PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

TRABAJO DE TITULACION COMO REQUISITO PREVIO PARA LA
OBTENCION DEL TITULO DE: MAGISTER EN INNOVACION EN

EDUCACION

Guia para la ensefianza de las Funciones Reales empleando el Proceso de
Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM dirigida a estudiantes de primero
de Bachillerato del Colegio Marista Quito para el aiio lectivo 2020-2021

AUTOR: MIGUEL PENA
DIRECTORA: MGTR. VIRGINIA SALINAS

Quito, enero de 2021



il

DIRECTOR:

Mgtr. Virginia Salinas
LECTORES:

Mgtr. Maria Lorena Alvarez

Mgtr. Maria Angélica Arroyo



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

DECLARACION y AUTORIZACION

Yo, Miguel Augusto Pefia Jiménez, C.I 175775519-2 autor(a) del trabajo de graduacién
intitulado: ” Guia para la ensefianza de las Funciones Reales empleando el
Proceso de Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM dirigida a
estudiantes de primero de Bachillerato del Colegio Marista Quito para

el aio lectivo 2020-2021”, previa a la obtencién del grado académico de MAGISTER
EN INNOVACION EN EDUCACION en la Facultad de Ciencias de la Educacion:

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tiene la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, de conformidad con el articulo 144 de la Ley Organica de Educacién
Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del referido trabajo de
graduacion para que sea integrado al Sistema Nacional de Informacién de la Educacion
Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador a difundir a través de sitio web de
la Biblioteca de la PUCE el referido trabajo de graduacion, respetando las politicas de
propiedad intelectual de Universidad.

Quito, enero 2021

il



Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

Facultad de Ciencias de la Educacion
Coordinacion de Posgrado

APROBACION DEL TUTOR

En mi caracter de Director — Tutor del Trabajo de Posgrado Titulado “Guia para la ensenanza de
las Funciones Reales empleando el Proceso de Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM dirigida
a estudiantes de primero de Bachillerato del Colegio Marista Quito para el aio lectivo 2020-2021",
presentado por el maestrante MIGUEL AUGUSTO PENA JIMENEZ titular de la Cédula de
Identidad N.2 1757755192, para optar al Grado de Magister en Innovacién en Educacion,
considero que dicho Trabajo de Investigacion retne los requisitos y méritos suficientes para ser
sometido a la evaluacion por parte de los Lectores — Evaluadores que se designen para tal fin
por parte de las autoridades de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

En la ciudad de Quito, a los veinte y ocho dias del mes de noviembre de 2020.

SALINAS VIRGINIA
C.l. 170915144
Vsalinas472@puce.edu.ec TIf. 0998396786

NOTA:
Se comunica que en el servicio de analisis documental de Turnitin, el referido trabajo de

titulacion alcanzé el siguiente resultado: “4% de este documento se compone de texto mas o
menos similar al contenido de 5 fuente(s) considerada(s) como la(s) mas pertinente(s)”.

12 de Octubre 1076 ¥y Raman Roca
o '8 3700 ext, 3538/3573
addor

v



Guia para la ensefianza de las Funciones Reales empleando el

Proceso de Disefo en Ingenieria con enfoque STEAM dirigida a
estudiantes de primero de Bachillerato del Colegio Marista Quito
2020-2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

4. e 19 19

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.puce.edu.ec T ;
Fuente de Internet /0
www.scribd.com 1.
Fuente de Internet /0
Submitted to Universidad Catolica De Cuenca 1 .
Trabajo del estudiante /0
n www.dspace.uce.edu.ec T .
Fuente de Internet /0
repositorio.ug.edu.ec 1.
Fuente de Internet /0




Yo, Miguel Augusto Pefia liménez, titular de la Cédula de Identidad No0.175775519-2 Declaro
que los resultados obtenidos en la investigacion, como requisito previo a la obtencién del grado
académico de MAGISTER EN INNOVACION EN EDUCACION en la Facultad de Ciencias de la
Educacion, son absolutamente originales, auténticos y personales.

En tal virtud, declaro que el contenido, las conclusiones y los efectos legales y académicos, que
se desprenden del trabajo de investigacion, y luego de la redaccién de este documento, son y
seran de mi sola y exclusiva responsabilidad legal y académica.

En la ciudad de Quito, enero 2(}21

)
il

m—
g
Nombres y Apellidos: Migiiel Augusto Pefia Jiménez

Cl: 175775519-2

vi



DEDICATORIA

A mi esposa Andrea Maria, mi fuente de ternura, cielo, afecto y calor.
A mis hijos: Miguel, Francisco y Teresa el regalo mas grande que la vida me dio.

...y ati Agustin, la estrella con mas brillo en el firmamento.

vii



AGRADECIMIENTOS

A Dios, porque me ha bendecido con una familia maravillosa y un hogar sofiador. De El siempre

recibo un amor sin medida y la fuerza suficiente para continuar.

Agradezco la paciencia y el apoyo incondicional de mi esposa, quien con todo el amor se ha

donado a mi cada dia que le he dedicado a este sueiio que hoy veo hecho realidad.

A mi tutora de Tesis, Mtr. Virginia Salinas, porque de manera oportuna me ha brindado sus
conocimientos y experiencias que definitivamente constituyen los cimientos de este trabajo de

investigacion.

A los Hermanos Maristas de Champagnat y la Agrupaciéon Marista Ecuatoriana, por darme la

oportunidad de superarme profesionalmente y ofrecerme un mejor futuro en beneficio de mis

hijos: “Miguel, Francisco v Teresa”.
s y

viii



INDICE

INTRODUCCION..........ooouieiiieeeeeeeeeeee e eeee s ea s s senessa s nensanes 1
CAPITULO I EL PROBLEMA .........cooiiiiieieieieeeeeeeeeeeee e 3
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMAL...........coivuiimiieeeeeeeeeeeeeeseeeeeees s 3
12 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS .......c.coooiviuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
L1.2.1  ODbjJetivo GeNETal.......cccuieiiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt e 8

1.2.2  ODbjetivos ESPECIfiCOS ....ccuuiiiiiiiiiiieiiecie et 8

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ........cocooiiiimieieeeeeeeeeeeeseeeeeeeseenne 9
CAPITULO 2 FORMULACION TEORICA........cocovimivieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION...........ccceoivmimmimieeeeeeeseseeeee s, 11
2.2 BASES TEORICAS .....ooioioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
22.1  STEAM DESDE EL PARADIGMA SOCIOCRITICO.........ccccocevevvvrrnnnn.. 17

222  EL ENFOQUE STEM-STEAM .......cociiiiiioioeeeeeeeeeeeeeeeesese s, 19

223  METODOLOGIAS ACTIVAS APLICADAS EN STEAM..........cc.cooovueen... 25

224  EL PROCESO DE DISENO EN INGENIERIA (PDI).......cccovvvuivrereernnnn. 30

2.2.5 EL ENFOQUE STEAM UNA ALTERNATIVA DESARROLLADORA. ..35

2.2.6  USO DE HERRAMIENTAS TIC EN MATEMATICA........ccccovovvvveuennnnn. 40

2.3 BASES LEGALES .....cooiioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees e 41
CAPITULO 3 MARCO METODOLOGICO .........coovuiimieeireieeeeeeseeeeeeseeeeeeses s, 43
2.4  ENFOQUE O PARADIGMA DE INVESTIGACION ........ccccocoviviverreeereeereen. 43
2.5 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION...........coeovimeriemeemeeeeeeeeeeeeeeeseesee s, 44
2.5.1  DISENO DE INVESTIGACION ........cc.coovmiimimirieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesen e, 44

2.52  TIPO DE INVESTIGACION ........cocoviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 45

2.6 UNIDAD DE ESTUDIO (POBLACION/MUESTRA). .......cooveieeeeeeseseeeseseeen. 45
2.6.1  POBLACION ......oooomiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo, 45

262 MUESTRA ..o 45

2.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION........46
271 TECNICAS ... 46

X



2.72  INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION ........o.o....... 47

2.8 TECNICA DE ANALISIS DE RESULTADOS .....ocoviuiieeieeeeeeeeeeeeseeeseseeesenes 47
2.9  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........cocoviiiieieeeeeeeeeeesesee e, 49
CAPITULO 4 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS........cooviveveerrerrean 53
3.1 INTRODUCCION ......coooomimieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 53
3.2 INSTRUMENTO APLICADO A LOS DOCENTES. .......coovivieeeeeeeeeeeeerenes 54
3.3 INSTRUMENTO APLICADO A LOS ESTUDIANTES. ....c.ooivoeeeeeeeeeeeennn: 65
3.3.1  APRENDIZAJE DESARROLLADOR..........ccceoiiiiirmereseseseeseeseesesesnan 65
332  ENSENANZA DESARROLLADORA. ....coccoovviiiieeeeeeeseeeeseeeseses e 84
3.3.3  DIFICULTADES AL MANIPULAR EL CONCEPTO DE FUNCION. ......97
CAPITULO 5 PRESENTACION DE LA PROPUESTA ........ooiiieeieieeeeeeeeeeeeeereeene 115
3.4 PRESENTACION DE LA GUIA MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE. ..115
3.5  APLICATIVO WEB DESMOS .....coiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
3.6 PARAMETROS PARA LA CONSTRUCCION DE LA GUIA. ....c..ccooveverenn, 119
3.6.1  METODOLOGIA. ........coooiieiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 119
3.62  EVALUACION. ......ooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
3.6.3  CONTENIDO. ......oooouioeeeeeeeeeeeeeee e 122
3.6.4  ESTRUCTURA DE LA SESION/CLASE.........cccooiviveeeeeeereseeeeeeeennnen. 124
3.6.5 DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO. .........ccccoevvvieerenannn. 124
3.7 CONSTRUCCION DE LA GUIA ......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 126
CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........coooiviieeeeeeeeeeesnn: 127
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 133
ANEXOS ..ot 141
ANEXO N°1 ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA U.E.P. MARISTA.
............................................................................................................................................. 141
ANEXO N° 2 — ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE LA U.E.P. MARISTA.
............................................................................................................................................. 146
ANEXO N° 3 — “MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE” GUIA DOCENTE. .......148



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables ..........ccooviiiiiiieiiieiieieceee e 49
Tabla 2 Estrategias metodologicas empleadas por los docentes de Matematica de la U.E.P.
LA ] v OO OO SO U SOUPURRPOPOO 55
Tabla 3 Pertinencia del enfoque STEAM para la ensefianza de funciones reales. ................... 58
Tabla 4 Guia Metodologica como un aporte significativo para la ensenanza de funciones
TRALES. .ttt b et h e e h bt e a e bttt e h e e bt e a e e bt et e bt ebeeae e 59
Tabla 7 Guia Metodologica como una ayuda al docente para planificar el tema funciones
TRALES. .ttt b e h bbbt et h et et e bt e at e bt et e eheebeeate e 60
Tabla 8 Guia Metodologica fortalece la capacidad para resolver problemas. ...........cccoeeueeeeee. 61
Tabla 9 Guia Metodoldgica y autoevaluacion. ..........ccccueeeeieeriiiieniie e 61
Tabla 10 Guia Metodoldgica y el desarrollo de habilidades metacognitivas. ............ccceeeuneenne. 62
Tabla 12 Independencia en 1a solucion de tareas.............ccecveeeiieerieeeiieeciie e 65
Tabla 13 Organizacion en la solucion de tareas. ..........ccceeeeveeeriieeniieeiie e 67
Tabla 11 Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos...........c.cccccvveeeveenneenne. 68
Tabla 12 Dominio de su propio conocimiento y de las estrategias que posee (potencialidades y
U216 10 L) ISP 69
Tabla 13 Dominio de qué debe aprender, como conseguirlo y cuando debe disponer de los
recursos Necesarios Para loArlo. ........c.oevcviiiiiieiiie e e s 71
Tabla 14 Dominio de las posibles vias para la solucion de las tareas en cuanto al control y
autocontrol del Proceso SEZUIAO. .....cc.uiruiiiiiiiiieeieeieeeee ettt ettt et e be e eaeeeeeas 73
Tabla 15 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos conocimientos con
LOS QUE YA POSCL. ..cuevieniieeiieeiteiie ettt et et e et et e e tae et e e taesabeesseassseenbeenbeeesbeenseenaeeenbeeseennaeans 74
Tabla 16 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos conocimientos con
la eXPeriencia COtIAIANA. ........cccuiiiiieiieeit ettt ettt et te et e et eeteesaaeesbeeteesnseenseensaesnsaens 76
Tabla 17 Nivel en que los conocimientos matematicos adquiridos contribuyen a la formacion
de: sentimientos, actitudes ¥ VAlOTES. .......ceeviiiiiiiriieiiieiiecie ettt 78
Tabla 18 Nivel en que experimenta el escolar por la actividad matematica que realiza por la
SALISTACCION PETSONAL ...c..iiiiiiiiiieiiieiie ettt ettt et e b e e bt e s st e eebe e seessaeenseesaeeenne 79
Tabla 19 Nivel de la autoestima en cuanto a la actividad matematica que realiza................... 81
Tabla 20 Nivel de autovaloracion sobre el contenido matematico aprendido...........c.cc......... 83
Tabla 21 Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden con los objetivos. ...... 85
Tabla 22 Calidad de la contextualizacion del tratamiento del contenido matematico abordado
€I 18 CLASE. ..ttt ettt ettt b et et e bt e e ateebeens 86

Xi



Tabla 23 Calidad con que propicia el vinculo entre el contenido matematico que imparte con

otras disciplinas y materias CUITICUIAIES. ..........ccueeruieriiieriienieeieerite et eee e s e e eneeens 88
Tabla 24 Procedimientos metodoldgicos que orientan y activan a los aprendices hacia la
busqueda independiente del CONOCTMICNLO. .......ccueevieriiriieiieeie ettt 90
Tabla 25 Nivel de estimulacion a los aprendices para la utilizacion de recursos tecnoldgicos.
................................................................................................................................................... 91
Tabla 26 Calidad de la direccion del proceso en cuanto a la anticipacion a los razonamientos y
JUICIOS A 10S APTENAICES. ...ouviieiiieniiieiiieiieeiie ettt ettt et ettt e et e et e sabeesbeesseesabeebeessneenseens 93
Tabla 27 Ayuda que permite al aprendiz reflexionar sobre su propio error y rectificarlo. ...... 95
Tabla 28 Identifica cuando una relacion es funcion. ........ccccoeceeiieniiiiienieiceeeeee e 97
Tabla 29 Reconocimiento, representacion y manejo de Conjuntos. ........cccceeeeeveeerveeenveessnneenns 99
Tabla 30 Identificacion de variables dependiente e independiente. ..........ccceeecvveeeveenrreennnenn. 101
Tabla 31 Reconocimiento del dominio de una funcion. ...........cocceeviiiiiniiniienenieeeeeee, 102
Tabla 32 Reconocimiento del recorrido de una funcion............cocceeveeriiiiinnieiicenienieeeee 104
Tabla 33 Halla el valor de la variable dependiente a partir de la variable independiente. .....106
Tabla 34 Reconoce una funcion inyectiva por medio de Diagramas de Venn....................... 108
Tabla 35 Reconoce una funcion sobreyectiva por medio de Diagramas de Venn. ................ 109
Tabla 36 Reconoce una funcion biyectiva por medio de Diagramas de Venn....................... 111

xii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Metodologias empleadas por los docentes de Matematica de la U.E.P. Marista para

la ensefianza de funCIONES TEAIES. ........ccueiiiiiiiiiiiiiiie e 56
Cuadro 2 Recursos tecnologicos empleados por los docentes de Matematica de la U.E.P.
Marista para la ensefanza de funciones reales. .........ccceevereiiieiieniiciierieee e 57
Cuadro 3 Procesos que siguen los docentes de Matematica de la U.E.P. Marista para la
ensefianza de funciones reales en 1ero de BGU. ........ccooiiiiiiiiiiiieiiiciccccee e 64
Cuadro 4 Disefio de estructura de la guia por moOdulos. .........ccoecieviiiiiiiiieniieiieieeeeee 123
Cuadro 5 Disefio de estructura de cada sesion/clase de Matematica en Funcion del Arte. ...124
Cuadro 6 Plan de destrezas con criterio de desempefio de la guia. ........cccceeevvevieeieecieennennne. 125

Xiii



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Modelos ciclicos del proceso de disefio en ingenieria...........ceecveevveereeecieeneeeneennen. 31
Grafico 2 Estrategias metodolOZICAS. ......ccueiviiiiiiiiieiiieiieeie ettt 55
Grifico 3 Pertinencia del enfoque STEAM para la ensefianza de funciones reales. ................ 58
Grafico 4 Habilidades MetaCOZNItIVAS. .......cevuvieiieriieiiieiieeiie et eite ettt sete e sieeeaeeaeeseneeneeas 63
Grafico 5 Independencia en 1a sOlUCION de tareas. ..........cceeeveeviierieeiiienieeieeeeeee e 66
Grafico 6 Organizacion en la solucion de tareas. ...........c.eecueerieeieeriienie et 67
Grafico 7 Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos...........cceeveeveneeeeennnene 68
Grafico 8 Dominio de su propio conocimiento y de las estrategias que posee. ........c.cceeuvenee. 70
Grafico 9 Dominio de qué debe aprender, como conseguirlo y cuando debe disponer de los
recursos Necesarios Para loGAarl0. .......coeviiiiiiiiiiiieiee et 71
Grafico 10 Dominio de las posibles vias para la solucion de las tareas en cuanto al control y
autocontrol del Proceso SEZUIAO. .....ccuuiiiriiieiiiieciee ettt e et eeeaae e s aeeesaaeeenes 73
Grafico 11 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos conocimientos
COMN LOS QUE YA POSEE. ..vveenevieeiiieeiieeeite ettt e etteeetteestteeeaaeessbeeessseeessseessseeessseessseesnseeessseessseennnes 75
Grafico 12 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos conocimientos
con la eXPeriencia COtIAIANA. .......ceeeriieerieeeiieeeieeerieeeteesteeesaeeetaeeesbeeessseeesseeessneessseeenssaeanns 76
Grafico 13 Nivel en que los conocimientos matematicos adquiridos contribuyen a la
formacion de: sentimientos, actitudes Y VAlOTeS. ........cevvvieriieeriieeiiecie e 78
Grafico 14 Nivel en que experimenta el escolar por la actividad matematica que realiza por la
SAtISTACCION PETSOMNAL ...eueiiiiiiieiiie e et e e et e et e et e e e aa e e sbaeesaseeesseeensaeeeanes 80
Grafico 15 Nivel de la autoestima en cuanto a la actividad matematica que realiza................ 81
Grafico 16 Nivel de autovaloracion sobre el contenido matematico aprendido....................... 83
Grafico 17 Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden con los objetivos....85
Grafico 18 Calidad de la contextualizacion del contenido matematico. .........cccceeeevveneveennennen. 87
Grafico 19 Vinculo entre el contenido matematico con otras disciplinas y materias
CUITICULATES. ...evtiiientieiieitt ettt ettt et sb et a e bt e a e s bt et s bt e bt eate s bt et e eatenbeentenseenee 88
Grafico 20 Estimulacion a los aprendices para la busqueda de informacion. .......................... 90
Grafico 21 Uso de recursos teCNOIOZICOS. ...couvieuieriiiiieiieeieeiee ettt ettt e see e saeeereeeees 92
Grafico 22 Anticipacion a los razonamientos y juicios de los aprendices. ..........cccceeveeennennen. 94
Grafico 23 Ayuda para reflexionar sobre su propio error y rectificarlo. .........ccccceeeiereenneenen. 95
Grafico 24 Identifica cuando una relacion es funcCion. ..........cccceeveeeiienienieeiieeie e 98
Grafico 25 Representacion y manejo de CONJUNLOS. ...ccvveeeeueeeriieerieeeiiieeniieesveeeineesseeesseeenns 99
Grafico 26 Identificacion de variables. ..........coouiiiiiiiiiiiii e 101
Grafico 27 Dominio de una fUnCION. ..........coceiiiiiiiiiiiiiiee e 103

X1V



Grafico 28 Recorrido de UNa TUNCION. ........eeeeeeeeeee e eeaeeeeeeeeeeeeeeeees 105

Grafico 29 Valor de la variable dependiente a partir de la variable independiente............... 106
Grafico 30 Funcion INYECTIVA. .......cceeviiiiiiiieiieeieee et 108
Grafico 31 FUNCION SODIEYECTIVA. .....eovuiieiieiieiiieeiieeiie ettt ettt siae e e enbeeseeees 110
Grafico 32 FUNCION BIYECtIVA........cocuiiiiiiiieiiesiie ettt sttt saee e enes 112
Grafico 33 Enfoque STEAM de la guia Matematica en Funcion del Arte...........ccceeveenneeee. 121

XV



PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion proyectiva tuvo como proposito realizar una guia metodolédgica para
la ensefianza desarrolladora del tema funciones reales aplicando el Proceso de Disefio en
Ingenieria (PDI) propio de la Educacion STEAM en la asignatura de Matematica impartida a
estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Particular
Marista de Quito. Para cumplir con el objetivo del estudio se partid por establecer un marco
tedrico que sirviera de base para elaborar la guia, tomando como ejes el enfoque interdisciplinar
de la Educacion STEAM, las bondades del aprendizaje basado en problemas (ABP), el
aprendizaje cooperativo, el aula invertida y los ocho pasos de aplicacion del PDI propuestos por
los autores Botero y Sneider. La investigacion siguio el enfoque cuantitativo en el marco de un
estudio descriptivo y con disefio de campo. Para justificar la elaboracion de la propuesta
didactica, se disefiaron dos encuestas, las mismas que se aplicaron a 38 estudiantes de primero
de BGU y 5 docentes de la unidad educativa en estudio. La informacién obtenida se sometio6 al
analisis estadistico descriptivo y sirvié para confirmar la necesidad de proponer una nueva
metodologia de ensefianza de las funciones reales en Matematica, que contribuya a que los
estudiantes desarrollen las habilidades del siglo XXI. Finalmente, la propuesta contempla los
subtemas: concepto de funcidn, funcidn inyectiva, sobreyectiva y biyectiva; funcion lineal, valor
absoluto y cuadratica. Estd dividida en dos médulos de 4 semanas cada uno, se proponen 3
sesiones semanales: dos de 90 y una de 45 minutos para un total de 24 sesiones en 8 semanas.
Cada sesion cuenta con actividades practicas elaboradas por otros usuarios del aplicativo web
DESMOS, indicaciones al docente, rubricas de evaluacion, asi como las evaluaciones
diagnosticas y parciales para cada unidad. Las conclusiones que se obtuvieron estan
relacionadas con todo lo concerniente al proyecto.

PALABRAS CLAVE: EDUCACION STEAM, FUNCIONES REALES, GUIA

METODOLOGICA, MATEMATICA, PROCESO DE DISENO EN INGENIERIA.
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PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

ABSTRACT

The present projective research has had as purpose to realize a methodological guide for the
teaching of the real functions applying the methodology “Engineering Design Process (EDP)”
of STEAM Education in the subject of Mathematics taught to students of the first year of
Bachillerato General Unificado of the Unidad Educativa Particular Marista of the city of Quito.
In order to accomplish the objective of the study, the starting point was to establish a theoretical
framework that would serve as a basis for the elaboration of the guide, taking as its axes the
interdisciplinary approach of STEAM, the benefits of problem-based learning (PBL),
cooperative learning, the flipped classroom and the eight application steps of the EDP proposed
by the authors Botero and Sneider in 2019. To justify the elaboration of the didactic proposal, a
survey was designed, the same one that was applied to 38 students of first of BGU of the school
under study. The information obtained served to confirm the need to propose a new
methodology for teaching the real functions in Mathematics, which would help students develop
the skills of the 21st century. Finally, the proposal contemplates the subtopics: concept of
function, injective, overjective and bijective function; linear function, absolute value and
quadratic. It is divided into two modules that contemplate twenty four sessions of approximately
ninety minutes. In each session, practical activities were proposed with resources developed by
other users of the DESMOS web application, indications to the teacher, assessment rubrics, as
well as diagnostic and partial evaluations for each unit. The conclusions drawn are related to
everything concerning the project.

KEYWORDS: Engineering Design Process (EDP), Mathematics, methodological guide, real
functions, STEAM Education.
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INTRODUCCION

La educacion, segiin Capote, (2013) implica un proceso social e historico determinado en el que
tiene lugar la transmision y apropiacion de la herencia cultural por el ser humano. Por su parte
el aprendizaje representa el mecanismo con el cual el sujeto se apropia de los contenidos y que
son transmitidos a través de la instruccion en interaccion con otras personas. De acuerdo con
Vygotski, el proceso de ensefianza-aprendizaje se considera desarrollador cuando conduce al

desarrollo o va delante de este (Capote, 2013).

La Educacion STEAM a la luz del paradigma sociocritico y el pensamiento vygotskiano sigue
la linea de una educacion desarrolladora. Toda la literatura disponible acerca del STEAM afirma
que educar bajo este enfoque garantiza a los estudiantes la adquisicion integral de las destrezas
del curriculo potenciando la iniciativa personal, la autonomia, la responsabilidad y el trabajo en
equipo de forma cooperativa, ademas de las imprescindibles habilidades del siglo XXI para la

llamada “sociedad del conocimiento”.

La problematica referente al proceso de aprendizaje de los conceptos del calculo plantea
multiples interrogantes a la investigacion en didactica de la Matematica en bachillerato. Uno de
los conceptos mas importantes es, sin duda, el de funcion; de su comprension depende que se
adquieran competencias para el modelado de situaciones y para plantear y resolver problemas

tipicos del calculo diferencial e integral (Borges & Salazar, 2010).

1



Durante los periodos de clase de Matematica en Primero de Bachillerato General Unificado de
la U.E.P. Marista, se evidencio que es necesario implementar una Guia para fortalecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las funciones reales, que permita al docente desarrollar la tematica,
a nivel conceptual, procedimental y actitudinal, ofreciendo una solucion eficaz al problema
descrito; y para alcanzar el objetivo de esta investigacion, se ha estructurado el trabajo en seis

capitulos, los cuales se describen a continuacion:

El Capitulo I Planteamiento del Problema, contiene la Formulacion del Problema, Preguntas de

investigacion, Objetivos General y Especificos y la Justificacion de la Investigacion.

El Capitulo II presenta la Formulacion Teorica acerca del STEAM y las metodologias activas

relacionadas, Antecedentes de la Investigacion y Bases Legales.

El Capitulo III Marco Metodoldgico, con el Disefio y Tipo de Investigacion, Unidad de Estudio,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y Operacionalizacion de Variables.

El Capitulo IV Presentacion y Analisis de Resultados, después de una breve introduccion da

paso a la interpretacion del Instrumento Aplicado a los Estudiantes y Docentes.

El Capitulo V Presentacion de la Guia, en el cual se detallan: Presentacion, Aplicativo Web

DESMOS y los Parametros Considerados para la construccion de la Guia.

