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Introduccion

Elpresente trabajo surge dela experiencia docente adquirida enlos tltimos
dos afios, ante la necesidad de reducir las dificultades de aprendizaje de las
matematicas, evidenciadas enlos resultados de pruebas internas y externas
(las pruebas Saber 11, el analisis del dia de las pruebas OEA y el Test
Diagnéstico) de la Institucion Educativa San Lorenzo del municipio de
Suaza (Huila, Colombia), especificamente en el pensamiento variacional,
mediante el tema de funciones polindmicas, teniendo en cuenta que las
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dificultades de aprendizaje son mayoritariamente causadas por practicas
pedagdgicas poco eficientes y relacionadas con la construccion del
concepto de funcion, la falta de situaciones significativas y del contexto,
la poca utilizacion de diversas representaciones y la excesiva ejercitacion
de procesos algebraicos.

Teniendo en cuenta la evolucidn que estd sufriendo la educacion
matematica gracias al avance tecnoldgico, algunas investigaciones
refieren que el estudio de funciones puede darse mediante el uso de
recursos virtuales como Excel y GeoGebra, influenciando positivamente
en el aprendizaje.

Sin embargo, el reto que se plantea frente a estos innovadores recursos
es la adecuada utilizacion de éstos para lograr los resultados esperados,
por tanto, ;de qué manera el uso de GeoGebra y Excel podria fortalecer
el pensamiento variacional en el aprendizaje de funciones polinémicas?
Para ello, es importante conocer las dificultades claves del aprendizaje
relacionadas con el pensamiento variacional en los estudiantes,
seguido de una examen de la documentacién disponible en busqueda
y analisis de investigaciones que fundamenten las secuencias diddcticas
mediadas por el uso de Excel y GeoGebra y finalmente lograr el disefio
de una secuencia didactica que tenga en cuenta las recomendaciones y
estrategias encontradas en otras investigaciones para lograr el desarrollo
de las habilidades del pensamiento variacional mediante el abordaje de
funciones polinémicas.

Fundamentacion tedrica

Atendiendo al modelo pedagoégico constructivista adoptado por la
Institucién Educativa San Lorenzo en su Proyecto Educativo Institucional,
se exponen algunas teorias de la didactica como la Teoria de Situaciones
Didacticas de Brousseau (2007), Teoria de la Transposicion Didactica de
Chevallard (1985) y la Teoria de Registros de Representacion Semiotica
de Duval (1993), que justifican lo propuesto en el presente trabajo; se
incorpora el concepto del pensamiento variacional y de la modelacion
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matematica y se resalta la importancia de las TIC en la educacion
matematica teniendo en cuenta su marco legal en Colombia.

Teoria de situaciones didacticas: Guy Brousseau

Segtin Brousseau (2007), una situacion didactica es aquella situacion
construida intencionalmente por el profesor con el fin de que los
estudiantes adquieran un saber determinado o en vias de constituirse.
La situacion didactica se planifica con base en actividades de situaciones
problema, cuya necesidad de ser resueltas, implique el conocimiento
matematico que da sentido a la clase, en un escenario llamado tridngulo
didactico (profesor, estudiante y saber). En ciertas ocasiones se requiere
que el estudiante logre aprender bajo otra circunstancia o medio, no
solamente bajo situaciones didacticas (ejercicios o problemas), para lo
cual, Brousseau denomina el poligono didactico (profesor, estudiante,
saber y medio).

Para Brousseau, cuando un estudiante logra acercarse a los resultados
esperados mediante la invencion de nuevos procesos sin la influencia de
condiciones diddcticas especificas, se le denomina situaciones diddcticas
o la teoria de las situaciones matemdticas. Para Brousseau, es importante
que los profesores estén en la capacidad de disefar practicas pedagdgicas
compuestas de situaciones didacticas que faciliten la construccion del
conocimiento, logrando que éste se demuestre en la solucion de problemas
matematicos.

Teoria de la transposicion didactica: Chevallard

La teoria de transposicion didactica de Yves Chevallard (1985) define el
concepto de transposicion didactica como el paso del saber sabio al saber
ensefiado y luego a la obligatoria distancia que los separa. Hay de esta forma
transposicion didactica (en el sentido restringido) cuando los elementos
del saber pasan al saber ensefiado” (Gomez Mendoza, 2005, p. 87).

Chevallard define también la transposicion didactica como el paso de un
contenido de saber preciso a una version didactica de este objeto del saber.
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De este modo, la transposicion didactica permite que un saber cientifico o
académico sufra una serie de transformaciones para adaptarlo a un nivel
asequible para estudiantes.

Teniendo en cuenta la teoria de la transposicion didactica, es importante
destacar las diversas representaciones que posee una funcién matematica
para el desarrollo del pensamiento variacional, logrando que conceptos
ligados al tema puedan expresarse de manera que se pueda ensefiar.

Teoria de registros de representacion semiotica: Duval

La teoria de registros de representacion semiotica propuesta por Duval
(1993) establece que el uso de sistemas de representaciones semidticas
para el pensamiento matematico es esencial.

Las representaciones semioticas son aquellas producciones constituidas
por el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, férmula
algebraica, grafico, figura geométrica, etc.), son el medio del cual dispone
un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, para
hacerlas visibles o accesibles a los demads. (Huapaya, 2012, p. 52)

Esto implica que “no existen otras maneras de tener acceso a los objetos
matematicos, sino a través de la produccion de representaciones
semioticas, y que cada registro de representacion es cognitivamente
parcial con respecto a lo que él representa” (Castro et al, 2017, p. 4). Por
tanto, “el aprendizaje de las funciones no se ha de limitar al de una sola
de estas formas de representacion, sino que ha de incluir la capacidad
de traducir la informacion de una representacion a otra” (Font, 2001, p.
182).

