potencian la capacidad de
pensar”. (MEN, 1998)

Pero este conjunto de expresiones de la cognicion sugiere la sincronizacion y
combinacién de habilidades del pensamiento, como la atencién, la abstraccion
y la percepcion, que para efectos de su comprension tedrica es pertinente

desagrupar, identificando sus funciones en los procesos del razonamiento.

Por lo tanto, al identificar las habilidades que componen el complejo sistema
del razonamiento y sus relaciones, se facilita el recorrido a través de la ruta del
proceso de un aprendizaje o de la solucién de un problema, y de este modo, se
conocen las fortalezas y debilidades del funcionamiento intelectual para

organizar, planificar y regular los recursos cognitivos.

Esta actividad de reflexionar las acciones cognitivas y evaluar sus
consecuencias es lo que se conoce como metacognicion y hace referencia a la
posibilidad de conocer conscientemente, saber qué se conoce, como se

aprende y como volverlo a aprender.

En sintesis, es posible bajo un umbral cualitativo, encontrar las variables y las
constantes de las ecuaciones cognitivas que describen el desarrollo de
cualquier aprendizaje y la légica para la resolucion de cualquier problema, al
vincular las exteriorizaciones del razonamiento con procesos internos del

pensamiento.
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Momentos del Razonamiento

Inventar
Transformar
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alidi
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Discriminar )

{ Estructurar
Observar Identificar Classificar
Wi . / / S~
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Codificar ) Comparar Abstraer

Discriminar

El razonamiento se apoya en habilidades del pensamiento, algunas se ejecutan
en forma secuencial y otras simultaneamente. A mayor complejidad en los
procesos, mayor numero de habilidades involucradas, lo que sugiere que
algunas habilidades acogen implicitamente la accidn de otras subordinadas.

Para aproximarnos a una modelacion y medicion del razonamiento en esta
investigacion agruparemos en “momentos de razonamiento” los patrones
observables de estas habilidades, para mostrar su accionar e inferir

movimientos y desarrollos.

Estos momentos son: el momento perceptivo, de enfoque, conceptual, critico,
meta y creativo. Estas agrupaciones son dinamicas y sus lineas temporales y
de separacién son difusas porque su precision y determinacién se encuentran

en intervalos que varian subjetivamente.



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

No se puede determinar con exactitud un nivel de razonamiento para un sujeto,
pero es posible aproximarse conceptualmente con cierto grado de probabilidad
al momento en el que se encuentra la trayectoria del razonamiento subjetivo
estableciendo unos criterios asociados a la exposicion de habilidades del
pensamiento involucradas en procesos observables y objetivos, que podran ser
interpretados, segun sean las convenciones, variables y umbrales establecidos

por los investigadores. A continuacion se describe cada momento.

Momento Perceptivo

Quien percibe, realiza una lectura de la situacion, la advierte, la observa, toma
los datos que se le enuncian, reconoce cualidades, cantidades, formas,

simbolos, posiciones y preguntas.

Momento de Enfoque

Quien se enfoca comprende qué es lo que se busca. Identifica, clasifica, separa
las partes del todo, establece diferencias y patrones; codifica la informacién
nueva y la agrupa segun sus caracteristicas; selecciona, discrimina, formula,

comparay ordena.

Momento Conceptual

Conceptualiza quien encuentra las caracteristicas esenciales para generalizar y
estructurar los objetos nuevos con los existentes; de este modo, es posible
recorrer reordenando recurrentemente la representacion mental: sintetizando,
categorizando y sistematizando los objetos en relacion con sus funciones y los

flujos de informacion.
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Momento Critico

Este es el momento del analisis y la accidn, quién se encuentra en esta fase
operativa, utiliza su criterio para planificar su aprendizaje, el proceso de
solucion de un problema o la resolucién de un ejercicio, eligiendo metodologias
inductivas, deductivas, por analogias, o combinadas; tomando decisiones,
siguiendo estrategias, utilizando la informaciéon que conoce, regulando los
procesos, vinculando causas y efectos, entendiendo el porqué y desarrollando

el como.

Momento Meta

Es el momento de la retroalimentacioén y la comunicacion de resultados. Quien
llega a este nivel esta en condiciones de explicar las metodologias involucradas
en su proceso de equilibracion cognitiva; utiliza la légica y los argumentos para
justificar sus avances y soluciones, evalla su proceso, reconoce los espacios y
tiempos de los errores, efectuando las correcciones necesarias hasta obtener

resultados satisfactorios.

Momento Creativo

Este momento ocurre simultaneamente en cualquier etapa del proceso y se
evidencia cuando el individuo es sensible a detalles inconexos y realiza
combinaciones no convencionales en su estructura conceptual que
desestructuran el problema reordenandolo mediante asociaciones antes no

relacionadas que dan origen a soluciones alternativas.

Ahora bien, dada la importante funcién de los conceptos en el proceso del
razonamiento evidenciada en el momento conceptual y también por ser estos
unos de los ejes centrales del proceso de enseflanza y aprendizaje; a

continuacion, se profundizaré en los elementos que los categorizan.
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Conceptos

Los seres humanos necesitamos en todo momento interactuar con el ambiente,
tomamos informacién de él, la utilizamos, la memorizamos y la aplicamos
segun sean nuestras necesidades. Abstraemos datos, los organizamos y
clasificamos generalizando informacion. Nos relacionamos con objetos,
personas, paradigmas y eventos, que poseen diferencias y similitudes; y dada
la multiplicidad de caracteristicas de los objetos escogemos asociarlas
encontrando patrones, series, clases y rasgos comunes. Clasificamos las
situaciones utilizando habilidades como la abstraccion, la generalizacion y la
discriminacion; observando las distinciones y las caracteristicas esenciales de

los fendbmenos y estimulos que percibimos.

En este proceso, se asume un nombre, palabra o sefial para simbolizar,
reconocer y representar lo desconocido, asi, identificamos atributos vy
cualidades, y de esta manera, incluimos, excluimos, e insertamos en nuestra
estructura cognitiva las propiedades y significados que encontramos en el

entorno.

Concepciones Teodricas de los Conceptos

Desde la semantica un término (nombre, palabra, simbolo) puede utilizarse

para connotar, denotar e implicar.

Connotamos cuando sefialamos las propiedades y caracteristicas de un objeto
nombrado por el término. Denotamos cuando identificamos situaciones en
relacion con el fendmeno sefialado por este. Implicamos cuando ingresamos en
el campo del metalenguaje discutiendo acerca del él y sus relaciones con el

lenguaje.

En sintesis, desde la semantica “el término concepto se usa para representar
linglisticamente una idea abstracta que capacita al que la posee para clasificar
objetos 0 eventos y para decidir si dichos objetos son ejemplos o no ejemplos de la

idea abstracta en cuestion. Asi, por ejemplo, si una persona ha adquirido el concepto
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de triangulo es capaz de clasificar conjuntos de figuras planas en dos subconjuntos,
uno cuyos elementos son triangulos y otro integrado por figuras que no son tridngulos.
La capacidad de clasificar supone el conocimiento de los atributos criticos o esenciales
de los objetos referidos por el concepto; asi que puede decirse que dichos atributos

constituyen criterios clasificatorios. (Gonzalez, 2005)”

Existen dos aproximaciones tedricas desde la psicologia, una conductista y la
otra cognitiva; la primera identifica los conceptos como asociaciones de
estimulos y respuestas y la segunda sostiene que, es un proceso de
adquisicion, retencion y transformacion de la informacion proveniente del

entorno.

La teoria cognitiva se caracteriza porque la informacion que proviene de los
estimulos es procesada y asimilada mediante interacciones entre la
informacion almacenada y la nueva informacién del ambiente, generando

nuevas estructuras del pensamiento que cambian las ya existentes.

En conclusién, resulta apropiada la definicién planteada por Jungk cuando
afirma que “Por concepto se entiende el reflejo mental de una clase de cosas,
procesos, relaciones de la realidad objetiva de la conciencia (o el reflejo de una
clase de clases), sobre la base de sus caracteristicas invariantes”. (Jungk,
Werner. 1979)

Funciones de los Conceptos

A través de los conceptos se simplifica el ambiente logrando que el observador
preste atencion a lo esencial de cada fendmeno, direccionando sus
particularidades y complejidad. Identificando asi las clases o categorias donde
se agrupan atributos generales y sus significados. De esta manera, eliminamos
la necesidad de aprender nuevamente ante situaciones que ya se encuentran
estructuradas en la mente del sujeto, adecuando y direccionando la actividad
en la que se emplea el concepto. Este proceso de significacion, ordena e

interrelaciona los patrones de los fendmenos de acuerdo a reglas, principios y
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propiedades que se movilizan en funcion de las rutas que la situacion problema

recorra para su solucion.

En resumen, se puede afirmar con Ausubel que “mediante los conceptos el
sujeto obtiene una representacion simplificada y generalizada de la realidad, lo
cual posibilita la comunicacion interpersonal. Ademas, al simplificar y uniformar
el ambiente, los conceptos facilitan el ambiente fisico al pensamiento, al
aprendizaje y a la comunicacion haciendo posible la adquisicion de ideas

abstractas sin recurrir a experiencias empiricas concretas.”

Esto implica que una vez interiorizada una experiencia concreta o simple, se
puede recurrir a ella para explicar fenbmenos mas complejos o abstractos

mediante relaciones y analogias que simplifican la comprension de la realidad.

Formacion de Conceptos

Dos momentos inciden en esta formacion, uno cuando el concepto ingresa, se
ancla y estructura, al integrarse al sistema de conocimiento de un sujeto, que
establece relaciones con la informacion previa, organizandola, realizando
modificaciones y reformulando lo anterior. El otro momento es cuando el
concepto se moviliza; siguiendo a Vigotsky, esta formacion es creativa, y no un
proceso mecdanico y pasivo. Un concepto surge y toma forma en el curso de
una operacién dirigida hacia la solucion de un problema. Lo cual muestra la

relacion de doble implicacién que existe con el razonamiento.

De otro lado, en los sujetos, los conceptos evolucionan desde experiencias
espontaneas hasta las cientificas; los nifios experimentan sin elaborar nuevos
conceptos y los adolescentes forman colecciones mas complejas las cuales se
basan en sus criterios perceptivos con objetos inmediatos, pero tienden a ser
inestables. A medida que el adolescente se involucra con la cultura y la
sociedad los conceptos aparecen afectando los contenidos y los métodos del
pensamiento. Estos se internalizan cuando el sujeto estd en capacidad de

reflexionar y reconstruye su experiencia.
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Clasificacion de Conceptos

Gagné(1979) clasifica los conceptos en definidos y concretos, los primeros
entregan sus caracteristicas en definiciones y los segundos poseen atributos

observables o medibles

Segun Bruner,(1978) los conceptos se clasifican en: conjuntivos, disjuntivos y
relacionales y se reconocen cuando es necesario ejemplificar un concepto. En
un ejemplo de un concepto conjuntivo todas las caracteristicas deben estar
presentes, mientras que en un ejemplo de un concepto disjuntivo con algunas
cualidades del concepto es suficiente, no son necesarias la totalidad de las
caracteristicas. Los relacionales, se definen por relaciones especificas entre

cualidades de conceptos.

