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INFORME DE RESULTADOS

Nombre del proyecto: Desarrollando competencias variacionales en alumnos de &lgebra (MM-110) y
calculo diferencial (MM-201) mediante el software geogebra y otras herramientas interactivas.
Modalidad de participacién: Grupal

Centro Regional: UNAH-TEC Danli.

Linea o lineas de innovacion educativa en las que se enmarca el proyecto: Tecnologias para la
Educacion.

Nombre del autor 1. Marvin Roberto Mendoza Valencia

Nombre del autor 2: Oswaldo Enrique Cubas Salinas

Facultad/Escuela y Departamento Académico: Ciencias

Asignatura (s) a la (s) que esta dirigido el proyecto: Matematica | (MM-110) y Célculo I((MM-201)
Periodo de tiempo en que se implementé (aplicd) el proyecto: I, Il, Il PAC -2018

Problema o necesidad educativa a resolver

Este proyecto de Innovacién al desarrollo, construccion y comprension de objetos matematicos
fundamentales en matematicos (funciones)-desde una perspectiva variacional y con el soporte de un
software dinamico, como lo es Geogebra. En la realizacion del proyecto se consider6 la interaccion
didactica y del conocimiento disciplinar como una nueva estrategia sostenida y significativa de los objetos
matematicos que involucran variacion y cambio (funcién en sus diferentes contextos). Una pretension de
este proyecto realizado es que se pueda convertir en una buena practica de la ensefianza de las funciones
en la zona oriental y que pueda ser una experiencia digna de crédito y réplica en otros contextos. En
particular pretendemos dar respuesta a la siguiente pregunta orientadora de este proyecto: ¢ Cémo se
podria desarrollar pensamiento variacional que coadyuve a la construccidon, comprensién e
interpretacién de las funciones, combinando lo didactico, lo cognitivo, y lo procedimental,
mediante el uso de Geogebra?
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Justificacion

Este proyecto de innovacion se orientd a sostener una interaccion acertada y una construccion
significativa de los diferentes objetos apoyados en la tecnologia desde una perspectiva variacional.
Ademads, vislumbramos que una adecuada interaccion didactica y del conocimiento disciplinar podrian
convertirse en una nueva estrategia sostenida y significativa de los objetos mateméaticos que involucran
variacion y cambio (funcion en sus diferentes contextos).

Este proyecto de innovacién utilizé el software interactivo geogebra por su facilidad de uso libre y a sus
bondades de wuso en las aulas de mateméatica de importantes universidades.
Una proyeccion de este proyecto innovacion planted la posibilidad de trascender a beneficiar al sistema
educativo terciario, puesto que, si logramos resultados adecuados en los estudiantes, los proximos
maestros de los cursos de mateméticas de Matemética | seran beneficiados.

Objetivos del proyecto
Objetivo General:

Utilizar la herramienta geogebra para construir funciones desde una perspectiva variacional integrando
lo didactico, cognitivo y dinamico.

Objetivos Especificos:

1. Construir tres tipos de funciones (lineales, cuadraticas, cubicas, racionales) mediante geogebra y
otros softwares.

2. Interpretar el significado de las graficas de las cuatro funciones construidas de las ocho
secuencias de aprendizaje construidas.

3. Analizar desde una perspectiva dindmica las diferencias de las cuatro de diferentes funciones
construidas con geogebra.

4. Interpretar el significado de las gréficas de cuatro funciones construidas de la secuencias.

5. Evaluar el impacto del proyecto mediante diferentes discusiones dialogadas de las cuatro
funciones construidas.
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Fundamento tedrico del proyecto

Muchos autores coinciden en que la competencia matematica se refiere a la comprension y utilizacion de
la matematica. Segun Albano (2012), ... no algo que se ensefie sino un objetivo a largo plazo del proceso
de ensefianza y aprendizaje. Se trata de algo complejo y dinamico, que requiere unos conocimientos
declarativos-proposicionales y procedimentales del area de matematicas, es decir, conocimientos (saber)
y destrezas (saber hacer), pero que al mismo tiempo trasciende los factores cognitivos.”