En cuanto a los registros de representacion asociados a la funcidn,
Janvier (citado por Font, 2001) menciona cuatro: verbal, tabular, grafico
y algebraico, cada uno de los cuales pone en funcionamiento diferentes
procesos cognitivos. A continuacién, Font (2001) presenta una adaptacion
de las posibles relaciones que pueden establecerse entre los registros de
representacion propuestas por Janvier:
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Tabla 1. Relacion entre registros de representacion asociadas a una funcion

Hacia Situacion, .
Descripcion Tabla Grafica Eaxnparﬁtsilcoan
Desde verbal
Situacion, - Estimulacion/
Descripcion gésstg:itasi ones calculo de la Boceto Modelo
verbal p tabla
Trazado de
Lectura de L e
: Modificacion de | la gréfica, . -
Tabla las rqlgmones la tabla unidades, origen, Ajuste numérico
numéricas
etc.
. Interpretacion Lectura de la Variaciones de . .
Grafica de la gréfica grafica escalas. Ajuste grdfico
Interpretacion ,
Expresion de la formula. E}aillzluéc;ggola Representacion Iirg[qzl;og:g
analitica (Interpretacion valores gréfica formula
de parametros) ' :

Fuente: Adaptacion de la tabla propuesta por C. Janvier (Font, 2001, p. 182).

Las teorias sobre la didactica son importantes ya que brindan informaciéon
relevante acerca de las caracteristicas que se deben considerar al momento
de generar un ambiente de aprendizaje y en el disefio e implementaciéon
de estrategias didacticas. Las anteriores teorias sobre la didactica aportan
informacion importante para el desarrollo del pensamiento variacional.

Marco metodoldgico de la investigacion
Enfoque de la investigacion

La investigacion se centra en la revision de la literatura disponible,
recopilando investigaciones antecedentes relevantes relacionados con
el desarrollo del pensamiento variacional, el estudio de funciones y
modelaciéon matematica mediante el uso de las TIC, presentando como
resultado de la investigaciéon una propuesta de secuencia diddctica
mediada por el uso de GeoGebra y Excel. Con lo anterior, se establece el
enfoque cualitativo de la investigacion.
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Tipo de investigacion

La investigacion permite establecer caracteristicas fundamentales de la
educacion matemadtica, de la didactica de las matematicas, en el uso de
las TIC para el desarrollo del pensamiento variacional, en la construccion
de una propuesta de secuencia didactica basada en trabajos practicos
recopilados delaliteratura disponible. De este modo, se clasifica como una
investigacion de tipo descriptiva, ya que busca especificar las propiedades
de los procesos educativos que se llevan a cabo dentro del aula en relacion
con el desarrollo del pensamiento variacional, incluyendo el analisis
de éstos, ademas de destacar las caracteristicas de algunos recursos
considerados importantes para la didactica de las matematicas, con el fin
de establecer un método efectivo de ensefianza.

Este tipo de investigacién tiene como objetivo central “obtener un
panorama mas preciso de la magnitud del problema o situacion y sus
resultados se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere” (Gallardo, E. 2017, p. 53).

Método inductivo de la investigacion

Segun Rodriguez y Pérez (2017):

La induccion es una forma de razonamiento en la que se pasa del
conocimiento de casos particulares a un conocimiento mas general, que
refleja lo que hay de comun en los fenémenos individuales. Su base es la
repeticion de hechos y fendmenos de la realidad, encontrando los rasgos
comunes en un grupo definido, para llegar a conclusiones de los aspectos
que lo caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban tienen una base
empirica. (p. 187)

Los diferentes apartados de este trabajo de investigacion se componen de
los resultados y conclusiones de la recopilacion de diversas investigaciones
particulares acerca del tema, induciendo o generalizando los aportes
mas concurrentes de éstas. La propuesta didactica de esta investigacion
esta conformada por aportes de diversos estudios practicos que hacen
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uso de herramientas de GeoGebra y Excel en el estudio de funciones de
educacion media.

Diseiio de la investigacion

La presente investigacion se clasifica en el disefio documental puesto que
su proceso esta “basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica
e interpretacion de datos obtenidos y registrados en diversas fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas”. (Gallardo, 2017,
p. 54). En la clasificacion tradicional sobre investigaciones, muy pocas
veces se incluye el disefo documental. Esto puede deberse a que los
resultados obtenidos podrian asimilarse como parte del marco tedrico,
por tanto, es importante que se sepa diferenciar este tipo de disefio con
la revision bibliografica que obligatoriamente debe contemplar cualquier
tipo de investigacion.

Para Gémez L. (2010), la consulta de fuentes como disefio de investigacion
para la construccion del conocimiento “es una forma de velar por la
tradicion del pensamiento original y desde esa perspectiva, traerlo al
presente con una lectura hermenéutica que favorezca la discusion al
hacer nuevos aportes al desarrollo cientifico con propuestas que pueden
ser cuestionadas permanentemente pero que siempre se orientaran a
alcanzar nuevos desarrollos” (p. 230). En el disefio documental, el analisis
de contenido documental es analogo a la validacién de instrumentos de
otros tipos de investigaciones.

En este sentido, se puede catalogar la presente investigaciéon como una
investigacién reconstructiva “con nuevas preguntas se reelabora un
conocimiento que ha producido unos resultados y un saber previo en esta
medida modifica los fendmenos objeto de reflexion” (Vargas, 1992, p. 26,
citado en Gémez L., 2010, p. 230).

Nota aclaratoria: El disefio documental responde al estado actual de la
educacion, debido a la emergencia sanitaria a nivel mundial, permitiendo
con la continuacién de la investigacion.
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Proceso de investigacion de caracter documental

Debido a que en el enfoque cualitativo la revisién constante de la
literatura o marco referencial puede revisarse en cualquier etapa de la
investigacion, el diseflo documental encaja cdmodamente con el enfoque.
A continuacioén, se presenta el esquema del proceso de investigacion de
cardcter documental.

Figura 1. Esquema del proceso de la investigacion

Delimitacion del Soportado con evidencias
problema documentales.