Henderson (1970) clasifica los conceptos en concretos y abstractos. Los
primeros tienen cualidades observables en el tiempo y el espacio. Los
segundos son aproximaciones teodricas. Como el concepto de limite en

matematicas.

Conceptos Matematicos

Un concepto matematico es una idealizacion de la realidad objetiva.

“Los conceptos matematicos surgen, segun Kant, a partir de un proceso de

construccion que lleva a cabo la propia razon humana”. (Campos, 2001)

De acuerdo con Kant, consideramos que los conceptos matematicos son
abstracciones que existen s6lo en el campo de las construcciones mentales
humanas, lo que indica que se llega a ellos a través de la comprension de sus

propiedades, axiomas y definiciones relacionadas.

Toranzos, (1959) resalta que los conceptos matematicos se caracterizan por

extension y comprension: extensién cuando sefialamos el grupo de objetos a
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los cuales se aplica el concepto y comprensién cuando presentamos las

propiedades que determinan el concepto.

La relacion entre la extension y el contenido de los conceptos es inversamente

proporcional, lo cual se ejemplifica en el siguiente cuadro:

CONCEPTO CONTENIDO EXTENSION

Numero par positivo Todo nimero positivo multiplo de dos {2,4,6,8,10,12...}

Multiplo de 6 positivo | Todo nimero positivo miltiplo de 2 y de 3 {6,12,18,24 ...}

Tridangulo equilatero | Figura plana, conjunto de puntos formado Todas las figuras
por tres vértices y tres segmentos. Los

vértices no estan en linea recta y los tres
lados tienen la misma medida. con tres lados todos

geométricas cerradas

congruentes

Tridngulo isOsceles Figura plana... con al menos dos lados
congruentes

A ={x / x es triangulo isésceles}
B ={x / x es tridngulo equilatero}

Fuente: Gutiérrez (1999)

Existen otros caminos que posibilitan la construccion de conceptos
matematicos y tienen que ver con la estructuracion de modelos, relaciones y

analogias.

En este sentido, Sdnchez (2003) describe el concepto matematico como un
aprendizaje esquivo a definiciones por su abstraccion, pero asequible a
construcciones jerarquicas, donde los conceptos de rango superior no son

trasmitibles.

Skemp (1980) en la misma direccion, indica que un concepto no es definible
sino ejemplificable, y Orton (1990) sugiere que la utilizacion de ejemplos ayuda

a la definicion matematica de un concepto.

Del mismo modo, Cockcroft (1985) destaca que la ensefianza matematica debe

dirigirse por medio del trabajo practico o por medio de resolucion de problemas.

En sintesis se resaltan cuatro caminos aparentes para la adquisiciéon de un

concepto matematico y son, la presentacion de sus propiedades, la
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construccion de una estructura donde se aclaren las relaciones de orden

pertenencia y jerarquias, la ejemplificacion y la resolucién de problemas.

Clasificacion de Conceptos Matematicos

“Las abejas..., en virtud de una cierta intuicion geométrica..., saben que el hexagono
es mayor que el cuadrado y que el triangulo, y que podra contener mas miel con el

mismo gasto de material”. (Papus de Alejandria)

Los conceptos matematicos se clasifican de acuerdo a su naturaleza y a su
dependencia. Segun su naturaleza, estan los tipo objeto que son los que
designan clases reales o irreales que se pueden caracterizar por medio de
representantes, por ejemplo: pentagono, variable, exponente, etc.; los de
operacion, que sefialan las acciones que se efectian, por ejemplo: derivada,
integral, limite, etc. y los de relacion, que muestran las relaciones existentes

entre los objetos, por ejemplo: “menor que”; “funcidn de”; “paralelo a”.

Segun su dependencia, los conceptos se pueden clasificar en superiores,

colaterales y subordinados; como se muestra en el siguiente ejemplo:

El concepto cuadrilatero es superior a los conceptos paralelogramo y trapecio.

]

El concepto cuadrado esta subordinado a los conceptos rombo y rectangulo.
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Enseflanza de Conceptos Matematicos

En general, cada situacion problema en matematicas precisa de una operacion
gue lleva consigo un concepto, por lo tanto, pueden proyectarse limitados
calculos e insuficientes soluciones a problemas si el concepto que acompana
un procedimiento no se encuentra aun consolidado. El estudiante entonces
deberd disponer del concepto relacionado para aproximarse con mayor

asertividad al método de solucion.

En este sentido Lovell (1969) escribe que para que el concepto “llegue a ser
eficaz y operativo tiene que llegar a existir en la mente como algo enteramente
abstracto, independientemente del material y de la situacion que condujo a su

formacion”.

En el proceso de ensefianza de las matematicas, es funcion del maestro
ordenar, orientar y enfocar la formacién de los conceptos guiando a los
estudiantes progresivamente en su proceso de construccion desde un
acercamiento inicial o intuitivo hasta una estructuracion mental mas abstracta

gue posibilite ampliaciones, movimientos y aplicaciones.

Con estos propésitos, Gutiérrez (1999) propone las siguientes etapas

presentes en la ensefanza:

La primera etapa de consideraciones y ejercicios matematicos se da mucho
antes de que se conozcan los conceptos. Esto sucede por ejemplo cuando en
el dialecto cotidiano se mencionan expresiones como: “en promedio, los limites,
es funcién a, se deriva.” Aqui los estudiantes tienen intuiciones y nociones
parciales, ideas de las partes que conformaran la nueva estructura conceptual

pero aun no las relacionan en un sistema ordenado.

La etapa siguiente es la formacion del nivel de partida, que son las actividades
de familiarizaciébn propuestas por el orientador, a través de preguntas
aparentemente desconectadas y situaciones problemas concretos que guiaran
progresivamente al estudiante a reconocer las caracteristicas esenciales del

nuevo concepto.
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Finalmente, la etapa de asimilacion sugiere la consolidacion del concepto
empleando procesos de ejercitacion, profundizacion y sistematizacion. En esta
etapa los estudiantes deberan estar en condiciones de identificar ejemplos,
conocer y utilizar correctamente los simbolos asociados, identificar las
propiedades asociadas, poder sefalar casos especiales, limite vy
contraejemplos, y poder relacionar el concepto con otros ya conocidos. Para
lograr este nivel el maestro debera propiciar un espacio de conceptualizacion

pertinente con estos propoésitos.

Esta construccion y acomodacion conceptual varia también de acuerdo a
componentes biolégicos, emocionales, psicolégicos y culturales de los
estudiantes y es esquiva a equilibrios estaticos y completos. Por lo que el
maestro no cuenta con estrategias determinadas y totales que le garanticen la

eficacia de un modelo metodoldgico infalible en la ensefianza de conceptos.

En consecuencia, mientras mas riguroso sea el acercamiento del maestro a las
variables de aprendizaje de los estudiantes, (que pasan por las multiples
posibilidades  perceptivas, ritmos de  aprendizaje, motivaciones,
predisposiciones) en sus intervenciones didacticas; mas coherente y asertivo

serd con sus propositos en la formacion de conceptos significativos.

“Por tanto, es imprescindible organizar la clase de modo tal que constituya un
medio estimulador para el descubrimiento del significado y aplicaciones de la
Matematica y proporcione a los aprendices una gran variedad de experiencias

matematicas que les permitan construir, por si mismos, los conceptos.’
(Gonzélez, 2005)

En concordancia con la busqueda anterior se presentara a continuacién una
herramienta que sin duda propiciara los descubrimientos y experiencias

deseadas para la construccion de los conceptos matematicos.
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Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

En tiempos en los que la internet es una de las plataformas de acceso al
conocimiento mas estructurada y dindmica en la que se puede encontrar
informacion, revisar el correo electronico, escuchar musica, observar un video,
participar de foros de opinién y jugar, entre otras, son actividades que se
realizan simultanea y cotidianamente, cada vez por mas personas. Por lo tanto,
entender lo que significan las TIC y su evolucién en campos educativos es

imprescindible para los que disefian y orientan estos procesos.

Nuevos lenguajes y actitudes se hacen necesarios para interactuar con
estudiantes nativos en un mundo digital, inmersos en realidades virtuales
producto de ambientes tecnologicos donde las comunicaciones se reinventan

constantemente y los conceptos sociales y culturales se reordenan.

Para acercarnos a la comprension de esta herramienta de ensefianza y
aprendizaje, mostraremos inicialmente las caracteristicas esenciales de las
TIC, seguidamente presentaremos algunos de sus avances en la educaciéon a
través del tiempo y finamente presentaremos las que se eligieron utilizar en la

intervencion didactica.

Concepciones delas TIC

No existe una definicion precisa y uniforme del término TIC, estas son algunas

aproximaciones:

Segun Wikipedia, son las tecnologias que se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucion de la informacién mediante la

utilizacion de hardware y software como medio de sistema informatico.

Para la Asociacion Americana de Tecnologias de Informacion, son el estudio,
disefo, desarrollo, fomento, mantenimiento y administracién de la informacién
por medio de sistemas informaticos incluyendo: teléfonos celulares, TV, radio,

periddicos digitales y por supuesto computadoras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADas_de_la_informaci%C3%B3n

El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

En la Universidad de Valencia, en Espafia, se afirma que son las tecnologias
gue en torno a tres medios basicos: La informatica, la microelectrénica y las
telecomunicaciones, pero giran no sélo de manera aislada, sino lo que es mas
significativo, de manera interactiva e interconexionada, lo que permite

conseguir nuevas realidades comunicativas.

Dadas las anteriores definiciones y en resumen, se consideraran las TIC cémo
la agrupacién de diversas tecnologias que facilitan la creacién y flujo de

informacion, generando nuevas formas de comunicacion social.

Evoluciéon de las TIC

Desde el ultimo lustro del siglo pasado, la integracién de los computadores con
la internet, la posibilidad de conexion doméstica y el disefio de programas de
facil acceso catapultaron el desarrollo, la creacion y la implementacion masiva

de nuevas TIC y sus aplicaciones.