El aprendizaje de la matematica es, sin duda, una de las instrucciones fundamentales de la educacion y
a la vez, una de las que supone mayor dificultad en el estudiante. Resultados de pruebas internacionales
(TIMMS, PISA, SERCE, TERCE) revelan que los aprendizajes que muestran nuestros estudiantes
latinoamericanos en matematicas son insuficientes para tener éxito en su formacién de carreras
ingenieriles o aquellas que necesiten de matematicas en sus cursos posteriores. Los informes de las
pruebas anteriormente sefialadas argumentan que distintos factores condicionan los resultados de la
evaluacién en matematicas. Una de las sugerencias de atencién a estos resultados de las pruebas, es la
transmision y la ensefianza de la matematica, ademés del uso de metodologia.

Otro aspecto que se menciona en los informes, es una nueva conceptualizacion tedrica que va orientada
al desarrollo de competencias y habilidades de pensamiento matematico, tal como lo sefala la UNESCO,
PROYECTO TUNNING, entre otros. Es necesario buscar soluciones integrales que incluyan todos los
elementos que nos han llevado a estos niveles de incompetencia matematica y plantear soluciones que
atagquen todas las causas y los efectos que cada una de ellas genera en los otros elementos (Bagur,
2011).

En el contexto Nacional, los resultados en matematica son igualmente alarmantes, en el Ultimo informe
de rendimiento de matematica del 2016 del Ministerio de Educacion menciona que el nivel global de
aprovechamiento de matematica no llega a 60% aln. De igual manera los resultados de la prueba de
aptitud académica de la UNAH (PAA) los resultados en matematica son relativamente bajos. Los informes
tanto internacionales como nacionales reflejan una necesidad que debe atenderse de algunas de las
perspectivas que sugieren los expertos. Tradicionalmente la matematica se ha desarrollado desde una
perspectiva tradicional basada en algoritmos, pero con el paso de los afios y las investigaciones han
mostrado la necesidad de investigar en como aportar a este problema que involucra diferentes causas,
variables, condiciones, etc.

La manera de representarse distintos conceptos matematicos, tales como el de funcion requiere el
desarrollo de competencias y habilidades propias, ya que este concepto ha generado una mayor dificultad
en los estudiantes. La ensefianza de la matematica tradicionalmente ha estado basada en las clases de
tipo formales basadas en definiciones, teoremas, axiomas, corolarios, problemas propuestos y problemas
para resolver. Esta vision paradigmatica de la ensefianza ha provocado aversion a la matematica y su
ensefianza (Molfino, 2010).
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Las nuevas tecnologias brindan potentes herramientas que facilitan la visualizacion de objetos
matematicos sin importar la complejidad matemética que estas representen. Estas herramientas abrieron
una nueva ventana para entender el universo de las matematicas y actualmente son numerosos los
softwares que hacen uso del calculo simbdlico y numérico para manipular una gran cantidad de objetos
matematicos (Derive, Mathematica, Geogebra, Matlab, entre otros). Asi mismo, el auge del internet trajo
consigo la oportunidad de utilizar paguetes desarrollados con caracter matematico sin necesidad de tener
instalados dichos softwares en una computadora, basta con ingresar al sitio web para obtener las
soluciones o verificaciones en tiempo real.

El uso de paquetes informaticos como herramienta de apoyo para la ensefianza de la matematica a nivel
nacional ha presentado un crecimiento durante los Ultimos afios, sin embargo, insuficiente. Diferentes
factores condicionan su uso, puesto que utilizar estas herramientas en los salones de clases implica
invertir una buena parte del tiempo en aprender a manejar dichos softwares debido a su complejo uso de
los comandos o bien, debido a que su interfaz se muestra en otro idioma. En muchos de los casos, la falta
de informacion por parte de los docentes sobre qué software puede utilizar para ilustrar de una mejor
manera sus ideas es la que evita que dichas herramientas tengan un lugar en el salén de clase vy, por
tanto, se evita que el estudiante aprenda mediante el uso la tecnologia. Investigadores de la ensefianza
de la matematica universitaria sostienen que el desafio del uso de la tecnologia aln es imperante y
necesaria dados los cambios vertiginosos en las educaciones no formales y en el acceso que tienen
nuestros estudiantes.

A juicio de los investigadores en Educacion Matematica la manera que se aborda la ensefianza de la
matematica en las distintas asignaturas se desarrolla primordialmente de una manera tradicional (Cantoral
y Montiel, 2001; Hitt, 2003) y con algunas pequefias variantes metodolégicas.