Por ultimo, se revisan las Conclusiones y Recomendaciones, las Referencias Bibliograficas y

los Anexos.



1.1

CAPITULO 1
EL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

El tema de estudio en la presente investigacion es el disefio de una guia didactica para la
ensefianza de las funciones reales en el area de Matematica empleando el método
desarrollador: Proceso de Disefo e Ingenieria con enfoque STEAM y la calculadora
grafica DESMOS. La propuesta pedagogica esta pensada para los estudiantes de primero
de BGU de la Unidad Educativa Particular Marista para el afio lectivo 2020-2021, ubicada
en la calle de las Gardenias y Avenida de las Palmeras de la parroquia San Isidro del Inca

del Distrito Metropolitano de Quito.

La investigacion sera realizada por el docente de Matematica con la colaboracion de los
profesores del area de Educacion Cultural y Artistica de la institucién Marista. Para llevar
a cabo el proceso serd necesario que los profesores de las disciplinas involucradas tengan
una vision conjunta y extensa del enfoque STEM-STEAM ya que “es el medio para lograr
la adquisicion de competencias y aplicacion del conocimiento a situaciones de la vida
cotidiana, es decir, el aprendizaje significativo” (Montoro et al., 2016, p. 8).

De acuerdo con Viasquez et al., (2013) citado en Botero Espinosa & Sneider, (2019) “la
educacion STEM es un acercamiento interdisciplinario al aprendizaje que remueve las

barreras tradicionales de las cuatro disciplinas (Ciencias-Tecnologia-Ingenieria-



Matematica) y las integra al mundo real con experiencias rigurosas y relevantes para los
estudiantes” (p. 50). Con lo anteriormente mencionado, es esencial que el aprendizaje del
estudiante se ubique en el contexto para resolver problemas del mundo real mediante la

creatividad y la interrelacion social.

Desde este enfoque surge lo denominado STEAM, modelo transdisciplinar para la
adquisicion de competencias del siglo XXI que involucra el arte y lo emplea como medio
para expresar ideas, experiencias de vida y puntos de vista que contribuyen a romper los
moldes en los que se establece la educacion tradicional Piagetiana; y por el contrario
concibe el aprendizaje de acuerdo con Lave, (2001) como “un proceso de enculturacion,
de apropiacion cultural multidimensional, porque involucra la afectividad, el pensamiento

y la accion” (Arbelaez, 2014, p. 46).

Tomando en consideracion lo anterior, es importante introducir las razones por las cuales
se realizara la propuesta pedagdgica. Gallegos, (2018) en su articulo La enserianza de la
Fisica en el Ecuador, evidencia indices bajos de conocimiento en el campo de las Ciencias
Exactas “a pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educacion y el Consejo de Educacion

Superior por estandarizar los curriculos de la EGB y BGU” (Gallegos, 2018, p. 193).

Segun Polino, (2012) los estudiantes de bachillerato han perdido el interés vocacional por
carreras vinculadas a las ciencias exactas, considerandolas como poco ttiles en cuanto a
suuso y aplicabilidad en el futuro. Por lo tanto, les faltan las competencias adecuadas para

la resolucion de problemas cientificos aplicados a la vida real, que segiin Cassie et al,



(2016) son: innovacion, creatividad, pensamiento critico, resoluciéon de problemas,

investigacion, comunicacion efectiva y colaboracion.

Otra situacion que estaria afectando es la pasividad de los estudiantes, quienes estan
acostumbrados a repetir lo que el docente trae al aula; por tanto, no han desarrollado
habilidades metacognitivas para resolver problemas cientifico-matematicos, la afirmacion

anterior puede sustentarse en Vesga et al., (2015):

“En el trabajo realizado por Wilson & Clarke, (2004) sefialan que la
metacognicion tiene un papel importante tanto en el aprendizaje de la
matematica en general, como en el trabajo en soluciéon de problemas en
particular y la definen como la conciencia que tienen los individuos de su
propio pensamiento, la evaluacion de su pensamiento y la regulacion de su
pensamiento”(Vesga et al., 2015, p. 3)

Lo anterior es causa de preocupacion pues segun Pozo, (2016) “cuando las personas se
acostumbran a que todas las respuestas deben venir de fuera, no aprenden a dudar, a
plantearse preguntas, a inquietarse por las cosas y a buscar sus propias respuestas” (p.
150). Esto genera desinterés en los estudiantes de bachillerato, ya que el trabajo y la
materia se vuelven tediosos, sin sentido y sin utilidad, lo que los lleva a procrastinar

perdiendo el sentido del aprendizaje.

En la Institucion Marista la ndmina es de alrededor de 40 estudiantes por aula, quienes
por disposicion institucional estan organizados de la forma tradicional en filas y columnas;
sin duda el aula numerosa es un factor determinante donde los docentes intentan igualar
talentos al ensefar en la diversidad, es por ello por lo que también existen estudiantes con

altas capacidades matematicas y fisicas con cierta sensacion de frustracion.



En una segunda instancia, se observa que los docentes de Matematica y Ciencias Naturales
generan procesos Unicamente bajo la epistemologia genética de Piaget, considerando que
“todo aprendizaje es un proceso de construccion personal que parte de los conocimientos

anteriores y de la actividad de quien realiza dicho proceso” (Arbelaez, 2014, p. 40).

El método de ensefanza basado en la clase magistral y la tarea empleada para desarrollar
el tema, consisten en la repeticion de ejercicios sugeridos de acuerdo con el nivel de
desarrollo del estudiante, y el producto final es valorado a través de una calificacién
cuantitativa que dice muy poco del conocimiento alcanzado por los jovenes en un tema

particular.

Por ultimo, los profesores de las asignaturas mencionadas ven muy lejos la integracion de
las areas, y esto se evidencia con la presentacion de planificaciones que apuntan hacia
objetivos diferentes para la misma unidad didéctica, incluso con un temario desfasado
entre Fisica y Matemadtica. Aunado a esto, las clases tienen como finalidad preparar a los
estudiantes para los exdmenes parciales y quimestrales empleando un texto escolar
correspondiente a una editorial especifica y que presenta el curriculo atomizado en

destrezas.

En virtud de la problematica descrita, surge la necesidad de realizar una rigurosa
indagacion de como mejorar las practicas pedagogicas en el area de Matematica de la
Institucion, por lo que se considera oportuno seleccionar el tema Funciones Reales, un

contenido curricular trascendente para el subnivel primero de BGU, y lo suficientemente



abstracto para estudiarlo empleando la metodologia: Proceso de Diserio en Ingenieria con

enfoque STEAM y la calculadora grafica DESMOS, vistos como alternativas para alcanzar

un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador.

Visto asi el problema se proponen las siguientes preguntas de investigacion:

1))

2)

3)

4)

(Cuadl fue la situacion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador en el area
de Matematica segun el criterio de los estudiantes de primero de BGU de la Unidad
Educativa Particular Marista en el afio lectivo 2019-2020?

(Cuales son las caracteristicas de las estrategias didacticas que emplean los docentes
de Matematica para la enseflanza desarrolladora de las funciones reales en el subnivel
primero de BGU de la Unidad Educativa Particular Marista durante el afo lectivo
2019-2020?

(Cuales fueron las dificultades mas comunes que presentaron los estudiantes de
primero de BGU de la Unidad Educativa Particular Marista al trabajar en Matematica
con funciones e intervalos durante el afio lectivo 2019-2020?

(Cual es la estructura de una guia didactica para la ensenanza de las Funciones Reales
empleando el “Proceso de Diseflo en Ingenieria con enfoque STEAM” dirigida a

estudiantes de primero de Bachillerato de la Unidad Educativa Particular Marista?



12 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

1.2.1 Objetivo General

Disefiar una guia metodolodgica para la enseflanza de las Funciones Reales empleando el
“Proceso de Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM” dirigida a estudiantes de
primero de Bachillerato de la Unidad Educativa Particular Marista para el afo lectivo

2020-2021.

1.2.2 Objetivos Especificos

1.

Identificar la situacion respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador en el area
de Matemadtica segun el criterio de los estudiantes de primero de BGU de la Unidad
Educativa Particular Marista en el afio lectivo 2019-2020.

Describir las caracteristicas de las estrategias didacticas que fueron empleadas por los
profesores para la ensefianza desarrolladora de la Matematica en el subnivel primero de
BGU de la Unidad Educativa Particular Marista para el afio lectivo 2019-2020.

Identificar las dificultades mas comunes que presentaron los estudiantes de 1ero de BGU de
la Unidad Educativa Particular Marista al trabajar con funciones e intervalos durante el afio
lectivo 2019-2020.

Crear una guia metodoldgica para la ensefianza-aprendizaje de las funciones reales
empleando el método desarrollador Proceso de Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM

dirigida a estudiantes del subnivel lero de BGU de la Unidad Educativa Particular Marista.



1.3

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La educacion STEAM plantea integrar areas educativas especificas para trabajar los
contenidos de manera creativa y transdisciplinar. Este tema es de interés personal del
investigador de este trabajo porque fusiona los conocimientos adquiridos durante su
pregrado en Ingenieria Quimica y su tendencia vocacional hacia la ensefianza y el arte. Se
considera que integrar la ingenieria y el arte en el curriculo es la clave para la reinvencion
de la educacion en Ciencias y Matematica porque ofrecen un enfoque sistematico hacia la

identificacion y la solucion de problemas del mundo real de una manera holistica.

Si se hace una buena labor en la mejora de los curriculos y en la preparacion de docentes
para ponerlos efectivamente en practica, “los graduados de las futuras décadas tendran el
saber técnico y la sabiduria para colaborar con sus colegas en todo el mundo para abordar
los problemas de un planeta que se calienta, destruye los bosques y aumenta cada vez su

poblacién” (Botero Espinosa & Sneider, 2019, p. 18).

Se propone una guia metodoldgica STEAM para la ensefanza de las funciones reales, a
la luz de la epistemologia sociocritica y liberadora, de la mano de Habermas, Giroux y
Vygotsky. Son oportunos sus planteamientos porque “ofrecen la posibilidad de generar,
desde el aula, condiciones para una enseflanza desarrolladora, que promuevan estrategias
para la apropiacion del conocimiento e incentiven los aprendizajes reales en los

estudiantes” (Garzon, 2007, p. 57).
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La sociedad actual se estd enfrentando a nuevos retos y oportunidades que demandan
perfiles profesionales diversos, capaces de resolver problemas de forma innovadora. Este
hecho, que hoy es una realidad, invita a disefiar o aplicar nuevos métodos de ensefianza-
aprendizaje que estimulen vocaciones cientifico-tecnoldgicas entre los mas jovenes;
concediéndoles las competencias y habilidades requeridas para enfrentar los retos del

futuro desde una escuela dispuesta a una profunda transformacion social.



2.1

CAPITULO 2
FORMULACION TEORICA

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El primer antecedente que se va a tomar en consideracidon para esta investigacion es el
trabajo de fin de Master de Marta Pelejero de Juan, publicado en la ciudad de Valencia
Espana en el afio 2018, que lleva por titulo: “Educacion STEM, ABP y Aprendizaje
Cooperativo en Tecnologia en 2° de ESO”. “El objetivo general de este trabajo es
presentar una propuesta de intervencion, basada en metodologias activas que aumenten la
participacion, las habilidades sociales y el interés del alumno por las asignaturas de

ciencias” (Pelejero-de-Juan, 2018, p. 2).

Las estrategias metodologicas que sustentan la propuesta son el ABP y el Aprendizaje
Cooperativo, se han planeado los temas con una vision integral estableciendo vinculos
con otras materias del curriculo de ciencias (Enfoque ESTEM). Se emplearon el
planteamiento y la solucion de problemas junto a la indagacion como estrategias del ABP;
la investigacion individual y la construccion de mapas conceptuales tedricos se adaptaron
de la metodologia flipped classroom, de manera que, las actividades en clase sean lo mas

practicas posible y se trabaje de manera cooperativa (Pelejero-de-Juan, 2018).

11



12

La propuesta fue dirigida a estudiantes de entre 13 y 14 afios, agrupados en aulas de 20 a
25 alumnos provenientes del sur de la ciudad de Torrente — Espafa. Los instrumentos de
evaluacion que se emplearon para obtener datos en este trabajo fueron: Lista de cotejo,

rubricas, preguntas de opcion multiple y fichas para recoger informacion.

Las conclusiones a las que se lleg6 en ese trabajo de grado son las enunciadas a
continuacion: (1) el estudiante podra adquirir los conocimientos de una manera amplia y
similar a como se presentan las situaciones en su vida cotidiana, mediante proyectos
interdisciplinares bajo una orientacion STEM; (2) el proceso de ensefianza-aprendizaje
segun la perspectiva del STEM es muy completo porque ademas de promover actividades
académicas para ciencias naturales y exactas, busca que los estudiantes adquieran habitos
que seran necesarios en su entorno laboral futuro; (3) “un proyecto STEM requiere de
tiempo y experiencia por parte del docente, este tipo de propuestas necesitan de la
aportacion, colaboracion y cooperacion de otros docentes mas experimentados” (Pelejero-

de-Juan, 2018, p. 61).

El segundo antecedente es el articulo de Karol Johana Z. Cruz, publicado en la ciudad de
Cali — Colombia en el afio 2017, que lleva por titulo: “Fortalecimiento de las matematicas
a través de las STEAM en la Tecno academia de Neiva”. El objetivo general de este
articulo es desarrollar un proceso pedagogico de aprendizaje para el area de matematica
en los aprendices de la Tecno academia del SENA de Neiva, mediante el uso de la
metodologia STEAM, con el fin de facilitar su aprendizaje y posterior aplicacién a la

solucion de determinadas problematicas (Cruz, 2017).
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La investigacion desarroll6 el enfoque cuantitativo-descriptivo experimental-longitudinal.
Consistié en estudiar y valorar esta metodologia en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica. La poblacion fueron los estudiantes de la mencidén en ciencias con una
muestra de treinta y seis aprendices que integran el curso de matematicas. Estos forman
parte de octavo grado de dos instituciones: INEM Julidn Motta Salas y Normal Superior

de la ciudad de Neiva (Cruz, 2017).

Se aplicaron un pretest y un postest como instrumentos de medicion para inferir los datos
de efectividad de la ensefianza con la STEAM en dos momentos diferentes, para recolectar
y sistematizar la informacion que permiti6é encontrar una calificacion de los estudiantes

en matematicas. La informacion se proceso y analizé con el software estadistico SPSS.

Como conclusidon a este articulo se manifiesta que el uso de tecnologia facilita la
comprension de los temas de las ciencias basicas en roboética (ingenieria), procurando una
experiencia educativa agradable para los estudiantes, quienes se hacen conscientes del
valor de la matematica para resolver problemas reales. “A su vez, consolidaron en su
mayoria competencias basicas del bloque de contenido de geometria y expresiones
algebraicas y lograron establecer mejores relaciones de liderazgo, creatividad, amistad y

solidaridad” (Cruz, 2017, p. 50).

El tercer antecedente es el articulo de Miriam A. Montoro, Ana Maria Ortiz y Juan Manuel
Trujillo, publicado en la ciudad de Barcelona — Espana en el afio 2016 y que lleva por
titulo: Adquisicion de competencias STEAM: “propuesta didactica en el Grado de

Educacion Primaria de las Facultades de Ciencias de la Educacion de Jaén y Granada™. El
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objetivo del articulo es desarrollar un proyecto educativo STEAM por parte de los

estudiantes para aplicarlo en la practica docente de un centro escolar.

Se pretende transformar el aula en un espacio de creacion y ambiente de co-working a por
medio de seminarios informativos, charlas con expertos sobre las tecnologias emergentes
mencionadas, etc. El fin ultimo es que los proyectos puedan ejecutarse durante su
permanencia en los centros de practicas (Montoro et al., 2016). En cuanto a la metodologia

docente desarrollada, el profesor actué como guia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El alumnado fue el eje central de todo el proceso a través de la participacion, colaboracion,
el aprendizaje autonomo, la reflexion y el pensamiento critico. El registro de las
actividades se llevdo mediante la creacion de un e-portafolio grupal en el que se han
indicado e incluido los avances de cada uno de los grupos, asi como las autorreflexiones
sobre su trabajo, conocimiento adquirido, dificultades y facilidades que han encontrado a
lo largo del proceso. El producto final ha sido el proyecto planteado sobre la adquisicion

de competencias STE(A)M en la etapa de Educacion Primaria.

Los autores concluyen que la propuesta presentada es interesante desde una perspectiva
de adquisicion de competencias y aplicacion del conocimiento a situaciones de la vida
cotidiana de un individuo, es decir, aprendizaje significativo. La sociedad exige
individuos cada vez mas formados, actualizados, en evolucidén constante y que sepan

trabajar en equipos multidisciplinares.
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El cuarto antecedente es el articulo de Luis Miguel Iglesias Albarran, publicado en la
ciudad de Huelva — Espafia en el afio 2017, que tiene por titulo: “Demostraciones del
Teorema de Pitagoras con goma EVA - STEAM en el aula de Matematicas™. El objetivo
de esta investigacion es presentar una propuesta didactica para estudiantes de 2° de ESO
quienes a través de distintas construcciones en fomix y sin emplear palabras, deben
elaborar demostraciones del teorema de Pitdgoras previo andlisis de una actividad en

GeoGebra (Iglesias, 2017).

La experiencia fue desarrollada durante las clases de matematicas, con 28 estudiantes de
2° ESO del IES La Palma — Espaiia, en el afio lectivo 2014-2015. Los aprendices debian
observar distintas “demostraciones sin palabras” del Teorema de Pitagoras (applets de
GeoGebra) proyectados en una pizarra digital interactiva y al desarrollar las actividades
de manera cooperativa los estudiantes fueron protagonistas del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Finalmente, “durante la puesta en comun se llevo a cabo una coevaluacion

grupal de los proyectos presentados por los distintos grupos” (Iglesias, 2017, p.61).

La conclusion principal de la investigacion fue que el aprendizaje alcanzado por el
estudiante a través las metodologias activas es completo y significativo, mucho mas que
el obtenido a través de otras propuestas metodologicas transmisivas de corte tradicional,

ya que el objetivo de ensefiar el teorema de Pitdgoras mas alla del a> = b? + ¢? fue logrado.

El quinto antecedente que se va a tomar en consideracion es el trabajo de fin de Master de
Enrique Jos¢ Marcos del Olmo, publicado en Madrid en el afio 2016, que lleva por titulo:

“Uso de la calculadora grafica en linea DESMOS para la ensefianza de funciones y
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graficas en 3ero de ESO”. El objetivo general de este trabajo “es proponer una
metodologia didactica para la enseflanza de funciones y graficas a estudiantes de
Matematica de 3ero de ESO haciendo uso de la calculadora grafica online DESMOS”

(Marcos-del-Olmo, 2016, p. 2) .

El trabajo consistid en tres etapas. En la primera se realiz6 la revision de la bibliografia y
las bases legales que sustentarian la propuesta, en la segunda se realiz6 un estudio de las
bondades de la calculadora grafica DESMOS y estas dos etapas juntas constituyen el
marco teorico del trabajo. La tercera parte consiste en una propuesta pedagodgica

desarrollada con base en los resultados de las etapas anteriores (Marcos-del-Olmo, 2016).

La conclusion que se obtuvo después de analizar las dificultades de los estudiantes de 3ero
de ESO para representar e interpretar funciones reales, es que el uso de calculadoras
graficas como DESMOS “facilita la adquisicion de algunas competencias bdsicas
establecidas por ley (matematica y digital) debido al grado de significatividad que aportan

al aprendizaje por su carécter visual e interactivo” (Marcos-del-Olmo, 2016, p. 2).
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1

STEAM DESDE EL PARADIGMA SOCIOCRITICO.

Una propuesta curricular critica debe tener en cuenta lo conceptual, no obstante, su eje
se fortalece en la independencia de los seres humanos a través del aprendizaje para que
tanto hombres como mujeres asuman las riendas de su vida de manera responsable

(Acosta et al., 2010).

Freire & Schilling, (1975), sefialan que “el acto de conocer supone un movimiento
dialéctico que va de la accidn a la reflexion y de la reflexion sobre la accidon a una nueva
accion” (p.21). Para Freire, (1993), citado en Acosta et al., (2010) “la praxis no pertenece
al mundo de las ideas hipotético e imaginario, sino que se desarrolla en la realidad social

y cultural en un momento histérico determinado” (p. 35).

El estudiante de hoy est4 llamado a desarrollar acciones sociales con el fin de promover
cambios; buscando desde la educacion la formacién en valores y conocimientos que le

permitan actuar conscientemente y en forma reflexiva ante su realidad comunitaria.

Desde la perspectiva del poder “‘se definen las necesidades de la sociedad con base a sus
exigencias actuales y futuras que determinan el conocimiento, a través de contenidos,
habilidades, actitudes y valores que los estudiantes deben adquirir para actuar en la
sociedad, perpetuando el funcionamiento de esta” (Acosta et al., 2010, p. 36). Esta

afirmacion se corresponde con los origenes del STEM, que fue concebido como politica
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educativa norteamericana para hacer frente a una posible pérdida de liderazgo

tecnologico mundial.

Segun Acosta et al., (2010), para disefiar un proyecto destinado a formar estudiantes
criticos cuyo modo de actuacion esencial es la investigacion, se requiere ahondar en los
planteamientos sobre la ciencia. Se concibe a la ciencia no s6lo como un entramado de
teorias, leyes e hipotesis, con alcance limitado; sino como parte de la accidon social
encaminada a producir, distribuir y aplicar esos conocimientos adquiridos sobre leyes

naturales para el beneficio humano (Habermas, 1986).

El paradigma sociocritico por tanto, comprende al estudiante como ‘“‘agente activo,
dinamico, investigativo, capaz de actuar coherentemente con su pensar y sentir desde la
reconstruccion de sus conocimientos” (Acosta et al., 2010, p. 44). A su vez, el educador
es apreciado como un cientifico en el aula: critico, reflexivo y comprometido
sociopoliticamente. Esta tltima apreciacion del educador la refuerza Giroux (1990) “el
profesor es un intelectual critico, transformativo y reflexivo, agente de cambio social y

politico” (p. 31).

El docente STEAM actia como guia del conocimiento planificando su trabajo para
lograr que el estudiante alcance niveles altos de saberes en los diferentes temas y se
consiga a través del aprendizaje interdisciplinar la reflexion, la critica, el analisis, el

descubrir e investigar en busca de alternativas, de soluciones a problemas del entorno.
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De igual forma un docente STEAM con perfil sociocritico, coincidiendo con Acosta
et al., (2010) “debe propiciar espacios de intercambio social mediante la participacion
democratica, equitativa y solidaria en el desarrollo escolar, facilitando el liderazgo y la

intervencion del estudiante en este escenario” (p. 45).

Un estudiante critico es capaz de encontrar las causas de los problemas de su
cotidianidad, ademas puede “ofrecer soluciones a esos problemas producto de su juicio,
su reflexion y su critica; su accidon no debe perjudicar a otras personas, antes debe ser

una forma de lucha” (Acosta et al., 2010, p. 46).

2.2.2 EL ENFOQUE STEM-STEAM

2.2.2.1 ;Quées STEM-STEAM?

El término STEM es el acronimo de los términos en inglés: Science, Technology,
Engineering and Mathematics. En espafiol seria CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematica). Este término fue ideado por la National Science Foundation (NSF)
durante los anos 90 en Estados Unidos. STEAM tiene su origen en el acronimo STEM
que retine cuatro areas de conocimiento en las que trabajan ingenieros y cientificos; no
obstante, el término “Educacion STEM” se ha convertido en una forma de ensefiar

Ciencia, Tecnologia y Matematica de manera conjunta (Gonzalez & Prieto, 2018).
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El acronimo STEM ha evolucionado a STEAM, “este término hace referencia a un
concepto creado por la Dra. Georgette Yakman, licenciada en ciencias y tecnologia en
la educacion, con maestria en Educacion STEM y con experiencia en disefio
arquitectonico” (Botero Espinosa & Sneider, 2019, p. 54). Se afiade la letra A, referida
a las Artes, lo que da lugar a otras areas del conocimiento relacionado con arte y disefio,
empefidandose en utilizar las ciencias tradicionales como medio, conectandolas desde el

area de las Humanidades (Santillan et al., 2019).

La Educacion STEAM cuenta con dos caracteristicas que la hacen diferente y son: la
ensenanza-aprendizaje de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica de manera
integrada en vez de tratarlas como areas pedagdgicas separadas; y el enfoque de
Ingenieria que desarrolla conocimientos tedricos para luego ponerlos en practica,

teniendo como proposito resolver problemas reales (Gonzélez & Prieto, 2018).

De acuerdo con Saiz-Mendiguren, (2019), “se cambia un modelo tradicional en el que
se imparten conocimientos desde cada area de forma individual y sin conexion entre
ellas, por un modelo en el que se trabaja desde un enfoque transdisciplinar de una manera
practica” (p. 12). En cuanto a lo dificil que puede llegar a ser la integracion de todas las
areas presentes en STEAM en un solo proyecto, Chen (2009) afirma que un proyecto
STEAM es cualquier actividad que integre una o mas areas de las anteriormente

mencionadas.

Segun Perales & Aguilera, (2019), hay una intencioén politico-econdémica detras de la

educacion STEAM, y es que ante la gradual competencia tecnoldgica de China con el
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desarrollo de dispositivos y redes moviles, comparando la cantidad de estudiantes de
carreras STEAM entre China y EEUU los ntimeros favorecen al pais asidtico; y como
respuesta en los EE. UU. se replanted la forma en que se estaba impartiendo la educacion

cientifico-tecnologica.

Por lo tanto, “el objetivo que subyace al movimiento STEAM es el de incentivar las
vocaciones para el estudio de carreras cientifico-tecnoldgicas recurriendo para ello a
abrir el abanico de contribuciones de las diferentes ciencias y del arte” (Perales &

Aguilera, 2019, p. 1).

2.2.2.2 Aprendizaje Interdisciplinar.

La educacion STEAM se basa en una aproximacion al aprendizaje que busca “eliminar
las tradicionales barreras que separan las cuatro disciplinas integrandolas, a través de
las artes, en un mundo real con rigor y que proporciona relevantes experiencias de

aprendizaje para los estudiantes” (Gonzalez & Prieto, 2018, p. 22).