La internet se consolidd como aglutinante de la mayoria de procesos
multimedios, alli se conectaron principalmente el correo electronico, los blogs,
los hipertextos, la television, los videos, la musica, las redes sociales y los

programas especializados.

Desde la fascinacion con el primer computador hasta la necesidad de
conectarlo y sacarle provecho, las TIC evolucionan continuamente vy
progresivamente redefinen las formas como se percibe la realidad y se
participa de ella. Cada dia se realizan combinaciones mas sofisticadas de
servicios de audio, texto y video que amplian las fronteras para los negocios, el

gobierno, la educacion y la cultura.

Finalmente, presentamos el siguiente cuadro que muestra como se proyectan
estas transformaciones sociales y culturales, debido a la evolucion de las TIC y

a su utilizacién masiva en periodos de tiempo cada vez menores:
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Afos de penetracion social de diferentes tecnologias

TIC Afos para su

uso masivo
1873 Electricidad 46
1876 Teléfono 35
1886 Automovil 55
1906 Radio 22
1926 Television 26
1953 Microondas 30
1975 Computador personal 16
1983 Teléfono movil 13
1991 Internet 7

Fuente: NUiez, 1999: 15.

Web 2.0

”

“Lo oi y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi

Confucio

La internet también evoluciona y se reinventa enfocandose en los usuarios
finales para pasar de aplicaciones estaticas hacia ambientes interactivos donde

los usuarios puedan identificarse mas, disefiar y publicar contenidos.

En este sentido la Web 2.0 es una plataforma de participacion que se incorpora
como una actitud y no como una tecnologia, resultado de la funcionalidad y
aplicaciones de los nuevos sitios de la red dandole posibilidad a
desarrolladores independientes de crear e innovar con sus montajes. Asi se

pasa de ser lector pasivo y periférico a ser editor y director de contenidos.

Entre las caracteristicas nuevas que dimensionan esta vision de la red,
encontramos, las comunidades fotograficas, los portales para distribucion de
contenidos gratuitos, las descargas de musica, las enciclopedias en linea, los
sitios personales, la evolucibn de los motores de busqueda, y las redes

sociales.
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En relacion con la educacion, la explosion de las redes sociales donde se
comparten informacién y conocimientos promueve tendencias hacia la
participacion en la construccion social de los saberes colectivos creados por y

para los usuarios.

La informacién ahora circula como nunca antes por la red desmitificando
protagonismos y descentralizando los aprendizajes, poniendo a disposicion de
los estudiantes recursos para el desarrollo de competencias académicas fuera
de las aulas de instituciones educativas. Esta movilizacion de los saberes

propone los siguientes retos para la ensefianza:

Desafios de las TIC en la ensefianza

El cambio es una de las constantes en un sistema en movimiento, y en
consecuencia los participes de estos desequilibrios pueden tomar actitudes de
aceptacion que favorezcan su asimilacion o por el contrario, oponerse
radicalmente a lo nuevo. Ambas reacciones son extremos que demuestran falta

reflexion y velocidad en la intencién de entregar una respuesta.

El aprendizaje no es una imposicion determinada o exclusiva de un territorio y
un tiempo determinado, y de otro lado, sus desarrollos son la misién de
comunidades educativas. En este sentido, se considera que antes de negar o
afirmar una herramienta es necesario conocer sus propuestas y alcances, y

ensefar en consecuencia.

El uso de la herramienta es el que potencializa o mutila las posibilidades de
conseguir los resultados que se proponen con ella. Hay herramientas que
trabajan para el usuario sin necesidad de supervisacién, como el reloj, y
algunas TIC; y otras que sin la participacion directa del usuario son de poca

utilidad como un lapiz o un libro.

En el caso de las TIC, su crecimiento vertiginoso y su multidimensionalidad
hacen que sus avances sean dificiles de controlar y que aparezcan variables
gue las expanden sin la participacion exclusiva de un usuario y sin un control

estipulado.
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El desafio consiste en desarrollar una mentalidad reflexiva dispuesta al didlogo
permanente que permita reconocer el cambio, pensarlo y redireccionarlo para
lograr los propoésitos adecuados, que en el caso de esta investigacion, son la

ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos.

De otro lado, la implementacion de las TIC en instituciones educativas esta
lejos de ser la panacea que resolvera los problemas educativos, la efectividad
de sus alcances esta dimensionada por la voluntad de estudiantes y maestros,
estas herramientas exigen esfuerzos en materia de disefio conjunto, estudio y

responsabilidades con el auto aprendizaje y con la ensefanza.
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DISENO METODOLOGICO
Tipo De Investigacién

La investigacion que se realiza es de cardcter cuasi- experimental debido a que
los grupos en los que se desarroll6 no fueron seleccionados al azar sino que

fueron conformados con anterioridad por la institucion educativa.

Es longitudinal y de tendencia, porque se observan a través del tiempo, la

relacion y evolucion de las variables.

Este tipo de investigacion busca encontrar las relaciones de causa — efecto

entre el grupo experimental y control.

Para posibilitar el analisis de los datos recolectados se tienen en cuenta
elementos cuantitativos con caracter descriptivo. Descriptivos en la medida que
se detallardn situaciones o acontecimientos; y cuantitativos porque que se

asignan valores y porcentajes a estas situaciones o acontecimientos.

Poblacién

La poblacién en donde dirigimos nuestra investigacion son 134 estudiantes de
grado 11 de la |.E Escuela Normal Superior de Medellin en 2009.

Muestra

Es Dirigida, es decir no aleatoria, porque los estudiantes no podian ser
cambiados al ser seleccionados con anterioridad. Esta conformada por los
estudiantes de los grupos 11B y 11C que corresponden a 66 estudiantes de la

I.E Escuela Normal Superior de Medellin.
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Disefno

Para el disefio se elabord, inmersos en un proceso de observacién, un
cronograma de actividades donde se planificaron, teniendo en cuenta los
objetivos de investigacion, el campo de accion y el objeto de estudio; el
conjunto de clases que componen la propuesta didactica que se implemento6 en
el grupo experimental con los instrumentos metodologicos y de analisis

asociados.

Se proyectaron de modo general las actividades necesarias para la formacion

de los conceptos en las etapas preparatorias, de ejercitacién y profundizacion.

Instrumentos

Como instrumentos de medicidn se realizaron pruebas escritas aplicadas al
grupo control y al experimental. Ademas, en el grupo experimental, como
instrumentos didacticos, se utilizaron las paginas web donde se subieron los
contenidos siguiendo el esquema web 2.0, mapas mentales, videos y otras TIC

gue se definen en la intervencion.
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INTERVENCION

Siguiendo la linea elegida en el presente trabajo monografico relacionada con
la contribucion al razonamiento por medio de la enseflanza de conceptos
matematicos, entendiendo el razonamiento cOmo un proceso que se desarrolla
a través de unas fases recurrentes que denominamos momentos del
razonamiento, en las cuales se asociaron habilidades del pensamiento; se
propuso y realizé la siguiente intervencion didactica para crear un espacio de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos de limite, continuidad y

derivada. (Ver anexo 4)

Como se ha mencionado, el razonamiento no es estatico y determinado; sus
movimientos se evidencian basicamente bajo dos procesos de la cognicion, la
resolucién de un problema y el desarrollo de un aprendizaje. Para contribuir a
estos procesos, se proyectd la ensefianza de los conceptos de limite,
continuidad y derivada, integrando herramientas TIC pensadas para cada

momento del razonamiento.

Comenzando con el momento perceptivo, en el que los estudiantes se
enfrentan a un desequilibrio conceptual originado desde la ensefianza con la
introduccién al concepto nuevo, el reconocimiento de sus caracteristicas, los
simbolos asociados, su contexto histérico y matematico, los datos, variables y
operaciones relacionadas; se utilizaron algunas herramientas TIC en la
enseflanza para proporcionar un lenguaje mas cercano a los estudiantes
debido a sus posibilidades audiovisuales e interactivas, de este modo, se
utilizaron videos, presentaciones en power point y lecturas de hipertextos en la

internet relacionados con los conceptos.

Para el momento de enfoque, se presentaron, ademas de los indicadores de
logro pertenecientes al plan de estudios, actividades de contextualizacién y
exploracion de cada concepto, las cuales mostraban como surgia, de donde se
desprendia, en que otros conceptos se apoyaba, los desarrollos de su

construccion a través de la historia y hacia donde se dirigian sus avances.

Utilizando la ensefianza de conceptos apoyada en el dialogo heuristico, la

construccion de mapas mentales y las TIC a través de la construccion continua
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de un blog 2.0 integrado a la pagina web, se dinamiz6 el momento de enfoque
del razonamiento y el momento conceptual, logrando que los estudiantes
estructuraran y sistematizaran los elementos claves, propiedades vy

procedimientos asociados.

Para el momento critico, que para este caso estuvo relacionado con la
resolucién de problemas asociados al calculo del limite de una funcién, la
determinacién de la continuidad o discontinuidad de una funcién y el célculo de
la derivada de una funcion, en los que se emplean procedimientos algoritmicos
necesarios para encontrar una respuesta; se utilizaron videos como alternativa

autodidactica de descubrimiento.

Estos videos fueron determinantes como apoyo a la ensefanza de
procedimientos en el aula, porque con ellos, cada estudiante controla su tiempo

de aprendizaje de acuerdo a sus intereses, esfuerzos y avances.

Asi, por ejemplo, un estudiante que no comprende una parte de la resolucion
de un ejercicio en video, puede hacer una pausa mientras entiende la
propiedad que se utilizé y puede repetir la resolucion del ejercicio tantas veces

como quiera hasta interiorizar el algoritmo.

Para el momento meta, se utiliza nuevamente el video, pero esta vez los
estudiantes son productores, directores y protagonistas. Al igual que en la
construccion de sus blogs, ellos deben emplear con sus palabras, los
elementos conceptuales que les permitirAn comunicar sus aprendizajes. Este
proceso de produccién audiovisual impone un reto al proceso de aprendizaje y

deja en evidencia sus alcances en el campo del razonamiento.

Paralelamente, estas actividades de ensefianza y aprendizaje se relacionan
con el momento creativo, al consolidar nuevas asociaciones y combinaciones
de las TIC con los conceptos matematicos, en la creacion de productos que

confirman el movimiento de los procesos del cognitivos.