\_‘

Consulta documental v |Bases de datos

recopilacién principalmente.
Analisis de contenido y Categor.ias de analisis
- s determinadas por el
h 4 clasificacién investizad
M investigador
Referencial o \_$
Archivo
.| Redaeccién de borrador de
g . " informe
e enriquece

constante y \ﬁ
reiteradamente
.| Informe Aporte y conclusiones de la
final Investigacién
Divulgacién |

Fuente: Elaborado con base en los planteamientos de Chong de la Cruz (2007).
Fases metodoldgicas de la investigacion

Teniendo en cuenta el disefio documental de la investigacion, se establecen
las siguientes fases:

Fase I. Diagnostico DAM

Teniendo en cuenta reportes de pruebas internas y externas, los resultados
del Dia E, 2019 y un test diagnostico de conocimientos, se identificaron las
principales dificultades de aprendizaje de los estudiantes de grado once
de la Institucion Educativa San Lorenzo, que obstaculizan el desarrollo

102



Recursos didacticos para la ensefianza de la matematica

del pensamiento variacional. Se caracterizan estas dificultades de modo
que se puede delimitar la problematica.

Fase II. Revision y analisis documental

Con base en el disefio documental, una etapa muy importante es la
recopilaciéon de la informacion, para ello se deben preparar fichas
bibliograficas. En el andlisis de contenido de las investigaciones y textos
escolares, dirigidos a la enseflanza y aprendizaje de funciones donde
se haga uso de GeoGebra y Excel, es fundamental la clasificacion de
las fuentes recabadas mediante fichas de trabajo, segun el aporte de la
informacion, la naturaleza y el alcance del documento en condicién de
analisis.

Fase III. Aporte de la investigacion (informe final)

Mediante la repetitiva y constante correcciéon del borrador para la
presentacion del aporte de la investigacion. Finalmente, se disefia una
secuencia didactica enfocada al desarrollo del pensamiento variacional
mediante el uso de GeoGebra y Excel, donde se estudia las diversas
representaciones semidticas de las funciones polindmicas, centrando
la atencién en la relacion entre la representacion algebraica, tabular y
grafica, y en la aplicabilidad de estas funciones en el modelamiento de
situaciones de la realidad para la solucion de problemas, principales
dificultades identificada en los estudiantes de grado once de la I. E. San
Lorenzo.

Tabla 2. Fases de la investigacion

Fases Objetivo especifico

Identificar las dificultades de aprendizaje relacionadas con el
Fase . Diagnostico DAM pensamiento variacional en los estudiantes de grado once de
lal. E. San Lorenzo.

Examinar la documentacion disponible, en bisqueda y analisis
de investigaciones que fundamenten practicas didacticas
mediadas por el uso de Excel y GeoGebra.

Fase Il. Revision y analisis
documental
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Fases Objetivo especifico

Disenar una secuencia didactica, permitiendo el desarrollo de
las habilidades del pensamiento variacional mediante el abor-
daje de funciones polinémicas.

Fase Ill. Aporte de la investi-
gacion (informe final).

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. La fase de implementacion de la secuencia didactica se suprimio
debido a la situacion de emergencia sanitaria actual obstaculiza su
realizacién. Por tanto, el aporte de la investigaciéon concluye con la
presentacion de la secuencia didactica, a espera de implementarse dentro
del aula, y de momento expuesta al andlisis de otros investigadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el enfoque cualitativo se trabaja con multiples fuentes de datos, que
pueden ser entrevistas, observaciones directas, documentos, material
audiovisual, etc. Ademas, recolecta datos de diferentes tipos: lenguaje
escrito, verbal y no verbal, conductas observables e imagenes. Como se ha
resaltado, con el Diseiio Documental de la investigacion, la informacién
requerida para el desarrollo del trabajo es obtenida mediante, la
recopilaciéon de diferentes fuentes bibliograficas a escala nacional e
internacional: libros, articulos de investigaciones, trabajos de campo y
tesis de grado de nivel posgradual. Por tal razén, las investigaciones de
caracter documental, se habla de instrumentos destinados al manejo de
informacion, que pueden ser estructurados segtn lo exija la naturaleza de
los datos. Cabe resaltar que se hizo uso fundamental de la base de datos
de la Universidad Pedagégica y Tecnologia de Colombia.
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Tabla 3. Fases e Instrumentos de la investigacion

Autores que

Fases Instrumento Validacion soporta la
validacion
- Reportes
de pruebas - Analisis de contenido de las
externas e pruebas Saber 11, cuatrienio | (Gomez L., 2010)
internas . E. 2016-2020.
San Lorenzo. (Chong de la
Analisis de contenido del Cruz, 2007)
Fasel. - Dia de 2019 anexo 1 del Dia E, 2019.
Diagndstico
DAM - Cuestionario. Consiste en un
listado de preguntas escritas
- Cuestionario de rglacionadas con los dife.rlentes (Gallardo E,
N sistemas de representacion
diagnostico. . S 2017, p. 73)
de funciones polindémicas y
su aplicabilidad en algunas
situaciones.
- Analisis de contenido de
las fuentes seleccionadas
] que exponen las teorias de
- Teorias que L N
fundamenta la situaciones d|dact|ca§ .d’e
. L Brousseau, Transposicion
Fase Il. investigacion. Didéctica de Chevallard y (Gomez L, 2010)
Revision Registros de Representacion
y andlisis Semittica de Duval. (Chong de la
documental Cruz, 2007)
- Anélisis de contenido de las
- Investigaciones diferentes investigaciones
relacionadas encontradas sobre el uso de
con el tema. recursos virtuales en el estudio
de funciones.
Fase Ill. S .
Aporte de la ) D?;;;?;;a La validacion se realiza con la
investigacion ) implementacion posterior a la Prueba piloto
(informe divulgacion de la investigacion.
final).

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota. La validacién de la secuencia didactica se realiza mediante su
implementacion, ya que los resultados de la investigacién corresponden
a lo encontrado en el disefio y su construccién, de momento quedando
expuesta al analisis por otros investigadores.

Contexto, poblacion y muestra

A continuacion, se describe brevemente la poblacion objeto de estudio, la
muestra representativa y su contexto.