Segiin Montés & Zapatera, (2017), para llegar a considerar el arte como agente de
integracion la Dra. Yakman definio el aprendizaje interdisciplinar como un aprendizaje
estructurado en varias disciplinas, de manera tal que ninguna pierde relevancia, sin
embargo, se promueve la transferencia de conocimientos entre asignaturas llegando a

ser una sola.
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Para Cassie et al., (2016), la integracion de las disciplinas contempla los diferentes
contenidos y métodos de las dreas para ensefiar los conceptos del curriculo y lograr la
resolucion de problemas complejos. Respecto al trabajo integrado de las areas Rizzo,

(2018) agrega lo siguiente:

“STEM posee un enfoque de ensefianza transdisciplinar en el cual el

estudiante aprende los conocimientos de una forma integrada, conectando

conceptos de diferentes disciplinas y lograria la comprension de un

concepto mas rico y de mayor alcance, que si lo aprendiera del modo

habitual dentro de los limites de cada campo disciplinar” (Rizzo, 2018,

parr. 9).
De acuerdo con Rizzo (2018), “el estudiante adquirira las habilidades para combinar
précticas de dos o mas disciplinas para la resolucion de un problema o un proyecto,
obteniendo el conocimiento desde distintas miradas que puede dar lugar a las
innovaciones” (parr. 8). Por tanto, para que la educacion STEAM logre desarrollar las
habilidades en una sociedad particularmente tecnoldgica y llegue a enfocarse en la
innovacion, inventiva y el emprendimiento, debe tener el mayor grado posible de

integracion, lo que se puede lograr analizando el nivel o tipo de integracion que es

posible circunscribir en el curriculo escolar (Botero Espinosa & Sneider, 2019).

2.2.2.3 Importancia de la “A” en la Educacion STEAM.

La Dra. Yakman en su articulo “Recognizing the A in STEM education” de 2007 afirma
que en el mundo actual no se puede entender la ciencia sin la tecnologia, ni el desarrollo

proveniente de investigaciones en ingenieria; ademads, tampoco se puede crear sin
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haber comprendido el arte y la matematica. La autora llegd a estas conclusiones
mientras estudiaba los factores comunes para la ensenanza-aprendizaje a través de las

disciplinas STEM (Yakman, 2007).

Las vocaciones cientifico-tecnologicas van disminuyendo a nivel mundial, debido a
que las ciencias exactas pueden llegar a intimidar a algunos estudiantes, al punto de

sentirse excluidos (Yakman, 2007).

Este punto de vista “negativo” sin duda alguna disminuiria si se conociera la influencia
que estan teniendo las artes plasticas, artesanales, fisicas, sociales y liberales sobre las
disciplinas STEM. Por ejemplo, las artes lingiiisticas son un medio para expresar ideas,
experiencias de vida y puntos de vista. Las artes manuales y fisicas influyen en areas
como la ergonomia; las artes musicales y plasticas promueven valores en la sociedad
y vinculan el presente con el pasado. Las artes sociales y liberales ayudan a comprender

el contexto para estudiar actitudes, ética y costumbres (Yakman, 2010).

Segun Yakman, (2010), todo lo anteriormente descrito se junta en la estructura
curricular STEAM bajo una simple definicion: La Ciencia y la Tecnologia interpretada
a través de la Ingenieria y el Arte, todas basadas en elementos de la Matematica. El
éxito del STEAM esté en ensear a los estudiantes como aprender mejor y aplicar los

nuevos conocimientos de forma multidisciplinaria segin su entorno.
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2.2.2.4 Educacion STEAM un curriculo en accion.

Idealmente el STEAM propone estudiar un mismo tema a través de varias materias del
curriculo y cada profesor planea lecciones acordes al tema indicado, ayudando al
estudiante a hacer conexiones desde la perspectiva de su asignatura, ajustando todo en
un proyecto comun (Yakman, 2010). Como se trabaja en un mismo tema que esta
incluido en el curriculo, los estudiantes desarrollan una mejor comprension en torno a
elementos comunes y topicos de las asignaturas involucradas (Yakman, 2010).

Por ejemplo, con el proyecto para construir un barco los estudiantes podrian estudiar

los siguientes contenidos:

e Las propiedades del agua, estructura de los materiales, mecéanica de fluidos y
geografia.

e Tecnologia de las maquinas, conceptos y habilidades que permiten su
construccion, transporte y generacion de energia.

e Ingenieria desde la planificacion y el disefo.

e [as matematicas necesarias para visualizar y construir barcos.

e Los conceptos de artes plésticas, libres, artesanales y fisicas involucrados en la
construccion de barcos, incluyendo su historia y politicas.

e Las artes lingiiisticas para indagar, expresar y reportar todos los conocimientos

adquiridos.
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Por tanto, el elemento mas importante de la estructura STEAM es la integracion de
todos los campos mencionados anteriormente. No quiere decir que se dejen de
impartir temas especificos de cada asignatura, tal vez algunos temas deban tratarse

por separado y sea necesario dar un enfoque mucho mas detallado (Yakman, 2007).

2.2.3 METODOLOGIAS ACTIVAS APLICADAS EN STEAM

Segun De Miguel, (2005) etimologicamente un método es el camino logico para hacer
algo o via que conduce a un fin. En el campo de la didactica este algo o fin es el

aprendizaje. Por tanto, define la metodologia docente como:

“un conjunto de decisiones sobre los procedimientos a emprender y sobre los
recursos a utilizar en las diferentes fases de un plan de accion que,
organizados y secuenciados coherentemente con los objetivos pretendidos en
cada uno de los momentos del proceso, nos permiten dar una respuesta a la
finalidad ultima de la tarea educativa” (De Miguel, 2005, p. 36).
Una metodologia educativa segiin Huber, (2008) es un conjunto de componentes
didacticos, que debe preparar a la nueva generacion por adquisicion de conocimientos y
varias competencias, “para participar como ciudadanos activos en una sociedad
democratica y para poder asumir sus responsabilidades personales” (p. 71). Ademas, una
metodologia educativa “es un procedimiento reglado y contrastado que debe tener en

cuenta la materia, las cualidades del profesor y del alumnado, y del contexto social y

cultural” (Montés & Zapatera, 2017, p. 66).
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Segtin Prégent, (1990), citado en Montés & Zapatera (2017), “para alcanzar objetivos de
alto nivel cognitivo, aprendizaje autonomo o pensamiento critico, las metodologias
centradas en el estudiante obtienen mejores resultados aunque sea sélo por la cantidad y

calidad de trabajo que exigen al alumno” (p. 66).

De Miguel, (2005) escribe respecto a la metodologia globalizadora y la presenta como
una forma de hacer llegar las asignaturas al estudiante de una manera parecida a como
le llega la informacion en la realidad, es decir, interdisciplinarmente. Una metodologia
activa de acuerdo con De Miguel, (2005) “pone el énfasis en la resolucion de problemas,
en el descubrimiento de nuevos aprendizajes, en el establecimiento de nuevas relaciones
e interconexiones entre contenidos, etc., tareas que promuevan procesos de construccion

de conocimientos realmente significativos y motivadores para el estudiante” (p. 37).

Reuniendo todos los aspectos tratados por los autores anteriormente citados, y
coincidiendo con Bonwell & Eison, (1991) citado en Navarro, (2006) “el aprendizaje
activo se entiende como la realizacion de distintas actividades por parte de los
estudiantes acompanada de la reflexion sobre las acciones que estan llevando a cabo” (p.

174).

2.2.3.1 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP o PBL en inglés).

A muchos docentes les resultan agradables los modelos de tipo comprensivo-

constructivista en los cuales sus estudiantes aprenden identificando contenidos y
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procesos por medio de la lectura, la instruccion dirigida y el descubrimiento guiado,
para que luego apliquen lo que aprendieron resolviendo un problema disefiado por su
profesor, y asi se pueda verificar que los objetivos se han cumplido (Torp & Sage,

2002).

Mediante el aprendizaje basado en problemas (ABP), se le propone al estudiante un
caso o una situacion poco conocida, de manera que asuma el rol de propietario de ese
problema y aprenda lo que sea necesario para llegar a una solucion viable del mismo a
través de la investigacion. El docente guia el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
de un problema de la cotidianidad, desafiando al estudiante con una pregunta, un reto

o una prueba (Torp & Sage, 2002).

El ABP es una metodologia docente “basada en el estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje, que facilita no s6lo la adquisicion de conocimientos de las
materias, sino también ayuda al estudiante a crear una actitud favorable para el trabajo

en equipo, capacitandole para trabajar con otros” (Molina et al., 2003, p. 80).

Se aprecia por tanto que, el ABP supera la actitud pasiva del estudiante que ha sido
propuesta en el método tradicional, despertando el interés del joven por indagar sobre
los casos y permitiéndole discutir sobre la informacion recogida (Molina et al., 2003).
Segun Torp & Sage, (2002) el ABP comprende dos procesos suplementarios que son:
la organizacion del curriculo y la estrategia instruccional; y al mismo tiempo incluye

tres caracteristicas fundamentales:
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e Involucra al estudiante como parte interesada en una situacion problema.

e Organiza el curriculo de forma holistica en torno a un problema, lo que le
permite al estudiante un aprendizaje transdisciplinar.

e Crea un ambiente de aprendizaje en el cual los docentes acompaifian y ayudan
a desarrollar el pensamiento de sus estudiantes, guian su indagacion y facilitan
el entendimiento de los temas distribuyéndolos segun los diferentes niveles de

profundidad. (Torp & Sage, 2002)

El ABP aporta auténticas experiencias que estimulan el aprendizaje activo integrando de
forma natural lo aprendido en la escuela con el mundo real (Torp & Sage, 2002). Esta
estrategia metodologica esta en estrecha sintonia con la Educacion STEAM en cuanto a
la integracion de las asignaturas; y al aplicarla se garantiza que los estudiantes
desarrollen las destrezas del curriculo, potenciando la iniciativa personal, la autonomia,

la responsabilidad y el trabajo en equipos colaborativos (Gonzalez & Prieto, 2018).

2.2.3.2 Aprendizaje Cooperativo en el marco del STEAM.

El aprendizaje cooperativo segun Fernandez, (2016), puede definirse como un “modelo
pedagogico en el que los estudiantes aprenden con, de y por otros estudiantes a través
de un planteamiento de ensenanza-aprendizaje que facilita y potencia esta interaccion
e interdependencia positivas y en el que docente y estudiantes actian como co-

aprendices” (p. 6).
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Segun Jhonson et al., (1999), “es el empleo didactico de grupos reducidos en los que
los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas”

(p. 5). Es decir, “trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes” (Jhonson et al., 1999,

p.5).

Sin embargo, es una realidad que el éxito al aplicar esta estrategia depende del
establecimiento de condiciones previas para evitar posibles problemas de cooperacion
entre estudiantes y si llegaran a darse estos problemas, se deben ofrecer soluciones
practicables para superarlos (Huber, 2008). La propuesta de la marca Wechselseitiges
Lehren und Lernen (WELL) que significa (ensefianza y aprendizaje mutuo), involucra

cuatro principios fundamentales:

“(1) ayudar a los estudiantes con estrategias adecuadas de aprendizaje; (2)
estimular el que los estudiantes se ensefien los unos a los otros; (3)
reconocer y retroalimentar los rendimientos, no de los miembros
individuales, sino del conjunto social del equipo y (4) negociar reglas e
iniciar procesos de reflexion” (Huber, 2008, p. 77).

De acuerdo con Jhonson et al., (1999), el aprendizaje cooperativo implica una accion
disciplinada del docente, ya que los principios antes mencionados “representan una
disciplina que debe aplicarse rigurosamente para producir las condiciones que

conduzcan a una accidn cooperativa eficaz” (Jhonson et al., 1999, p. 10).
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2.2.4 EL PROCESO DE DISENO EN INGENIERIA (PDI)

“La ingenieria busca resolver los problemas y encontrar soluciones efectivas para
innovar en el mundo construido por el hombre” (Purzer, Strobel, Cardella, 2014, Cp.
Botero Espinosa & Sneider, 2019, p. 127). El estilo educativo en ingenieria estd basado
en el disefio y este constituye lo mas basico en la formacion de los estudiantes porque
aporta la relacion entre las asignaturas y las destrezas propias del STEAM (Botero

Espinosa & Sneider, 2019).

El PDI es una manera de pensar que contribuye al desarrollo del pensamiento critico y
la toma de decisiones; pues parte del razonamiento para solucionar un problema y a
través de la reiteracion ir depurando hasta encontrar la mejor solucioén; ademads, todo el
proceso anterior debe estar restringido a ciertas especificaciones que la solucion debe
cumplir (Botero Espinosa & Sneider, 2019). Las tres grandes fases que involucra el
proceso de disefo e ingenieria son: a) definir el problema; b) desarrollar soluciones; y c)

optimizar la solucion.

En la siguiente figura se aprecian las fases del PDI en los diferentes niveles de la

escolaridad:
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Grafico 1 Modelos ciclicos del proceso de disefio en ingenieria.
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Los modelos del proceso de disefio en ingenieria se llevan a cabo dentro de esta tres

grandes fases del diagrama.
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2.2.4.1 Modelo de 8 pasos recomendado por Botero Espinosa & Sneider, (2019), para los

cursos de 9no de EGB a 3ero de BGU.

1. Identificar. En esta fase se comienza presentando el problema. En estos
grados, la situacion o problema puede corresponder a un proyecto e implicara
mucho maés analisis. A través de los conocimientos previos, € inclusive con el
apoyo del conocimiento de otras asignaturas, se puede hacer un delineamiento
apropiado para comenzar el proceso. Se recomienda que los estudiantes
dividan el problema en bloques conceptuales digeribles, de tal manera que

sea mas facil su comprension.

2. Investigar/Lluvia de ideas. Se debe solicitar a los estudiantes que formulen
una estrategia de investigacion que conduzca a un proceso eficiente. La
investigacion tiene por objetivo la recopilacion de datos y experiencias de
otros sobre el asunto. Luego de las indagaciones y de evaluar la informacioén
conseguida, es posible hacer una lluvia de ideas para contemplar otras

opciones a partir de los hallazgos de los demés miembros del equipo.

3. Desarrollar soluciones/ Lluvia de ideas. Con la informacion ya depurada y
asimilada por los integrantes del equipo, cada uno procede a desarrollar una
solucidn posible. Se comienza trabajando individualmente y los resultados se
llevan al grupo a través de una tormenta de ideas (Botero Espinosa & Sneider,
2019). Este proceso de colaboracion tiene una caracteristica especial, y es su

aspecto holistico. El proceso de lluvia de ideas funciona como un sistema de
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generacion de ideas cuyo resultado es mas efectivo que la suma de las ideas
individuales de cada miembro del equipo. Otro aporte del proceso en esta
etapa consiste en que el docente invita a que el estudiante se esfuerce por
defender su idea y comunicarla adecuadamente al grupo (Botero Espinosa &

Sneider, 2019).

Seleccion de la mejor solucién. Luego de la lluvia de ideas, se aborda la
seleccion de la solucion que cumpla con todas las restricciones del problema
o situacién. En algunos casos puede ser util el uso de modelos
bidimensionales, como dibujos a mano alzada o trazos provisionales o
modelos tridimensionales con esquemas, que expresen la idea de una manera
mas clara. También es posible utilizar criterios de evaluacion a través de
puntajes para medir el nivel del cumplimiento de las caracteristicas de la

solucion.

Crear un prototipo. Es el momento de llevar las ideas al mundo real. Se debe
realizar un disefio detallado a través de documentacion, planos, y listados de
partes y piezas con sus respectivas especificaciones. En este punto es muy
comun que el grupo se enfrente a restricciones de presupuesto. De todos
modos, en este paso se desarrollan habilidades muy importantes como son el
pensamiento sistémico y el pensamiento matematico y computacional. Luego
se comienzan las labores para la construccion del prototipo. Hacer una

division de roles hace que todos los miembros del equipo aporten y tengan la
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oportunidad de tener un aprendizaje mas profundo (Botero Espinosa &

Sneider, 2019).

Probar y evaluar la solucién. Para cumplir con las especificaciones y
restricciones es necesario que los estudiantes del equipo disefien un proceso
de pruebas, dado que este debe demostrar que las especificaciones y
restricciones se cumplen. También es importante que la forma de evaluar las
pruebas sea medible y analizable, de tal manera que les permita hacer las
correcciones apropiadas. El equipo de trabajo debe dejar documentadas las

pruebas para futuras consultas.

Comunicar la solucion. Luego de darle via libre al producto o solucion, se
debe comunicar la solucion a los interesados. Estos pueden ser compafieros
de clase, docentes, directivas, padres de familia, etc. La presentacién debe
hacerse de forma clara y metddica a través de diagramas y datos tomados de
las pruebas. Los estudiantes deben poder transferir informaciéon abstracta
sobre el comportamiento de la solucion de manera que sea entendible por las

personas interesadas.

Rediseiiar. En esta fase no solamente se analizan caracteristicas que no
cumplieron a cabalidad con la especificacion, sino que se presenta la
oportunidad de hacer més efectivo y eficiente el producto o solucién. Los
docentes deben considerar esta fase como la mas importante, porque es aqui

en donde el aprendizaje es verdaderamente profundo. Al hacer los analisis en
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el rediseno, se afianzan y comprenden mejor los principios conceptuales de
la solucion, y también surgen ideas novedosas, que antes no se tenian, para
desarrollar un disefio visto desde otros puntos de vista no considerados

(Botero Espinosa & Sneider, 2019).

2.2.5 EL ENFOQUE STEAM UNA ALTERNATIVA DESARROLLADORA.

Desde 1920 inician las investigaciones en torno a la Psicologia del Desarrollo. “A través
de la mediacion social, el enfoque histdrico cultural plantea el desarrollo individual como
sujeto de la historia, lo cual le ofrece posibilidades a la pedagogia” (Garzon, 2007, p. 2).
Este enfoque resalta el desarrollo de la personalidad, en la que “el sujeto se concibe como
un ser social con acciones mas complejas, producto de la interaccion y de la capacidad
de pensar sobre la accion; el desarrollo de la personalidad estd mediado por la relacion

con otros” (Garzon, 2007, p. 2).

Vygotski et al., (1978) citado en Salas, (2001), sefiala que:

“en el desarrollo psiquico del nifio y la nifia toda funcidén aparece en primera
instancia en el plano social y posteriormente en el psicoldgico, es decir, se da
al inicio a nivel interpsiquico entre los demds y posteriormente al interior del
nifo y de la nifia en un plano intrapsiquico, en esta transicion de afuera hacia
dentro se transforma el proceso mismo, cambia su estructura y sus funciones”
(Salas, 2001, p. 60).

Entonces, “a este proceso de internalizacion Vygotski lo ha llamado Ley genética
general del desarrollo psiquico (cultural); es decir, que todo lo interno en las funciones

psiquicas fue antes externo” (Garzén, 2007, p. 2). El proceso de internalizacion
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mencionado “conducira del lenguaje social al lenguaje o habla interna, a través del
lenguaje egocéntrico, siendo este ultimo una fase intermedia que conduce del primer

lenguaje esencialmente social, al lenguaje interno” (Madruga, 1988, p. 197).

“El didlogo social se resume en uno privado para pensar” (Garzon, 2007, p. 2). “En
estadios superiores surge una nueva relacion entre palabra y accion, ya que el lenguaje
guia, determina y domina el curso de la accidon y aparece su funcion planificadora, asi
el lenguaje es esencial para el desarrollo cognoscitivo del nifio” (Morales, 1990, citado

en Salas, 2001, p. 61).

Para Vygotski, (1979) citado en Arbeldez Gomez, (2014):

“los procesos de desarrollo son concebidos como el resultado de la interaccion
mutua entre el individuo y la cultura, por lo que la clave para comprender el
desarrollo esta en la construccion de significados que atribuimos a las palabras
y acciones de los demas. Esta elaboracion es parte de una construccion activa
y social del conocimiento compartido con los miembros del contexto socio-
cultural” (citado por Arbeldez Gomez, 2014, p. 41).

Al respecto, Arbeldez Gomez, (2014), agrega que “no existe una Unica clase de
desarrollo, sino distintos tipos de desarrollo o dominios genéticos: filogenético,
sociogenético, ontogenético, y microgenético” (p. 42). Baquero, (1996), define el
dominio ontogenético como “el desarrollo personal en dos lineas: la natural y la
cultural” (p. 4). “Vygotski y sus colaboradores se enfocaron en el estudio de los
fenomenos psicologicos desde el dominio ontogenético y desde una perspectiva

interaccionista” (Arbeldez Gomez, 2014, p. 42).
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Arbelaez, (2014) agrega, “la concepcion vygotskiana de desarrollo, estd
indisociablemente ligada a la nocion de aprendizaje, no se puede entender el desarrollo
al margen de los procesos de aprendizaje” (Arbeldez, 2014, p. 43). El concepto de
Vygotski con més aplicacion en educacion es la “zona de desarrollo proximo™ (ZDP).
Segun Salas, (2001) “Vygotski planteaba dos niveles de desarrollo en los infantes: el
nivel actual de desarrollo y la zona de desarrollo proximo, la que se encuentra en proceso

de formacion, es el desarrollo potencial al que el infante puede aspirar” (p. 62).

Moll, (1990) resalta el concepto de la ZDP de Vygotski para los procesos de ensefianza-
aprendizaje, pues el profesor debe tener en cuenta el desarrollo real y potencial del
estudiante para lograr niveles de autorregulacion y avance empleando actividades
colaborativas; y agrega lo siguiente: “con la ayuda de los demads el nivel proximo del

nifio de hoy se convierte en el nivel de desarrollo real de mafiana” (Moll, 1990, p. 247).

En la definicion de ZDP son claves las caracteristicas del trabajo cooperativo que
posibilitan el nivel préximo y definen los parametros para el desempefio autdbnomo y
futuro del nifio (Moll, 1990). Sin embargo, en el aspecto escolar la definicién de zona
historicamente se ha interpretado como transferir destrezas desde los que ‘“‘saben

mucho” hacia los que “saben poco”. Se puede describir esta ZDP segin Moll, (1990):

“Establecer un nivel de dificultad. Este nivel que se asume como el nivel
proximo debe ser un poco desafiante para el alumno, pero no demasiado
dificil. Ofrecer ayuda en la ejecucion. El adulto aporta al nifio una practica
guiada con un claro sentido del objetivo para su desempeiio. Evaluar el
desempefio independiente. El resultado mas légico de una zona de
desarrollo proximo es que el infante se desempeiie de manera
independiente” (p. 249).



38

Segiin Moll, (1990), la ZDP desestima la ensefianza por destrezas y sub-destrezas
divisibles; en cambio las considera parte de las actividades donde estan involucradas. El
enfoque sociohistorico se expresa en términos de actividades e implementa las destrezas
suficientes para llevar a cabo el proceso global del aprendizaje. Por tanto, “lo decisivo
esta en el sistema social dentro del cual se tiene la expectativa que el nifio aprenda y en
como comprende ese sistema social creado por estudiantes y maestros activa e

interactivamente” (Moll, 1990, p. 250).

La instruccion debe dirigirse no hacia lo que el nifio conoce, hace o domina, sino a lo
que es desconocido para €l; y debe ser también exigente con los estudiantes poniéndolos
ante situaciones que les precisen razonar y actuar (Salas, 2001). Retomando las ideas de
Vygotski “la ensenanza y el desarrollo son el resultado directo de la actividad del
estudiante en su relacion con el mundo circundante” (Salas, 2001, p. 62). Cuando
interactilan con otros en diversos espacios sociales es que los niflos se desarrollan y

aprenden de forma integral (Moll, 1990).

Al respecto Gamboa, (2019) agrega lo siguiente:

“de una vez y por todas quede al descubierto, como ya lo han hecho muchos,
que la actividad del estudiante no se encuentra por un lado y la del profesor
por otro. Hay que examinarlas en una interrelacion dialéctica una con la otra.
Una viene a reforzar la otra. El hecho de verlas separadas es simbolo
inequivoco de que se camina al fracaso. Han de verse irremediablemente
juntas porque son caras de una misma moneda. Muchos se empefan en verlas
opuestas por esto, pero son caras, al fin, de una misma moneda” (p. 35).

En la institucion educativa el profesor es el encargado de disefiar estrategias que susciten

zonas de desarrollo proximo, previo andlisis del nivel de conocimiento y la cultura de



39

sus estudiantes, y partir de los conocimientos previos que los jovenes tienen acerca del
tema que van a aprender (Salas, 2001). “Aqui, de las ideas vygotskianas surge la
imperiosa necesidad de que el docente realice un proceso consciente de planeacion
didactica para construir el andamiaje correspondiente y adecuado de modo que el

alumno elabore socialmente su propio conocimiento” (Gamboa, 2019, p. 35).

En cuanto al andamiaje del que hablan los autores, es claro que esta referido a la
organizacion en grupos de trabajo, las formas de comunicacion entre estudiantes y
maestros, los métodos y técnicas, el uso correcto de la tecnologia, entre otras estrategias
que el docente debe emplear para lograr la mediacion y facilitar el tan mencionado
proceso de internalizacion. “Los disefios curriculares se deben asumir de manera que
incluyan sistemdticamente la interaccién social, estudiantes, profesor, familia y
comunidad, pero también la interaccion entre las caracteristicas internas de los

implicados en el proceso” (Gamboa, 2019, p. 42).

En conclusion, la educacion STEAM por sus caracteristicas principales impulsa un

proceso de ensenanza-aprendizaje desarrollador (Capote, 2013).
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2.2.6 USO DE HERRAMIENTAS TIC EN MATEMATICA.

En Matematica el proceso de ensefianza-aprendizaje con el uso de las TIC consiste en
innovar partiendo del uso de mediadores didacticos como: computadores, smartphones
y programas asociados; modificando las vias y métodos para ensefiar y aprender
(Rodriguez & Diaz, 2016). En ese sentido se han creado paginas web y aplicaciones que

proporcionan a los estudiantes nuevas maneras de ejercitar la Matematica.

Las TIC permiten ampliar los limites del espacio fisico educativo y con ello “facilitan la
apropiacion de un alto volumen de contenidos por parte del estudiante en un menor
tiempo de ensefianza-aprendizaje, razon que, genera un impacto favorable en la

formacion del estudiante” (Rodriguez & Diaz, 2016, p. 50).

Olivier, (2009) reconoce que es necesaria una actualizacion de la ensefanza-aprendizaje
de la Matematica asistida por las TIC de manera que sea desarrolladora; donde el
estudiante sea el protagonista de dicho proceso movilizando formas y recursos,
encontrando significados y sentidos a medida en que vaya apropiandose de los

contenidos matematicos (Rodriguez & Diaz, 2016).

Actualmente, los avances tecnologicos relacionados a la Educacion estan beneficiando
la ensefianza de la Matematica (Marcos del Olmo, 2016), y la calculadora grafica online
DESMOS empleada en este trabajo para el estudio de las funciones reales, es una prueba

de ello.
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2.3 BASES LEGALES

La Constitucion Nacional del Ecuador en su articulo 27 reza lo siguiente:

Art. 27.- “La educacion se centrard en el ser humano y garantizara su
desarrollo holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al
medio ambiente sustentable y a la democracia; serd participativa,
obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz;
estimulard el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual
y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y
trabajar” (Const., 2008, art. 27).