El Siglo XXI se ha convertido de alguna manera como un ciclo de transicion de las maneras de concebir
el mundo en su accionar en distintos ambitos, y los desafios que presenta la Educacién a nuevos
paradigmas de ensefianza se ha constituido en una de las preocupaciones y problemas por atender en
este nuevo escenario global que presenta el mundo de hoy. Es por ello, que se hace necesario conocer
los nuevos planteamientos en materia de Educacion, y en particular en el nivel terciario.

En la Declaracion Mundial sobre Educacion Superior en el siglo XXI (“UNESCO”, 1998), la
Educacion Superior se enfrenta en todas partes a desafios y dificultades relativos a la financiacién, la
igualdad de condiciones de acceso a los estudios y en el transcurso de los mismos, una
mejor capacitacion del personal, la formaciébn basada en las competencias, la mejora y
conservacion de la calidad de la ensefianza, la investigacion y los servicios, la pertinencia de los
planes de estudios, las posibilidades de empleo de los diplomados, el establecimiento de acuerdos
de cooperacion eficaces y la igualdad de acceso a los beneficios que reporta la cooperacion
internacional. La Educacion Superior debe hacer frente a la vez a los retos que suponen las
nuevas oportunidades que abren las tecnologias, que mejoran la manera de producir, organizar,
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difundir y controlar el saber y de acceder al mismo. Debera garantizarse un acceso equitativo a estas
tecnologias en todos los niveles de los sistemas de ensefianza.

En el Articulo 12, la UNESCO establece que los rapidos progresos de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion seguirdn modificando la forma de elaboracion, adquisicion y transmision
de los conocimientos. También es importante sefialar que las nuevas tecnologias brindan posibilidades
de renovar el contenido de los cursos y los métodos pedagdgicos, y de ampliar el acceso a la educacion
superior.

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadora y el ordenador actuales esta
comenzando a influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra educacién matematica primaria y
secundaria adecuadamente, de forma que se aprovechen al maximo de tales instrumentos. Es claro que,
por diversas circunstancias tales como coste, inercia, novedad, impreparacion de profesores, hostilidad
de algunos, aun no se ha logrado encontrar moldes plenamente satisfactorios. Este es uno de los retos
importantes del momento presente. Ya desde ahora se puede presentir que nuestra forma de ensefianza
y sus mismos contenidos tienen que experimentar drasticas reformas. En este sentido, Cuicas, M., Debel,
E.; Casadei, L., y Alvarez, Z. (2007) citando a Fernandez, lzquierdo y Lima (2000), sostiene que el uso de
tecnologias en la ensefianza de la matematica permite en el alumnado el desarrollo de habilidades del
pensamiento como: explorar, inferir, hacer conjeturas, justificar argumentar y de esta forma construir su
propio conocimiento.

Lo anterior implica que la tecnologia con la debida orientacién se podria constituir en una herramienta
potente en la construccion de nuevos saberes y el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico.
Otros investigadores (Villareal, 2012) considera que es importante que se garantice a los estudiantes el
abordaje de la tecnologia no de modo domesticado, como auxiliar para mostrar un grafico o una
construccién geométrica dindmica; los estudiantes deberian tener la oportunidad de aprender matematica
con la computadora. Entretanto, los estudiantes tienen escasas oportunidades de aprender matematica
con computadoras porque no es la manera usual de aprender matematica y porque no se asume como
posicién epistemolégica basica que los medios son constitutivos del conocimiento.

El pensamiento variacional es conceptualizado desde distintas perspectivas de acuerdo a ciertos
elementos, su génesis intrapersonal o extra personal y los indicadores de su desarrollo. Una primera
mirada afirma que uno de los propdsitos del pensamiento variacional es articular la investigacion y las
practicas sociales que dan vida a la matemética de la variacion y el cambio en los sistemas didacticos
(Cantoral y Farfan, 1998) y a situaciones que involucran variacién en contextos; ya sean estos: realistas
o fantasiosos, intra 0 extra matematicos.

Desde esta mirada, un saber no se estudia Unicamente desde lo cognitivo, ya que las creaciones
humanas, las matematicas en este caso, se han desarrollado en contextos histéricos, culturales y sociales
situados, y es a través de las practicas sociales que los seres humanos le dan sentido a lo que hacen,
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comparten cédigos, utilizan diferentes estructuras y lenguajes (Cantoral y Farfan, 2003). De otras
investigaciones en esta perspectiva del Pensamiento Variacional (Maury et A, 2012) se desprende que
este pensamiento involucra elaboracién de estrategias, formas de razonamiento, elementos y estructuras
linglisticas, que permiten comunicar el estudio y andlisis del cambio y la variacion, argumentan ademas
gue los objetivos del pensamiento variacional se orientan a desarrollar estructuras de pensamiento que
permitan identificar, analizar e interpretar, de manera natural, situaciones relacionadas con el cambio y, a
su vez, modelarlos y transformarlos en otros méas simples.