Finalmente, todos estos desarrollos en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de conceptos mateméaticos estdn acompafados ademas, desde el correo

electronico, y la utilizacion de foros en internet integrados a las paginas web
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disefladas para la intervencion y alojadas en las siguientes direcciones:

www.limites.weebly.com y www.derivadas.weebly.com

Descripcion de Instrumentos

Para el proceso de ensefianza aprendizaje de los conceptos de limite,

continuidad y derivada, utilizamos los siguientes instrumentos:

1. Pagina Web: con ella se cre6 una ambiente virtual donde el estudiante
pudo fortalecer sus aprendizajes acercandose a los conceptos
atravesando los momentos perceptivo, conceptual, de enfoque y critico

del razonamiento.

2. Blog de los estudiantes: su propdsito es acercar al estudiante a la
creacion y el disefio de un espacio propio y virtual, a sus conceptos, sus
explicaciones y argumentaciones; recorriendo los momentos: creativo,

perceptivo, conceptual y meta del razonamiento.

3. Prueba inicial, intermedia y evaluacion final: con estas se miden los
movimientos de los momentos del razonamiento, es decir, el desarrollo y

evolucion a través del tiempo, de las variables de investigacion.

4. Mapas mentales de los estudiantes: esta herramienta les posibilité a
los estudiantes la asociacién de sus conceptos previos y nuevos, dentro

de su estructura conceptual.

5. Comunicacion por correo electrénico con los estudiantes: Esta
herramienta TIC ofrece posibilidades comunicativas a los estudiantes
para clarificar sus ideas y ayuda en el proceso de aprendizaje por medio

del dialogo continuo con su asesor.


http://www.limites.weebly.com/
http://www.derivadas.weebly.com/
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6. Foros en las péaginas web: Esta herramienta propone un espacio de
conversacion entre los estudiantes desde lo conceptual y procedimental,

para generar aprendizajes sociales.

7. Procedimientos resueltos en video: este instrumento pone los
procedimientos algoritmicos derivados de la ensefianza de conceptos,
en un espacio virtual mas cercano a los estudiantes por la posibilidad de

acceso en cualquier instante y la intensidad que ellos requieran.

8. Videos de los estudiantes: Esta posibilidad audiovisual en la
enseflanza logra una retroalimentacibn en los ambitos conceptual,
procedimental y creativo, al exigirle al estudiante una autoevaluacion
previa a la demostracion de sus fortalezas, que demuestran avances en
su proceso de aprendizaje. Este instrumento verifica las posibilidades
comunicativas mediadas por el video, al igual que los movimientos y

desarrollos de sus procesos de razonamiento.
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ANALISIS DE INSTRUMENTOS
Prueba Diagnostica (Ver anexo 1)

Descripcion de la Prueba

Cada una de las preguntas esta pensada con el fin de indicar a los
investigadores el momento de razonamiento en el que se encuentran los

grupos control y experimental.

La primera pregunta esta relacionada con el momento perceptivo porque alli los
estudiantes deben realizar una lectura de la situacion, reconociendo cualidades
y posiciones, para ordenarla espacialmente y compararla con una informacién

inicial.

La segunda y tercera pregunta se asocian al momento perceptivo y critico
porque aqui el estudiante debe observar y analizar si existe una regla de

ordenacion para que se dé la secuencia.

La cuarta pregunta estd disefiada para que el estudiante interprete una
informacion dada, la clasifique, analice y realice un proceso para encontrar el
valor de la variable, esta pregunta se ubica totalmente en el momento critico

del razonamiento.

La quinta pregunta se desliza por el momento conceptual y critico, alli los
estudiantes que manejen el concepto de minimo comun mudltiplo llegaran
facilmente a la respuesta y los que no, tendrdn que desarrollar un

procedimiento que les permita llegar a ella.

La sexta pregunta se disefia para indagar sobre el momento creativo apoyado
en el conceptual, porque el estudiante debe manejar el concepto de linea, para
proponer una solucidn alternativa a un problema que no acepta respuestas

convencionales.
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La séptima pregunta se relaciona con el momento conceptual y el momento
meta del razonamiento, porque los estudiantes deben presentar su estructura

conceptual sobre un tema especifico.

La octava pregunta se asocia al momento creativo y critico, porque las
respuestas al problema son esquivas a paradigmas convencionales de

ordenacion espacial.

Resultados de la prueba diagnéstica

Para realizar el estudio estadistico de los datos recolectados, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios. Cada momento de razonamiento involucrado se
consideraba como una totalidad que se dividia entre el nimero de veces en

gue aparecia.

Después de sumar la cantidad de estudiantes que resolvieron correctamente
una pregunta asociada a un momento del razonamiento, se comparaba el

resultado con las respuestas correctas esperadas.

Los siguientes graficos se muestran los resultados obtenidos en la prueba

diagnostica.

Grupo Control

Momentos Preguntas correctas por momento Total esperado por momento

44 90
23 90
52 150
57 90
29 60

4 60
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Prueba Diagndstica
Grupo Control

™ Preguntas correctas por momento

M Total esperado de preguntas correctas por cada momento

150
90 90 90
44 52 57 60 60
23 ' pA]
|| » ' - ' e l

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo

Grupo Experimental

Momentos Preguntas correctas por momento Total esperado por momento
61 87
43 87
72 147
33 87
23 57
9 57

Prueba Diagndstica
Grupo Experimental

™ Preguntas correctas por momento

™ Total esperado de preguntas correctas por cada momento

147
87 87 87
61 = 57 57
43
33
TER ¥ -
» » - —

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo
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Estos resultados en la prueba diagndstica indican que existe un punto de
partida individual y grupal para cada momento del razonamiento, es decir, que
cada grupo cuenta con unas habilidades iniciales del pensamiento,

relacionadas con el razonamiento.

Prueba Intermedia (Ver anexo 2)

Las preguntas estan orientadas a la comunicacion y explicacion del concepto
de limite de una funcién y sus procedimientos asociados, dentro del momento
critico, conceptual y meta. Se realiza la creacion de un mapa mental sobre las
caracteristicas relacionadas con el concepto y en la prueba escrita se

desarrollan y justifican los métodos efectuados para encontrar las respuestas.

Esta prueba disefiada para el diagnéstico intermedio de la investigacién, esta
pensada a su vez, como un aseguramiento del nivel de partida para introducir
el concepto de continuidad y discontinuidad, permitiendo evaluar el desarrollo

hasta ahora de los momentos del razonamiento.

Descripcion de la Prueba Intermedia

La primera y segunda preguntas estan dirigidas a los momentos de
razonamiento perceptivo, conceptual y meta. Perceptivo porque deben
observar y reconocer valores en la grafica de una funcién y en su tabla de
valores, Conceptual y Meta porque deben reconocer las caracteristicas graficas

y operativas del limite, explicando y justificando.

La tercera pregunta se dirige al momento conceptual, critico y meta, porque es
necesario conocer las propiedades de los limites, realizar el célculo para llegar
a una respuesta y confrontarla con la informacién inicial explicando los

procedimientos.

La cuarta y quinta pregunta se dirigen al momento critico, porque el estudiante
debe resolver los ejercicios presentados para poder tomar una decision.
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La sexta, séptima y octava pregunta se dirigen al momento perceptivo, de
enfoque, conceptual y meta, porque a través de una grafica, se deben
reconocer los conceptos de limites laterales y aplicarlos en las funciones dadas

seleccionando y justificando las respuestas.

Para la evaluacion del momento creativo en esta fase intermedia de la
intervencion, se realizaron mapas mentales donde se mostraban aprendizajes

alrededor del concepto de limite, luego de haber sido ensefiado.

El criterio para considerar el mapa mental como una respuesta correcta
asociada al momento creativo fue que este tuviera combinaciones coherentes y
novedosas entre imagenes y conceptos, lo que preciso de los estudiantes una
aproximacion pertinente al concepto de limite asociado a una elaboracién
gréfica que representara con claridad su estructura conceptual. En este punto
se sigue la afirmacion de Cikszentmihalyi (1998): La creatividad es el resultado
de la interaccion de un sistema compuesto por tres elementos: una cultura que
contiene reglas simbdlicas, una persona que aporta novedad al campo

simbdlico y un ambito de expertos que reconocen y validan la innovacion.”
Resultados de la prueba intermedia
Para realizar el estudio estadistico de los datos recolectados, se tuvieron en

cuenta los mismos criterios de la prueba diagnéstica. Los siguientes graficos

permiten visualizar los resultados obtenidos.

Grupo Control

Momentos Preguntas correctas por momento Total esperado por momento

58 155
26 93
29 93
72 186
72 186

5 31
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Prueba Intermedia
Grupo control

™ Preguntas correctas por momento

M Total esperado de preguntas correctas por cada momento
186 186

72

155
93 93
58 72
R B 2B PR B 2
- - B |

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Creativo

Grupo Experimental

Momentos Preguntas correctas por Total esperado por
momento momento
99 160
53 96
53 96
129 192
129 192

10 32
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Prueba Intermedia
Grupo Experimental

™ Preguntas correctas por momento

M Total esperado de preguntas correctas por cada momento

192 192
160
129 129
99 96 96
53 53
" = nl 0
— T

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo

Estos gréficos permiten visualizar el movimiento del razonamiento en cada uno

de sus momentos, luego de la ensefianza del concepto de limite.

Producto Final

Este conjunto de actividades, integra los resultados de instrumentos como: el
blog, los mapas mentales, los foros, los videos realizados por estudiantes y una
evaluacion final (ver anexo 3). Se analizaron los movimientos en los momentos
del razonamiento en los grupos control y experimental, para la etapa final del
proceso de intervencién didactica.

Todos los instrumentos que se describen a continuacion se tuvieron en cuenta
para tomar los datos en el grupo experimental. Para el control, los datos
corresponden Unicamente a la evaluacion final y a los mapas mentales

realizados por los estudiantes.
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Descripcién del Producto Final

Los momentos conceptual y el creativo del razonamiento, se evaluaron
utiizando mapas mentales en los que los estudiantes mostraron su
aproximacion al concepto aprendido de derivada. El criterio para considerar el
mapa mental como un movimiento en estos momentos, estuvo vinculado a que
las imagenes y conceptos de los mapas correspondieran entre si, y sus
asociaciones fueran pertinentes con la informacién construida en los espacios

virtuales de aprendizaje y en las elaboraciones conjuntas en clase.

Los momentos perceptivo, de enfoque, conceptual y meta, se midieron con los
blogs, foros y los videos de los estudiantes; los criterios para considerar que
con estas TIC se sugeria un movimiento en el razonamiento, se basaron en los

contenidos presentados y en elementos como:

Para el blog, una exposicion clara y organizada de las entradas asociada al
momento perceptivo; la recopilacion de las caracteristicas esenciales de los
conceptos trabajados en clase para el momento conceptual, su agrupacion,
seleccion y codificacion en el momento de enfoque y la realizacion de las
correcciones pertinentes en las entradas al blog luego, de las asesorias con los

docentes, que muestran la retroalimentacién propia del momento meta.