Este articulo presenta las caracteristicas de la educacién propuesta como derecho
fundamental para todos los ecuatorianos. De este articulo se destaca la concepcion del
ser humano “como un todo distinto de la suma de las partes que lo componen” (Espafiola
& Madrid, 1970, parr. 1). Lo que concuerda con la idea principal de la Educacién
STEAM que propone la integracion de las areas educativas para trabajar los contenidos
de una manera transdisciplinar y creativa y asi conducir a los graduados de las futuras

décadas hacia la identificacion y la solucion de problemas del mundo real.

La Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) incluye en su articulo 2, los
principios generales de la Educacion y los literales que se presentan a continuacion

coinciden con los fundamentos de la educacion STEAM:

b. “Educacién para el cambio. - La educacidon constituye instrumento de
transformacion de la sociedad; contribuye a la construccion del pais, de los
proyectos de vida y de la libertad de sus habitantes, pueblos y nacionalidades;
reconoce a las y los seres humanos, en particular a las nifas, nifios y
adolescentes, como centro del proceso de aprendizajes y sujetos de derecho;
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y se organiza sobre la base de los principios constitucionales” (Ley Orgénica
de Educacion Intercultural, 2015, art. 2, literal b).

h. “Interaprendizaje y multiaprendizaje. Se considera al interaprendizaje y
multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las capacidades humanas
por medio de la cultura, el deporte, el acceso a la informacién y sus
tecnologias, la comunicacion y el conocimiento, para alcanzar niveles de
desarrollo personal y colectivo” (Ley Organica de Educacion Intercultural,
2015, art. 2, literal h).

u. “Investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos. Se
establece a la investigacion, construccion y desarrollo permanente de
conocimientos como garantia del fomento de la creatividad y de la produccion
de conocimientos, promocion de la investigacion y la experimentacion para
la innovacion educativa y la formacion cientifica” (Ley Organica de
Educacion Intercultural, 2015, art. 2, literal u).



CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

2.4 ENFOQUE O PARADIGMA DE INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo porque en ella se “usa la
recoleccion de datos con base en la medicidn numérica y el andlisis estadistico, para

establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al., 2014, p. 4).

La investigacion cuantitativa ha aportado mucho al conocimiento cientifico con disefios y
procedimientos matematicos cada vez mads sofisticados, por tanto “pese a todos los
cuestionamientos hay que reconocer que aporta conocimientos objetivos y que en
dependencia de determinados propositos y situaciones resulta el modelo apropiado para

determinados casos” (de Armas Ramirez et al., 2013, p. 3).

Es importante comprender el proceso que sigue este enfoque:

“La investigacion con enfoque cuantitativo parte de identificar un problema
cientifico y tras fijar un objetivo de investigacion, que delimita las
intenciones y el alcance del estudio cientifico que se pretende realizar, se
sistematizan teorias afines al objeto de estudio y se delimitan hipotesis de
investigacion, de alguna de las cuales se precisan — cuando menos — una o
varias variables fundamentales para la investigacion, las que tras ser
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definidas conceptual y operacionalmente — generan indicadores con los que
se elaboran reactivos que cargan los instrumentos de investigacion, los
que — tras ser administrados a un cierto nimero de unidades de analisis —
proporcionan datos que son procesados estadistica y ldgicamente, con la
intension de arribar a conclusiones que tengan como meta final revelar los
nuevos conocimientos, alcanzados con el mayor nivel de objetividad
posible” (Hernandez et al., 2014, p. 38).

De acuerdo con Bochensky (1998) citado en Tenorio & Balandra, (2014), el enfoque
cuantitativo sigue el método tunico hipotético-deductivo que “alude a las dos direcciones
del procedimiento reductivo, pues es hipotético, porque en €l se construyen hipotesis
explicativas del fendmeno; y deductivo, porque de las hipotesis se deducen las premisas

verificables” (p. 35).

DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion seleccionado para este trabajo es Investigacion de Campo,
porque “consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de
la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna, es decir,
el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes” (Arias,
2012, p. 31). En cuanto a la perspectiva temporal y organizacion de los datos, el disefio es
transeccional y unieventual, “porque estudia un evento en un tinico momento del tiempo”

(Hurtado, 2012, p. 151).
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2.5.2 TIPO DE INVESTIGACION

2.6

2.6.1

Esta investigacion estara en el marco de un estudio descriptivo ya que las investigaciones
de este tipo “miden de forma independiente las variables y aun cuando no se formulen
hipdtesis, tales variables aparecen enunciadas en los objetivos de investigacion” (Arias,
2012, p. 25). A demas, el caracter de esta investigacion es proyectivo, ya que “propone
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de indagacion. Implica
explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente

ejecutar la propuesta” (Hurtado, 2012, p. 117).

UNIDAD DE ESTUDIO (POBLACION/MUESTRA)

POBLACION

“La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (Arias, 2012, p. 82). El
desarrollo de esta investigacion se plantea con los 38 estudiantes del paralelo “A”, 23

varones y 15 mujeres del subnivel primero de BGU del Colegio Marista Quito.

2.6.2 MUESTRA

Seglin los criterios para seleccionar la muestra de Hurtado, (2012):
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“No hace falta hacer un muestreo cuando: La poblaciéon es conocida y se
puede identificar a cada uno de sus integrantes (...) La poblacion, ademas de
ser conocida es accesible, es decir, es posible ubicar a todos los miembros.
No vale la pena hacer un muestreo para poblaciones de menos de 100
integrantes. La poblacion es relativamente pequefia, de modo que puede ser
abarcada en el tiempo y con los recursos del investigador” (Hurtado, 2012, p.
143).

Dadas las caracteristicas de esta poblacion pequefia y finita, se tomaran como unidades de
estudio e indagacion a los 38 individuos que la integran. A demads se analizard la opinién
de los 5 docentes de bachillerato que integran el area de Matematica de la institucion

Marista.

2.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

2.7.1 TECNICAS

Arias, (2012) define una técnica de investigacion como: “el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion” (p. 67). Asi que “las técnicas tienen que ver
con los procedimientos utilizados para la recoleccion de los datos, es decir, el como.
Estas pueden ser de revision documental, observacién, encuesta y técnicas

sociométricas, entre otras” (Hurtado, 2012, p. 156).

En virtud del caracter proyectivo de esta investigacion y las caracteristicas de la
poblacion objeto de estudio, se empleardn las técnicas: revision documental para el
desarrollo de la perspectiva teorica (Herndndez et al., 2014) y la encuesta como técnica

“empleada para el desarrollo de trabajos de campo que requieren la recogida sistematica
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y estructurada de informacioén aportada por un nimero sustancial de informadores”

(Fabregues et al., 2016, p. 28).

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Arias, (2012), los define como: “cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o
digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacioén” (Arias, 2012, p.
68). Para la recogida de datos en esta investigacion se empleardn dos cuestionarios
electronicos de preguntas factuales, subjetivas, cerradas y abiertas, con los que se
procura “producir datos cuantitativos para su tratamiento y andlisis estadistico,
preguntando de manera estructurada a un conjunto determinado de personas, que

representan a una poblacion determinada” (Fabregues et al., 2016, p. 27).

Haciendo uso de la tabla de operacionalizacion de las variables se construiran los dos
cuestionarios: uno dirigido a estudiantes con 28 preguntas y otro dirigido a los docentes
del area de Matematica de la instituciébn con 10 preguntas puntuales que aportaran

informacion para el disefio de la propuesta de esta tesis.

TECNICA DE ANALISIS DE RESULTADOS

Debido al enfoque cuantitativo y el disefio de campo de esta investigacion, cuyo objetivo
es describir caracteristicas de un grupo mediante la aplicacion de un cuestionario, se ha

seleccionado el analisis estadistico descriptivo el cual “radica en la elaboracion de una
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tabla de distribucion de frecuencias absolutas y relativas o porcentajes, para luego generar

un grafico a partir de dicha tabla” (Arias, 2012, p. 136).



2.9 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Segiin Hernandez et al., (2014), “cuando se construye un instrumento, el proceso mas 16gico para hacerlo es transitar de la variable a sus dimensiones
o componentes, luego a los indicadores y finalmente a los items o reactivos” (p. 211). Para la operacionalizacion de las variables se adaptaron los

trabajos realizados por Capote, (2013) y Guerra et al., (2015) debido a la similitud con el enfoque tedrico de esta investigacion.

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables

Objetivos Especificos Variables Definiciones Nominales Dimensiones Indicadores Instrumento Items
Identificar la situacion | Situacion actual “Un aprendizaje | Actividad intelectual | Independencia en la solucion de tareas. Cuestionario 12
respecto al proceso de | del aprendizaje desarrollador es aquel | productiva creadora. R PR para

) el : . Organizacion y potencialidad para generar nuevos .
ensefianza-aprendizaje desarrollador en que garantiza en el Estudiantes.

desarrollador en el area
de Matematica segim el
criterio de los estudiantes

los estudiantes.

individuo la apropiacién
activa y creadora de la
cultura, propiciando el

conocimientos matematicos.

Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos.

Metacognicion

Dominio de su propio conocimiento y de

de primero de BGU de la desarrollo de su las estrategias que posee (potencialidades y
Unidad Educativa autoperfeccionamiento limitaciones)

Particular Marista en el constante, de su Dominio de qué debe aprender, coémo

afio lectivo 2019-2020. autonomia y

autodeterminacion, en
intima conexién con los
necesarios procesos de
socializacion,
COMPromiso
responsabilidad  social”
(Castellanos, D, et al;
2002, p. 33, Cp. (Capote,
2013, p. 1).

conseguirlo y cuando debe disponer de los
recursos necesarios para logarlo.

Dominio de las posibles vias para la
solucidn de las tareas en cuanto al control y autocontrol del
proceso seguido.

Establecimiento de
relaciones
significativas.

Nivel en que establece relaciones

significativas entre los nuevos conocimientos con los que ya posee.

Nivel en que establece relaciones
significativas entre los nuevos conocimientos con la experiencia
cotidiana.

Implicacion en la
formacion de

Nivel en que los conocimientos
matematicos adquiridos contribuyen a la

sentimientos, formacion de:

actitudes y valores. sentimientos, actitudes y valores.

Motivaciones Nivel en que experimenta el escolar por la

intrinsecas actividad matemitica que realiza por la satisfaccion personal.
Sistema de Nivel de la autoestima en cuanto a la

autovaloraciones y actividad matemitica que realiza.

expectativas Nivel de autovaloracion sobre el contenido

positivas. matemdtico aprendido.

Nivel consciente de los factores que
contribuyeron a su actuacion.
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Objetivos Especificos Variables Definiciones Nominales Dimensiones Indicadores Instrumento Items
Describir las Estrategias “El proceso de Dominio de los Nivel en que se corresponden los objetivos a las exigencias del | Cuestionario 8
caracteristicas de las didacticas para transmision de la cultura | objetivos. grado y momentos del desarrollo de los aprendices. para
estrategias didacticas una ensefianza en la institucion escolar Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden con los | Estudiantes.
que fueron empleadas desarrolladora en funcion del encargo objetivos.
por los profesores para la social, que se organizaa | Dominio del Contextualizacion del tratamiento del contenido matematico
ensenanza desarrolladora partir de los niveles de contenido. abordado en la clase.
de la Matemitica en el desarrollo actual y Calidad con que propicia el vinculo entre el contenido matematico
subnivel primero de potencial de los que imparte con otras disciplinas y materias curriculares.

BGU de la Unidad estudiantes, y conduce al Calidad de la utilizacion de métodos y procedimientos
Educativa Particular transito continuo hacia metodologicos que orientan y activan a los aprendices hacia la
Marista para el aiio niveles superiores de Uso de métodos y busqueda independiente del conocimiento hasta llegar a la esencia
lectivo 2019-2020. desal.-mllo, con la procedimientos de este o a su aplicacion.
finalidad de formar una seglin el criterio de Nivel de estimulacion a los aprendices para la busqueda de
Personahda_d integral y los estudiantes. informacion en diversas fuentes, incluyendo los recursos
autodeterminada, capaz tecnoldgicos, para propiciar el desarrollo del pensamiento reflexivo
de tra‘nsformarse y y de la independencia cognoscitiva.
transformar la realidad Calidad de la direccion del proceso en cuanto a la anticipacion a los
b (?m}te_xm s razonamientos y juicios de los aprendices.
SOC)]OhlS(UI’lCO tancreto Calidad de los niveles de ayuda que ofrece el docente que le permite
(Ibidem, p. 44, Cp. al aprendiz reflexionar sobre su propio error y rectificarlo.
Capote, 20132 Uso de métodos Estrategias metodologicas _aplicadas la enschanza de la | Cuestionari 5
y strategias metodologicas aplicadas para la ensefianza de la uestionario
procedimientos por Matematica. para
parte de los Metodologias empleadas para la ensefianza de funciones. Profesores.
profesores.
Identificar las Dificultades al Obstaculos que impiden Concepto de Identifica cuando una relacion es funcion. Cuestionario 8
dificultades mas trabajar con comprender el concepto funcion. para
comunes que funciones e de funcion, y de ello estudiantes.
presentaron los intervalos. depende que se Conjuntos. Reconocimiento, representacion y manejo de conjuntos.

estudiantes de lero de
BGU de la Unidad
Educativa Particular
Marista al trabajar con
funciones e intervalos
durante el ano lectivo
2019-2020.

adquieran competencias
para el modelado de
situaciones y para
plantear y resolver
problemas tipicos del
calculo diferencial e
integral (Borges &
Salazar, 2010).

Identifica elementos
de una funcion.

Identifica variable independiente, dependiente.

Reconoce el Dominio de una funcion.

Reconoce el Recorrido de una funcion.

El uso del concepto
de ecuacion para la
consecucion de una
incognita.

Halla el valor de la variable dependiente a partir de la variable
independiente.

Concepto de funcion
inyectiva,
sobreyectiva y
biyectiva.

Reconoce una funcion inyectiva por medio de Diagramas de Venn.

Reconoce una funcion sobreyectiva por medio de Diagramas de
Venn.

Reconoce una funcion biyectiva por medio de Diagramas de Venn.
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Objetivos Especificos Variables Definiciones Nominales Dimensiones Indicadores Instrumento | Items
Configurar una guia Guia Es un “instrumento Organizacion del Desarrolla habilidades significativas para gestionar sus propios | Cuestionario 5
metodologica para la Metodologica digital o impreso que trabajo del aprendizajes. para
ensenanza-aprendizaje para la enseflanza | constituye un recurso estudiante. profesores.
de las funciones reales de funciones para el aprendizaje a Orientar Guiar y orientar el proceso de aprendizaje del estudiante,

empleando el método
desarrollador Proceso de
Disefio en Ingenieria con
enfoque STEAM
dirigida a estudiantes del
subnivel lero de BGU
del Colegio Marista
Quito.

reales con enfoque
STEAM.

través del cual se
concreta la accion del
profesory los
estudiantes dentro del
proceso docente, de
forma planificada y
organizada, brinda
informacion técnica al
estudiante y tiene como
premisa la educacion
como conduccion y
proceso activo™ (Garcia
& de la Cruz, 2014, p.
2).

metodologicamente
al estudiante en su
actividad
independiente.

contribuyendo a la adquisicion de un aprendizaje significativo y
desarrollador.

Autoevaluacion del

Aportar al fortalecimiento de los valores, especialmente la

estudiante. responsabilidad en los estudiantes.
Considera pertinente el STEAM para la enseianza de funciones
reales.

Enfoque STEAM

Considera un aporte significativo el disefar una guia metodologica
para la aplicacion del STEAM

Fuente: Ing. Miguel Pefia
Realizado por: Ing. Miguel Pefia
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CAPITULO 4
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

INTRODUCCION

En el presente capitulo se organizo e interpret6 la informacion recogida con la finalidad
de dar respuesta a las preguntas de investigaciéon que marcan el curso de este trabajo.
La opinién de los docentes y estudiantes relacionada con las variables de estudio se

registrd en cuadros que contienen frecuencias y porcentajes.

Después de elaborar los cuadros, se realizé el estudio de la informacion recabada
empleando el criterio estadistico; el cual se basa en el calculo de la media aritmética y
el porcentaje de opiniones recogidas para cada una de las alternativas de respuesta de
los items de los cuestionarios. También se analizaron los resultados obtenidos
confrontandolos con los objetivos de estudio, ademas de su correspondencia con la

teoria consultada.

A continuacion, se puntualizan las tablas y cuadros explicativos de los resultados

obtenidos en la investigacion, primero se presenta la opinion de los docentes y luego

la de los 38 estudiantes del curso primero de Bachillerato General Unificado.
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INSTRUMENTO APLICADO A LOS DOCENTES.

Con el fin de obtener informacion para describir las caracteristicas de las estrategias
didacticas que son empleadas por los profesores para la ensefianza desarrolladora de
las funciones reales en el nivel primero de BGU, se aplicd un cuestionario a 5 docentes
de lade la U.E.P. Marista en el afio lectivo 2019-2020; el mismo const6 de 10 preguntas
en total, 3 abiertas y 7 de opcion multiple (Anexo 02). Los resultados obtenidos fueron

los siguientes:

Pregunta N° 01 De la siguiente lista, seleccione cudl o cudles estrategias

metodoldgicas ha aplicado usted para la ensefianza de Matematica:

Aprendizaje cooperativo. o Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje colaborativo. o Aprendizaje basado en desafios.
Estudio de caso. o Aula invertida.

Aprendizaje basado en el pensamiento. o Design Thinking (Disefio de Procesos).

Aprendizaje basado en retos. o Clase Magistral.
Aprendizaje basado en proyectos. o Gamificacion.
o Otro.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos por parte de los profesores.
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Tabla 2 Estrategias metodologicas empleadas por los docentes de Matematica de la
U.E.P. Marista

ALTERNATIVAS FRECUENCIA
Aprendizaje cooperativo. 2
Aprendizaje colaborativo.
Estudio de caso.
Aprendizaje basado en el pensamiento.
Aprendizaje basado en retos.
Aprendizaje basado en proyectos.
Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en desafios.
Aula invertida.
Design Thinking (Disefio de Procesos).
Clase Magistral.
Gamificacion.
Otro.

== WIN W (DN N[NNI

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 2 Estrategias metodoldgicas.

Pregunta N° 1: Estrategias Metodologicas
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Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Peiia.
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Analisis e Interpretacion: Los resultados indican que los docentes han empleado
algunas metodologias activas para la ensefianza de la Matematica, entre las cuales
estan: el aprendizaje cooperativo y colaborativo, el aprendizaje basado en problemas
(ABP) y el disefo de procesos; no obstante, el Grafico 2 destaca la clase magistral y el
aula invertida como los métodos mas empleados por los docentes para la ensefianza de

la Matematica.

Pregunta N° 02 Escriba ;Qué metodologia utiliza en la ensenanza de funciones reales?

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos por parte de los profesores.

Cuadro 1 Metodologias empleadas por los docentes de Matematica de la U.E.P. Marista
para la ensefianza de funciones reales.

LISTA DE RESPUESTAS OFRECIDAS POR LOS DOCENTES

Docente 1: Aula invertida — Clase magistral.

Docente 2: Inductivo deductivo.

Docente 3: Metodologia basada en inteligencia emocional y espiritual.

Docente 4: Clase magistral y resolucion de ejercicios.

Docente 5: Aula invertida.

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Analisis e Interpretacion: Los resultados indican que, los docentes entre los diferentes
métodos presentados prefieren la clase magistral y el aula invertida para ensefiar el

tema funciones reales, coincidiendo con los resultados de la pregunta 01.

Pregunta N° 03 Escriba ;Qué recursos tecnoldgicos emplea o ha empleado para la

ensefnanza de funciones reales?

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos por parte de los profesores.

Cuadro 2 Recursos tecnologicos empleados por los docentes de Matematica de la
U.E.P. Marista para la ensefianza de funciones reales.

LISTA DE RESPUESTAS OFRECIDAS POR LOS DOCENTES

Graficos en Geogebra

Geogebra

That quizz, quizizz, kahoot, brilliant.

Excel.

Las herramientas que ofrecen las distintas plataformas educativas.

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e Interpretacion: Los resultados indican que el aplicativo web que mas usan
los docentes para la ensefianza de funciones reales es el Geogebra. Cabe destacar que,
entre los recursos mencionados no aparece el aplicativo web DESMOS, herramienta

principal para desarrollar la propuesta metodoldgica de este trabajo de investigacion.
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Pregunta N° 04 ;Considera pertinente se utilice el STEAM para la ensefianza de

funciones reales?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque

STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.

Tabla 3 Pertinencia del enfoque STEAM para la ensefianza de funciones reales.

ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 4 1
PORCENTAIJE (%) 80 20

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grifico 3 Pertinencia del enfoque STEAM para la ensefianza de funciones reales.

;Considera pertinente se utilice el STEAM para la ensenanza de funciones reales?
5 respuestas

® si
® No

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e Interpretacion: La informacion obtenida arroja que los docentes de alguna
manera conocen acerca de la Educacion STEAM vy consideran oportuno este enfoque
para la ensefianza de las funciones reales. Los resultados obtenidos suponen que es

factible que los docentes trabajen bajo este enfoque en el area de Matematica.

Pregunta N° 05 - ;Considera que seria un aporte significativo el diseflar una guia

metodologica para la aplicacion del STEAM?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque

STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.

Tabla 4 Guia Metodoldgica como un aporte significativo para la enseflanza de funciones

reales.
ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 5 0

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

La informacion obtenida refleja que todos los docentes consideran que una guia
metodologica seria un aporte significativo para trabajar en Matematica bajo el enfoque

de la Educaciéon STEAM, lo que representa el 100% del claustro.
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Pregunta N° 06 - ;Considera usted que una guia metodoldgica le ayudaria a planificar

sus actividades para desarrollar el tema Funciones Reales?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque
STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.

Tabla 5 Guia Metodologica como una ayuda al docente para planificar el tema
funciones reales.

ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 5 0

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e Interpretacion: Los resultados indican que todos los docentes consideran
que una guia metodologica les ayudara a planificar sus actividades para el desarrollo

del tema funciones reales, lo que representa el 100% del claustro.

Pregunta N° 07 - ;Considera usted qué una guia metodoldgica propuesta de parte del
profesor permitird al estudiante fortalecer su capacidad de pensar por si mismo

mediante la resolucion de problemas?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque
STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.
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Tabla 6 Guia Metodologica fortalece la capacidad para resolver problemas.

ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 5 0

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e Interpretacién: La informacion obtenida indica que todos los docentes
consideran que una guia metodoldgica para ensefiar funciones les permitird a los
estudiantes fortalecer la capacidad de pensar por si mismos mediante la resolucion de

problemas, lo que representa el 100% del claustro.

Pregunta N° 08 - ;Considera usted que una guia metodoldgica que le permita al
estudiante autoevaluarse a medida que avanza en los temas aumentaria su rendimiento

en Matematica?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque

STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.

Tabla 7 Guia Metodoldgica y autoevaluacion.

ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 5 0

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Analisis e Interpretacion: La informacion obtenida refleja que todos los docentes
consideran que una guia metodologica les permitird a los estudiantes autoevaluarse a
medida en que avanzan en los temas de Matematica lo que contribuird al aumento de

su rendimiento académico, esto representa el 100% de los docentes encuestados.

Pregunta N° 09 - ;Considera usted que una guia metodoldgica para la ensefianza de

funciones le permitiria al estudiante desarrollar habilidades metacognitivas?

Variable: Guia Metodologica para la ensefianza de funciones reales con enfoque

STEAM.

Dimension: Enfoque STEAM.

Tabla 8 Guia Metodologica y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

ALTERNATIVAS SI NO
FRECUENCIA 4 1
PORCENTAIJE 80 20

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grafico 4 Habilidades metacognitivas.

¢Considera usted que una guia metodologica para la ensefanza de funciones le permitiria al

estudiante desarrollar habilidades metacognitivas?
5 respuestas

@ sSi
® No

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e Interpretacion: Los resultados indican que, un docente no considera una
guia metodoldgica para la ensefianza de funciones reales como un instrumento que
desarrolle habilidades metacognitivas en los estudiantes, esto representa el 20%,
mientras que cuatro docentes consideran que una guia metodoldgica aportaria al
desarrollo de habilidades metacognitivas, esto representa el 80% de los docentes

encuestados.

Pregunta N° 10 Describa, en lineas generales, el proceso que sigue para ensefar

funciones reales en lero de BGU:

Variable: Guia Metodoldgica para la ensefanza de funciones reales con enfoque

STEAM.
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Dimension: Enfoque STEAM.

Cuadro 3 Procesos que siguen los docentes de Matematica de la U.E.P. Marista para la
ensefnanza de funciones reales en lero de BGU.

LISTADO DE RESPUESTAS DE LOS DOCENTES

Concepto, caracteristicas, clasificaciones, explicado esto magistralmente y luego ir

a ejemplos con ayudas diversas tecnoldgicas, etc.

De menor mayor complejidad.

En todo aspecto, desarrollando actividades que lleguen a la parte emocional de los
alumnos, de tal manera que ellos se identifiquen en el aula y reconozcan su lugar,
con defectos y virtudes, y partiendo de ahi mejorar, siempre teniendo en cuenta en

que todo se puede llegar a conseguir.

Introduccion al tema con algin ejemplo practico, explicacion de los conceptos,

resolucion de ejercicios por el docente y luego por los alumnos.

Experiencia, explicacion, aplicacion, evaluacion.

Fuente: Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa Particular Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e Interpretacion: Los resultados reflejan que los docentes para ensefiar el
tema funciones reales emplean predominantemente la clase magistral, con la repeticion
de ejercicios practicos para reforzar el aprendizaje memoristico del concepto de
funcion y tipos de funciones. Es importante resaltar que no se menciona el uso de las

TIC para facilitar el aprendizaje del tema.
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INSTRUMENTO APLICADO A LOS ESTUDIANTES.

APRENDIZAJE DESARROLLADOR.

Con el fin de obtener informacion acerca de la situacion actual referida al aprendizaje
desarrollador en el area de Matematica segun el criterio de los estudiantes de Primero
de Bachillerato General Unificado, se aplicd un cuestionario a 38 estudiantes de la
Unidad Educativa Particular Marista. Las preguntas referidas a este apartado se
contemplaron en los items del 1 al 12 (Anexo 1), y consistieron en preguntas cerradas

de opcion maltiple. Los resultados recolectados fueron los siguientes:

Pregunta N° 1 Requiero acompafiamiento de mis padres o de mi profesor para realizar

mis tareas.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Actividad intelectual productiva creadora.

Tabla 9 Independencia en la solucion de tareas.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 16 21 0 1

PORCENTAIJE (%) 42.1 55.3 0.0 2.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Griéfico 5 Independencia en la solucion de tareas.

Pregunta N° 1: Independencia en la Solucion de Tareas
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Nunca Aveces Casi siempre Siempre

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que dieciséis estudiantes
nunca requieren ayuda de sus padres o del profesor al realizar sus tareas, esto representa
el 42.1%, veintiin estudiantes a veces requieren ayuda, esto representa el 55.3% y un
estudiante manifiesta que siempre requiere ayuda para realizar sus tareas, esto
representa el 2.6%. Los resultados conducen al supuesto de que mas de la mitad de los
estudiantes de primero de BGU carecen de independencia al momento de realizar sus

tareas escolares y requieren acompafiamiento de un adulto para su cumplimiento.