Una segunda referencia tedrica, que es de especial interés en este estudio, considera que el pensamiento
variacional combina lo cognitivo y lo didactico para propiciar su génesis, potenciacion y desarrollo. En este
orden de ideas, se plantea que el pensamiento matematico variacional debe considerarse como la base
sobre la cual se estructure el curriculo matematico, ya que éste es un pilar y eje de los otros pensamientos
matematicos (numeérico, espacial o geométrico, estocastico, métrico) figurando como un eje articulador de
éstos; los cuales en conexion e interrelacién deberian promover el desarrollo de habilidades matematicas
en diferentes contextos. Ello implica que el pensamiento variacional (MEN, 2006) se estructure en base a
ciertos procesos generales: formular y resolver problemas, modelar procesos y fenémenos de la realidad,
comunicar, razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos y, a la vez, sobre ciertos
estandares de medicién que se constituyen en el medio de desarrollo de habilidades, y de cada uno de
los pensamientos matematicos. En esta mirada del pensamiento matematico, cada uno esta ligado a los
demas pensamientos, y cada uno se potencia en la medida que se desarrollan los otros, mediante los
procesos generales.

El pensamiento variacional es concebido como una forma dindmica de pensar que intenta producir
mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma
semejante a los patrones de covariacion de cantidades, de la misma o distintas magnitudes, en los
subprocesos recortados de la realidad (Vasco, 2003, 2006). En esta definicion para pensamiento
variacional, Vasco distingue dos momentos: el primero en el que se determina lo que varia, lo que
permanece constante, se identifican patrones de regularidad de los procesos y, un segundo momento que
requiere acciones cognitivas para la produccion de sistemas mentales para reproducir covariaciones entre
magnitudes. Para este autor, la cognicion de cada sujeto ayuda a crear sistemas mentales, que a su vez
ejecuta, revisa, refina y, de ser necesario descarta. En esta Gltima accion, se inicia un nuevo proceso de
génesis de modelos. Desde esta mirada, los modelos mentales se afinan, y se convierten en
representaciones mentales (Duval, 1999) los cuales son exteriorizados mediante representaciones
semibticas que pueden ser palabras, dibujos, letras, nUmeros.

Pensar variacionalmente desde este enfoque es desarrollar capacidades que permitan utilizar diferentes
representaciones, interpretarlas y analizar dinAmicamente lo que sucede en la otra representacion si se
modifica una condicion particular. Se trata de un proceso mental activo en el que se generan secuencias
de im&genes mentales (no ostensivas) que se van refinando hasta que la comprensién de la situacion, via
procesos de visualizacién, conduce a un modelo mental de la situacion planteada, la cual es objetivada
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por representaciones que dan cuenta de la covariacién de las variables involucradas, manifestada en
algun tipo de soporte material (registro ostensivo).

A este mismo respecto, Carlson et al., (2002), emplean otra terminologia y se refieren a razonamiento
covariacional, definiendo éste como una actividad cognitiva que considera la coordinacion del cambio
conjunto entre dos variables, cuantificando lo que sucede en una variable, si la otra cambia. Los autores
realizaron una investigacion con estudiantes universitarios, y proponen cinco acciones mentales
asociadas a ciertos niveles para determinar la covariacion entre dos cantidades, atendiendo al grado de
desarrollo entre un nivel basico y uno superior. En este sentido, proponen: a) coordinacion de los valores
de las variables, cuando hay cambio en una y en otra, b) coordinacion de la direcciéon del cambio, c)
coordinacién de la cuantificacion del cambio en una y en la otra variable, d) coordinacion de la razén de
cambio, y e) coordinacion de la razon instantanea de cambio en valores en el dominio de la funcién.
Por su parte, Grozdev, y Todorka, (2010) sostienen que la funcién concreta del pensamiento variacional
consiste en descubrir las propiedades ocultas, determinar las conexiones y correlaciones de una situacion
mediante la transformacion de la realidad, donde s6lo a través del pensamiento conceptual y visual-
figurativo se haria dificil o imposible. Diferentes investigaciones (Zorn et al.,, 2004;) sostienen la
importancia de utilizar diferentes experiencias, metodologias, contextos y representaciones para
desarrollar diferentes nociones y objetos matematicos.