Para el video, una planeacion adecuada de la presentacion es asociada al
momento de enfoque, una resolucion del ejercicio, siguiendo una estrategia
operativa que regule todos los procesos implicados, evidencia el momento

critico; y finalmente, la comunicacion clara y precisa muestra el momento meta.

En los foros, los aportes y preguntas de los estudiantes asociados a los
conceptos de limites, continuidad y derivada, se relacionan con la busqueda de
un equilibrio cognitivo y social, esto indica, un movimiento del razonamiento en

el momento meta.



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemadticos utilizando las TIC

Descripcidn de la evaluacion final

La primera pregunta se dirige a los momentos conceptual, de enfoque, critico y
meta, porque los estudiantes deben explicar, utilizando sus habilidades
argumentativas, los porqués de sus procedimientos asociados a los limites,

mientras se aproximan al concepto de derivada.

La segunda pregunta se dirige a los momentos perceptivo, de enfoque, critico y
meta del razonamiento, porque es necesario reconocer e implementar un
proceso de resolucion aprendido, con el fin de llegar a una respuesta conocida

a través de operaciones matematicas.

La tercera pregunta se dirige al momento meta del razonamiento, porque se
exige nuevamente que el estudiante utilice el lenguaje escrito para comunicar
sus procedimientos aprendidos.

La cuarta pregunta esta vinculada al momento critico, porque es necesario
ejecutar un conjunto de pasos ordenados en la resolucién de un ejercicio para
el cual han tenido un entrenamiento previo.

Resultados del producto Final

Para realizar el estudio estadistico de los datos recolectados en esta fase, se

tuvieron en cuenta los mismos criterios de las pruebas intermedia y diagnostica

Los siguientes graficos permiten visualizar los resultados obtenidos.
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Grupo Control

Momentos Preguntas correctas por momento Total esperado por momento

5 30
13 60
20 90
16 60
19 90
12 30

Prueba final
Grupo Control

™ Preguntas correctas por momento

M Total esperado de preguntas correctas por cada momento

90 90
60 )
30 , E)
. 13 Y 16 12 12

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo

Grupo Experimental

Momentos Preguntas correctas por momento  Total esperado por momento
38 58
54 87
64 116
60 87
85 116

5 29




El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemadticos utilizando las TIC

Producto Final
Grupo Experimental

® Preguntas correctas por momento

M Total esperado de preguntas correctas por cada momento

116 116
87 87 85
58 54 64 60
=0 58 BR § “
. N |

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo

Graficas

Graficas Por Porcentajes

Los siguientes graficos corresponden a los porcentajes de aciertos en
las respuestas de cada prueba experimental, en relacibn con los

momentos del razonamiento. Se puede observar de forma directa cuanto

alcanzé cada grupo y comparar los avances entre los momentos.

Porcentajes Prueba Diagndstica
Grupo Control

48,8

63,3
‘ e o .’ 48,3

Perceptivo Enfoque

5,3
Critico B |
onceptua Meta
Creativo
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Porcentajes Prueba Diagnostica
Grupo Experimental

70,1
49,4 48,9
" N g &

Perceptivo —
Enfoque Critico —

Conceptual Meta '
Creativo

Porcentajes Prueba Intermedia
Grupo Control

Perceptivo
Enfoque Critico c tual
onceptua Meta

Creativo

Porcentajes Prueba Intermedia
Grupo Experimental

Perceptivo
Enfoque Critico c |
onceptua Meta

Creativo
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Porcentajes Prueba Final
Grupo Control

P 26,6
21,1
' l 6’6

Creativo

Perceptivo
Enfoque Critico c |
onceptua Meta

Producto Final
Grupo Experimental

65,4
’ 62,1

Perceptivo Enfoque - .

Conceptual
Creativo
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Gréaficas Comparativas

Estas graficas corresponden a la agrupacion de los resultados obtenidos en las
pruebas diagnéstica, intermedia y final. Aqui emergen factores que indican los
resultados de la intervencién didactica y naturalmente al problema de

investigacion.

Pruebas Grupo Control

» Diagndstica ™ Intermedia ™ Final

63,3

-w

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo

Pruebas Grupo Experimental

¥ Diagndstica ™ Intermedia ™ Producto Final

73,9
70,1 {0.1 !

¢ 67,1~ 67,1
61,§5'4

62,1 — —
- 55,2 55,55,6
49,4 o 48,9
w w 37,9 40,3
— hnd
15,7817,
- '

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo
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Analisis De Factores

Para la interpretacion de los graficos comparativos se tuvieron en cuenta
factores de variabilidad que a juicio de los investigadores intervienen en la
apreciacion de la variable dependiente y sus movimientos. A continuacion se

explican.

Complejidad

Cada prueba exigia progresivamente que los estudiantes construyeran una
estructura conceptual mas sistematica y precisa para llegar a una equilibraciéon
cognitiva. En efecto, el concepto de derivada asi como el de continuidad,
requieren de la comprension del concepto de limite y de la correcta aplicacion

de los procedimientos asociados.

El concepto de limite en la prueba intermedia y el concepto de derivada en la
evaluacion final debian estar formados, es decir, anclados al sistema de
conocimiento de los estudiantes y listos para operarse en un proceso dindmico
experimental. De ahi que la disminucion porcentual para el grupo control en sus
porcentajes de aciertos, a través del tiempo, en el resultado de las pruebas,

posiblemente esté relacionada con este factor.

Correlacioén

El segundo factor observable en las pruebas esta asociado a las relaciones
entre los momentos del razonamiento, por ejemplo, si un acierto en el momento

meta puede implicar o no, un acierto en el momento critico o en cualquier otro.

Como lo muestran Haber y Runyon (1984) “La correlacién es una condicién
necesaria pero no suficiente para establecer una relacién de causalidad entre

dos variables”

En efecto, se observa en los graficos, que cada uno de los momentos del
razonamiento, durante las tres pruebas, tuvo fluctuaciones alrededor de en un

intervalo.
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Para profundizar en este aspecto se calcularon los indices de correlacion de
Pearson entre parejas de momentos del razonamiento, que indican el grado en

el que cada momento esta asociado con otro.

Este estadistico fluctia entre los valores de -1 y 1; y se interpreta como
ausencia de relacion para una correlacion de 0, una relacion proporcional
directa para valores positivos y una correlacion proporcional inversa para

valores negativos.

o 7
Correlacion Grupo Control

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

-0,2

-0,4

-0,6

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo
B Perceptivo 1 0,73 0,99 0,93 0,99 -0,13
B Enfoque 0,73 1 0,78 0,44 0,73 0,57
m Critico 0,99 0,78 1 0,9 0,99 -0,05
B Conceptual 0,93 0,44 0,9 1 0,93 -0,47
H Meta 0,99 0,73 0,99 0,93 1 -0,13
M Creativo -0,13 0,57 -0,05 -0,47 -0,13 1
Correlacion Grupo Experimental

1,5

1

0,5

0

-0,5

-1

-1,5

Perceptivo Enfoque Critico Conceptual Meta Creativo
B Perceptivo 1 -0,52 -0,87 -0,86 -0,8 -0,99
H Enfoque -0,52 1 0,86 0,88 0,92 0,45
m Critico -0,87 0,86 1 0,99 0,99 0,83
H Conceptual -0,86 0,88 0,99 1 0,99 0,82
H Meta -0,8 0,92 0,99 0,99 1 0,75
® Creativo -0,99 0,45 0,83 0,82 0,75 1
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En este sentido, se aprecian en los gréficos relaciones muy cercanas entre los
momentos del razonamiento que demuestran que la mayoria de ellos tienen en
juego un porcentaje muy alto de habilidades comunes, que podrian examinarse
en futuras investigaciones en las que cada uno de ellos se intervenga y analice

como variable independiente.

Motivacion

El proceso de realizaciéon de las pruebas coincidia con la finalizaciéon de un
periodo escolar en la que los estudiantes mostraban actitudes de agotamiento,
desinterés y afdn de graduarse para concluir su ciclo de estudios. Esta
indiferencia con su proceso de aprendizaje, falta de disposicion metacognitiva y
voluntad para realizar esfuerzos asociados al campo de la matematica, dada su
estructura compleja y recurrente en conceptos y procedimientos, posiblemente
sea otro factor que explique la disminucién de los aciertos en el transcurso de

las pruebas para el grupo control.

Aptitudes y Competencias

Como puede observarse en los graficos, el grupo experimental desde la prueba
diagndstica presenta mejores resultados que el grupo control, lo que lo sitda en
un lugar privilegiado en torno a sus competencias que podrian estar
relacionadas con aptitudes adicionales en los miembros del grupo que los
hicieron mas eficientes e idoneos ante procesos experimentales de

equilibracién cognitiva.

Errores

Existen diversas causas para tener en cuenta la posibilidad de errores, como
son, la pertinencia de las pruebas asociada a su suficiencia en la indagacion de
los momentos del razonamiento. Errores derivados de la interaccion de los

estudiantes con la prueba, como las distracciones subjetivas por motivos
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personales y emocionales, la atencion afectada por el tiempo de duracion y el
grado de dificultad de las preguntas, las respuestas improvisadas en preguntas
de seleccion multiple o apareamientos, y demas incertidumbres pertenecientes

a procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos.

Factor Problema de Investigacion

Los anteriores factores sugieren que con el tiempo es comprensible una
declinacién en los porcentajes de aciertos para el campo de accion de los
conceptos de limite, continuidad y derivada. Sin embargo, el grupo
experimental muestra que luego de la intervencion didactica, se logré mantener

y sobrepasar un nivel, evidenciando un dinamismo en el razonamiento.
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CONCLUSIONES
€ Elrazonamiento se moviliza con la propuesta.

A medida que se implementd la propuesta de intervencion didactica mediada
por las TIC, se observo que el razonamiento dimensionado a través de los
momentos, presento desarrollos y avances relacionados con las habilidades del
pensamiento asociadas; dinamismos que se evidenciaron en las actividades e

instrumentos implementados.
€ El aprendizaje de conceptos matematicos dinamiza el razonamiento

La ensefia de conceptos matematicos articulada en las fases: preparatoria, de
formacion y de asimilacién, facilitd en los estudiantes el aprendizaje,
contribuyendo a su estructuracion conceptual inscrita en el momento
conceptual, e indicié efectivamente en la dinamica de los demas momentos del

razonamiento.

€ La herramienta de los mapas mentales permiten visualizar el momento

conceptual.