Pregunta N° 2 Soy organizado/a mientras realizo mis deberes.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Actividad intelectual productiva creadora.
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Tabla 10 Organizacion en la solucion de tareas.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 0 9 16 13
PORCENTAIJE (%) 0 23.7 42.1 34.2

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.

Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 6 Organizacion en la solucion de tareas.
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Pregunta N° 02: Organizacion en la Solucion de Tareas

Siempre
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que nueve estudiantes a
veces son organizados al realizar sus tareas, esto representa el 23.7%, dieciséis
estudiantes casi siempre son organizados al realizar sus tareas, esto representa el 42.1%
y trece manifiestan que siempre son organizados al realizar sus tareas, esto representa

el 34.2%. Los resultados conducen al supuesto de que los estudiantes de primero de

Elaborado por: Ing. Miguel Penia

BGU generalmente son organizados al momento de realizar sus tareas escolares.
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Pregunta N° 3 Cuando comprendo un tema puedo explicarlo a otros compatfieros.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Actividad intelectual productiva creadora.

Tabla 11 Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 1 13 15 9

PORCENTAIJE (%) 2.6 342 39.5 237

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Griéfico 7 Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos.

Pregunta N° 3: Nivel de generalizacion y transferibilidad de conocimientos.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que, un estudiante nunca
puede explicar los temas que va comprendiendo a los otros compaieros, lo que
representa el 2.6%; trece estudiantes a veces pueden, esto representa el 34.2%; quince
manifiestan que casi siempre pueden explicar a los demas compaifieros los temas que
comprenden, esto representa el 39.5% y 9 estudiantes siempre logran transmitir sus
conocimientos adquiridos, representando el 23.7%. Los resultados hacen suponer que
los estudiantes de primero de BGU generalmente pueden transmitir los conocimientos
que van adquiriendo en las clases; esta caracteristica refuerza la idea de generar una
guia metodologica con una estructura curricular que incluya sistematicamente la
interaccion social docente-estudiante y estudiante-estudiante, “aprovechando las

caracteristicas internas de los implicados en el proceso” (Gamboa, 2019, p. 42).

Pregunta N° 4 Usualmente empleo registros o notas para identificar mi avance en el

aprendizaje de los temas de matematica.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Metacognicion.

Tabla 12 Dominio de su propio conocimiento y de las estrategias que posee
(potencialidades y limitaciones)

ALTERNATIVAS Nunca | A veces | Casisiempre Siempre

FRECUENCIA 8 13 10 7

PORCENTAJE (%) 21.1 34.2 26.3 18.4

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Grafico 8 Dominio de su propio conocimiento y de las estrategias que posee.

Pregunta N° 4: Dominio de su propio conocimiento y de las estrategias que
posee.
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Nunca Aveces Casi siempre Siempre

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que ocho estudiantes nunca
emplean registros para identificar su avance en el aprendizaje en Matematica, esto
representa el 21.1%, trece estudiantes a veces emplean registros, esto representa el
34.2%; diez manifiestan que casi siempre emplean notas o registros de los avances en
su aprendizaje, esto representa el 26.3% y siete estudiantes siempre acostumbran a
registrar su avance en el aprendizaje de los temas que van revisando en Matematica,
representando el 18.4%. Los resultados indican que los estudiantes de primero de
Bachillerato General Unificado en su mayoria no emplean registros o notas como
estrategia para identificar su propio aprendizaje en Matematica (Wilson & Clarke,

2004, Cp. Vesga et al., 2015).
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Pregunta N° 5 Al iniciar una unidad o bloque, identifico algin recurso que me ayuda

a lograr un mejor aprendizaje.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Metacognicion.

Tabla 13 Dominio de qué debe aprender, como conseguirlo y cuando debe disponer de
los recursos necesarios para logarlo.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 8 18 8 4
PORCENTAIJE (%) 21.1 47.7 21.1 10.5

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 9 Dominio de qué debe aprender, como conseguirlo y cuando debe disponer de
los recursos necesarios para logarlo.

Pregunta N° 5: Dominio de qué debe aprender, como conseguirlo y cuando
debe disponer de los recursos necesarios para logarlo.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Anadlisis e interpretacion: Los resultados indican que, ocho estudiantes nunca
identifican recursos que le ayuden a mejorar el aprendizaje en Matematica, esto
representa el 21.1%, dieciocho estudiantes a veces identifican algun recurso, esto
representa el 47.4%; ocho manifiestan que casi siempre identifican algun recurso que
les ayude a mejorar el aprendizaje en Matematica, esto representa el 21.1% y cuatro
estudiantes al inicio de la Unidad siempre identifican un recurso que les ayude a

mejorar el aprendizaje en Matematica, representando el 10.5%.

Con base en lo anterior, los estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado
en su mayoria no evaliian su propio pensamiento de acuerdo con el trabajo de Wilson
& Clarke, (2004), ya que se les hace dificil discernir qué debe aprender, como
conseguirlo y cuando debe disponer de los recursos necesarios para logarlo (Vesga et

al., 2015).

Pregunta N° 6 Al resolver una tarea o situacion planteada, identifico los posibles

procedimientos para la solucion.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Metacognicion.
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Tabla 14 Dominio de las posibles vias para la solucion de las tareas en cuanto al control
y autocontrol del proceso seguido.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 0 9 19 10
PORCENTAIJE (%) 0.0 23.7 50.0 26.3

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Gréfico 10 Dominio de las posibles vias para la solucion de las tareas en cuanto al
control y autocontrol del proceso seguido.

Pregunta N° 6: Dominio de las posibles vias para la solucion de las tareas en
cuanto al control y autocontrol del proceso seguido.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que nueve estudiantes a
veces identifican los posibles procedimientos para resolver una situacién o un
problema, esto representa el 23.7%; diecinueve manifiestan que casi siempre
identifican los procedimientos posibles para solucionar un problema o situacion, esto
representa el 50.0% y diez estudiantes siempre identifican los procedimientos posibles

para solucionar un problema, representando el 26.3%.
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Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria son capaces de regular su propio pensamiento de acuerdo con
Wilson & Clarke, (2004), ya que se les hace facil encontrar posibles vias para la
solucion de las tareas en cuanto al control y autocontrol del proceso seguido (Vesga et

al., 2015).

Pregunta N° 7 Al recibir en clases un tema nuevo puedo establecer relaciones con

temas ya estudiados.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Establecimiento de relaciones significativas.

Tabla 15 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos
conocimientos con los que ya posee.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 0 12 16 10

PORCENTAJE (%) 0.0 31.6 42.1 26.3

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grifico 11 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos
conocimientos con los que ya posee.

Pregunta N° 7: Nivel en que establece relaciones significativas entre los
nuevos conocimientos con los que ya posee

@ FRECUENCIA
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que doce estudiantes a
veces establecen relaciones entre los temas nuevos y los anteriormente estudiados, esto
representa el 31.6%; dieciséis manifiestan que casi siempre relacionan los temas
nuevos con los anteriores, lo que representa el 42.1% y diez estudiantes siempre

relacionan los temas nuevos con sus conocimientos anteriores, representando el 26.3%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria logran relacionar los temas nuevos de Matematica con los
anteriormente estudiados; esto es un buen indicador para que el docente planifique las
actividades tomando en cuenta el nivel de conocimiento y los significados que los

jovenes poseen en relacion al tema que van a aprender (Salas, 2001).
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Pregunta N° 8 Al recibir un nuevo tema, puedo relacionarlo con situaciones de mi

vida cotidiana.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Establecimiento de relaciones significativas.

Tabla 16 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos
conocimientos con la experiencia cotidiana.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 5 21 5 7
PORCENTAIJE (%) 13.2 553 13.2 18.4

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 12 Nivel en que establece relaciones significativas entre los nuevos
conocimientos con la experiencia cotidiana.

Pregunta N° 8: Nivel en que establece relaciones significativas entre los
nuevos conocimientos con la experiencia cotidiana.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e interpretacion: La informacion conseguida refleja que cinco estudiantes
nunca establecen relaciones entre los temas nuevos y su experiencia cotidiana, esto
representa el 13.2%; veintiuno manifiestan que a veces relacionan los temas nuevos
con el dia a dia, lo que representa el 55.3%, cinco estudiantes casi siempre relacionan
los temas nuevos con su experiencia cotidiana, representando el 13.2% vy siete
estudiantes siempre relacionan de manera significativa los nuevos conocimientos con
la experiencia cotidiana, para un porcentaje de 18.4%. Los resultados indican que los
estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado en su mayoria no logran
relacionar los temas nuevos de Matematica con su experiencia cotidiana; por lo que de
acuerdo con Salas, (2001) “el docente debe planificar las actividades tomando en
cuenta el medio, la cultura y los significados que los jovenes poseen con el fin de

estimular el desarrollo de esta habilidad” (p. 62).

Pregunta N° 9 Los conocimientos que adquiero a través de la asignatura de

Matematica me ayudan a mi formaciéon como persona con valores y principios.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Implicacion en la formacion de sentimientos, actitudes y valores.
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Tabla 17 Nivel en que los conocimientos matematicos adquiridos contribuyen a la
formacion de: sentimientos, actitudes y valores.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 1 9 11 17
PORCENTAIJE (%) 2.6 23.7 28.9 44.7

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grifico 13 Nivel en que los conocimientos matematicos adquiridos contribuyen a la
formacion de: sentimientos, actitudes y valores.

Pregunta N° 9: Nivel en que los conocimientos matematicos adquiridos
contribuyen a la formacion de: sentimientos, actitudes y valores.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacién obtenida refleja que un estudiante no
considera que los conocimientos Matematicos le ayudan a su formacion como persona
con valores y principios, esto representa el 2.6%; nueve manifiestan que a veces los
conocimientos que adquieren en Matemadtica contribuyen a su formacion como
persona, lo que representa el 23.7%, once estudiantes consideran que casi siempre la
Matematica contribuye a su formaciéon como persona con valores, representando el

28.9% vy diecisiete estudiantes siempre consideran que los conocimientos adquiridos
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en Matematica contribuyen a su formacion como persona de principios y valores, para

un porcentaje de 44.7%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria estiman el valor de la Matematica en sus estudios y consideran
que contribuye a la formacion personal de sentimientos, actitudes y valores; de acuerdo
con Capote, (2013), se puede trabajar una educacion desarrolladora aprovechando esta
cualidad de los estudiantes, porque “garantizaria la unidad y el equilibrio entre lo
cognitivo y lo afectivo-valorativo para el desarrollo y crecimiento personal de los

mismos” (Capote, 2013, p. 2).

Pregunta N° 10 Me siento satisfecho/a, motivado/a, cuando participo en actividades

relacionadas con Matematica.

Variable: Situacion actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Motivaciones intrinsecas.

Tabla 18 Nivel en que experimenta el escolar por la actividad matematica que realiza
por la satisfaccion personal.

ALTERNATIVAS Nunca A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 1 12 7 18
PORCENTAIJE (%) 2.6 31.6 18.4 47.4

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia



80

Grafico 14 Nivel en que experimenta el escolar por la actividad matematica que realiza
por la satisfaccion personal.

Pregunta N° 10: Nivel en que experimenta el escolar por la actividad
matematica que realiza por la satisfaccion personal.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion conseguida refleja que un estudiante no se
siente satisfecho o motivado cuando participa en actividades relacionadas con
Matematica, esto representa el 2.6%; doce manifiestan que a veces se sienten
motivados al participar en cuestiones asociadas a la Matematica, lo que representa el
31.6%, siete estudiantes consideran que casi siempre se sienten motivados al participar
en actividades relacionadas con Matematica, representando el 18.4% y dieciocho
estudiantes siempre se sienten satisfechos o motivados al participar en actividades

relacionadas a la Matematica, para un porcentaje de 47.4%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria presentan una buena motivacion por aprender Matematica,

representando para ellos una satisfaccion personal. Partiendo de esto, existe un terreno
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fértil “para el desarrollo de la capacidad de realizar aprendizajes para toda la vida,

aprovechando la motivacidn para aprender a aprender” (Capote, 2013, p. 2).

Pregunta N° 11 Mi nivel de autoestima se eleva cuando estoy en las clases de

Matematica.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Sistema de autovaloraciones y expectativas positivas.

Tabla 19 Nivel de la autoestima en cuanto a la actividad matematica que realiza.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 6 10 10 12
PORCENTAIJE (%) 15.8 26.3 26.3 31.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 15 Nivel de la autoestima en cuanto a la actividad matematica que realiza.

Pregunta N° 11: Nivel de la autoestima en cuanto a la actividad matematica
que realiza..
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
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Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacién: La informacion obtenida refleja que seis estudiantes
consideran que su autoestima nunca se eleva cuando estdn en la clase de Matematica,
esto representa el 15.8%; diez manifiestan que a veces se eleva su autoestima en la
clase de Matematica, lo que representa el 26.3%, también diez estudiantes consideran
que casi siempre se eleva su autoestima en la clase de Matematica, representando el
26.3% vy doce estudiantes consideran que su autoestima siempre se eleva cuando estan

en la clase de Matematica, para un porcentaje de 31.6%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado consideran que su nivel de autoestima en la clase de Matematica se eleva,
aunque las opciones “nunca” y “a veces” poseen una cantidad significativa de

respuestas.

Frente a esta variedad de respuestas es necesario planificar actividades para que el
estudiante pueda hacer una autovaloracion sobre el contenido matematico aprendido y
de esta manera sea consciente de los factores que contribuyen a su actuacion en la clase.
Asi, de una manera coherente los estudiantes puedan, segun Freire, (1997) “decidir por
si mismos qué aprender, cuando y como de acuerdo con su realidad e intereses
especificos, sin tener que esperar que los demas interpreten los hechos en una actitud

pasiva” (p. 130).
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Pregunta N° 12 Quisiera conocer més de los temas que he aprendido en clase de

Matematica.

Variable: Situacién actual del aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Dimension: Sistema de autovaloraciones y expectativas positivas.

Tabla 20 Nivel de autovaloracion sobre el contenido matematico aprendido.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces | Casisiempre Siempre

FRECUENCIA 0 11 13 14

PORCENTAIJE (%) 0.0 28.9 342 36.8

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grifico 16 Nivel de autovaloracion sobre el contenido matematico aprendido.

Pregunta N° 12: Nivel de autovaloracion sobre el contenido matematico
aprendido.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Analisis e interpretacion: La informacion conseguida refleja que once estudiantes a
veces quisieran conocer mas de los temas aprendidos en la clase de Matematica, lo que
representa el 28.9%, trece estudiantes consideran que casi siempre quieren conocer mas
de los temas aprendidos en la clase de Matematica, representando el 34.2% y catorce
estudiantes consideran que siempre quieren conocer mas de los temas aprendidos en la

clase de Matematica, para un porcentaje de 36.8%.

Los resultados hacen suponer que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado recurren a la autoeducacion, ya que si alguna vez quedan con vacios en el

aprendizaje de la Matematica se sienten motivados por indagar mas.

3.3.2 ENSENANZA DESARROLLADORA.

Para que se dé el aprendizaje desarrollador también debe fomentarse la ensefianza
desarrolladora y asi de acuerdo con Capote, (2013) “se alcancen los mejores

resultados en el menor tiempo posible” (p. 4).

Con el fin de obtener informacion acerca de la situacion actual referida a la ensefianza
desarrolladora en el area de Matematica segun el criterio de los estudiantes de Primero
de BGU, se aplicé un cuestionario a 38 estudiantes de la U.E.P. Marista. Las
preguntas referidas a este apartado se contemplaron en los items del 13 al 19 (Anexo
1), y consistieron en preguntas cerradas de opcion maltiple. Los resultados

recolectados fueron los siguientes:
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Pregunta N° 13 Considero que comprendo los objetivos a los que quiere llegar el

profesor, con los temas desarrollados.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimensiéon: Dominio de los objetivos.

Tabla 21 Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden con los objetivos.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 2 7 11 18
PORCENTAIJE (%) 53 18.4 28.9 474

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 17 Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden con los
objetivos.

Pregunta N° 13: Nivel en que las actividades de aprendizaje se corresponden
con los objetivos.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que dos estudiantes nunca
comprenden los objetivos a los que quiere llegar el profesor de Matematica con los
temas desarrollados en clase, lo que representa un 5.3%, siete estudiantes consideran
que a veces comprenden los objetivos que plantea el docente de Matematica,
representando el 18.4%; once estudiantes consideran que casi siempre comprenden los
objetivos a los que quiere llegar el profesor de Matematica, para un porcentaje de
28.9% y dieciocho estudiantes consideran que siempre logran comprender los objetivos

que plantea el docente de Matematica con los temas desarrollados en clase.

Los resultados indican que los estudiantes de Primero de Bachillerato General
Unificado consideran en su mayoria que el docente de Matematica conoce los objetivos

de su clase y logra comunicarlos con calidad a sus aprendices.

Pregunta N° 14 Mi profesor de Matematica aplica los temas estudiados con

situaciones reales.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Dominio del contenido.

Tabla 22 Calidad de la contextualizacidon del tratamiento del contenido matematico
abordado en la clase.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 0 5 12 21
PORCENTAIJE (%) 0.0 13.2 31.6 553

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grafico 18 Calidad de la contextualizacion del contenido matematico.

Pregunta N° 14: Calidad de la contextualizacion del contenido matematico.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que cinco estudiantes
consideran que su profesor a veces aplica los temas desarrollados con situaciones
reales, lo que representa un 13.2%, doce estudiantes consideran que su profesor de
Matematica casi siempre aplica los temas desarrollados con situaciones reales,
representando el 31.6% y veintiin estudiantes consideran que su profesor siempre
aplica los temas desarrollados con situaciones reales, constituyendo un porcentaje del
55.3%. Estos resultados indican que los estudiantes de Primero de Bachillerato General
Unificado consideran en su mayoria que el docente de Matematica siempre o casi

siempre contextualiza los contenidos matematicos que se abordan en la clase.
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Pregunta N° 15 Mi profesor de Matemadtica vincula los temas con otras asignaturas

como Ciencias Naturales, Computacion o Artistica.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Dominio del contenido.

Tabla 23 Calidad con que propicia el vinculo entre el contenido matematico que imparte
con otras disciplinas y materias curriculares.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 2 15 9 12

PORCENTAIJE (%) 53 39.5 23.7 31.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 19 Vinculo entre el contenido matematico con otras disciplinas y materias
curriculares.

Pregunta N° 15: Vinculo entre el contenido matematico con otras disciplinas y
materias curriculares.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que dos estudiantes
consideran que su profesor nunca vincula los temas de Matematica con otras
asignaturas, lo que representa un 5.3%, quince estudiantes consideran que su profesor
de Matematica a veces vincula con otras asignaturas los temas que imparte,
representando el 39.5%; nueve estudiantes consideran que su profesor casi siempre
vincula los temas desarrollados en clase a otras asignaturas, constituyendo un
porcentaje del 23.7% y doce estudiantes consideran que su profesor siempre vincula

los contenidos de Matematica con otras asignaturas, representando el 31.6%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado consideran que sus docentes de Matematica generalmente vinculan los
contenidos que imparten con otras asignaturas del curriculo. Lo que permite suponer
que una planificacion curricular con enfoque STEAM que impulsa la integracion de
las disciplinas curriculares no parecera desconocida a los estudiantes del subnivel

primero de BGU.

Pregunta N° 16 Mi profesor promueve mis habilidades investigativas para ahondar en

los temas estudiados.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos segln el criterio de los estudiantes.
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Tabla 24 Procedimientos metodoldgicos que orientan y activan a los aprendices hacia la
busqueda independiente del conocimiento.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 1 13 10 14

PORCENTAIJE (%) 2.6 342 263 36.8

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 20 Estimulacion a los aprendices para la busqueda de informacion.

Pregunta N° 16: Estimulacion a los aprendices para la bisqueda de
informacion.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion conseguida refleja que un estudiante
considera que su profesor de Matemdtica nunca promueve sus habilidades
investigativas, lo que representa un 2.6%, trece estudiantes consideran que su profesor
de Matematica a veces estimula sus habilidades investigativas, representando el 34.2%;

diez estudiantes consideran que su profesor casi siempre promueve sus habilidades
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investigativas, constituyendo un porcentaje del 26.3% y catorce estudiantes consideran
que su profesor siempre estimula sus habilidades investigativas para ahondar en los

temas estudiados, representando el 36.8%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado consideran en su mayoria que sus profesores de Matematica promueven la
busqueda de informacidn en diversas fuentes, por lo que el docente debe aprovechar
esta cualidad que tienen los estudiantes Maristas para comenzar a utilizar métodos y
procedimientos metodologicos que impulsen a los aprendices a buscar el conocimiento

de manera independiente hasta llegar a la aplicacion del mismo.

Pregunta N° 17 Mi profesor de Matemadtica promueve la utilizacion de diferentes

recursos (Geogebra, DESMOS, Symbolab, etc).

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos segun el criterio de los estudiantes.

Tabla 25 Nivel de estimulacion a los aprendices para la utilizacion de recursos
tecnologicos.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 13 8 2 15

PORCENTAIJE (%) 342 21.1 5.3 39.5

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia



92

Grafico 21 Uso de recursos tecnoldgicos.

Pregunta N° 17: Uso de recursos tecnologicos.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que trece estudiantes
consideran que su profesor de Matematica nunca promueve la utilizacion de recursos
tecnoldgicos como Geogebra, DESMOS o Symbolab para la ensefianza de Matematica,
lo que representa un 34.2%, ocho estudiantes consideran que su profesor de
Matematica a veces impulsa diferentes elementos tecnoldgicos para ensefiar
Matematica, representando el 21.1%; dos estudiantes manifiestan que su profesor casi
siempre promueve el uso de elementos tecnologicos, constituyendo un porcentaje del
5.3% y quince estudiantes afirman que su profesor siempre estimula el uso de la

tecnologia para ensefiar Matematica, representando el 39.5%.
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Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria opinan que los docentes de Matematica “nunca” o “a veces”
promueven el uso de recursos tecnoldgicos para la ensefianza de la Matematica. Por lo
que podria parecerles desconocido el aplicativo web DESMOS, herramienta principal

para desarrollar la propuesta metodologica de este trabajo de investigacion.

Pregunta N° 18 El profesor de Matematica valora mis razonamientos en los temas

estudiados.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos segun el criterio de los estudiantes.

Tabla 26 Calidad de la direccion del proceso en cuanto a la anticipacion a los
razonamientos y juicios de los aprendices.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre

FRECUENCIA 1 7 10 20

PORCENTAIJE (%) 2.6 18.4 26.3 52.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Grafico 22 Anticipacion a los razonamientos y juicios de los aprendices.

Pregunta N° 18: Anticipacion a los razonamientos y juicios de los aprendices.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que un estudiante
consideran que su profesor de Matematica nunca valora sus razonamientos en los temas
estudiados, lo que representa un 2.6%, siete estudiantes consideran que su profesor de
Matematica a veces valora sus razonamientos, representando el 18.4%; diez estudiantes
manifiestan que su profesor casi siempre valora sus razonamientos en los temas
estudiados, constituyendo un porcentaje del 26.3% y veinte estudiantes afirman que su
profesor siempre valora sus razonamientos en los temas estudiados en Matematica,
representando el 52.6%. Estos resultados indican que los estudiantes de primero de
Bachillerato General Unificado consideran en su mayoria que los docentes de
Matematica valoran sus razonamientos en los temas estudiados. Lo que hace suponer
que se tienen docentes que “dirigen con calidad el proceso de ensefianza en cuanto a la

anticipacion a los razonamientos y juicios de los aprendices” (Capote, 2013, p. 5).



95

Pregunta N° 19 Cuando se evaluan las actividades realizadas en Matematica como:
talleres, lecciones, exdmenes; se me permite reflexionar si he cometido algun error y

asi poder rectificarlo.

Variable: Estrategias didacticas para una ensefianza desarrolladora.

Dimension: Uso de métodos y procedimientos segun el criterio de los estudiantes.

Tabla 27 Ayuda que permite al aprendiz reflexionar sobre su propio error y rectificarlo.

ALTERNATIVAS Nunca | A veces Casi siempre Siempre
FRECUENCIA 2 6 7 23
PORCENTAIJE (%) 53 15.8 18.4 60.5

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 23 Ayuda para reflexionar sobre su propio error y rectificarlo.

Pregunta N° 19: Ayuda para reflexionar sobre su propio error y rectificarlo.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que dos estudiantes
consideran que nunca se les permite reflexionar cuando han cometido algun error y asi
poder rectificarlo, lo que representa un 5.3%, seis estudiantes consideran que en
Matematica a veces se les permite reflexionar y rectificar cuando han cometido errores,
representando el 15.8%; siete estudiantes manifiestan que casi siempre se les permite
reflexionar cuando han cometido algin error y poder rectificarlo, constituyendo un
porcentaje del 18.4% y veintitrés estudiantes afirman que en Matematica siempre se
les ha permitido reflexionar cuando han cometido algun error y asi poder rectificarlo,

representando el 60.5%.

Los resultados arrojan que los estudiantes de primero de Bachillerato general
Unificado, en su mayoria considera que en la clase de Matematica se les permite
reflexionar acerca de los errores cometidos en alguna actividad, leccion o taller y de
esta forma poder rectificarlo. Lo que concuerda con el estilo de evaluacion que
promueve la Educacion STEAM, una evaluacion formativa y continua, que no penaliza
los errores, sino que permite reflexionar sobre los mismos y aprender de ellos para no

volver a cometerlos (Botero Espinosa & Sneider, 2019).
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3.3.3 DIFICULTADES AL MANIPULAR EL CONCEPTO DE FUNCION.

Con el fin de identificar las dificultades que presentan los estudiantes de Primero de
Bachillerato General Unificado al manipular el concepto de funcion, se aplicd un
cuestionario a 38 estudiantes de la Unidad Educativa Particular Marista. Las
preguntas referidas a este apartado se contemplaron en los items del 20 al 28 (Anexo
1), y consistieron en preguntas cerradas de opcion multiple. Los resultados

recolectados fueron los siguientes:

Pregunta N° 20 ;Cual de las siguientes graficas representa una funcion?

N A /

_‘_‘-t-\.\_‘\.
T o )
o
w

//”'—'—'_‘_'_'—\__\_‘_\_‘-\“\\
Co g
.
4] £=3 [ 48] =
i, -

¥

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Concepto de funcion.

Tabla 28 Identifica cuando una relacion es funcion.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 12 6 19 1
PORCENTAIJE (%) 31.6 15.8 50.0 2.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grafico 24 Identifica cuando una relacion es funciédn.