Es relevante sefialar que muchas acciones de los sujetos en su cotidianeidad son pre matematicas,
entendiéndose éstas como una manifestacion que desde el lenguaje verbal y puramente cotidiano (no
matematico en la concepcion del alumno), encierra potencialmente un concepto matematico expresable
en algun registro de representacion, ya sea geométrico, algebraico, numérico, tabular u otro. Ejemplos de
expresiones pre matematicas aparecen en el didlogo de los estudiantes cuando hablan, por ejemplo, de
distancias sin interpretar la distancia como un concepto matematico, no se sitan en un contexto métrico,
sino que hablan de la distancia entre dos objetos de manera aislada.

Otra componente tedrica considerada en este trabajo es la visualizacion matematica puesto que es el
puente requerido para conectar lo ostensivo o perceptible con lo no ostensivo (imagenes mentales). De
acuerdo con Torregrosa y Quesada, (Torregrosa y Quesada, 2007), la definicién y caracterizacion de los
procesos de visualizacién y razonamiento, es un avance en la linea de conocimiento del fendmeno
cognitivo, ya que separa la accion cognitiva (proceso), de las distintas representaciones e imagenes
mentales.

Segun Arcavi (1999), la visualizaciéon no esta solamente relacionada con la ilustracién, sino también es
reconocida como una componente clave del razonamiento (profundamente unida a lo conceptual y no
meramente a lo perceptivo), en la resolucion de problemas e incluso en los procesos de demostracion.
Por esta razén, concordamos con Torregrosa y Quesada (2007) que afirman: “vemos a los procesos de
visualizacién y de razonamiento, junto con su coordinacion, como elementos esenciales de un modelo
conceptual que nos permite conocer la actividad de los alumnos; en la linea abierta por Bishop (1983),
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para conocer en la medida de lo posible, el interfaz de la actividad matematica cuando se enfrentan a la
resolucion de problemas en geometria.” En nuestro caso, cuando se enfrentan al analisis de situaciones
dinamicas en las que intervienen correlaciones de variables.

Metodologia

La metodologia aplicada se fundamentd en principios del constructivismo, considerando al estudiante
como centro del proceso de aprendizaje. Para ello se propuso ciertos instrumentos en una fase
diagndstica, desarrollo y de evaluacién del proceso. En la primera fase se realizé una induccion previa
para dar a conocer la herramienta.

En esta | etapa se realizaron andlisis relativos al contexto escolar, horarios, silabos, contenidos,
profesores para conocer la realidad de la ensefianza de la matemética en nuestro centro regional y
conocer los estilos de ensefianza de los docentes.

También se indagd a especialistas en matematica con especialidad en informatica. A esta tercera
actividad se le denomina la interaccién de lo disciplinar (matematico) desde una perspectiva dinamica).
Luego se construyd una prueba de conocimientos y se aplicé un instrumento de los objetos
matematicos en cuestion (funcién lineal, cuadrética, cubica).

En la segunda fase del proyecto se construyeron ocho secuencias de aprendizaje (dos por cada
funcién) combinando la intervencion del docente y el uso de Geogebra. En ese sentido, en la etapa de
desarrollo se realizé el andlisis y revision del estado de las diferentes fuentes relativas al concepto de
funcién, clasificacién, representaciones y se realizé una sistematizacibn de estos trabajos y se
clasificacion de acuerdo a la naturaleza de los mismos (corte cognitivo, epistemolégico, visuales, entre
otros). La labor realizada aport6 diferentes elementos de juicio en lo epistemoldgico del objeto matematico
de funcién. Se procur6 que los estudiantes tuviesen el material necesario, el equipo y la logistica requerida
para el desarrollo de las actividades. Las actividades se focalizaron en la construccion del objeto
matematico de funcién polinomial (lineal, cuadratica, cubica) desde una perspectiva variacional y con
el soporte del software geogebra.