Poblacion

La Institucion Educativa San Lorenzo, es un colegio oficial mixto, con
cinco sedes de primaria (dos urbanas y tres rurales) y una de secundaria
(urbana). Actualmente la sede de secundaria cuenta con 668 estudiantes,
divididos en tres cursos de grado sexto, tres séptimos, dos octavos, dos
novenos, tres décimos y tres undécimos. De acuerdo con el contexto, los
estudiantes de la institucion educativa diariamente estan contemplando
situaciones relacionadas a la produccion agricola: siembra, cultivo,
transporte y comercializacién. Ademds, se busca que los apuntes
considerados en este trabajo sean tenidos en cuenta por otros docentes,
extendiendo las caracteristicas de los ejercicios problemas al contexto en
el que se encuentran sus estudiantes.

Muestra

La muestra para el enfoque cualitativo no es probabilistica. Para este caso,
la muestra puede ser clasificada como una muestra por conveniencia, ya

y
que se tiene acceso a los individuos que la componen, en este caso, un
grupo de estudiantes de una institucion educativa (Hernandez, Fernandez,
y Baptista, 2014, p. 401).

Se espera a corto plazo la implementacion de la unidad didactica
disefiada en el presente trabajo con estudiantes de grado once de la L.
E. San Lorenzo, que cuenta actualmente con 107 estudiantes cursando
este grado, que representan el 16 % de la poblacion objeto de estudio,
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sus edades estan comprendidas entre los 16 y 18 aflos, la mayoria de
ellos residentes de zona urbana del municipio, sin embargo, un grupo
considerable de estudiantes habitan en la zona rural.

Contexto

La Institucion Educativa San Lorenzo esta situada en la zona urbana del
municipio de Suaza-Huila, sin embargo, son bastantes los estudiantes que
residen en zona rural y que hacen parte de la instituciéon. Ademas, Suaza
es un municipio que basa su economia principalmente en actividades
agricolas como el cultivo del café, aguacate, maracuya, entre otros.

Recordando que las dificultades de aprendizaje identificadas en los
estudiantes de grado once de la Instituciéon Educativa San Lorenzo, me
llevo a desarrollar este trabajo; es por esta razén que los fendmenos
propuestos para ser modelados mediante las funciones polinémicas, en
busqueda del desarrollo del pensamiento variacional, son tomados del
medio en el que diariamente se encuentran expuestos los estudiantes.

Analisis e interpretacion de resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos durante el disefio y
la construccién de la secuencia didactica, exponiendo el analisis de
contenido de los documentos que soportan la investigacion, y consigo la
clasificacion de las fuentes seguin el aporte de su contenido. Se expone una
secuencia didactica como el aporte de la investigacion para el desarrollo
del pensamiento variacional mediante el uso de Excel y GeoGebra,
centrandose en el estudio de representaciones semidticas de las funciones
polindmicas y la aplicacion de éstas en el modelamiento de situaciones
problema.

Fase I. Diagnostico DAM

Una vez analizados los resultados de pruebas Saber 11 de la Institucion
Educativa San Lorenzo, se pudo establecer que a pesar de haber logrado
superar la media nacional en una unidad en el afio 2019, aun no logra
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superar el promedio de las instituciones que conforman el ente territorial,
lo que indica un camino largo para lograr destacar a la institucién a nivel
departamental y nacional.

Por otro lado, los resultados de las pruebas OEA muestran el grado
de acierto de los estudiantes en ejercicios y problemas que implican el
desarrollo del pensamiento variacional, representando las preguntas
correctas el 46 %, lo que denota que no alcanzan a contestar de manera
acertada la mitad de las pruebas referentes al componente variacional.

Cabe destacar los resultados obtenidos en las actividades establecidas para
el Dia E del afio 2019, en los que se ubica a los estudiantes de grado once,
en su gran mayoria y de manera equitativa, en los desempenos basico y
alto, significando que los estudiantes demuestran un aprendizaje minimo
y sobresaliente del contenido tematico.

Mediante la aplicacién de un cuestionario a 68 estudiantes, se presenta
un diagndstico de conocimientos de los estudiantes de grado once
actual (2020), obteniéndose un 57,8 % de respuestas correctas, en las
que se relaciona los diferentes sistemas de representacion de funciones
polindmicas (algebraico, grafico, tabular y verbal).

Nota aclaratoria: No se logro aplicar el test a la totalidad de estudiantes
debido ala no disponibilidad de recursos y de internet de algunos de ellos.

Este analisis permite concluir que se debe trabajar arduamente en
estrategias que permitan elevar el desempefio general de los estudiantes,
con el fin de obtener un porcentaje cada vez mayor en el desempefo
superior.

Fase II. Revision y analisis documental

Los trabajos de investigacion practica, recopilados para el disefio de la
secuencia didactica, centran la atencion en el estudio principalmente en
funciones lineales, cuadraticas, exponenciales o logaritmicas, haciendo
enfoque en dos aspectos principales: i) el comportamiento grafico de
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funciones mediante la variaciéon de los parametros que componen la
expresion algebraica general de las funciones o ii) en la aplicacién de

funciones a través de la modelacion de situaciones problema.

Algunos trabajos integran ambos aspectos de estudio, sin embargo, hacen
uso de Excel, GeoGebra u otro software, y el tema central estd dirigido
al analisis de una funciéon matematica especifica (lineal, cuadratica,

exponencial, logaritmica).