Los mapas mentales utilizados como herramienta educativa ayudan a los
estudiantes en su estructuracion conceptual, brindandoles posibilidades de
agrupacion, jerarquizacion, subordinacion y clasificacion, propias del momento
conceptual. De igual manera, los docentes tienen evidencias de la

sistematizacion de los estudiantes en un momento determinado.

€ El momento creativo del razonamiento requiere mas tiempo para su

desarrollo.

Segun se observo en los instrumentos metodoldgicos y de recoleccion de
informacién, el momento creativo del razonamiento, consecuente con su
concepcion en esta monografia, no registr6 movimientos notorios para ninguno

de los grupos.

De igual manera, en las observaciones realizadas en los espacios de
conceptualizacion por el grupo de investigadores, no se percibieron

caracteristicas que lo identificaran completamente, como: innovacion, fluidez,
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combinacion, recursividad, ni persistencia al interior de los procesos de
equilibracion cognitiva por parte de los estudiantes, en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los conceptos de limite, continuidad y derivada.
€ Las TIC son herramientas que amplian las posibilidades de ensefianza.

Los videos, paginas web, correos electrénicos, presentaciones en power point,
y foros, que acompafaron el proceso de enseflanza de conceptos en sus
fases: preparatoria, de formacién y asimilacion fueron bien recibidas por los
estudiantes e incorporadas facilmente en sus aprendizaje, sin requerir mayores

complicaciones para su utilizacion.
€ La relacion estudiante — docente se favorece con la propuesta didactica.

El ambito educativo propone el uso de las nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacidén, y en este sentido, el vinculo y la transferencia entre
estudiantes y docentes se afianza al quitar las barreras de la educacion
tradicional, brinddndole al estudiante la posibilidad de comunicarse
continuamente con su docente, ademas de reunirlos en ambientes virtuales de
enseflanza y aprendizaje mientras los inserta en los avances tecnoldgicos de

una sociedad cambiante.
€ Las TIC son medios practicos y de facil acceso para docentes.

Es comun encontrar en grupos de docentes sentimientos de angustia frente a
las nuevas tecnologias, debido al desconocimiento de sus ventajas a la hora de
implementarlas en la ensefianza de conceptos. Sin embargo, la intervencion
didactica mostré que es posible encontrarles beneficios metodologicos que

contribuyen al desarrollo del razonamiento.
€ La propuesta didactica se puede implementar con cualquier tematica.

En comienzo se disefid6 para el concepto de limite; sin embargo, dadas las
condiciones del cronograma y el plan de estudios de la institucion educativa,
fue necesario ampliar la propuesta a los conceptos de continuidad y derivada,
mostrando su versatilidad y adaptabilidad en el desarrollo de cualquier

concepto matematico.
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€ Fruto de esta investigaciéon, surgen nuevas preguntas sobre los

momentos del razonamiento.

La estructuracién del razonamiento en grupos de habilidades del pensamiento,
facilitd entenderlo y desarrollarlo, dejando nuevas posibilidades de
investigacion para comprender los procesos cognitivos, con preguntas en las
gque los momentos del razonamiento se articulan como variables

independientes.
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ANEXO 1

PRUEBA DIAGNOSTICA

Estimado estudiante como parte de nuestro trabajo de grado solicitamos que
complete la siguiente prueba diagnostica. La informacion suministrada se
utilizara con fines académicos.

Cuando la figura de la izquierda se dobla para formar un cubo, ¢cual es la
Unica figura que no puede formarse?

D E

Encuentra la pieza que deberia encajar en la cuadricula para completar la serie
correctamente

° ° °
o (o |o ° °
o| o]l o L Lo |
)
o o
et e ol o o| ®
) ole
° ° o | il

Cambie las cartas las incégnitas por las que se encuentran a la derecha

i Geflvw| Fvfelive]| [eliel
oy *v el | ::g
(ajaal |alajaay [o /e a:felefiss 20;‘.‘3‘ aadyd
' S EHIREEE
T ialian]| [alalan]| (alafian teiesfl ool veg| T ¥
s N a Aa%
o b4 MBOA b: falall CaBall B g B alons
(vvel (v v vvl v v v Pasials & .0.6.6"“ sl
P e EHICEEIE
Sefefie o| Felielime| el slejevlviviveg [ 9T
(ol 2| o] [
e ¢ | ¢ A c:Ballalle o | [alallrs | Ba
MEIERY LR A * | @ sy 186 90 194 ““ 4 “
o303 | (S HIER| | ¥
] ? ] v e ve] v v T v 0 e
-

En un campeonato participan tres equipos y cada uno juega un partido con los
demas participantes del torneo. Se sabe que.

La siguiente tabla muestra los resultados parciales

¢, Qué valores toma X en el cuadro?



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

Equipos Partidos Partidos Partidos Goles a Goles en
Ganados Perdidos Empatados favor contra
A 1 0
B 1 1 2
C X

5. Se tienen cuatro trozos de diferentes medidas 2, 3, 5, y 10. ¢{Cual sera la
medida minima que contenga a cada una de las medidas de los trozos sin que
sobre ni falte?

6. En el siguiente cuadro se deben trazar tres lineas para dividirlo en 8 partes,
¢,c0mo trazarias las lineas?

7. Elabora un mapa conceptual en el que representes lo que conoces sobre
funciones.

8. Cambia de posicidn tres fésforos y construye 3 tres cuadrados.

e _. ey __‘



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

ANEXO 2

'Prueba Intermedia sobre el concepto de
Limite de una funcién.

NOMBRE GRUPO FECHA

1. Grafique la funcién f(x) = x>+ 1y utilizando la gréfica responda:
a) ¢, Cual es el valor de la funcién en la grafica cuando x = -27?
b) ¢ Cual es el valor de la funcion en la gréfica cuando x = 3?
c) Encuentre el limite de la funcidn en los puntos anteriores (x=2 y x=3)

d) ¢Cual es la diferencia entre evaluar una funcion en un punto y hallar su
limite en ese punto? Justifique.

2. Complete las siguientes tablas utilizando la funcién f(x) = x? para
valores decimales cercanos a x = 3.

X f(x)
2.9 b) ¢ A qué valor se acercan los
2.99 valores de f(x) mientras x se
2.999 aproxima a 3 por la derecha?

c) ¢, Qué se puede concluir respecto
al valor real de la funcion cuando la
X se aproxima a 3 por derecha e

a) ¢ A qué valor se acercan los
valores de f(x) mientras x se
aproxima a 3 por la izquierda?

izquierda?

X fx) d) ¢ Cémo podriamos encontrar de
3.1 forma mas rapida el valor de la
3.01 funcién anterior cuando x tiende a
3.001 3? Realice la operacion y explique

la propiedad utilizada.

3. Compruebe que el valor de cada uno de los siguientes limites es
correcto. Explique la propiedad y el proceso utilizado.

“mx_+3:2 Lim(x3+x—5:l=?

x+1 ) ¥—3
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4. Determine cuales de los siguientes limites generan indeterminaciones
de la forma 0/0 y cuales de la forma «/«~

lirn G+t -2

fi- 0 >

lim  4-x2

x=2 =
A-4fxc+5
lim 3x?+2x-1
X720 oy 3= 342
lim -2x3
A7 2

5. Realice (utilizando una linea) el siguiente apareamiento.

2 _
Fipe A%7 736 0
K3 xr—3
Lz’ml{Ex"’ —3;::1 1
¥—=—3

4+ _ _5
iju 24
=1 1 —x

3 _

=3 x4+ 3

6. Justifiqgue su respuesta

\].
Sea ¥ = f(x) lafuncion definida por casos de la siguiente manera:

f(sz{ -2 sixe?

-x @zx=zl

\ o0 9 ¢Cual de las signientes afirmaciones es la tmica afirmacion verdadera?
| -Eoexdd I /
T - dan
A liﬂ% F(x) no existe pues la funcion no esta definida en x=2.
-
! .
20 B lim f(x)=10
- ¥+
|/ C  Noexiste lim f{x) v tampoco existe lim F(x)
N x—2t x=d
D  lim f(x) no existe pues lim f{x)=-2v lim f{x) =2
- ¥=2 x—2t Tl
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7. Justifigue su respuesta

5 =oflé - Sea f(x)=-/16 — x* cuva grafica consiste en la parte supetrior de una circunferencia
de radio 4 centrada en el origen, tal como aparece a la izquierda de este texto. [ Cual
RN de las siguientes aftrmaciones es la unica afirmacion verdadera?

k A lini Fixi=0.
\ B lirr}f F{x) no existe pues HT‘ F(x) no existe.
I,_ iz lin} F(x) no existe pues lir£1+f(x] no existe.
0.0 10
D limf(x)=lim f(x).

8. Justifique su respuesta
: ]

1

N | , o 2% : —
b |+ Considere la funcion racional f(x) = — ] cuva grafica aparece a la izquierda de este
: : x -

texto. ;Cual de las siguientes afirmaciones es la tnica verdadera?

A lim f(x)=00pues lim f(x)= 00y lim 7 (x) = 0.
B I;EH F(x) no existe pues }{1_}1111_ Fixi=covy }{Ln&f(x) = -0,
C I;EH F(x) =0 porque la funcion no existe en x = 0.
D I;EH F(x) no existe pues }{erll_f(x} =—woy }{erlkf(x) =00,

< <Acercaos al borde>> No, nos caeremos. << Acercaos al borde>> No, no podemos. <<Acercaos al borde>> No,
nos da miedo... Y se acercaron. Y él los empujo. Y ellos volaron... GUILLAUME APOULLINAIRE.
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ANEXO 3
valuacion final sobre el concepto de

Derivada.
GRADO 119
NOMBRE GRUPO FECHA

1. Explique por qué es necesario calcular un limite para encontrar la
pendiente de la recta tangente a una curva en un punto.

flz+h) — flz)
h

2. Muestre utilizando la definicion de derivada f'(r) = sllimé

que la derivada de f(x) = 2X es igual a 2.

3. Explique el procedimiento para realizar la derivada de un producto de
funciones.

4. Derive los siguientes productos de funciones
a) f(x) = (2x + 1)(x? - 3x°)

b) h(x) = (4 + 2x)(x* — 2x°)

Recuerde que si f(x) = x" fo(x) = nx" !

(f-9)=fd+fg
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ANEXO 4

Preparacion de Clases

Primera parte: Limites

Clase N°1 Prueba Diagndstica

Luego de definir el problema de investigacion se acordo disefiar e implementar
la prueba diagndstica con el fin de notar los movimientos del razonamiento, en
cada uno de los momentos definidos anteriormente, con la intencion de verificar

si los resultados eran consecuentes con las observaciones realizadas en clase.