En la tercera etapa del proyecto se construyd un instrumento evaluativo para contrastar el aprendizaje,
comprension, construccion de las funciones polinomiales en cuestion. En esta etapa se aplicaron
encuestas y entrevistas a estudiantes para conocer su nivel de percepcion del proyecto aplicado.
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¥ JORMADS, r
DE INNOVACIGN MARCO METODOLOGICO
Diagnéstico: Desarrollo:
Prueba de conocimientos respacto a Construccion de secuencias de
los objetos matematicos: aprendizaje (dos por cada funcion)
«  Funcidn lineal combinando la intervencion del docente y
+  Funcign cuadratica el uso de GeoGebra

+  Funcidn cdbica

+ Funcidn de cuarto grado
Evaluacioén:

A
. | Aplicacion de instrumento evaluativo
para contrastar el aprendizaje,
. | i =
E s @ fE e g E o5 s 5 @ comprension y construccion de las

I funciones polinomiales en cuestion,

IX Jormada de Innavackan Educatva 2018

Productos tangibles del proyecto

¢ Prueba diagndstica de conocimientos (ver anexo uno).
e 8 Secuencias didacticas (ver anexo dos).
e Prueba evaluativa final (ver anexo tres).
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Resultados o impacto educativo

El andlisis de los instrumentos aplicados durante las distintas sesiones demostré que los estudiantes
utilizan con destreza los softwares y se familiarizan con facilidad. En general se observaron indicios de
potenciacién de pensamiento variacional y de otras habilidades mateméaticas como la visualizacion. Las
interacciones entre los grupos y la discusién de los pares ayudaron a la construccion de objetos
matematicos funcionales pretendidos durante el proyecto. El uso de la tecnologia adecuada muestra su
alto potencial para el desarrollo de conceptos matematicos complejos. Lo anteriormente sefialado refleja
gue el proyecto a nivel cualitativo logré potenciar actitudes deseables en el saber ser de estudiantes
universitarios.

A nivel cuantitativo el proyecto redundé en resultados positivos, ya que en las evaluaciones de la tematica
en la mayoria de los participantes mostré al menos un 85% en la comprension de las funciones
polinomiales y sus diferentes elementos. Ademas, se potencio el pensamiento variacional.

Sostenibilidad del proyecto

El Proyecto es viable y sostenible, ya que contamos con los insumos (pc, software, proyector, impresora)
y los productos tangibles que involucré el proyecto (instrumentos: diagndstico, desarrollo y final). Ademas,
con el personal humano para el desarrollo del mismo. Uno de los desafios es mejorar los instrumentos e
incorporar nuevos elementos (interactividad, dinamismo, entre otros) y trascender a otros cursos de
matematica.

Conclusiones o aprendizajes del proyecto

El uso de software Geogebra apoy6 en gran medida a la comprensiéon de los objetos matematicos
pretendidos, ayud6 a motivar a los estudiantes en conceptos tradicionalmente complejos y al desarrollo
de habilidades de pensamiento matematico. Geogebra se puede constituir con el uso dirigido y adecuado
en una herramienta eficaz y como alternativa complementaria para el desarrollo de saberes matematicos.
La visualizacion y otras habilidades de pensamiento matematico se ven fortalecidas por el uso de
Geogebra.

La importancia de cultivar el Pensamiento Variacional es construir distintos caminos y acercamientos
significativos para la comprensién y uso de los conceptos y procedimientos de sistemas analiticos, para
el aprendizaje con sentido del célculo. Este pensamiento cumple un papel preponderante en la resolucion
de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la
vida cotidiana, Vasco (2006). En este aspecto la Tecnologia interviene como una forma de producir las
relaciones variacionales que se dan entre algunos objetos matematicos, e involucrar procesos de
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experimentacion con software, a partir de los cuales, tanto estudiantes como investigadores, visualicen,
generalicen y abstraigan relaciones y propiedades de los objetos mateméticos estudiados

Sl LECCIONES APRENDIDAS Y CONCLUSIONES
EDUCATBA

+ Eluso de Geogebra
favorecio la comprension.

» Trabajo Colaborativo y
generacion de nuevas
reflexiones.

* Desarrollo de habilidades
cognitivas en algebra.
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Anexos
Anexo n°l
Prueba Diagnéstica
Nombre: N° de cuenta:
Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

1. Un rectangulo tiene un perimetro de 20m. Exprese el &rea del rectangulo como funcién de la
longitud de uno de sus lados.

2. Exprese el &rea de un triangulo equilatero como funcién de la longitud de uno de los lados.

3. Exprese el area de un cubo como funcién de su volumen.

4. Una ventana normanda tiene /\ la forma de un rectangulo coronado por un
semicirculo. Si el perimetro de la ventana es de 30ft, exprese el &rea A de

ella como funcion del ancho x de la misma.