Tabla 4. Resumen de andlisis de investigaciones por categorias

Categorias de io

analisis | Funcion Recurso | Estudio de Modzl:clon

Nomb matematica virtual variacion situaciones
ombre de estudio usado grafica
de la investigacion problemas
Desarrollo de topicos de matematica | Funcion lineal Excel i Si
asistido con Excel (Pareja H., 2012). | y cuadratica
Utilizacion de la hoja de calculo Excel
como recurso didactico para facilitar | Funciones Excel i No
el aprendizaje de las matematicas de | cuadraticas
3° de ESO (Almendro 2014).
Representacion automatica de .
: L Funciones de .
funciones en Excel y su aplicacion una variable Excel Si No
docente (Bernal et al. 2011).
Utilizacion de la hoja de calculo Excel
en el rendimiento académico del area
de matematicas en estudiantes del - .
noveno grado, Institucion Educativa Funcion lineal | Excel Si No
Juvenil Nuevo Futuro; Medellin-2014
(Pérez, 2016).
Modelacion usando funcion cuadra-
tica: Experimentos de ensefianza con | Funcion Excel No i
estudiantes de 5to de secundaria Cuadrdtica
(Huapaya, 2012).
Funciones
Teaching basic physics through Excel | exponen-
spreadsheets ciales y Excel No Si
(Subramaniyan, A. L., 2014). trigonome-
tricas.
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Categorias de i6
analisis | Funcion Recurso | Estudio de Modzl;aclon
matematica virtual variacion situaciones

Nombre de estudio usado grafica
de la investigacién problemas
Modelado de funciones: Una
propuesta didactica mediada por Funciones de Excel No i
diversos contextos de las ciencias una variable
naturales (Medina, 2012).
Teaching Mathematical Functions
Using Geometric Functions Approach .
and Its Effect on Ninth Grade Funciones de | oo oo | g No
Students’ Motivation una variable
(Akgakin V., 2017).
Apropiacion del concepto de funcion -
usando el software libre GeoGebra Fuguc;(()j?agir;al GeoGebra | Si No
(Martinez, 2013). y
El uso del GeoGebra como recurso
educativo digital en la transposicion
didactica de funciones de proporcio- | Fyncion lineal | GeoGebra | Si No
nalidad
(Debarbora, 2012).
Introducing parameters of linear
function at undergraduate level: use of o )
GeoGebra Funcion lineal | GeoGebra | Si No
(Ersin, 2013).
Static Versus Dynamic Disposition:
The Role of GeoGebra in Representing | Funciones
Polynomial-Rational Inequalities and | polingmicas | GeoGebra | Si No
Exponential-Logarithmic Functions y racionales
(Caglayan, 2014).
La importancia de las funciones en la GeoGebra | Si No
formulacion de modelos matematicos | Funcion lineal
utilizando tecnologia: implementacion | y cuadratica
del modelo 1 a 1 (Roumieu, 2014). Excel No Si
Geogebra and Grade 9 Learners’
Achievement in Linear Functions - ]
(Mushipe M. y Ogbonnaya U. |, Funcion lineal | GeoGebra | Si No
2019).
Matematiksel Modellemede GeoGebra
Kullanimi: Boy-Ayak Uzunlu§u - .
Problemi (Hidiroglu C. y Bukova-Guzel | Funcion fineal | GeoGebra | No N
E., 2014).
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Categorias de i6

analisis Funcion Recurso | Estudio de Modzl;mmn

Nomb matematica virtual variacion situaciones
ombre de estudio usado grafica
de la investigacion problemas
An Example how Geogebra can be )
Used as a Tool for STEM Funciones de | oo oo | o i
una variable
(Budinski N., 2017).
Modelacion y simulacion con
GeoGebra: Una experiencia en el .
estudio de situaciones con medidas | Funciones GeoGebra | No Si
de area y volumen polinomicas
(Flérez C. y Yemail C., 2017)
Synthesising Algebraic and Graphical | perivada de
Representations of the Maximum and | Fynciones )
the Minimum Problems Cuadréticas y | JcoGebra | Si No
(Hong D. S.y Lee J. K., 2013). Clbicas
Propuesta didactica para la ensenanza
del tema de optimizacion, apoyado Derivadas de
con Excel y GeoGebra, para estu- funciones GeoGebra | Si No
diantes de bachillerato (Rojas et al.
2017).
Propuesta didactica: la ensenanza del
concepto de limite en el grado undé- | Limites de .
cimo, haciendo uso del GeoGebra funciones GeoGebra | Si No
(Bustos, 2013).
i . Derivadas
Cart|||a,T_IC parala ensenanza de de funciones | GeoGebra | Si No
matematicas (Gonzalez, 2013). o
cuadraticas

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 relaciona las caracteristicas de las investigaciones que
componen los antecedentes. La investigacion de Roumieu es una de
las mas completas, puesto que integra el uso de GeoGebra y Excel para
un estudio de las funciones lineales y cuadraticas; se debe aclarar que
Roumieu también hace uso de otros recursos virtuales como Lagrange
y Funcionswin-32, ademas del estudio de funciones exponenciales. El
papel que cumple GeoGebra y Funcionswin-32 en el trabajo de Roumieu
es Unicamente grafico, por otro lado, Excel y Lagrange son usados para el
modelamiento de experimentos propuestos.
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La investigacién de Roumieu (2014) fue un punto de partida clave para
la realizacion del trabajo, ésta inspird para hacer el analisis grafico de las
funciones polinémicas mediante una estrategia del uso de GeoGebray otra
con Excel. De igual manera, el modelamiento de fenémenos cotidianos
con regresiones polindmicas a través de una estrategia mediada por el uso
de GeoGebra y otra con Excel.

Para lograr el estudio de la variacion grafica de las funciones polinémicas
mediante el uso de excel, fue importante el trabajo realizado por Bernal
et al (2001); a pesar de que ellos hacen uso de macro (programacion),
brindaron una idea inicial de como podria realizarse la variacion grafica
relacionada con el cambio de valores de los parametros de las funciones.

Enlarealizacion del presente trabajo también fueron importantes algunos
textos de matematicas para bachillerato, éstos brindan aspectos teéricos
importantes y plantean ejercicios y problemas que inspiraron el disefio de
las actividades de la secuencia diddctica.