Clase N°2 Aseguramiento Nivel de Partida y Orientacion hacia el objetivo

Indicador de logro: Grafica funciones segmentadas en el plano cartesiano

utilizando tablas de valores.

En esta sesion se les presenta a los estudiantes una proyeccion de lo que sera
la intervencion didactica, los logros deseados, el proceso de evaluacion, y los

conocimientos previos requeridos.

Actividad N°1

Se realiza un taller sobre funciones segmentadas o por tramos, en las que se
revisara que los estudiantes manejen el concepto de funcién, de operaciones
basicas, de graficaciéon en el plano cartesiano y, se acerquen a la nocién de

aproximacion a un punto en las tablas de valores.

El estudiante debera realizar una tabla de valores y graficar funciones de este

tipo:
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x+1 si x<1

fx) =

x%-1 six>1

-2 Ssix<0
h(x) =

x—3 six>0

El taller comienza recordando los conceptos béasicos a través del dialogo
heuristico y la presentacién de algunos ejemplos, y se termina con el trabajo de
ejercitacion independiente de los estudiantes, vale la pena aclarar, que estaran

orientados por el asesor en el aula.

Clase N°3 Introduccidn al concepto de limite

Indicador de logro: inscribe un poligono regular en una circunferencia y

compara ambos perimetros encontrando una relacién.

Actividad N°2

A través de la construccion geométrica con regla y compas, en la que los
estudiantes deben inscribir un poligono regular en una circunferencia y repetir

el proceso de construccion duplicando los lados del poligono, se pretende que
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encuentren una relacion entre el perimetro del poligono y el del la
circunferencia. Esta relacion tiene inmerso el concepto de aproximacion

necesario para comprender mas adelante el concepto de limite.

En esta actividad se busca que los estudiantes aborden el momento critico y
conceptual del razonamiento porque deben buscar, por sus propios medios, un
algoritmo que les permita realizar la construccion geométrica requerida,

utilizando los conceptos de poligono regular, circunferencia y perimetro.

Clase N°4 Concepto de Limite

Indicador de logro: realiza aproximaciones a un punto evaluado en una funcion,

por medio de tablas de valores.

Utilizando la heuristica con los estudiantes se introduce el concepto de limite

desde su significado en la cotidianidad, y se muestran sus caracteristicas en la

matematica a través de graficas en el tablero y la aproximacion a un punto en
v

una tabla de valores.

|
|
xY

Ejemplo: observar el comportamiento de la funcion cuando nos acercamos al

valor de 2 en la variable independiente.

X—2
f(X)=————
VX+2-2
« 18 1.9 1.99 1.999 ) 2.001 2.01 2.1 2.2

3.9493 3.9748 3.9975 3.9997 ” 4.0002 4.0025 4.0248 4.0493
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Se presentan mas ejemplos en los que se muestra el comportamiento de una
funcion cuando nos aproximamos a un punto en la variable independiente y se
termina presentando el concepto de limite y su notacién. Se pretende que los
estudiantes incorporen el concepto de limite inscrito dentro del momento

conceptual del razonamiento.

lim f(x) =L
X—a

Se sugiere visitar la pagina web del curso para ampliar la informacion sobre el

concepto.
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Clase N°5 Como construir un blog

Indicador de logro: construye un blog

En esta reunion se muestra a través del video beam la forma en la que se
construye un blog, también se presentan exposiciones de los estudiantes sobre

personajes importantes en la historia del Calculo, que les permitiran abordar el
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momento de enfoque del razonamiento, relacionado con los limites, porque

ubicaran el desarrollo del concepto histéricamente.

Accede a través d! tu cuentad

8 Blogger =

ACCEDER

10:42
Unit Structures  mas s

:Que &5 un blog? @O Cree un blog en tan
solo 3 pasos:

@ % @ @ Crear una cuenta
Asignar un nombre a su blog
Publu:ar Dbtener Env|al Vuelvase
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ fot Elegir una plantilla

Un blog es un sitio Wieb Facil de usar en el cual puede, entre otras
ruchas cosas, expresar rapidaments sus apiniones e interactuar CREAR TU BLOG AHORA
con otros usuarios. Todo ello GRATIS

Acercade \Z\ml.» ide | Ayud I||0ma Desarrolladores | Articulos
vicio \ Privacidad | Politic I ntel | © 1999 - 2007 Google

El objetivo es que los estudiantes reconozcan los elementos necesarios para la
elaboracién del blog en el que construyan su propia bithcora sobre los temas
del curso, al mismo tiempo que, desarrollan nuevas estrategias para movilizar

sus momentos del razonamiento.

Clase N° 6 Historia de los limites, el calculo y Construccion del Blog

\
|
N

Indicador de logro: realiza publicaciones en el blog sobre el céalculo, sus

personajes y el concepto de limite.

Actividad N° 3

En parejas, deberan construir un blog, con unas publicaciones iniciales
relacionadas con el calculo, el concepto de limite y un personaje de la historia

del calculo relacionado con los limites.

Esta actividad esta orientada a la construccion conjunta de los contenidos del
blog, utilizando el desarrollo de un proceso que se ubica en el momento meta

del razonamiento, porque los estudiantes deben seleccionar la informacion



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

pertinente de la web que deseen comunicar y posteriormente abordarla con

propiedad en su respectiva sustentacion.

[ QUE 65 CALCULO - Windows tnternet Explorer X
¢ Hogr z

QUE ES CALCULO

Que es el calculo?

Calculo

ac RKioow -
[T R T P — I T— 500N dro Q@ sem.

[ CITTES - Windows tnternet Explarer e x|

LIMITES

LIMITES
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Clase N° 7 Propiedades de los Limites

Indicador de logro: reconoce graficamente el concepto de limite lateral

En el aula de clase a través del dialogo heuristico, se presentan los conceptos
de limites laterales, algunos ejemplos operativos y la propiedad de unicidad. Se
realizan ademas, ejemplos graficos para que los estudiantes se aproximen al
concepto. En esta sesion se trabaja en el momento perceptivo y conceptual al

mostrar nuevas caracteristicas y propiedades de los limites.
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lim g(x) yme) y =)

x—=+1

lim g(x)

x—+2

2
LFS)
E=N

lim g(x)

x—>+3

Clase N° 8 Sustentacion del Blog

Indicador de logro: justifica y argumenta los contenidos del blog

En esta reunion los estudiantes deben explicar las publicaciones en sus blogs.
El razonamiento se desliza por el momento meta, porque se expresan los
contenidos de su bithcora, ademas de evaluarse conjuntamente, para luego

realizar las correcciones necesarias.
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Clase N° 9 Prueba evaluativa sobre limites laterales

Indicador de logro: Calcula el limite graficamente utilizando el concepto de

limite lateral.

Se realiza la siguiente prueba sobre limites laterales dirigida al momento

perceptivo y conceptual.

A
y
® |
-1 1 2 X
2 lim /(x)=1 g lm/k)=0
b) lim f(x)=1 hy lim /(x)= lim /(x)
9) lirr(}f(x):existe ) Lif(}f(x)zo
D i f(x)-1 D tim f(x)=1
k .,

) lim £(x)=0 ) lim £(x)=2

x—1

1 .
D lim f(x)=no existe ) lim f(x)=2

x—1"

Clase N° 10 Limites Indeterminados. (Factorizacion)

Indicador de logro: Calcula limites eliminando indeterminaciones de la forma

0/0, utilizando factorizacion.

A través del dialogo heuristico, se introduce el concepto de indeterminacion

matematica y se dan algunos ejemplos. Se muestra el algoritmo de resolucion
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de un limite indeterminado para polinomios racionales en los que se llega a
soluciones de la forma 0/0.

Esta sesion recorre los momentos critico y conceptual, porque el estudiante
debe interiorizar un conjunto de pasos ordenados para eliminar una
indeterminacion, aplicando las factorizaciones pertinentes, realizando

operaciones basicas, evaluando los limites y aplicando sus propiedades.

Se inicia con ejemplos en los que se evidencian las indeterminaciones, y tras la
descripcion del proceso de resolucién por parte del asesor, se proponen
ejercicios resueltos en video donde se refuerzan los conocimientos y los

procedimientos.
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Clase N° 11 Limites Indeterminados. (Racionalizacion)

Indicador de logro: calcula limites eliminando indeterminaciones de la forma 0/0

utilizando la racionalizacion.
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A través del dialogo heuristico y del repaso de la clase anterior se presenta el
nuevo algoritmo que incluye la racionalizacion para la eliminacion de la

indeterminacion.

En este nivel el estudiante transita por los momentos critico y meta del
razonamiento, porque emplea los algoritmos necesarios para eliminar las
indeterminaciones y analiza los ejercicios propuestos de acuerdo con sus
caracteristicas, teniendo la posibilidad de evaluar su proceso y proponer

NUevos ejercicios.

Clase N° 12 Ejercicios resueltos en el blog: Momento Critico y Meta

Actividad N°4

Los estudiantes deberan publicar dos nuevas entradas en su blog con videos
en los que resuelvan limites indeterminados. En el primer ejercicio eliminaran
una indeterminacion factorizando y en el otro, racionalizando. Este proceso
recorre los momentos critico y meta del razonamiento porque, se sustentan

procesos aprendidos para el calculo de limites.

Actividad N°5

Los estudiantes deberan filmarse resolviendo un ejercicio propuesto por ellos
en los que se calcule un limite indeterminado. Esta actividad incentiva los
momentos creativo y meta del razonamiento, porque es necesario inventar el

ejercicio, resolverlo y comunicarlo a través de las TIC.
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Clase N° 13 Limites Infinitos

Indicador de logro: calcula limites infinitos.

Una vez mas, con la ayuda del didlogo heuristico se introduce el concepto de
limite cuando la variable independiente se acerca al infinito y se muestra a

través de ejemplos el algoritmo para calcular estos limites.

Al finalizar la ejemplificacion y el trabajo independiente en el aula, se propone
un taller de ejercitacion en la pagina web, donde los estudiantes encontraran

ejercicios resueltos y propuestos.

Actividad N° 6

Cada estudiante debera elaborar un mapa mental con dibujos y colores, y
presentar los conceptos ensefiados en el curso. El producto final se subira al
blog. Esta actividad se ubica en el momento conceptual y meta del
razonamiento, porque aqui se estructura y sistematiza todo lo que el estudiante
ha aprendido hasta el momento sobre limites identificando fortalezas vy

debilidades en los aprendizajes.
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Segunda Parte

Continuidad

Clase N°14 Prueba Intermedia: concepto de Limite y ANP de Continuidad

Después de haber realizado la ensefianza del concepto de limite de una
funcién utilizando las presentaciones en power point, la pagina web del
concepto de limite, el correo electronico y los foros, entre otras herramientas
TIC; se implementa esta prueba con el fin de revisar el movimiento del
razonamiento en el grupo control y experimental, evaluando cada momento del

razonamiento. (Ver anexo 2)

Clase N° 15 Continuidad

Indicador de logro: reconoce y aplica el concepto de continuidad en un punto,

en un intervalo y en una funcion.