5. Debe construirse una caja con su parte superior abierta a partir de un trozo rectangular de cartén
gue tiene las dimensiones de 12in y 20in, recortando cuadrados iguales de lado x en cada una
de las esquinas y, a continuacion, doblando los lados como se ilustra en la figura. Exprese el
volumen V de la caja como funcién de x.

Tercera Convocatoria 2017
. Atrévete a
v irvnoval



Proyecto: Desarrollando competencias variacionales en alumnos de algebra (MM-110) y calculo

diferencial (MM-201) mediante el software geogebra y otras herramientas interactivas

6. El propietario de una casa corta el césped cada miércoles por la tarde. Trace una grafica
aproximada de la altura del césped como funcién del tiempo durante un periodo de cuatro
semanas.

7. Enlatabla, se muestra la poblacién P (en miles) de San José, California desde 1984 a 1994. (se
dan las estimaciones correspondientes a la mitad del
afo). Elabore una gréfica que muestre esta situacion. 9

1984 1986 1988 1990 1992 1994 \ /
695 716 733 783 800 812 \ /
X

8. Si f(x)=2x?+3x —4, encuentre =
£Q0), f(2), f(V2), fF(1 +V2), f(—x), f(x) y f(2x).

9. Encuentre el dominio de la funcion

x4
Q) ) =555
b) f(t)=3Vt—-1
10. Encuentre el dominio, rango, interceptos, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento,

ademas trace la gréfica de la funcion.

a) f(x)=3- 56 2x

b) fG)=x?+ u -

12

c) h(x) =|2x]| _l" ”l_

2x—1
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. Se proporcionan f/

_(x six<0
d) ﬂ@_{x+1 si>0
-1 six<—1

e) f(x)=43x+2 si|x|]<1
7 —2x six=>1

. Se da la graficade unafuncion f

Establezca el valor de f(x-1)

Estime el valor de f(2)

¢ Para cuales valores de x se tiene que f(x)=27?
Estime los valores de x tales que f(x)=0
Establezca el

¢En qué intervalo es

Dé los valores de f(-

¢ Para cuales

f(x)=9(x)?

Estime la solucién

¢En qué intervalo f
Dé el dominio y el
Dé el dominio y

dominio y el rango de f
f creciente?

las graficas defy g

4) y de g(3)
valores de x se tiene que

de la ecuacion f(x)=-1
es decreciente?
rango de f

rango de g
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Anexo n°2. Secuencias de Aprendizaje

Secuencia de Aprendizaje n°1

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Use geogebra para graficar la funcion f(x)=x.

a) ¢Qué observas al graficar esta funcién?

b) ¢Podrias identificar las variables de esta funcién?

C) ¢Hay algun valor constante?

d) ¢Qué elementos observas en la gréafica? ¢Cudl es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
éinterceptos?

[I.  Enla misma hoja de trabajo de geogebra grafica g(x) =x+1, h(x) =x-1.
a) ¢Qué observas al graficar estas funciones?
b) ¢Podrias identificar las variables de estas funciones?
C) ¢Hay algun valor constante en estas funciones?
d) ¢Qué elementos observas en la grafica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢ decrece?
éinterceptos?
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[ll.  Compara las funciones f(x), g(x), h(x).
a) ¢Qué conclusiones podrias obtener de las semejanzas y diferencias entre las funciones antes
mencionadas?

Secuencia de Aprendizaje n°2

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Use geogebra para graficar en una misma hoja de trabajo las funciones n(x)=2x, p(x) =3x
r(x)=2x+2, s(x)=3x-2.

a) Obtén conclusiones de comparar estas funciones respecto a f(x).

b) ¢Qué cambios observas?, ¢Hay desplazamientos, en las funciones respecto a f(x)?.

c) ¢Como son estos desplazamientos?

d) ¢Qué elementos observas en la gréafica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
éinterceptos?

Use geogebra para graficar en una misma hoja de trabajo las funciones t(x)=-x, u(x)=-3x,
r(x)=—x+2, s(x)=-3x+2.
a) Obtén conclusiones de comparar estas funciones respecto a t(x).

b) ¢Se observan desplazamientos?
c) ¢Cbmo son estos desplazamientos?
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d) ¢Qué elementos observas en la gréafica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
¢éinterceptos?

¢ Podrias concluir respecto a los movimientos que observaste con las distintas funciones, comparandolas
con f(x)?