Tabla 5

Resumen de andlisis de textos por categorias

Categorias de Funcin | Recurso | Aspectos
analisis " virtual tericos | Problemas de
matematica L
Nombre de estudio | "ECOMeN- de aplicacion
de la investigacion dado | funciones
Precélculo: Matematicas para el Funciones de Ninguno i Si
calculo sexta edicion (Stewart, 2012). | una variable g
Matematicas B (Alonso et al, 2008) Funciones de . ) )
G o : Ninguno | Si Si
(Libro interactivo virtual) una variable
Diseno, implementacion y evaluacion Eﬁg’::ogﬂn
de unidades didacticas en MAD 3 Y Ninguno Si Si
) exponenciales
(Gomez, 2018) .
crecientes.
Aplicaciones de las funciones Funciones de | ,,. .
algebraicas (Rojas A., 2018). una variable Ninguno No Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Algunos libros de matematicas presentan aspectos tedricos importantes
del comportamiento de funciones, sin embargo, no incorporan o
recomiendan el uso de algtn recurso virtual que permita la construccién
de los conceptos, o para el modelamiento matematico en la solucién de
problemas; y se centran en la aplicacion de conceptos algebraicos. Bajo
este analisis de la literatura, se disenia la secuencia didactica que promete
la utilidad de GeoGebra y Excel para el estudio de aspectos mencionados
de las funciones polinémicas, bajo una guia instructiva del uso de estos
recursos para cada actividad planteada.

Fase III. Aporte de la investigacion

Finalmente, este trabajo integra los siguientes aspectos en el contenido de
la secuencia diddctica:

Tabla 6. Aspectos generales contenidos de la secuencia diddctica

Propuesta de secuencia didactica para fortalecer el pensamiento variacional en el estudio de
funciones polindmicas
Funciones Recurso Estudio de Modelacion Aspectos
- . . A ot Problemas
matematicas virtual variacion de situaciones | tedricos de de aplicacion
de estudio usado grafica problemas funciones P
Funciones GeoGebra Si Si S i
polinémicas Excel Si Si ! :

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del disefio de la secuencia didactica, se tiene que hacer
enfoque en la construccién de conceptos mediante practicas para
deducir la variabilidad grafica de las funciones polinémicas a partir de
los parametros que la constituyen. Ademas de la aplicacién de conceptos
mediante la determinacion de modelos matematicos para dar respuesta a
situaciones planteadas, validando y justificando el ajuste hallado en cada
problema.

Atendiendo a las consideraciones de Diaz Barriga (2002) para el disefio
de secuencias didacticas, también se propone una estrategia de evaluacion
contemplada en el momento de cierre de la secuencia compuesta de una
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rubrica y dos evaluaciones. Esta fase presenta la estructura general de la
secuencia didactica propuesta, los momentos, estrategias y actividades
que la componen. La secuencia didactica muestra fundamentalmente dos
maneras de abordar el tema de funciones polindmicas: i) mediante el uso
de GeoGebra y ii) el uso de Excel.

Estructuracion de la secuencia didactica
El presente trabajo adopta los planteamientos de Diaz Barriga (2013),
para el disefio de la secuencia didactica, delimitando tres momentos:

apertura, desarrollo y cierre.

Tabla 7. Momentos de la secuencia diddctica

Momento de la

secuencia didactica Descripcion y finalidad del momento

Es una fase diagnostica que permite conocer el estado cognitivo
inicial de los estudiantes, esta destinada a la recuperacion de saberes
y preconceptos de los estudiantes para crear andamios entre sus

Avert experiencias y las nuevas competencias que se desea adquirir.
pertura . . . o
Es un momento introductorio para abordar funciones polinomicas,

es importante anticipar la interaccion con los recursos tecnoldgicos
e informaticos que se requeriran en el desarrollo de la secuencia
didactica.

Este momento esta destinado a la creacion de escenarios y ambientes
de aprendizaje y cooperacion, uso de las TIC, la aplicacion de estrate-
gias y actividades centradas en el aprendizaje; la integracion y ejerci-
tacion de competencias y experiencias para aplicarlas en situaciones
reales o parecidas. es una etapa importante para la recoleccion de
evidencias.

Desarrollo

Esta fase propone la elaboracion de sintesis, conclusiones y
Cierre reflexiones argumentativas que permiten advertir los avances o resul-
tados del aprendizaje en el estudiante.

Fuente: Basado en Diaz, A. (2013), Guia para la elaboracion de secuencia diddctica, UNAM.
Estrategias de aprendizajes de la secuencia didactica

Cada momento de la secuencia didactica estd compuesto por estrategias
de aprendizaje mediadas por actividades que en su mayoria requieren de
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la interaccién de GeoGebra y Excel, ya sea para conocimiento mismo de
estos recursos virtuales, como para determinar propiedades especificas
de las diversas representaciones de las funciones polinomicas, ademas de
la resolucion de problemas mediante el modelamiento de fendmenos que
componen cada problematica. Se describen las estrategias que componen
cada momento de la secuencia didactica.

Tabla 8. Estrategias de la secuencia diddctica para cada momento

Momento

Estrategia de
aprendizaje

Descripcion de la estrategia

Apertura

Situaciones introduc-
torias

Este espacio esta destinado a identificar situaciones
de la vida diaria que representan la relacion y varia-
bilidad entre dos magnitudes, retomando el concepto
de funcion matematica.

Interaccion con los
recursos virtuales

Es importante destinar un espacio previo al desarrollo
de la secuencia didactica para el conocimiento de
las herramientas de GeoGebra y Excel, mediante la
interaccion y manejo de éstas.

Desarrollo

Practicas guiadas

Esta estrategia estd compuesta de actividades
instruccionales que requieren del uso de GeoGebra y
Excel para determinar el cambio del comportamiento
grafico de las funciones polinomicas de acuerdo con
las constantes que componen su expresion alge-
braica.

Trabajo basado en
problemas

Las actividades propuestas en esta estrategia se
componen de situaciones problematicas comunes
del entorno que requieren de su modelamiento para
su solucion, haciendo uso de GeoGebra y Excel.

Cierre

Rubrica de
miento

sequi-

Es importante resaltar que el proceso de evaluacion
de la secuencia didactica debe darse en todos los
momentos que la componen (apertura, desarrollo y
cierre).