Utilizando el didlogo heuristico mediado por las TIC, para el momento
perceptivo y conceptual, se enlazan los conocimientos de funciones y de limites

para ejemplificar las caracteristicas del concepto de continuidad.

Preguntas Orientadoras
¢, Qué se entiende en el lenguaje cotidiano por continuidad? De un ejemplo.

¢, Como considera que seria una funcion continua?

Utilizando la proyeccion con video Beam presentan diapositivas realizadas
Power Point, con las que, paso a paso se elabora visual y heuristicamente los
conceptos de, continuidad en un punto, continuidad en un intervalo y

continuidad de una funcion, dejando ejercicios para su fijacion.
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Para la evaluacion se realiza un taller con ejercicios donde los estudiantes

expresaran su acercamiento al concepto de continuidad.

Para la siguiente sesion se deja como actividad, consultar la definicion y clases

de discontinuidad, cada una con un ejemplo correspondiente.

Clase N° 16 Discontinuidad

Indicador de logro: identifica las diferentes clases de discontinuidad.

A través del didlogo heuristico en el aula de clase se abordara el concepto de
discontinuidad removible, utilizando ejemplos con el fin de que los estudiantes
se apropien del concepto.

Preguntas orientadoras
¢, Qué caracteristicas tiene una funcion continua?

¢ Cuéles son las caracteristicas de una funcion discontinua, graficamente?
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Con base en la consulta previa que los estudiantes realizaron sobre conceptos
y ejemplos de: discontinuidad, discontinuidad evitable y discontinuidad
esencial; se retoman conjuntamente las definiciones y ejemplos en el tablero,
para establecer un consenso general.

Por medio de un taller evaluativo en parejas, se sustentan los avances de los
estudiantes en torno a los conceptos de continuidad y discontinuidad, al igual

que los procedimientos necesarios para eliminar discontinuidades, en caso de
ser posible.

Este proceso acompafia los momentos conceptual, critico y meta del
razonamiento, porque es necesario emplear los conceptos trabajados
anteriormente 'y relacionarlos con los nuevos, mientras se aplican
procedimientos de solucidon de ejercicios que se comunican posibilitando la
retroalimentacion en el aprendizaje.

Paralelamente apoyados en la pagina de internet, los estudiantes realizar un

trabajo independiente para profundizar sus aproximaciones al concepto.
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Clase N° 17 Socializacion de los conceptos continuidad y discontinuidad.

Indicador de logro: el estudiante comunica los conceptos de continuidad y

discontinuidad.

Actividad:

En parejas los estudiantes deberdn subir a sus respectivos blogs, una

publicacion escrita con sus palabras con lo aprendido sobre el concepto de

continuidad y otra para discontinuidad. Estos cambios en le blog, son

comunicados por correo electrénico con el asesor, al igual que las dudas en el

proceso.
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Tercera Parte

Derivada

Clase N°18 Motivacién y orientacién hacia el objetivo

En esta sesion se realiza una conversacion metacognitiva sobre la intervencion
didactica en su primera fase, teniendo en cuenta los aprendizajes alcanzados
hasta ahora, los logros deseados en las etapas siguientes, el proceso de

evaluacion realizado y propuesto, y los conocimientos previos requeridos.

El objetivo de la sesion es que los estudiantes en compafia del asesor,
identifiquen aciertos en el proceso de aprendizaje y ensefianza que se sigue y
realicen las correcciones pertinentes en materia de compromisos y exigencias,

al igual que sugerencias y propuestas.

Dentro de la motivacion, se realizard nuevamente un acercamiento a la Historia
del Célculo, esta vez, del célculo diferencial, trabajando en el momento de

enfoque.

La sesion se desarrolla a través de un conversatorio apoyado en la proyeccion
de diapositivas y blogs de los estudiantes, donde se muestre la participacion de

algunos personajes histéricos en la construccién del calculo diferencial.
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Clase N°19 Video introductorio sobre derivadas

Se proyecta un video donde se observa una introduccion al concepto de
derivada acompafiado de preguntas orientadoras. Se busca que los
estudiantes se motiven e identifiqguen el concepto de derivada desde la
cotidianidad, interiorizando la nueva informacién a través del momento
perceptivo y estructurando el momento conceptual, recorriendo las

caracteristicas esenciales del concepto, ejemplos y conceptos subordinados.
Preguntas:

¢Para qué sirve el calculo diferencial?

¢,Cual fue la frase que dijo Galileo relacionada con el mundo?

¢De ddénde surgio la relacion entre las mateméticas vy la fisica?

¢, Qué personajes de la historia del calculo influyeron en el desarrollo de las

derivadas?
En la vida diaria ¢,qué es una derivada?
De cuatro ejemplos de razones de cambio

¢, Qué nombre recibe la inclinacién de un plano matematicamente y qué

significa?
¢, Qué es una recta tangente?

¢,Con que variables puede expresarse la velocidad en forma de razon de

cambio?
¢,Cudl es el simbolo para representar las derivadas?

¢, Qué es una derivada para las matematicas?
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Clase N°20 Socializacion del cuestionario sobre el video de derivadas

Se pretende afianzar algunos de los contenidos mostrados en el video,
principalmente los relacionados con las preguntas del cuestionario. A través del
didlogo heuristico y de exposiciones por parte de los estudiantes se desarrolla
la sesion, asegurando el nivel de partida en relacibn a los conceptos de
pendiente, recta tangente, velocidad y razén de cambio. Esta actividad recorre

los momentos conceptual, meta y de enfoque del razonamiento.

Clase N°21 ANP Pendiente de unarecta

Indicador de logro: Calcula la pendiente de una recta.

En esta sesion se muestra el concepto de pendiente de una recta y se realizan
algunos ejemplos y ejercicios a través del dialogo heuristico y el trabajo

independiente por parte de los estudiantes.

Clase N°22 El problema de la recta tangente

Indicador de logro: Calcula la pendiente de la recta tangente a una curva dada

por una funcion.

Utilizando el procedimiento de aproximacion de una recta tangente a una curva
por medio del limite de una recta secante entre dos puntos de la misma,
cuando estos puntos se aproximan infinitesimalmente, se muestra a los
estudiantes, como graficamente se llega al concepto de derivada a través del
problema que la origind y, cdmo el concepto de limite es quien permite esta
construccion. Este proceso se ensefia desde la heuristica, mostrando

finalmente la definicion de derivada, y algunas de sus notaciones.
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Se ofrece ademas la utilizaciébn de la pagina web para profundizar en el

concepto y los procedimientos.

[@ Conceptos - Derivadas - Windows Internet Explorer BEX
@ ST weebly,com [ [#s][x] [*F o [[o]-
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& Conceptos - Derivadas.

Derivadas Introduccion Acertijos

El cambio es una constante en el universo, y para estudiarlo, el calculo utiliza la derivada como herramienta.

El concepto de derivada surge a partir de dos problemas: el problema de la recta tangente a una curva plana en un
punto y el problema de la velocidad instanténea.

La Recta Tangente en un punto de una curva

En una circunferencia, la recta tangente se define como la recta que intersecta la circunferencia en un sdlo punto y
es perpendicular al radio.

Listo. @ Internet Ja v ®100% -
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Clase N°23 El problema de la velocidad instantanea

Indicador de logro: calcula la velocidad instantanea utilizando los conceptos de

incremento y limite.



El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC
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El problema de la velocidad instantanea

La velodicad instantanea s una magnitud fisica que esta relacionada con las variables de distancia y de tiempo. Se
presenta cuando una particula realiza un recorrido muy pequefio, en un tiempo también muy pequefio.

Sabemos que cuando realizamos un viaje de 100 km y tardamos 5 horas podemos decir que nuestra velocidad media es

de pasar la linea de meta.

|
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Al igual que en la sesién anterior, se muestra el otro problema que origind el
proceso de derivacion, los procedimientos asociados, algunos ejemplos vy
ejercicios, concluyéndose que tanto el problema de la recta tangente a una
curva en un punto, como el de la velocidad instantanea de una particula, se
resuelven de igual manera y permitieron la construccién del concepto de

derivada.

Actividad: Cada estudiante realiza un mapa mental con los conceptos de
derivada ensefiados hasta el momento y los que encuentran en la pagina web

del curso, con el fin de afianzar su momento conceptual del razonamiento.
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Clase N°24 Notacién de la derivada y Reglas de derivacion

Indicador de logro: Calcula derivadas utilizando las reglas de derivacion.

A través del dialogo heuristico se profundizan las caracteristicas esenciales de
la derivada de una funcién, y sus apreciaciones como, la pendiente de una
recta tangente a una curva y razén de cambio. Asi mismo, se sefialan algunas
de sus diferentes notaciones.

df d dy /
1r I (z) dr f(z)

En simultaneidad con el momento conceptual del razonamiento, se presentan
al estudiante las propiedades basicas de la derivacion: para una constante,
una potencia, un polinomio, una constante multiplicada por una funcién, un
producto y un cociente.

Orientados al aprendizaje de procedimientos relacionados con el concepto de
derivada, se describen inicialmente los algoritmos asociados a cada propiedad
y se ejemplifica cada una de ellas, estos procedimiento pueden ser consultados
luego en la web del curso.

[@ Regtas - Derivadas - Windows Internet Explorer mEX¥)
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Derivada de un cociente
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.

Listo

@ Internet fa v Ri0% v

| @) Microsoft word | ) propuesta de interve... | (3 continuidad | & vicrosoft hotoedto... [T Es '@@m@ 3 1:03am.




El Razonamiento desde la ensefianza de conceptos matemdticos utilizando las TIC

Cada estudiante cuenta ademas con la posibilidad de profundizar en sus
conceptos y compartir con sus compafieros y asesor, sus adelantos e
inquietudes a través de los foros en la pagina web, acercandose ademas a
nuevos ejemplos y ejercicios resueltos en video, que le otorgan posibilidades
propositivas y metacognitivas para la comunicacién y explicacién de sus

aprendizajes, movilizandose en el momento meta del razonamiento.
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Clase N°25 Evaluacion Final

Al concluir el proceso de ensefianza del concepto de derivada, se realizé la
evaluacién de los conceptos y procedimientos que se ensefaron utilizando las
TIC
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