Secuencia de Aprendizaje n°3

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

IV.  Use geogebra para graficar la funcion f(x) = x>.
e) ¢Qué observas al graficar esta funcion?
f) ¢Podrias identificar las variables de esta funcién?

g) ¢Hay algin valor constante?
h) ¢Qué elementos observas en la grafica? ¢ Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢ decrece?

Jinterceptos?

V. Enla misma hoja de trabajo de geogebra gréfica g(x) = x*+2, h(x) =x*-1.
e) ¢Qué observas al graficar estas funciones?
f) ¢Podrias identificar las variables de estas funciones?, ¢ Cémo varian estas?
g) ¢Hay algun valor constante en estas funciones?
h) ¢Qué elementos observas en la gréafica? ¢Cudl es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
Jinterceptos?
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Secuencia de Aprendizaje n°4

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Compara las funciones f(x), g(x), h(x).
¢, Qué conclusiones podrias obtener de las semejanzas y diferencias entre las funciones antes
mencionadas?

Use geogebra para graficar en una misma hoja de trabajo las funciones n(x)=2x?,
p(x) =2(x+1)* -1, r(x)=2(x+1)7?, s(x)=2(x-1)>.

Obtén conclusiones de comparar estas funciones respecto a f(x).

¢ Qué cambios observas?, ¢Hay desplazamientos, en las funciones respecto a f(x)?.

¢, Como son estos desplazamientos?

¢ Qué elementos observas en la grafica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
éinterceptos?
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PROYECTO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS -TEC DANLI
Secuencia de Aprendizaje n°5

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Use geogebra para graficar la funciéon f(x) = x>.

¢, Qué observas al graficar esta funcion?

¢ Podrias identificar las variables de esta funcién?

¢ Hay algun valor constante?

¢, Qué elementos observas en la grafica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
Jinterceptos?
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1. En la misma hoja de trabajo de geogebra grafica g(x) =x>+1, h(x) =x>-1.

a) ¢Qué observas al graficar estas funciones?

b) ¢Podrias identificar las variables de estas funciones?, ¢ Como varian estas?

c) ¢Hay algun valor constante en estas funciones?

d) ¢Qué elementos observas en la gréfica? ¢Cual es su dominio? ¢rango?, ¢crece? ¢decrece?
¢éinterceptos?

Secuencia de Aprendizaje n°6

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Construya la gréfica de g(x)= x4, h(x)= x*-1, j(X)= x*1 j(X)= 2(x-1)* k(x)=-3(x+1)*

a) ¢Qué observas al graficar esta funcion?

b) ¢Podrias identificar las variables de esta funcién?

C) ¢Hay algun valor constante?

d) Qué conclusiones podrias obtener de la comparacién de las tres funciones ¢similitudes?
¢ diferencias?

e) Construya con lapiz y papel las funciones y contraste la creada con geogebra y mencione los
principales elementos.

Tercera Convocatoria 2017
. Atrévete a
v irvnoval



Proyecto: Desarrollando competencias variacionales en alumnos de algebra (MM-110) y calculo
diferencial (MM-201) mediante el software geogebra y otras herramientas interactivas

Secuencia de Aprendizaje n°7

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Construya con lapiz y papel las funciones de la secuencia n|°7 y contraste la creada con geogebra y
mencione los principales elementos.

¢ Podrias establecer las diferencias de las funciones construidas a lo largo de las secuencias?

¢, Qué similitudes observas? ¢Qué diferencias?

Con tus propias palabras define el concepto de funcion, variacion, traslacién, dominio, rango,
interceptos, intervalo de crecimiento, intervalos de decrecimiento, valores maximos, valores minimos.
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Anexo n° 3 Prueba Evaluativa Final

PROYECTO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS -TEC DANLI

Nombre: N° de cuenta:

Catedratico: Fecha:

Instrucciones: trabaje en forma clara y ordenada cada ejercicio. Adjunte todos los procedimientos
respectivos.

Utilice el software geogebra y construya las funciones que se plantearon en la prueba diagnostica.
Ademas, interprete desde una perspectiva variacional las diferencias y similitudes de las funciones
construidas a lo largo de este proyecto de innovacion.
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Enuncie el significado de constante, variable, funcién lineal, funcion cuadratica, dominio, rango, intervalo
de crecimiento y de decrecimiento, puntos maximos, puntos minimos, interceptos.

Fotografias de las actividades académicas del proyecto en aula de clase
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