Evaluacion final

Sin embargo, es en la fase de cierre donde se mide
el alcance de lo aprendido, por tanto, esta estrategia
se compone de un test evaluativo de conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracter evaluativo de los momentos de la secuencia
El caracter evaluativo de cada momento se debe diferenciar, con el fin de
obtener un proceso evaluativo lo mds preciso posible durante la secuencia

didactica.

Tabla 9. Cardcter evaluativo de los momentos de la secuencia diddctica

Momento Caracter evaluativo

Apertura Evaluacion diagndstica de conocimientos previos

Evaluacion continua (formativa) para verificar y retroalimentar el desempefio

Desarrolio del estudiante.

Es final o sumativa, busca valorar la informacion recabada durante el inicio y

ierr
Cierre en el desarrollo del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
Categorias de analisis de la secuencia didactica

Teniendo en cuenta los tres momentos que componen la secuencia
didactica, se definen para el andlisis de esta, 5 categorias y 16 indicadores
de desempeno:
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Tabla 10. Categorias de andlisis de la secuencia diddctica

Momento Categoria Indicadores de desempeio
1. Identifica situaciones del contexto que muestran
variabilidad y dependencia entre dos magnitudes.
o 2. Reconoce una funcion como una regla de depen-
racterizacion . . . .
gg ficntgi 0 nZCSO dencia entre variables, mediante el uso de varios
sistemas de representacion semiotica.
Apertura 3. Identifica y diferencia las principales funciones
polinémicas.
4. Reconoce las principales herramientas que ofrece la
Uso de GeoGebra hoja grafica de GeoGebra
y Excel 5. Reconoce las principales herramientas que ofrece la
hoja de calculo de Excel.
6. Transforma las principales funciones polinémicas
Relacion entre en sus diferentes sistemas de representaciones
representaciones semioticas.
semioticas 7. Relaciona las representaciones algebraicas, tabulares
y graficas de las principales funciones polinémicas.
8. Delimita la problematica de las situaciones
propuestas.
0 ! 9. ldentifica las variables que rigen el problema.
esarrollo 10. Establece relaciones de dependencia entre variables
Resolucion segun los datos obtenidos en la practica.
de problemas 11. Transforma los datos obtenidos a representaciones
med|antq ]a tabulares y gréficas.
modelacion 12. Propone un modelo matemético de acuerdo con las
relaciones de dependencia establecidas para las
variables.
13. Justifica el modelo propuesto, mediante su valida-
cion.
Confrontacion de | 14. Demuestra interés en cada una de las actividades
lo observado propuestas.
Cierre 15. Desarrolla con facilidad el test de evaluacion de

Evaluacion final

conceptos.

16. Demuestra conocimiento del tema mediante el
modelamiento de problemas planteados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Momento de apertura

Consideraciones para la apertura. Conocimientos previos requeridos:
Cuando se aborda el tema de funciones, es importante que los estudiantes
cuenten con algunos conocimientos matematicos que son indispensables
para el aprendizaje del tema. Gémez (2018) identifica los conocimientos
previos requeridos para resolver las tareas propuestas para el aprendizaje
de funciones constantes, lineales y a fin; por ende, son conocimientos que
también se extienden para el aprendizaje de funciones polindmicas.

Tabla 11. Listado de conocimientos previos del tema de funciones polinémicas

CP Descripcion de capacidades

1 Usar el plano cartesiano

Completar tablas

Utilizar lenguaje algebraico

Operar con nameros reales

Diferenciar relacion de funcion

Solucionar ecuaciones de primer y segundo grado

Solucionar sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3.

0 NI o B W (N

Utilizar notacion funcional

Hallar el valor numérico de expresiones algebraicas
10 Usar GeoGebra

11 Usar Excel

Fuente: Adaptado de Gomez (2018)

Esimportante aclarar que durante el momento de apertura no es necesario
abordar todos conocimientos previos, ya que algunos de ellos son temas
extensos que se debieron haber estudiado con anterioridad, de acuerdo
con lineamientos curriculares coherentes. Teniendo en cuenta el listado
de conocimientos, en sus tres primeras capacidades previas requeridas, se
mencionan las diferentes formas de representar las funciones matematicas.
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Sistemas de representacion de funciones polindmicas. Existen diversas
maneras de representar una funcién. a continuacidn, se presenta un
esquema que resume las diferentes representaciones de las funciones
polindémicas

Figura 2. Sistemas de representacion de funciones polinémicas

| rm=(3.256n-1 | .
‘!
| Pares ordenadoes | _| Sagital J
I
Numérico
| ’ | 4| Tabular | f®
- ! 1 3
Sistemas de | Tabla de valores '—‘ 2 5
— representacién —
de funciones 3 i

4{ Verbal ‘

‘ Grafico ‘ —| Ejeculltabl_e |
Sistema de ‘ Geogebra }Jﬁ
coordenadas |—
cartesianas

—| Puntos colineales . i

—{ Simbélico algebraico ‘ —

| Fl) = apx™ +a,_yx" e+ apxt aq !

Fuente: Elaboracion propia.

En este momento de la secuencia didactica se presenta como base
introductoria la presentacion de las principales funciones polindmicas y
su utilidad en el ajuste de puntos dados por una base de datos de algiin
evento en estudio. Ademas, se incluye un espacio exclusivo para conocer
las principales herramientas de Excel y Geogebra que seran usadas en el
desarrollo dela secuencia. Este espacio de exploracion de las caracteristicas
de los recursos permitird una familiarizacion de los estudiantes con Excel
y Geogebra.
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Momento de desarrollo

Esta etapa de la secuencia la integra algunas consideraciones conceptuales
basicas acerca de las principales funciones polinémicas, seguido de una
serie de practicas guiadas por el docente donde los estudiantes deberan
usar de Excel y Geogebra una herramienta que les permita variar los
coeficientes que componen las funciones polinémicas para lograr
observar y concluir el efecto de los valores de los coeficientes en el aspecto
grafico de las funciones, y de esta manera contestar el test incluido en
la secuencia didactica. Este espacio de la unidad tematica refuerza el
dominio y las transformaciones de las representaciones simbolicas-
algebraicas, tabulares y gréaficas, de esta manera al finalizar las practicas
propuestas se generaliza las caracteristicas de las funciones polindémicas:
constante, lineal, cuadratica y cubica.