Pregunta N° 20: Identifica cuando una relacion es funcion.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que doce estudiantes
consideran que la relacion representada por la opcidon A es una funcion, lo que se
traduce en un 31.6%, seis estudiantes consideran que la relacion representada en B es
una funcion, para un el 15.8%; diecinueve estudiantes manifiestan que la opcion C
representa una funcion, constituyendo un porcentaje del 50.0% y un estudiante afirma

que la opcidon D es la respuesta correcta, representando el 2.6%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado presentan dificultades para identificar cuando una relacion es funcion a
través de un diagrama de Venn, ya que la respuesta correcta es la opcion C y ha
obtenido solo un 50% de los escogimientos. Por tanto, para reforzar el caracter univoco
de las funciones es necesario emplear diferentes representaciones de funciones (Lopez

& Sosa, 2008).
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Pregunta N° 21 Selecciona la opcidon que describe la situacion representada en el

grafico:

o0 m>»

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Conjuntos.

Tabla 29 Reconocimiento, representacion y manejo de conjuntos.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 12 22 3 1
PORCENTAIJE (%) 31.6 57.9 7.9 2.6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 25 Representacion y manejo de conjuntos.

Pregunta N° 21: Representacion y manejo de conjuntos.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Analisis e interpretacion: La informacion conseguida refleja que doce estudiantes
consideran correcto el conjunto representado por la opcion A, lo que se traduce en un
31.6%, veintidds estudiantes consideran que la opcion B contiene el conjunto que
mejor describe la situacion del gréafico, para el 57.9%; tres estudiantes manifiestan que
el conjunto de la opcion C es la respuesta correcta, constituyendo un porcentaje del

7.9% y un estudiante afirma que la opcion D es la respuesta correcta, representando el

2.6%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado pueden reconocer y manejar conjuntos, ya que la respuesta correcta es la
opcion B y ha obtenido un 57.9% de los escogimientos. Casi el 40% aun presenta
dificultades en este aspecto, por lo que esta caracteristica tiene que hacerse explicita,
ya sea por medio de actividades, problemas o por el profesor mismo; no obstante, hay
que tener en cuenta que “la definicion mediante conjuntos con la que se parte la
ensefianza de funciones, limita y esconde el caracter variacional que poseen” (Lopez

& Sosa, 2008, p. 317).

Pregunta N° 22 En la funcién y = 4x + 5 ;Cual es la variable independiente?

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Identificacidon de variables.
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Tabla 30 Identificacion de variables dependiente e independiente.

ALTERNATIVAS X Y
FRECUENCIA 17 21
PORCENTAIJE (%) 44.7 553

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 26 Identificacion de variables.

Pregunta N° 22: Identificacion de variables.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que diecisiete estudiantes
consideran que la variable independiente es X, con un porcentaje de 44.7% y veintiin
estudiantes consideran que, Y es la variable independiente, representando el 55.3%.
Los resultados indican que, aunque un grupo significativo de estudiantes (44.7%)
identificaron a “X” como la variable independiente, es posible que estén asociando el

concepto de funcidn a la presencia de una notacion como f(x), h(x), g(x). Se infiere que
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la dificultad observada “se debe al desigual abordaje que se realiza en la ensehanza
entre las formas en que se expresan en ambos registros las funciones” (Cérdoba et al.,
2013). Frente al error comun de confundir variables, Lopez & Sosa, (2008) agregan lo
siguiente: “esto es resultado de practicas en el aula en las que el lenguaje simbolico y
el uso de variables carecen de sentido para los estudiantes. Sin importar su naturaleza

u origen los estudiantes no atribuyen algun significado a las variables” (p. 316).

Pregunta N° 23 Observa la grafica y selecciona (entre las opciones) el conjunto que

mejor describe el dominio de la funcién:

A Dominio={x/xE€R;(1<x<4)}

B Dominio={x/xER;[1<x<4]}

C Dominio={x/xER (1<x=<4]}

D Dominio={x/xER;[1<x<4)}

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Identificar elementos de una funcion.

Tabla 31 Reconocimiento del dominio de una funcidn.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 8 11 16 3
PORCENTAIJE (%) 21.1 28.9 42.1 7.9

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grafico 27 Dominio de una funcién.

Pregunta N° 23: Reconocimiento del dominio de una funcion
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacién obtenida refleja que ocho estudiantes
consideran correcto el conjunto representado por la opcion A, lo que se traduce en un
21.1%, veintidos estudiantes consideran que la opcion B contiene el conjunto que
mejor describe el dominio de la funcion, para un 28.9%; dieciséis estudiantes
manifiestan que el conjunto de la opcion C es la respuesta correcta, constituyendo un
porcentaje del 42.1% y tres estudiantes afirman que la opciéon D es la respuesta

correcta, representando el 7.9%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en su mayoria presentan dificultades para identificar el dominio de una
funcion. Al considerar de manera errénea que, el dominio de una funcion es el conjunto
de todos los valores del eje X, los estudiantes pierden la habilidad de identificar las

funciones de dominio discreto como tales. Una de las principales razones por las que
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esto ocurre es que los ejercicios planteados en clase suelen ser rutinarios o algoritmicos
empleando esquemas que responden a situaciones muy similares (Lopez & Sosa,

2008).

Pregunta N° 24 Observa la grafica y selecciona entre las opciones el conjunto que

mejor describe el recorrido de la funcién:

o

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Identificar elementos de una funcion.

Tabla 32 Reconocimiento del recorrido de una funcion.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 10 21 4 3
PORCENTAIJE (%) 263 55.3 10.5 7.9

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia




105

Grafico 28 Recorrido de una funcion.

Pregunta N° 24: Reconocimiento del recorrido de una funcion
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que diez estudiantes
consideran correcto el conjunto representado por la opcion A, lo que se traduce en un
26.3%, veintitin estudiantes consideran que la opcion B contiene el conjunto que mejor
describe el recorrido de la funcion, para un 55.3%; cuatro estudiantes manifiestan que
el conjunto de la opcion C es la respuesta correcta, constituyendo un porcentaje del
10.5% y tres estudiantes afirman que la opcion D es la respuesta correcta,

representando el 7.9%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General

Unificado en su mayoria (55.3%) reconocen el recorrido de una funcion.
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Pregunta N° 25 Si {(x) es la funcién de la imagen, entonces f( - 1 ) es igual a:

f(x)=3x*—4x+5

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: El uso del concepto de ecuacion para la consecucion de una incognita.

Tabla 33 Halla el valor de la variable dependiente a partir de la variable independiente.

ALTERNATIVAS f)=6 | fx)=12 | fx)=-6 | f(x)=-2
FRECUENCIA 7 18 10 3
PORCENTAJE (%) 18.4 474 26.3 7.9

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Grafico 29 Valor de la variable dependiente a partir de la variable independiente.

Pregunta N° 25: Valor de la variable dependiente a partir de la variable
independiente.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que siete estudiantes
consideran correcto f(-1) = 6 contenida en la opcion A, lo que se traduce en un 18.4%,
dieciocho estudiantes consideran que la opcion B f(-1) = 12 es el valor de la funcién
en ese punto, para un 47.4%; diez estudiantes manifiestan que la opcion C es la
respuesta correcta, constituyendo un porcentaje del 26.3% y tres estudiantes afirman

que la opcidon D es la respuesta correcta, representando el 7.9%.

Los resultados indican que so6lo el 47.4% de los estudiantes utilizaron el concepto de
ecuacion para encontrar una incégnita, obteniendo como resultado el valor de 12 al
evaluar la funcién en x = -1. Se coincide en este resultado con los hallazgos de Guerra
et al., (2015), en que “los estudiantes no hacen distincion entre variable e incognita y
el manejo que les dan a las funciones es meramente operacional como si fueran

ecuaciones sin discernir la diferencia entre unas y otras” (p. 283).

Pregunta N° 26 ;Cual de las siguientes graficas representa una funcion inyectiva?

A D

X [ \ " £\
fa) Lo\ Iy L)
1 f a | | 1 \

b~ 2 | ( | 2 |
| b l

) = \ N3 |
| a— 4 | D 4 |
v i | | ¢ .'
\_;’ \‘. 5 / ',\ f ||II 5 II|I
A \/ '\\Jﬁ

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Tipos de funcion.



Tabla 34 Reconoce una funcidn inyectiva por medio de Diagramas de Venn.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 3 14 8 13
PORCENTAIJE (%) 7.9 36.8 21.1 34.2

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grafico 30 Funcion Inyectiva.

Pregunta N° 26: Funcion Inyectiva.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que siete estudiantes
consideran correcta la opcion A, lo que se traduce en un 7.9%, catorce estudiantes
consideran que la opcidon B es una funcidn inyectiva, para un 36.8%; ocho estudiantes

manifiestan que la opcion C es la respuesta correcta, constituyendo un porcentaje del
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21.1% y trece estudiantes afirman que la opcion D es la respuesta correcta,

representando el 34.2%.

Los resultados indican que los estudiantes presentan dificultades para identificar una
funcién inyectiva, aunque un grupo significativo de estudiantes (36.8%) identificaron
los diagramas de Venn de la opcion B como una funcién inyectiva, es posible que el
otro 34.2% de estudiantes que seleccion6 la opcion D estén asociando el concepto de
funcién inyectiva inicamente a los elementos del conjunto de llegada en dos aspectos:
primero pasando por alto la relacion (1 — 1) y segundo la definicion de funcion real

respecto a los elementos del dominio o conjunto de salida.

Pregunta N° 27 ;Cual de las siguientes graficas representa una funcion sobreyectiva?

A B C D
ff.\\ /
f \ - /
[ “/1\\ 'Illa\l /1\
. 2 |II d f 2 \
¢ 3 ° 3
= I4fl 'd_Jf' —ad JJ
7y P
U \/

Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Tipos de funcion.

Tabla 35 Reconoce una funcion sobreyectiva por medio de Diagramas de Venn.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 11 8 8 11
PORCENTAIJE (%) 28.9 21.1 21.1 28.9
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia

Grifico 31 Funcion Sobreyectiva.

Pregunta N° 27: Funcion Sobreyectiva.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que once estudiantes
consideran correcta la opcion A, lo que se traduce en un 28.9%, ocho estudiantes
consideran que la opcion B es una funcidn sobreyectiva, para un 21.1%; también ocho
estudiantes manifiestan que la opciéon C es la respuesta correcta, constituyendo un
porcentaje del 21.1% y once estudiantes afirman que la opcion D es la respuesta

correcta, representando el 28.9%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado presentan dificultades para identificar una funcidn sobreyectiva. Aunque un

28.9% ha seleccionado de manera acertada la opcion D como funcidn sobreyectiva, es
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interesante analizar el otro 28.9% que selecciond la opcién A, resultado que hace
suponer que, aunque conservan la definicion de funcion real en cuanto a los elementos
del conjunto de salida, han pasado por alto la condicioén de funcién sobreyectiva para

la cual no debe sobrar ningtin elemento del conjunto de llegada.

Pregunta N° 28 ;Cual de las siguientes graficas representa una funcion biyectiva?

A B c D
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Variable: Dificultades al manipular el concepto de funcion real.

Dimension: Tipos de funcion.

Tabla 36 Reconoce una funcion biyectiva por medio de Diagramas de Venn.

ALTERNATIVAS A B C D
FRECUENCIA 9 9 15 5
PORCENTAIJE (%) 23.7 23.7 39.5 13.2

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1ero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Penia
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Grafico 32 Funcion Biyectiva.

Pregunta N° 28: Funcion Biyectiva.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de lero de BGU de la U.E.P. Marista.
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia

Analisis e interpretacion: La informacion obtenida refleja que nueve estudiantes
consideran correcta la opcion A, lo que se traduce en un 23.7%, también nueve
estudiantes consideran que la opcion B es una funcion biyectiva, paraun 23.7%; quince
estudiantes manifiestan que la opciéon C es la respuesta correcta, constituyendo un
porcentaje del 39.5% y cinco estudiantes afirman que la opcion D es la respuesta

correcta, representando el 13.2%.

Los resultados indican que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado presentan dificultades para identificar una funcién biyectiva. Aunque un
39.5% ha seleccionado de manera acertada la opciéon C como funcion biyectiva, es
interesante analizar el otro 47.4% que selecciond las opciones A y B. Estos estudiantes

han pasado por alto la condicion (1 — 1) de la funcion inyectiva y la condicién de
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funcion sobreyectiva para la cual no debe sobrar ningun elemento del conjunto de

llegada.

3.3.3.1 Resultados de las principales dificultades presentadas por los estudiantes de

primero de bachillerato al manipular el concepto de funcion real.

Los estudiantes de Primero de Bachillerato General Unificado de la U.E.P. Marista
Quito, han demostrado que pueden reconocer y manejar conjuntos numéricos. Sin
embargo, presentan dificultades para identificar las variables dependiente e
independiente, asi como identificar el dominio de una funcion. En cuanto al uso del
concepto de ecuacidon para la consecucion de una incognita, se coincide en este
resultado con los hallazgos de Guerra et al., (2015), en que “los estudiantes no hacen
distincion entre variable e incognita y el manejo que les dan a las funciones es
meramente operacional como si fueran ecuaciones sin discernir la diferencia entre
unas y otras” (p. 283). Por ultimo, las dificultades se acentuan cuando se trata de

clasificar funciones seglin su tipo: inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.
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CAPITULO 5
PRESENTACION DE LA PROPUESTA

3.4 PRESENTACION DE LA GUIA MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE.

La guia Matematica en Funcion del Arte surge como una respuesta a la necesidad
percibida por los jovenes estudiantes de primero de BGU del afio lectivo 2019-2020
en cuanto a la innovacion en la practica del docente de Matematica de la U.E.P. Marista
Quito. Asi mismo, es un trabajo pedagdgico que busca alinear los objetivos del area

de Matematica hacia la consolidacion de la mision institucional, que reza lo siguiente:

“Somos una institucion Educativa Particular Catoélica, que se orienta por
los principios del estilo educativo marista, al servicio de la nifiez y
adolescencia, que promueve el desarrollo humano integral a través de
procesos pedagogicos innovadores, en el marco de las teorias
psicopedagogicas actuales y una educacion evangelizadora, que forma
buenos cristianos y virtuosos ciudadanos en procura de una sociedad justa,
equitativa y solidaria” (U.E.P. Marista, 2020, parr. 1).

Esto sirvi6 como impulso para crear la guia y de alguna forma llevar experiencias
STEAM al ambito educativo Marista, dando a los docentes una herramienta para
innovar en su labor dentro del aula. Matematica en Funcion del Arte, se convierte por
tanto en un proyecto que integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica

para la ensefianza desarrolladora del tema Funciones Reales, contenido trascendente
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del curriculo nacional y de gran importancia para el desarrollo holistico del bachiller

ecuatoriano.

La sociedad actual se estd enfrentando a nuevos retos y oportunidades que demandan
perfiles profesionales diversos, capaces de resolver problemas de forma innovadora.
Este hecho, que hoy es una realidad, invita a disefiar o aplicar nuevos métodos de
ensefanza-aprendizaje que estimulen vocaciones cientifico-tecnologicas entre los mas
jovenes; dotandoles de las competencias y las habilidades necesarias para afrontar los

retos del futuro desde una escuela preparada para una verdadera transformacion social.

Las principales estrategias metodoldgicas en las que se apoya esta guia son: el Proceso
de Disefo en Ingenieria, junto con el ABP y el Aprendizaje Cooperativo. Se abordan
los contenidos desde una perspectiva STEAM relacionando las funciones reales a otras
asignaturas de ciencias. Se emplearon la resolucion de problemas y la investigacion
como estrategias del ABP; la indagacion individual y la construcciéon de mapas
conceptuales tedricos en casa, se adaptaron de la metodologia Aula Invertida, de
manera que, las actividades en clase sean totalmente practicas y se trabaje en equipos

de manera cooperativa.

Las practicas que se desarrollan en cada sesion y que estan contenidas en el portafolio
del estudiante, se tomaron de varios autores de actividades educativas abiertas alojadas
en la plataforma DESMOS, las mismas que cuando los estudiantes las resuelven

representan un factor eficaz para aprender las funciones reales de manera significativa.
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Cada sesion esta disefiada bajo una estructura particular, iniciando con una dindmica o
un video motivacional orientado al refuerzo de valores que sostienen el trabajo
cooperativo; le sigue una breve activacion de conocimientos por parte del docente
quien introduce la temdtica de la jornada y resuelve las dudas e inquietudes que
manifiesten los estudiantes al compartir experiencias anteriores, para luego desarrollar
la actividad en DESMOS con elementos del proceso de disefio en ingenieria que

conduzcan a la resolucion del problema o reto planteado para la jornada.

Para trabajar con la guia Matematica en Funcion del Arte se requiere de un laboratorio
de computacion con conexion estable a Internet, equipado con tantos computadores
como estudiantes tenga el paralelo con el que se va a trabajar, ademas de un
computador master con proyector electronico para las intervenciones del docente, asi

como audio y video para un mejor desarrollo de la sesion.

APLICATIVO WEB DESMOS

El aplicativo web DESMOS (https://www.desmos.com/) es una herramienta

innovadora que puede ser empleada para despertar la curiosidad de los estudiantes en
la clase de Matematica. Esta herramienta es una calculadora grafica gratuita e
interactiva que se ejecuta en navegadores web y en una App para teléfonos moviles.
“Su interfaz es muy sencilla y accesible, semejante al de Geogebra. La aplicacion es

una herramienta de uso puntual y complementario. No supone el desarrollo de una
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unidad especifica ni requiere la dedicacion de un tiempo prolongado a su aprendizaje”

(King, 2017, p. 33).

Tal como una calculadora grafica de mano, DESMOS es capaz de graficar ecuaciones
e inecuaciones, permite también completar una serie de caracteristicas
computacionales tales como tablas de valores, regresiones, restricciones a graficos y
trabajos con gréficas simultdneas. Sin embargo, frente a una calculadora grafica
manual, DESMOS tiene la ventaja de adaptar sus vistas al tamafio de la pantalla del
dispositivo en el cual se esté ejecutando. Ademéas, DESMOS es mucho mas rapida en
graficar, lo que provee retroalimentacion inmediata para los estudiantes, quienes

pueden ver los cambios en las funciones a medida en que se manipulan sus pardmetros.

Jair, (2018) en la pagina web del Instituto Tecnoldgico de Argentina ORT hace la
siguiente descripcion del aplicativo DESMOS:

e Consiste en una interfaz simple de dos ventanas, una para anotaciones
algebraicas y la otra para representaciones graficas, ademas tiene un
teclado desplegable con una variedad de funciones basicas incluyendo
series y derivadas.

e Permite representar funciones por medio de expresiones implicitas,
explicitas o paramétricas, aceptando el uso de parametros con
deslizadores que simplifican el analisis del comportamiento de las
funciones a través de animaciones. También se puede generar la tabla
de valores de la funcion a estudiar.

e Tiene incorporado el uso de zoom, se puede modificar la escala de los
ejes y también hacer cambios entre sistemas de coordenadas
cartesianas y polares. Es muy facil representar el dominio de
funciones reales.

e Los trabajos realizados se pueden guardar y compartir con otros
usuarios, esto ha dado apertura a una comunidad de aprendizaje con
muchos recursos abiertos para la ensefianza de las funciones. Muchos
estudios lo recomiendan para realizar ejercicios y evaluaciones (Jair,
2018).
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Ebert, (2015), en su articulo Graphing Projects with Desmos escribe sobre DESMOS
como aplicativo idoéneo para ensefiar funciones reales a través del desarrollo de un
proyecto grafico empleando los conocimientos basicos adquiridos. De esta manera los
estudiantes se familiarizan con los cambios que sufren las representaciones graficas de
varias funciones mientras hacen restricciones del dominio o el recorrido de estas. Si
algin estudiante nunca ha utilizado DESMOS, las bondades del aplicativo le permiten
aprender en solo 10 minutos el manejo del entorno virtual y asi podra comenzar a

explorar por si solo.

PARAMETROS PARA LA CONSTRUCCION DE LA GUIA.

METODOLOGIA.

El acronimo STEAM hasta el momento, puede ser un término poco conocido en
algunos paises debido a que atin esta en desarrollo y en plena fase de implementacion;
no obstante, existen numerosas publicaciones que reportan excelentes resultados
académicos en los lugares donde se ha implementado. Es por ello, por lo que
STEM/STEAM tiende a confundirse con una estrategia metodologica y se pierde el
interés por su implementacion en escuelas y colegios que inician un camino de

innovacion sin haber profundizado a nivel investigativo.

En este punto, es necesario enunciar que la educacion STEAM no es el curriculo
nacional, ni el Plan Curricular Anual, sino la forma en que son presentados los

contenidos a los estudiantes y se adapta el curriculo a su realidad, buscando mantener
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a los estudiantes en un constante descubrimiento motivando asi el aprendizaje (Botero
Espinosa & Sneider, 2019). Y el paso determinante para el docente es cambiar la

forma en que desarrolla su practica y dirige la instruccion.

En esta guia metodologica se han seleccionado actividades preliminares basadas en
la solucién de problemas (ABP) de Torp & Sage, (2002), en las cuales los estudiantes
deben analizar el escenario del problema realizando una lluvia de ideas para elaborar
tres listas con: aquello que conocen, lo que no conocen y lo que necesitan para
resolver la situacion planteada. Una vez identificada la situacién, buscar la
informacion necesaria en la web o en sus apuntes del Aula Invertida y a partir de ello

ofrecer las posibles respuestas.

De esta manera se pretende que los estudiantes entiendan los problemas, trabajen con
sus compaifieros en equipo, aporten soluciones viables basadas en la investigacion,
evaltien ideas, encuentren soluciones creativas e informen de manera profesional los

resultados a los principales interesados.

En el Grafico 33, se esquematiza como se imparten los contenidos de Matematica
desde el STEAM con ayuda del Proceso de Disefio en Ingenieria, integrando lo mas

relevante del ABP, el Aprendizaje Cooperativo y el Aula Invertida.
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Griéfico 33 Enfoque STEAM de la guia Matemadtica en Funcion del Arte.

4. A través de un proceso de
disefio en 8 pasos, de
manera cooperativa y con la
asistencia del docente se
resuelve el problema como
lo hacen los ingenieros.

- @
00¢

3. Los contenidos son
revisados fuera del
aula a través de la
indagacion y se dedica
el tiempo de clases a la
resolucion practica del
problema con esos
fundamentos tedricos.

1. Se inicia con el
planteamiento de una
situaciéon problema o
reto.

N\

APRENDIZAIJE

COOPERATIVO

/ 2. Que debe ser

analizado en equipos
formales con
interdependencia
positiva,
responsabilidad
individual y
habilidades
colaborativas.

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Ing. Miguel Pena.

3.6.2 EVALUACION.

Esta nueva forma de aprender debe ser evaluada dando la oportunidad a los
estudiantes de demostrar que han comprendido los conceptos, y no necesariamente
haciendo una lista de verificacion para comprobar que han memorizado los temas.

También es importante, a medida que se va desarrollando el tema, que los docentes

evaluen progresivamente lo que esta aprendiendo el estudiante.
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Antes de la ejecucion de las sesiones de cada modulo de la Guia Matemadtica en
Funcion del Arte, se aplicard una evaluacion diagnostica, que permitird conocer los
antecedentes de las habilidades y destrezas de los estudiantes en torno al tema a

desarrollar en dicho médulo.

Se desarrollara una evaluacion continua, por medio de rubricas, que garantice la
asimilacion de los contenidos tedricos y practicos trabajados a través de la realizacion
de las actividades, presentacion de dudas, interacciones en el aula, comentarios, entre

otros.

Ademas, al final de cada mddulo se desarrollara una evaluacion sumativa que permita
acreditar la adquisicion de las destrezas con criterio de desempefio trabajadas en el

mismo.

CONTENIDO.

La propuesta pedagdgica esta disefiada en base a los contenidos recomendados en el
Curriculo Nacional Ecuatoriano para la ensefianza de funciones reales, ademas el
disefio contempla el desarrollo de las unidades 2 y 3 del primer quimestre del afio
lectivo, seguin el PCI y el PCA para primero de BGU propuesto por los docentes del

areca de Matematica de la U.E.P. Marista Quito.

Cada modulo se desarrolla en cuatro semanas, de las cuales dos son preliminares o

preparatorias y dos son para el desarrollo de la tematica segin el enfoque STEAM.
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El siguiente cuadro muestra el disefio por mddulo:

Cuadro 4 Disefio de estructura de la guia por mddulos.

MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE - MODULO 1

Numero de semanas.

4 semanas (2 preliminares y 2 STEAM)

Numero de sesiones/clase por semana.

3

Numero de sesiones/clase por Modulo.

12

Objetivo General del Mddulo.

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer,
interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones lineales.

Recursos. Laboratorio de computacion con capacidad para 40
estudiantes. Conexion a Internet. Aplicativo web
DESMOS. Portafolio del Estudiante.

Evaluacion. Evaluacion diagnostica.

Evaluacion formativa.

Evaluacion sumativa.

MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE - MODULO 2

Numero de semanas.

4 semanas (2 preliminares y 2 STEAM)

Numero de sesiones/clase por semana.

3

Numero de sesiones/clase por Modulo.

12

Objetivo General del Médulo.

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer,
interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones del tipo valor absoluto y
cuadratica.

Recursos. Laboratorio de computaciéon con capacidad para 40
estudiantes. Conexion a Internet. Aplicativo web
DESMOS. Portafolio del Estudiante.

Evaluacion. Evaluacion diagnostica.

Evaluacion formativa.

Evaluacion sumativa.

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Ing. Miguel Pena.
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3.6.4 ESTRUCTURA DE LA SESION/CLASE.

De acuerdo con la carga horaria para primero de BGU que destina cinco horas
pedagbgicas a la semana, se han disefiado dos sesiones/clase de 90 minutos y una de
45 minutos completando un total de tres encuentros por semana. Una sesion/clase de

90 minutos tiene la siguiente estructura:

Cuadro 5 Diseno de estructura de cada sesion/clase de Matematica en Funcidn del Arte.

CObjetive Conocer las funciones reales.

Material . Conexidn a Internet.
. Aplicative web DESMOS.
. Portafclio del estudiante.

Tiempo 90 minutos.
Contenidos . El concepto defuncidn.
. Eepresentacidn delarelacidn entre dos variables en el plane.
Destrezas Definir v reconocer funcienes de manera algebraica v demanera grafica (Bef. W4 1.44)
Actividades . Participar en una dindmica grupal v obzervar el video motivacional: “IMo somos Islas™.
. Intervencidn del docente para introducir el concepto de funcidn v resolver inguietudes que
manifiesten los estudiantes.
L Formar equipos de trabajo cooperative conformados por 4 estudiantes.
. Practica 1.1 en DESMOS para familiarizacién con funciones: ™ Graficando Historias™.
https:ffteacher desmos comfactivitybuil der/focustom//SE797d35d81a6 126053040 1f lang=es-
W0

Los estudiantes obsetvaran 11 videos de 15 segundos cadauno. En cada wides aparece una
situnacién real v deben trasladarla a su forma grafica en el plano cartesiano. Seguidamente
los estudiantes deben:
o Analizar €]l escenario del problema v realizar una lluvia deideas elaborando una
lista con aguello que conocen, una segunda lista con lo que no conocen vy otra
lista con lo que necesitan para resolver la situacidn planteada.

o TIna vez identificadala situacidn, buscar en la web la informacidn necesaria v a
partir de ello ofrecer las posibles respuestas.
. Tomar notasen el portafolio delas actividades realizadas en la experiencia grupal.