Dentro de este momento de la secuencia didactica se presenta un espacio
para el trabajo basado en problemas. En este espacio se plantean algunas
situaciones problemas del contexto que necesariamente llevara a los
estudiantes a la recoleccion de datos, datos que deberan ser modelados en
Excel y Geogebra con el fin de encontrar la funcién polindmica que mejor
se ajusta a éstos, y asi dar solucion a las situaciones planteadas mediante
proyecciones. Este fragmento de la secuencia didactica es crucial debido
a que refuerza el dominio y las transformaciones de la mayoria de las
representaciones semidticas de las funciones polinémicas: numérica,
verbal, simbdlico-algebraica, tabular y grafica.

Momento de cierre

Consideraciones finales. Esta fase busca valorar la informacién recabada
durante el inicio y en el desarrollo del proceso, para vincularla con los
resultados del cierre, con el propdsito de identificar en qué medida se
cumplieron las metas establecidas al inicio, mediante la elaboracion de
sintesis, conclusiones y reflexiones argumentativas que permiten advertir
los avances o resultados del aprendizaje en el estudiante. Sin embargo, es
en la fase de cierre donde se mide el alcance de lo aprendido, por tanto,
esta estrategia se compone de un test evaluativo de conocimientos.

120



Recursos didacticos para la ensefianza de la matematica

Tabla 12. Estructura del momento de cierre

Rabrica de Evalia los desempenios del estudiante y el ambiente de
seguimiento aprendizaje.

Evaluacion 1: Evalia la relacion de las representaciones

semioticas:

Algebraica
Cierre
Test de
conocimientos
Tabular _ _ Grafica

Evaluacion 2: Evalia la aplicacion de conceptos en el
modelamiento de fendmenos. Ademas, evalla la capacidad de
representacion verbal con la justificacion del modelo encontrado.

Fuente: Elaboracion propia.
Conclusiones y reflexiones finales

Inicialmente, el bajo desempeno encontrado en las pruebas externas e
internas, especialmente en el componente variacional en los estudiantes
de grado once de la Institucion Educativa San Lorenzo (Suaza-Huila),
fue lo que inspird la busqueda de nuevas practicas para el desarrollo
del pensamiento variacional. El presente trabajo considera como causa
primaria de las dificultades, las practicas pedagdgicas implementadas, es
decir, la continuacion de metodologia tradicionales dentro del aula, por
lo que se enfoca en la realizaciéon de una secuencia didactica para abordar
el tema de funciones polinémicas, con el fin de orientar el desarrollo del
pensamiento variacional mediante el uso de GeoGebra y Excel.

Para lograr el disefio adecuado de la secuencia didactica encaminada a
enfocar el tema, fue importante la revision de la literatura, la recopilacién
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de investigaciones que tienen como eje central la utilizaciéon de recursos
virtuales para la construccién del concepto de funcion, el analisis y la
aplicacion en el mundo real.

En el anadlisis de contenido de los diferentes documentos consultados,
se observa que algunas investigaciones se enfocan en analizar las
propiedades graficas de ciertas funciones, olvidando la utilidad de
éstas en la resolucion de problemas mediante la modelacion. El analisis
documental también permiti6 identificar el aporte que éstas brindan al
estudio de funciones matematicas, extendiendo estos aportes al estudio
de funciones polinémicas. Por otro lado, las metodologias empleadas por
los diferentes autores dieron una idea central de cdmo podria ser usado
GeoGebra y Excel para el estudio y utilidad de las funciones polindmicas.

Diferentes autores, mediante el caracter practico que poseen sus
investigaciones, después de analizar los resultados, concluyen que el uso
de recursos de las TIC, como GeoGebra y Excel, es fundamental para
la educacion matematica actual. Se debe tener en cuenta que la anterior
conclusion, es recurrente en varios autores con investigaciones que
implican diferentes poblaciones y los contextos. Por lo anterior, se puede
generalizar que, ante un buen uso y direccion de estos recursos, se pueden
obtener 6ptimos resultados para cualquier grupo de estudiantes.

Uno de los aportes mas relevantes que se tiene con la implementacion
de practicas mediadas por recursos digitales en el estudio de funciones,
es que se puede agilizar el analisis grafico, haciéndolo deductivo y
constructivista, para dar pasd a la interpretacion y analisis de fenomenos
que requieren ser modelados para la solucion de problematicas. Ademas
de la influencia positiva en el ambiente de aprendizaje, la motivacion e
interés de los estudiantes.

Teniendo en cuenta las apreciaciones anteriores, se consolida el disefio de
una secuencia didactica para el estudio de funciones polindémicas, dirigida
a fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional, retomando ideas,
estrategias y aspectos tedricos de otras investigaciones, fundamentadas en
las teorias de las didacticas de las matematicas, especialmente en la Teoria
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de Registros de Representaciones Semidticas de Duval y la Modelacion
Matematica.

El aporte didactico de la secuencia retoma consideraciones importantes
de la Teoria de Registros de Representaciones Semidticas de Duval con
el fin de que el estudiante pueda identificar las propiedades graficas de
las funciones, buscando desarrollar la capacidad de transformacién a
sus diferentes sistemas de representacion. Las actividades presentes en
la secuencia diddctica estan dirigidas para su desarrollo entre estudiantes
y profesores con el fin de socializar y generalizar cada una de las
propiedades de las funciones. También algunas actividades propuestas
requieren del trabajo colaborativo en la obtencién de datos y analisis de
resultados, el aporte conjunto busca la construccion social de conceptos.
Adicionalmente, se tiene en cuenta la modelaciéon de situaciones con
funciones polindmicas para la solucion de las problematicas planteadas
por cada situacidn, con el objetivo de fortalecer la capacidad de resolucion
de problemas.
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