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Ing. Miguel Pena.

3.6.5 DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO.

En el disefio curricular de la Guia Matematica en Funcion del Arte se colocan las

destrezas de acuerdo con los temas de cada sesion y su objetivo especifico, los mismos

que estan alineados al objetivo general de cada modulo.
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Cuadro 6 Plan de destrezas con criterio de desempefio de la guia.

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA ANO LECTIVO
2019-2020

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

DATOS INFORMATIVOS

Docente Asignatura Cursos Paralelos N° de Médulo

Ing. Miguel Pefia Matematica lero BGU A-B-C-D 1

Titulo del Médulo: Arquitectura Lineal Marista

Objetivos Especificos del Médulo:

e  Conocer las relaciones y funciones.

e  Diferenciar una relacién de una funcion.

. Conaocer las caracteristicas de una funcion real lineal.

e  Graficar la funcion lineal para modelar situaciones reales o hipotéticas.

e  Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.

Destrezas con Criterio de Desempeiio a ser desarrolladas:

e  Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de manera Grafica (Ref. M.4.1.44.).

e  M.5.1.23. Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.

e  M.4.1.49. Definir y reconocer una funcion real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido,
monotonia, cortes con los ejes.

e  M.4.1.50. Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y grafica (con el empleo de la
tecnologia) e identificar su monotonia a partir de la grafica o su pendiente.

e  Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcion lineal y funcion
lineal a trozos utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)

e Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacidn con funciones reales tipo: funcidn lineal, y funcidn lineal a trozos. (Ref. M.5.1.22.)

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA ANO LECTIVO
2019-2020

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

DATOS INFORMATIVOS

Docente Asignatura Cursos Paralelos N° de Modulo

Ing. Miguel Pefia Matematica lero BGU A-B-C-D 2

Titulo del Médulo: Desde nuestras funciones protegemos y valoramos la fauna de Quito.

Objetivos Especificos del Médulo:

e Conocer las caracteristicas de la funcion valor absoluto y la funcion cuadratica.

e  Graficar las funciones valor absoluto y cuadratica para modelar situaciones reales o hipotéticas.

e  Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadratica.

Destrezas con Criterio de Desempeiio a ser desarrolladas:

e  Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcion valor absoluto
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)

e  QGraficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcion cuadratica
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadratica (Ref. M.5.1.22.)

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Ing. Miguel Pefia
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3.7 CONSTRUCCION DE LA GUIA

La construccion de la Guia Matematica en Funcion del Arte para uso del Docente se

presenta en el Anexo N° 03.



CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme a los objetivos trazados para esta investigacion se han obtenido las conclusiones

siguientes:

Situacion del Aprendizaje Desarrollador en los estudiantes:

Los estudiantes de Primero de Bachillerato General Unificado de la U.E.P. Marista Quito,
en su mayoria presentan una buena motivacion por aprender Matematica, estiman el valor
de la asignatura en sus estudios y consideran que contribuye a la formacion personal de
sentimientos, actitudes y valores. Son organizados al momento de realizar sus tareas
escolares y manifiestan que pueden transmitir los conocimientos que van adquiriendo en
clases a otros compaiieros, sin embargo, carecen de independencia al momento de realizar

o cumplir con sus tareas escolares requiriendo del apoyo del padre de familia o el docente.

A menudo logran relacionar los temas nuevos de Matematica con los anteriormente
estudiados, pero no conectan estos temas nuevos con su experiencia cotidiana. En la
dimension de la metacognicion los resultados son contrarios al aprendizaje desarrollador,
ya que han manifestado que no llevan un registro de su propio aprendizaje, revelan que

no evaltian su propio pensamiento porque se les hace dificil discernir qué deben aprender,
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como conseguirlo y cuando deben disponer de los recursos necesarios para logarlo; al
mismo tiempo, dudan de ser capaces de regular su propio pensamiento al ser consultados

en cuanto a si se les hace fécil encontrar posibles vias para la solucion de las tareas.

e Los estudiantes en su mayoria manifiestan que su nivel de autoestima se eleva durante la
clase de Matematica y con frecuencia recurren a la autoeducacion para profundizar en los

temas programados en Matematica.

Situacion de la Ensefianza Desarrolladora en los estudiantes:

e Losestudiantes de Primero de Bachillerato General Unificado de la U.E.P. Marista Quito,
consideran en su mayoria que los docentes de Matemadtica conocen los objetivos de su
clase y logran comunicarlos con calidad a sus aprendices y siempre o casi siempre
contextualizan los contenidos matematicos que se abordan en la clase, ademas de

vincularlos con otras asignaturas del curriculo.

e Agregan los estudiantes que los profesores de Matematica promueven la busqueda de
informacion en diversas fuentes y valoran los razonamientos de sus estudiantes en los
temas estudiados. También se ha identificado que los docentes permiten a sus estudiantes
reflexionar acerca de los errores cometidos en alguna actividad, leccion o taller y de esta

forma poder rectificarlos.
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e Sin embargo, en la dimension de métodos y procedimientos los estudiantes han
manifestado que los docentes de Matematica “nunca” o “casi nunca” promueven el uso

de recursos tecnoldgicos para desarrollar los temas en la asignatura.

Caracteristicas de las estrategias metodologicas empleadas por los docentes:

e Los docentes al ser consultados acerca de las estrategias metodologicas que emplean para
la ensefianza de la Matematica, han identificado algunas metodologias activas como el
ABP, el Proceso de Disefio y el Aprendizaje Cooperativo; no obstante, para la ensefianza
de las funciones reales emplean predominantemente la clase magistral con la repeticion
de ejercicios practicos para reforzar el aprendizaje memoristico del concepto de funcioén

y tipos de funciones.

e Entre los recursos tecnoldgicos que emplean o han empleado alguna vez para facilitar la
ensefanza de las funciones reales han mencionado el aplicativo web Geogebra. Cabe
resaltar que no se menciono el aplicativo web DESMOS, herramienta principal impulsada

en la propuesta metodologica de este trabajo de investigacion.

Respecto al cumplimiento del objetivo general:

Disefar una guia metodoldgica para la ensefianza de las Funciones Reales empleando el
“Proceso de Disefio en Ingenieria con enfoque STEAM” dirigida a estudiantes de primero de

Bachillerato de la Unidad Educativa Particular Marista para el afio lectivo 2020-2021.
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En el Anexo 3 se presenta la Guia para la Enseflanza — Aprendizaje de Funciones Reales
empleando el Proceso de Disefio en Ingenieria STEAM dirigida a estudiantes de Primero

de Bachillerato de la U.E.P. Marista Quito para el ano 2020-2021

La guia contempla los subtemas: concepto de funcion, funcion inyectiva, sobreyectiva y
biyectiva; funcion lineal, valor absoluto y cuadratica. Esta dividida en dos médulos de 4
semanas cada uno, se proponen 3 sesiones semanales: dos de 90 y una de 45 minutos para
un total de 24 sesiones en 8 semanas. Cada sesién cuenta con actividades practicas
elaboradas por otros usuarios del aplicativo web DESMOS, indicaciones al docente,
ribricas de evaluacion, asi como las evaluaciones diagnosticas y parciales para cada

modulo.

Los docentes de alguna manera conocen acerca de la Educacion STEAM y consideran
oportuno este enfoque para la ensefianza de las funciones reales; por tanto, es factible que

trabajen bajo este enfoque en el area de Matematica.

Todos los docentes consideran que una guia metodoldgica seria un aporte significativo
para trabajar en el drea de Matematica bajo el enfoque de la Educacion STEAM porque
les ayudaria a planificar sus actividades para el desarrollo del tema funciones reales;
ademas permitiria al estudiante fortalecer la capacidad de pensar por si mismo mediante
la resolucion de problemas; autoevaluarse a medida que avanza en los temas de
Matematica influyendo de manera positiva en su rendimiento académico y agregan que

les ayudaria a desarrollar habilidades metacognitivas.
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Durante la construccion de la presente investigacion se establecieron las siguientes

recomendaciones:

Con el fin de validar la efectividad de la Guia Metodologica, analizar los resultados del
rendimiento académico obtenidos durante el afio lectivo 2019-2020 y un afio después de

la aplicacion de esta guia.

Una vez que se logre validar, se recomienda emplear la Guia Metodoldgica durante el
desarrollo del proceso de ensefianza—aprendizaje de las funciones reales en Matematica
de Primero de Bachillerato General Unificado en la Unidad Educativa Particular Marista

Quito.

Propiciar e incentivar la necesidad de una actualizacién docente con metodologias
modernas para optimizar el proceso de ensefanza-aprendizaje y formar estudiantes
activos, participativos, creativos, criticos, dispuestos a solucionar problemas de su

cotidianidad y que sean conscientes de su aprendizaje.

Al aplicar el método Disefio de Procesos en Ingenieria con enfoque STEAM, la
evaluacion debe realizarse desde una perspectiva integral, es decir, los profesores no
deben evaluar unicamente la capacidad de sus estudiantes para memorizar contenidos,

sino encaminarse a conocer las habilidades nuevas que ha adquirido el escolar.
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ANEXOS

ANEXO N°1 ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA U.E.P. MARISTA.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BGU DE LA

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA QUITO

Objetivo: Recoger informacion sobre la ensefianza-aprendizaje desarrolladora del tema

Funciones Reales por parte de los estudiantes de primero de BGU de la U.E.P. Marista.

Instrucciones:

Por favor, para las preguntas de la 1 a la 19 indique su respuesta segtin la siguiente escala:

Nunca, A veces, Casi siempre; Siempre.

Para las preguntas 20 a la 28 seleccione la opcién que considere contiene la respuesta

correcta.

Su opinién es importante y me ayudard a mejorar la gestién a partir de esta investigacién, por

eso le pido la mayor sinceridad posible en sus respuestas.
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1 | Requiero acompanamiento de mis padres o de mi profesor para realizar mis tareas.
"I Nunca. []Aveces. [|Casisiempre. [I|Siempre.
2 | Soy organizado/a mientras realizo mis deberes.
' Nunca. [l Aveces. [ICasisiempre. []Siempre.
3 Cuando comprendo un tema puedo explicarlo a otros compafieros.
"I Nunca. [JAveces. [|Casisiempre. [|Siempre.
4 | Empleo registros o notas para identificar mi avance en el aprendizaje de los temas
de matemadtica.
I Nunca. [JAveces. []Casisiempre. []Siempre.
5 | Al iniciar una unidad o bloque, identifico algilin recurso que me ayuda a lograr un
mejor aprendizaje.
I Nunca. [1Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
6 | Al resolver una tarea o situacién planteada, identifico los posibles procedimientos
para la solucidn.
"INunca. [l Aveces. [ICasisiempre. []Siempre.
7 | Al recibir en clases un tema nuevo puedo establecer relaciones con temas ya
estudiados.
"I Nunca. [ Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
8 | Al recibir un nuevo tema, puedo relacionarlo con situaciones de mi vida cotidiana.
"I Nunca. [ Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
9 | Los conocimientos que adquiero a través de la asignatura de Matematica me
ayudan a mi formacién como persona con valores y principios.
I Nunca. [1Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
10 | Me siento satisfecho/a, motivado/a, cuando participo en actividades relacionadas
con Matematica.
I Nunca. [1Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
11 Mi nivel de autoestima se eleva cuando estoy en las clases de Matemdtica.

~ Nunca. [ Aveces. [ICasisiempre. []Siempre.
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12 | Quisiera conocer mds de los temas que he aprendido en clase de Matematica.
I Nunca. []Aveces. []Casisiempre. []Siempre.
13 | Considero que comprendo los objetivos a los que quiere llegar el profesor, con los
temas desarrollados.
"I Nunca. [/ Aveces. [lCasisiempre. _| Siempre.
14 | Mi profesor de Matematica aplica los temas estudiados con situaciones reales.
"I Nunca. [1Aveces. [1Casisiempre. [ Siempre.
15 | Mi profesor de Matemdtica vincula los temas con otras asignaturas como Ciencias
Naturales, Computacion o Artistica.
"INunca. []Aveces. [|Casisiempre. [|Siempre.
16 | Mi profesor promueve mis habilidades investigativas para ahondar en los temas
estudiados.
"I Nunca. [lAveces. []Casisiempre. [ Siempre.
17 | Mi profesor de Matemdtica promueve la utilizacion de diferentes recursos
(Geogebra, DESMOS, Symbolab, etc)
"I Nunca. [1Aveces. [1Casisiempre. [ Siempre.
18 | El profesor de Matematica valora mis razonamientos en los temas estudiados.
"JNunca. []Aveces. [|Casisiempre. [|Siempre.
19 Cuando se evaldan las actividades realizadas en Matematica como: talleres,

lecciones, examenes; se me permite reflexionar si he cometido algin error y asi
poder rectificarlo.

"I Nunca. [1Aveces. [lCasisiempre. []Siempre.
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20

(Cudl de las siguientes graficas representa una funcién?
A & c D
Fa: oo “ ; “.I ‘\‘ 1\ Jiq) M\ ‘;‘ ".‘
7 | = al |7 Lw1
o<, 2 | [ O IN2? | | 42 | [ 40y |
[ S b o T | ™2
P | i—'/ w3 ')‘( ‘ B l
eZ] | S &1 e/ N 3 I\‘-, 3
¥ ) B g U o TR 1 1 O R, & %
| J | d | | | d-& ‘ | ™ 4
\/ Tes “’ \ T8 Vs ‘.I 4 | \{’5 |

21 | Selecciona la opcidn que describe la situacién representada en el grafico:
A=[-2:3]
B= [ 2 : 3 ( ' L 1L il 1 t_;x
C=]-2;3] -2 -1 0 1 2 3
D=]-2;3)
22 | Enla funcion y=4x + 5 ;Cual es la variable independiente?
”
23 | Observa la grifica y selecciona (entre las opciones) el conjunto que mejor describe el
dominio de la funcién:
Dominio = {x/XER, (1<x< 4)}
Dominio={x/xER;[1cx<4])
Dominio={x/xER (1<x<4])
: § Dominio={x/xER;[1sx<4))
24

Observa la grafica y selecciona entre las opciones el conjunto que mejor describe el
recorrido de la funcién:

2 O 22
§ 1\ / O 22
4 \d ._z \/u LY O 22
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25

Si f(x)=3x%>-4x+5

entonc

es f(-1)esiguala:

A=6

B=12
C=-6
D=.2

26

Cuadl de las siguientes graficas representa una funcién inyectiva ( 1 —1):

A
w o
a 1
b 2
c a
d 4
5

\

/

WL N =

ES

B \
a
b
c
d
S

a o o w J
—
2]
.-f ~,
( Q& W N T Y
- -
> ~
( a o0 o )
e b W N = Y

27

Cuadl de las siguientes graficas representa una funcion sobreyectiva:

o
Y

a
& W N

}

-

a o

w N

a

o T b

a
& LN =
& W N

[ o
a
1
b
c
d
. e

28

Cudl de las siguientes grdficas representa

B
a
b
¢
d
-

sobreyectiva):

A
- 1
b
C
d
a

&

b W ON

(2]

e & w N

una funcion biyectiva (inyectiva y

c D
» | _\ 1
b 2 b 2
- 3 P 3
d 4 d 4
® 5 © 5

iGracias por su colaboracion!
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ANEXO N° 2 — ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE LA U.E.P. MARISTA.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA

PARTICULAR MARISTA

La presente encuesta, estd dirigida a los Docentes del Area de Matemitica de la UNIDAD
EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA, con el fin de recabar informacion sobre las
estrategias metodoldgicas empleadas para la ensefianza de las funciones reales durante sus
clases; previo a la obtencién del Grado de Magister en Innovacién en Educacién, por lo
mencionado anteriormente, de antemano agradezco contestar las siguientes preguntas con

total honestidad.

Instruccion: Lea detenidamente los aspectos del presente cuestionario y marque la casilla

de la alternativa de respuesta que tenga mayor relacién con su criterio.

1 | De la siguiente lista, seleccione cudl o cudles estrategias metodoldgicas ha aplicado
usted para la ensefianza de Matematica:

o Aprendizaje cooperativo. o Aprendizaje basado en problemas.
o Aprendizaje colaborativo. o Aprendizaje basado en desafios.

o Estudio de caso. o Aula invertida.

o Aprendizaje basado en el pensamiento. o Design Thinking (Disefio de
o Aprendizaje basado en retos. Procesos).

o Aprendizaje basado en proyectos. o Clase Magistral.

o Gamificacion.

o Otro.
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2 | Escriba ;Qué metodologia utiliza en la ensefianza de funciones reales?
3 | Escriba ;Qué recursos tecnolégicos emplea para la ensefianza de funciones reales?
4 | Describa, en lineas generales, el proceso que sigue para ensefiar funciones reales en
lero de BGU:
5 | {Considera usted que una guia metodolégica le ayudaria a planificar sus actividades
para desarrollar el tema Funciones Reales?
0 Si [ No
6 | (Considera pertinente se utilice el STEAM para la ensefianza de funciones reales?
1 8Si [ No
7 | (Considera que seria un aporte significativo el disefiar una guia metodoldgica para
la aplicacion del STEAM?
M Si [ No
8 | ({Considera usted qué una guia metodoldgica propuesta de parte del profesor permitird
al estudiante fortalecer su capacidad de pensar por si mismo mediante la resolucién
de problemas?
1 8i [ No
9 | ;Considera usted que una guia metodologica que le permita al estudiante
autoevaluarse a medida que avanza en los temas aumentaria su rendimiento en
Matematica?
0 Si [ No
10 | ;Considera usted que una guia metodolégica para la ensefianza de funciones le

permitiria al estudiante desarrollar habilidades metacognitivas?

[1Si [1 No

iGracias por su colaboracién!
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ANEXO N° 3 — “MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE” GUIA DOCENTE.

Qe
STEAJIK&

GUIA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
FUNCIONES REALES EMPLEANDO EL PROCESO DE
DISENO EN INGENIERIA STEAM DIRIGIDA A
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA
U.E.P. MARISTA QUITO PARA EL ANO 2020-2021

TRABAID FIMNAL DE GRADO PARS ACCEDER AL TITULD DE MAGISTER EM INMChACION EN
EDUCAZON PRESENTADD AL POSTGERADD DE IMMNCWACION EDUCATIVS DE L& FACULTAD DE
CIEMCIAS DE L& EDLNCAC O

PRESENTADO POR: MIGUEL AUGUSTQ PENA JIMENEZ

DIRECTOR/ S MGTR. WIRGIMIA SALINAS
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INTRODUCCION

El principal objetivo de esta guia es ofrecer orientaciones metodoldgicas para una
enseflanza desarrolladora de las funciones reales, y ha sido disefiada de acuerdo con los
contenidos que recomienda el Curriculo Nacional Ecuatoriano para estudiantes de
primero de bachillerato. La investigacion que antecede la realizacién de esta guia fue
desarrollada en la Unidad Educativa Particular Marista de Quito y con jovenes del

subnivel primero de BGU.

Las principales estrategias metodolégicas en las que se apoya esta guia son: el Proceso
de Disefio en Ingenieria, junto con el ABP y el Aprendizaje Cooperativo. Se abordan los
contenidos desde una perspectiva STEAM relacionando las funciones reales a otras
asignaturas de ciencias. Se emplearon la resolucion de problemas y la investigacion
como estrategias del ABP; la indagacion individual y la construccién de mapas
conceptuales tedricos en casa, se adaptaron de la metodologia Aula Invertida, de manera
que, las actividades en clase sean totalmente précticas y se trabaje en equipos de manera

cooperativa.

Las practicas que se desarrollan en cada sesiéon se tomaron de varios autores de
actividades educativas abiertas alojadas en la plataforma DESMOS, las mismas que
cuando los estudiantes las resuelven representan un factor eficaz para aprender las

funciones reales de manera significativa.
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Cada sesion estd disefiada bajo una estructura particular, iniciando con una dindmica o
un video motivacional orientado al refuerzo de valores que sostienen el trabajo
cooperativo; le sigue una breve activacion de conocimientos por parte del docente quien
introduce la tematica de la jornada y resuelve las dudas e inquietudes que manifiesten
los estudiantes al compartir experiencias anteriores, para luego desarrollar la actividad
en DESMOS con elementos del proceso de disefio en ingenieria que conduzcan a la

resolucion del problema o reto planteado para la jornada.

Para trabajar con la guia Matematica en Funcion del Arte se requiere de un laboratorio
de computacion con conexion estable a Internet, equipado con tantos computadores
como estudiantes tenga el paralelo con el que se va a trabajar, ademds de un computador
master con proyector electronico para las intervenciones del docente, asi como audio y

video para un mejor desarrollo de la sesion.
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2 ANTECEDENTES

La guia Matemadtica en Funcién del Arte surge como una respuesta a la necesidad percibida
por los jévenes estudiantes de primero de BGU del afo lectivo 2019-2020 en cuanto a la
innovacion en la practica del docente de Matemadtica de la U.E.P. Marista Quito. Asi mismo,
es un trabajo pedagdgico que busca alinear los objetivos del area de Matematica hacia la

consolidacion de la mision institucional, que reza lo siguiente:

“Somos una institucion Educativa Particular Catolica, que se orienta por los
principios del estilo educativo marista, al servicio de la nifiez y adolescencia, que
promueve el desarrollo humano integral a través de procesos pedagdgicos
innovadores, en el marco de las teorias psicopedagégicas actuales y una
educacidn evangelizadora, que forma buenos cristianos y virtuosos ciudadanos
en procura de una sociedad justa, equitativa y solidaria” (U.E.P. Marista, 2020).

Esto sirvié como impulso a la creacion de la guia para llevar experiencias STEAM al ambito
educativo Marista, dando a los docentes recursos que fortalezcan sus capacidades para el
trabajo de aula. Matemadtica en Funcidn del Arte, se convierte por tanto en un proyecto que
integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemadtica para la ensefianza desarrolladora
del tema Funciones Reales, contenido trascendente del curriculo nacional y de gran

importancia para el desarrollo holistico del bachiller ecuatoriano.
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3 OBIJETIVOS.

3.1 Objetivo general

Impulsar el desarrollo de las habilidades del siglo XXI en los estudiantes de primero de BGU

de la U.E.P. Marista Quito a través de una serie de orientaciones metodolégicas ofrecidas a

los docentes del Area de Matemdtica procurando una ensefianza desarrolladora de las

funciones reales.

3.2 Objetivos especificos

Seleccionar las actividades, talleres y juegos de destreza mental en DESMOS que
conduzcan al desarrollo de experiencias de aprendizaje STEAM desde la
asignatura de Matemdtica, para incrementar en los estudiantes la autogestion y el

pensamiento sistémico.

Desarrollar experiencias STEAM empleando el Proceso de Disefio en Ingenieria,
a fin de conseguir el aprendizaje significativo de los conceptos, propiedades y
caracteristicas bdsicas de las funciones: lineal, valor absoluto y cuadréticas

propias del subnivel lero de BGU.
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4 DEFINICIONES BASICAS

4.1 Poblacién Objetivo

Matematica en Funcidén del Arte estd dirigida a estudiantes cursantes del primer afio de

Bachillerato General Unificado de la U.E.P. Marista Quito.

4.2 Perfil de Salida

Una vez realizado el proyecto Matematica en Funcion del Arte, para las unidades 2 y 3 del

primer quimestre del afio lectivo, el estudiante sera capaz de:

e Encontrar sentido a los problemas y persistird en resolverlos, podrd aplicar las
funciones reales como medio de explicacion de los fendmenos cientificos, lograra

mediante el uso de las funciones encontrar soluciones viables a los problemas.

e Construir argumentos, criticar el razonamiento de otros y aplicar métodos generales

y automaticos (Bybee, 2013, citado en Botero Espinosa & Sneider, 2019).

e Iniciar un camino para la interiorizacién de ciertas habilidades como: la
adaptabilidad, comunicaciones complejas, resolucién de problemas no rutinarios; la
autogestion, el autodesarrollo y el pensamiento sistémico que son las habilidades mas
importantes que debe tener desarrolladas un estudiante préximo a entrar a la

educacion superior (Bybee, 2013, citado en Botero Espinosa & Sneider, 2019).
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4.3 Entorno y Espacio Minimo Requerido

Para trabajar Matemadtica en Funcidn del Arte se requiere de un laboratorio de computacidn
con conexidn estable a Internet, equipado con tantos computadores como estudiantes tenga
el paralelo con el que se va a trabajar, ademds de un computador master con proyector

electrénico y audio para las intervenciones del docente.

4.4 Duracion de la Implementacion.

La guia estd elaborada para el trabajo del estudiante, durante 24 sesiones o encuentros, que
seran distribuidas equitativamente en las unidades 2 y 3 del primer quimestre del afio lectivo,

de acuerdo con los lineamientos del Ministerio de Educacién Ecuatoriano.
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5 MARCO TEORICO

5.1 El concepto de funcién.

Segin Escudero & Rojas, (2015), una funcion es una relacién entre los elementos de dos
conjuntos no vacios A y B, de tal forma que a cada elemento del conjunto A le corresponde

un tnico elemento del conjunto B.

Grifico 1 Representacion grifica de la relacion funcional entre dos conjuntos.

A B

Fuente: (Escudero & Rojas, 2015)
Realizado por: Miguel Pefia

Esta definicion establece que una funcién estd conformada por un conjunto de pares
ordenados (x, y) en los cuales dos parejas distintas no tienen el mismo primer elemento. La
primera coordenada, x (variable independiente), pertenece al conjunto A, mientras que la
segunda coordenada, y (variable dependiente) pertenece al conjunto B (Escudero & Rojas,

2015).
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5.1.1 Dominio y Recorrido de una funcién

Sea funa funcién de A en B, denotada por f: A — B. Eldominio de la funcion f es el conjunto
de elementos de A, es decir, el conjunto de valores que puede tomar la variable independiente.

Un elemento del dominio es conocido como pre-imagen (Escudero & Rojas, 2015).

El recorrido de la funcién f es el conjunto formado por las segundas coordenadas “y”. Es
decir, el conjunto formado por las imagenes y es subconjunto de B. En otras palabras, es el
conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente. Un elemento del recorrido se
conoce como imagen (Escudero & Rojas, 2015). Cuando la funcién es sobreyectiva el

recorrido es igual a B.

Nétese que en f el dominio es A y que cada elemento del dominio tiene una tinica imagen.
Una relaciéon R de A hasta B es denominada funcién si Dom(R) = A y cada elemento del
en tinica (Castafieda, 2014), El pa
en las ciencias es modelar situaciones del entorno para predecir lo que va a suceder en dicha

situacion (Escudero & Rojas, 2015).

5.1.2 Grafica de una funcion

El siguiente ejemplo ilustra una funcién 7 que intenta modelar el ingreso por la venta de cierto

articulo:
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Tabla 1 Valores que muestran el ingreso de vender 1, 2, 3..., 6 articulos.

X 0 1 2 3 4 5 6

I 0 $2,00 $4,00 $6,00 $8,00 $10,00 | $12,00

Elaborado por: Ing. Miguel Peiia

Six denota la cantidad de articulos vendidos, la funcion 7 es el ingreso en términos de x. Por
lo tanto, /(x) = 2,00-x es el ingreso de vender x articulos. La variable independiente es x la
cantidad de articulos, y la variable dependiente el ingreso /. Para construir el Grifico 2 se

hace uso de la tabla 2.

Grifico 2 Grifica de la funciéon que modela el ingreso por la venta de cierto articulo.

les ka cantidad en (5) por ka venta del producto.

v

Cantidad de articulos vendidos.

Fuente: Propia
Realizado por: Ing. Miguel Pefia
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Aunque existen algunas excepciones, segiin Escudero & Rojas, (2015), las funciones pueden
representarse de cuatro maneras: algebraica, grafica, tabular y verbal. “No todas las
situaciones al modelarlas originan funciones de un solo tipo; no obstante, las funciones
pueden ser lineales, cuadraticas, cibicas, valor absoluto, racionales...” (Escudero & Rojas,

2015, p. 116).

6 ELEMENTOS DEL CURRICULO

6.1 Estructura de la Guia por Mddulos.

La propuesta pedagdgica estd disefiada en base a los contenidos recomendados en el
Curriculo Nacional Ecuatoriano para la ensefianza de funciones reales. El disefio contempla
dos médulos que constituyen los parciales 2 y 3 del primer quimestre del afio lectivo, segin
el PCI y el PCA para primero de BGU propuesto por los docentes del drea de Matematica de

la U.E.P. Marista Quito.

Cada médulo estd preparado para ser desarrollado en cuatro semanas. Dos semanas

preliminares y dos para el desarrollo de la tematica STEAM.

La siguiente tabla muestra el disefio por médulo:
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Cuadro 1 Disefio de estructura de la guia por médulos.

MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE - MODULO 1

Nimero de semanas.

4 semanas (2 preliminares y 2 STEAM)

Nimero de sesiones/clase por semana.

3

Niimero de sesiones/clase por Médulo.

12

Objetivo General del Médulo.

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer,
interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y operar

con funciones lineales.

Recursos. Laboratorio de computacion con capacidad para 40
estudiantes. Conexién a Internet. Aplicativo web
DESMOS. Portafolio del Estudiante.

Evaluacion. Evaluacién diagnostica.

Evaluacion formativa.

Evaluacion sumativa.

MATEMATICA EN FUNCION DEL ARTE - MODULO 2

Nimero de semanas.

4 semanas (2 preliminares y 2 STEAM)

Nimero de sesiones/clase por semana.

3

Numero de sesiones/clase por Médulo.

12

Objetivo General del Médulo.

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer,
interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y operar

con funciones del tipo valor absoluto y cuadratica.

Recursos. Laboratorio de computacion con capacidad para 40
estudiantes. Conexién a Internet. Aplicativo web
DESMOS. Portafolio del Estudiante.

Evaluacion. Evaluacion diagnoéstica.

Evaluacion formativa.

Evaluacién sumativa.

Realizado por: Ing. Miguel Pena

6.2 Estructura de la Sesion/Clase.

Cada sesién/clase de Matematica en Funcion del Arte contara con la siguiente estructura:
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Cuadro 2 Disefio de estructura de cada sesidn/clase de Matemadtica en Funcién del Arte.

Oibjetivo Conocer las funciones reales.
Mfaterial L Conezidn a Internet.
- Aplicative web DESIIOS.
. Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos L El concepto defuncidn.
- Eepresentacidn delarelacidn entre dos varables en el plane.
Drestreras Drefinir ¥ reconocer funcicnes de manera algebraica v de manera grafica (Bef. 4.1 440
Actividades e Participar en una dindmica grupal v observar el video motivacional: “Mo somos Islas™.

- Intervencidn del docente para introducir el concepto defuncidn v resclver inguietudes que
manifiesten los estudiantes.

- Formar equipos detrabajo cooperative conformades por 4 estudiantes.

L Practica 1.1 en DESMOE para familianzacidn con funciones: “ Graficand o Historas”™.
https:ffteacher. desmeos. comfactivitybuldercustomiS87 974 35d81a0 126053040 1f M ang=es-
jTne

Los estudiantes observaran 11 videos de 15 segundos cada une. En cada video aparece una
situacidn real ¥ deben trasladarla a su forma grafica en el plano cartesiano. Seguidamente
los estudiantes deben:
o Analizar el escenario del problema v realizar una lluvia deideas elaborando una
lista con aguelle que conocen, una segunda lista con lo que no conccen ¥ otra
lista con lo que necesitan para resolver la situacidn planteada.

o Tna vez identificadala situacidn, buscar en la web la informacidn necesaria v a
partir de ello ofrecer las posibles respuestas.
- Tomar notasen el portafolio delas actividades realizadas en la expeniencia grupal.

Realizado por: Ing. Miguel Pefia

6.3 Destrezas con Criterio de Desempeio.

Las destrezas con criterio de desempefio son aprendizajes basicos que se espera promover en

los estudiantes. Se asocian con el “saber hacer”, es decir que todos los conocimientos

adquiridos puedan ser aplicados por los estudiantes de manera auténoma en diferentes

situaciones y contextos (Minedu, 2016a). En el disefio curricular de la Guia Matemadtica en

Funcidn del Arte se colocan las destrezas en funcién de los temas y del objetivo especifico

de cada clase, los mismos que estdn alineados al objetivo general de cada mddulo.
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Cuadro 3 Plan de destrezas con criterio de desempefio de la guia.

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA | ANO LECTIVO  2019-2020
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
DATOS INFORMATIVOS
Docente Asignatura Cursos Paralelos N° de Médulo
Ing. Miguel Pefia Matemadtica lero BGU A-B-C-D 1

Titulo del Médulo: Arquitectura Lineal Marista

Objetivos Especificos del Madulo:
e Conocer las relaciones y funciones.

e Diferenciar una relacién de una funcién.
e  Conocer las caracteristicas de una funcién real lineal.
e  Graficar la funcién lineal para modelar situaciones reales o hipotéticas.

e Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y operar con
funciones de variable real lineales.

Destrezas con Criterio de Desempeiio a ser desarrolladas:
e Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de manera Grifica (Ref. M.4.1.44.).

e M.5.1.23. Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.

e M.4.1.49. Definir y reconocer una funcién real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido, monotonia y
cortes con los ejes.

e M.4.1.50. Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y grafica (con el empleo de la tecnologia) e
identificar su monotonia a partir de la grafica o su pendiente.

e Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonfa, ceros y extremos de la funcién lineal (Ref. M.5.1.20).

e  Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacion con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcidn lineal a trozos) (Ref. M.5.1.22.)

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR MARISTA [ ANO LECTIVO 2019-2020
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
DATOS INFORMATIVOS
Docente Asignatura Cursos Paralelos N° de Médulo
Ing. Miguel Peifia Matematica lero BGU A-B-C-D 2

Titulo del Médulo: Desde nuestras funciones protegemos y valoramos la fauna de Quito.

Objetivos Especificos del Modulo:
e  Conocer las caracteristicas de la funcién valor absoluto y la funcién cuadritica.

e  Graficar las funciones valor absoluto y cuadrdtica para modelar situaciones reales o hipotéticas.

e Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y operar con
las funciones: lineal, valor absoluto y cuadrdtica.

Destrezas con Criterio de Desempeiio a ser desarrolladas:

e  Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién valor absoluto utilizando
TIC. (Ref. M.5.1.20)

e Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién cuadritica utilizando TIC.
(Ref. M.5.1.20)

e Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadritica (Ref. M.5.1.22.)

Fuente: Minedu, (2016a)
Realizado por: Ing. Miguel Pefia.
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6.4 Evaluacion,

Antes de iniciar la implementacion de las sesiones de la Guia Matemadtica en Funcion del
Arte, se aplicard la evaluacién diagndstica, que permitird conocer los antecedentes de las

habilidades y destrezas de los estudiantes en torno a un tema especifico.

Se desarrollard una evaluacién continua a través de ribricas de manera que se garantice la
asimilacién de los contenidos tedricos y précticos trabajados a través de la realizacién de
actividades, presentacion de dudas, interacciones en las aulas, comentarios.

Ademads, al final de cada médulo se desarrollard una evaluacién sumativa que permita

acreditar la adquisicion de las destrezas con criterio de desempeiio trabajadas en el mismo.

7 CURRICULO

7.1 Contenidos de la Guia Metodoldgica.

Matemadtica en Funcién del Arte estd fragmentada en dos mdédulos que corresponden a los
dos tltimos parciales del primer quimestre del afio lectivo, segtn la estructura curricular del
Ministerio de Educacion del Ecuador. El tiempo de duracién de un médulo es de cuatro
semanas, y por cada semana se imparten tres sesiones o clases: dos largas de 90 minutos y

una corta de 45 minutos.
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8 DESARROLLO MODULO 1

8.1 Objetivo del Modulo 1

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las

caracteristicas y operar con funciones lineales.

8.2 Evaluacién Diagnostica 1

Previo a la implementacion de la Guia Metodoldgica Matematica en Funcion del Arte, se
debe aplicar la Evaluacién Diagndstica 1 que consta en el Anexo 1. Esta evaluacion ha sido
disefiada en base a la Guia Docente para la ensefianza de Matematica de 10mo grado,

recomendada por el Ministerio de Educacién del Ecuador (Minedu, 2016b).

8.3 Sesiones / Clases de las Semanas 1 y 2 — Preliminares.

Sesion 1 - ;Qué es STEAM y como funciona?

Objetivo Socializar a los estudiantes los objetivos, contenidos y evaluacion durante el desarrollo de la Unidad
Didactica en el marco de la educaciéon STEAM.

Material Audio y video. Prueba diagnéstica. Dindmica grupal.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Tema: Educacién STEAM vy el Proceso de Disefio en Ingenieria (PDI).
Temadtica STEAM: Arquitectura Lineal del Colegio Marista.

Destrezas M.4.1.44. Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de manera grafica, con diagramas de
Venn, determinando su dominio y recorrido en Z.

M.4.1.48. Reconocer funciones crecientes y decrecientes a partir de su representacion grafica o tabla de
valores.

Actividades | Evaluacion diagnéstica. (30 minutos). Anexo 01.

Ponencia del docente:
Tema: Educacién STEAM vy el Proceso de Disefio en Ingenieria (PDI).
Tematica STEAM: Arquitectura Lineal del Colegio Marista.

Dinamica grupal para la formacién de grupos de trabajo cooperativo formal.
Entrega del portafolio del estudiante y del equipo. Explicacién: ;Cémo funciona?
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Cierre: Asignacion para la clase siguiente. Observar el video de #Matefacil titulado: ;Qué es una
Funcion? (Funciones, relaciones, producto cartesiano) tomar todos los apuntes necesarios y elaborar
preguntas para ser discutidas con el docente en la clase siguiente.

https://youtu.be/B 18YqdjSkO0?ist=PL.9SnRnlzoyX05siBvbujQWiRFiLUOQuVxb

Sesion 2 - Funciones Reales: “Graficando Historias”.

Objetivo Reconocer una funcién como la relacion entre dos variables.

Material Video: No somos Islas.
Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS. Reto: Graphing Stories
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/58797d35d81a612605304b1 f?lang=es-MX
Portafolio del estudiante.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Relaciones y funciones.

Destrezas Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de manera Gréfica (Ref. M.4.1.44.).

Actividades | Observar el video motivacional: No somos islas. (5 minutos)

Retroalimentacion: El docente explica brevemente el tema: Relaciones y Funciones. Responde las
preguntas que traen los estudiantes, y que han sido previamente elaboradas en la asignacion de la sesion
anterior, (20 minutos)

Prictica 1.1 en DESMOS para familiarizacién con funciones. Reto: Graphing Stories (40 minutos)

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/58797d35d81a612605304b1f?lang=es-MX

e  Esta actividad ayudard a los estudiantes a hacer la transicion de representaciones de una variable
(por ejemplo, recta numérica) hacia representaciones de dos variables en el plano cartesiano.

e Los estudiantes observaran videos de 15 segundos e intentaran, en equipos cooperativos, trasladarlos
o traducirlos en grificos con ayuda del docente.

Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia grupal. Invitar a un
representante de cada grupo a compartir sus conclusiones de la prictica en una ponencia. (20 minutos)

Cierre: Asignacion para la clase siguiente. Observar el video de #LaracosMatth Relacion entre variables
usando tabla de valores (ejemplo 1) https://voutu.be/OrTuCZP6UOg (5 minutos)

Sesion 3 - Funciones Reales : “Adivina cuél es mi regla”

Objetivo Diferenciar una relacién de una funcidn.
Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS. Reto: Guess My Rule
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e5420005 l afec695ca0a7la?lang=es-MX
Portafolio del estudiante.
Tiempo 45 minutos.
Contenidos | Relaciones y funciones.
Destrezas Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de manera Grifica (Ref. M.4.1.44.).
Actividades | Retroalimentacion: El docente responde las preguntas que traen los estudiantes, y que han sido

previamente elaboradas en la asignacién de la sesion anterior. (10 minutos)

Prictica 2.1 en DESMOS para familiarizacién con funciones. Reto: Guess My Rule (30 minutos)
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e5420005 lafec695ca0a7la?lang=es-MX
Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia grupal.

Cierre: Asignacién para la clase siguiente. (5 minutos)
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Observar video Funcién Inyectiva, Sobreyectiva, Biyectiva, y tomar todos los apuntes necesarios.
https://www.youtube.com/watch?v=-9sInBLIxKI
Responder la escalera de la metacognicion, de acuerdo con las actividades realizadas en la semana.

Sesion 4 - “Dominio y Recorrido”

Objetivo Conocer las caracteristicas dominio y recorrido de una funcién real.

Material Video: Tolerancia, trabajo en equipo. https://www.youtube.com/watch?v=z1eMPv5QZLk
Aplicativo web DESMOS. Reto: Domain and Range Introduction
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/57d6b323d5b6478408b8748bNang=es-MX
Portafolio del estudiante.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Dominio y Recorrido de una funcién real.

Destrezas M.4.1.49. Definir y reconocer una funcion real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido,
monotonia, cortes con los ejes.

Actividades | Video motivacional: Tolerancia, trabajo en equipo. (5 minutos)

Retroalimentacién: El docente explica brevemente el tema: Conjuntos, Dominio y Recorrido. Responde
las preguntas que traen los estudiantes, y que han sido previamente elaboradas en la asignacién de la
sesion anterior. (20 minutos)

Prictica 3.1 en DESMOS para estudiar el dominio y recorrido de diferentes funciones reales. (40
minutos)

Reto: Domain and Range Introduction
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/57d6b323d5b6478408b8748b Nang=es-MX

En esta actividad los estudiantes trabajardn encontrando el dominio y el recorrido de funciones a trozos
que el software les ird presentando. Se inicia con una exploracién informal del dominio y recorrido
analizando un grafico y luego irdn construyendo el dominio y el recorrido de trozos de funciones usando
inecuaciones.

Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia. El docente empleando la
técnica: Funda de Saberes, selecciona un representante de cada grupo para que comente su experiencia
con los ejercicios. Tomar notas en la pizarra y establecer conclusiones con toda la clase. (20 minutos)

Cierre: Asignacion para la clase siguiente. Indagar en la web:

(Cudles son los principales pardmetros que definen la expresion algebraica de una funcién lineal?
(Cdémo afecta cada uno de estos pardmetros la representacion grifica de la funcién lineal? Para esta
actividad apoyarse en el siguiente applet: https://www.desmos.com/calculator/sezo8yz9hj?lang=es

Sesion 5 - Tipos de Funciones.

Objetivo Conocer tipos de funciones inyectiva, sobreyectiva, biyectiva y diferenciarlas entre si.
Material Dindmica: La maleta.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos | Tipos de funciones: Inyectiva, sobreyectiva y biyectiva.
Destrezas M.5.1.23. Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.
Actividades | Dinamica: La maleta. (5 minutos)

Retroalimentacion: El docente explica brevemente el tema: Tipos de funciones. Responde las preguntas
que traen los estudiantes, y que han sido previamente elaboradas en la asignacién de la sesién anterior.
(20 minutos)
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Reunion en equipos de trabajo formal. Con la técnica: “Te ayudo — Me ayudas”, identificar funciones
inyectivas, sobreyectivas, biyectivas a través de la observacion y el andlisis de diagramas de Venn, y el
grifico de funciones en DESMOS. (30 minutos)

Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia grupal. El docente empleando
la téenica: Cabezas Numeradas, selecciona un representante de cada grupo para que comente su
experiencia con los ejercicios propuestos. Tomar notas en la pizarra y establecer conclusiones con toda
la clase. (30 minutos)

Cierre: Asignacion para la clase siguiente.

Observar el video de #MatematicasProfeAlex “Dominio y rango de una funcién”.
https://www.youtube.com/watch?v=H40lcwlgPMk y tomar todos los apuntes necesarios. Si surgen
preguntas, escribirlas para ser discutidas con el docente y los compaiieros en el préximo encuentro.

Sesion 6 — Actividad: “Aterriza el Avion”

Objetivo Conocer las caracteristicas de una funcion real lineal.
Graficar la funcién afin para modelar situaciones reales o hipotéticas.

Material Aplicativo web DESMOS. Reto: Land the Plane
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/582b8 1 f4bf3030840aacf2657lang=es-MX
Portafolio del estudiante.

Tiempo 45 minutos.

Contenidos | Funcién Lineal

Destrezas M.4.1.50. Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y grdfica (con el empleo de la
tecnologia) e identificar su monotonia a partir de la gréfica o su pendiente.

Actividades | Retroalimentacién: El docente responde las preguntas que traen los estudiantes y que han sido

previamente elaboradas en la asignacion de la sesion anterior. (10 minutos)

Prictica 4.1 en DESMOS para estudiar la funcién lineal y resaltar sus caracteristicas. (30 minutos)
Reto: Land the Plane

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/582b8 | f{4bf3030840aacf265lang=es-MX

En esta actividad los estudiantes practican hallando las ecuaciones de las lineas rectas que simulen una
pista para hacer aterrizar un avion de manera exitosa. Se presentan varios desafios disefiados para emplear
la ecuacién punto pendiente de la recta, sin embargo, pueden ser resueltos con otras formas de la ecuacién
de la recta, dependiendo del avance de los estudiantes.

Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia e investigar cémo dar
solucion a los principales problemas identificados por el equipo.

Cierre: Asignacidn para la clase siguiente.
Responder la escalera de la metacognicion, de acuerdo con las actividades realizadas en la semana.

Sesion 7 - Actividad: “Estrellas y Canicas”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.

Material Dindmica: El blanco y la diana.
Aplicativo web DESMOS. Reto: Marbleslides: Rectas
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e8783682490a90¢cc2a9h92e Nang=es-MX
Portafolio del estudiante.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Dominio y Recorrido.
Funcién Lineal.
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Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros, extremos y paridad de la funcion lineal
y funcién lineal a trozos utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Actividades | Dindmica: El blanco y la diana. (5 minutos)

Retroalimentacién: El docente explica brevemente el tema: Dominio, Recorrido, Ecuacién de la Recta.
Responde las preguntas que traen los estudiantes, y que han sido previamente elaboradas en la asignacién
de la sesion anterior. (20 minutos)

Practica 5.1 en DESMOS para estudiar la funcién lineal de manera algebraica y grafica. (40 minutos)
Reto: Marbleslides: Rectas
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e8783682490a90cc2a9h92¢ Nang=es-MX

En esta actividad encantadora y desafiante, los estudiantes transformaran lineas modificando el dominio,
el recorrido, la pendiente o el intercepto, para que las canicas pasen por las estrellas. Los estudiantes
pondran a prueba sus ideas lanzando las canicas y tendran la oportunidad de revisar antes de intentar el
proximo desafio.

Tomar notas en el portafolio de cada actividad realizada en la experiencia. El docente empleando la
técnica: Cabezas Numeradas, selecciona un representante de cada grupo para que comente su experiencia
con los ejercicios. Tomar notas en la pizarra y establecer conclusiones con toda la clase. (20 minutos)

Cierre: Asignacion para la clase siguiente.

Resolver ejercicios de aplicacion para graficar la funcion lineal empleando tabla de valores. Determinar
el dominio y recorrido de trozos de funciones. Anotar todas las dudas que surjan en la realizacién del
trabajo en casa.

8.4 Sesiones de las semanas 3 y 4 — desarrollo STEAM del caso: Arquitectura Lineal
Marista.

Sesion 8 - “Arquitectura Lineal Marista — Presentacion Proyecto STEAM”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.

Material Audio y video. Dindmica grupal. Portafolio del estudiante. Camara fotografica o Smartphone.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Presentacion del problema o caso del Modulo 1 “Arquitectura Lineal Marista”.

Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, empleando la

modelizacién con funciones reales tipo: funcién lineal, v funcién lineal a trozos (Ref. M.5.1.22).
Actividades | Video motivacional. La carreta ;A quién tienes en tu equipo? https:/voutu.be/y5qaheHullU (5 minutos)

Presentacion del problema o caso del Maédulo 1. Arquitectura Lineal Marista. (30 minutos)

http://www.arquitecturapanamericana.com/aularios-uepm-quito-a-10s-2900-msnim/

El colegio Marista Quito ha invertido recientemente en la construccién de un edificio inteligente y segtin
las nuevas tendencias de la arquitectura en el mundo.

El edificio estd dividido en 3 bloques: A, B y C con un estilo arquitecténico lineal.

Se pide alos estudiantes recrear uno de los ambientes del edificio, resaltando su arquitectura lineal. Para
ello deben capturar imégenes del edificio donde predominen las lineas rectas, seguidamente emplear el
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proceso de Disefio e ingenieria en sus 8 pasos y el aplicativo web DESMOS para modelar la situacion
que se presenta en la fotografia seleccionada por el equipo.

Puede emplear los fundamentos de geometria descriptiva y fotografia que ha recibido en E.C.A.

Aplicar los conocimientos adquiridos hasta el momento en cuanto a funcién lineal, funcién lineal a
trozos, dominio, recorrido y monotonia de las funciones reales.

Sesion fotografica. (45 minutos)
Los estudiantes se dirigen a los bloques A-B-C del colegio, seleccionan las dreas que cumplan con las
caracteristicas solicitadas y toman las fotograffas necesarias.

Cierre: Asignacién para la clase siguiente.
Revisar los 8 pasos del Proceso de Disefio en Ingenieria, y construir un cronograma para el desarrollo

del caso Arquitectura Lineal Marista. Establecer responsabilidades en el equipo y disefiar estrategias para
cumplir con eficiencia y eficacia las misiones establecidas para las proximas sesiones.

Sesion 9 - “Identificar el problema / Investigar / Lluvia de Ideas”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.

Material Computador con conexion a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 45 minutos.

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién Lineal.

Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcién lineal a trozos (Ref. M.5.1.22).

Actividades | Iniciar el Proceso de Disefio en Ingenieria — Pasos 1 y 2, empleando el portafolio del estudiante.

1. Identificar el problema.
Revisién del material fotogrifico. Seleccion de la imagen a modelar.
El producto final es un video animado de 3 minutos de duracién que contenga la presentacién oficial

2. Investigar/Lluvia de ideas.

Sesion 10 - “Proyeccion en papel / Seleccion de la mejor proyeccion”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.
Material Computador con conexioén a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos | Dominio y Recorrido.
Funcién Lineal.
Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la

modelizacion con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcidn lineal a trozos (Retf. M.5.1.22).

Actividades

Dinamica: El mundo de colores.
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Pasos 3 y 4, empleando el portafolio del estudiante:

3.  Desarrollar soluciones de forma individual (Proyectar en papel).
4. Seleccion de la mejor solucién a través de una lluvia de ideas y en base al cumplimiento de
las restricciones previstas en el caso.

Sesion 11 - “Creacién de Prototipo / Probar y Evaluar la Solucién”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracterfsticas y
operar con funciones de variable real lineales.
Material Computador con conexion a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos | Dominio y Recorrido.
Funcién Lineal.
Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacidén con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcidn lineal a trozos (Ref. M.5.1.22).
Actividades | Video motivacional. Trabajo en Equipo. https:/youtu.be/x8JsTW_SOoE

Continuar el Proceso de Disefio en Ingenieria — Pasos 5 y 6.

Uso del aplicativo web DESMOS.
5.  Crear un prototipo de la fotografia en DESMOS escribiendo tantas ecuaciones lineales y
restricciones de dominio como sea posible.
6. Probar y evaluar la solucién con la ribrica de evaluacién interna (Anexo 02).

Sesion 12 - “Presentacion de Resultados y Rediseiio”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracterfsticas y
operar con funciones de variable real lineales.
Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 45 minutos.
Contenidos | Dominio y Recorrido.
Funcién Lineal.
Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcién lineal a trozos (Ref. M.5.1.22).
Actividades | Finaliza el Proceso de Diseiio en Ingenieria — Pasos 7 y 8.

7. Comunicar la solucién. Presentacién de resultados del problema o caso del Mdédulo 1 resuelto. El
producto final es un video animado de 3 minutos de duracién que contenga la presentacion oficial
del trabajo, el cual es presentado en plenaria frente a todos los compaiieros.

8. Rediseiiar. Es el momento de la reflexion y el andlisis, de enfrentar un posible fracaso o fallo en el
disefio y descubrir cémo mejorarlo (Botero & Sneider, 2019). Esta seccién debe estar reflejada en
un informe final del mddulo.

Entrega del informe final y evidencias en el portafolio del estudiante.
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8.5 Evaluacion Parcial del Mdédulo 1

Tiene por objetivo evaluar el médulo 1 (Ver Anexo 03)

9 DESARROLLO MODULO 2

9.1 Objetivo del Modulo 2

Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las

caracteristicas y operar con funciones valor absoluto y cuadraticas.

9.2 Evaluacién Diagnéstica 2

Previo a la implementacion del Médulo 2 de la Guia Matematica en Funcion del Arte, se
debe aplicar la Evaluacién Diagndstica 2. Esta evaluacion ha sido disefiada en base a la Guia
Docente para la ensefianza de Matemdtica de 10mo grado, recomendada por el Ministerio de

Educacion del Ecuador (Minedu, 2016b). Se encuentra contenida en el Anexo 04.

9.3 Sesiones de las Semanas 1 y 2 — Preliminares.

Sesion 1 - Presentacion de la tematica STEAM — Modulo 2

Objetivo Socializar a los estudiantes los objetivos, contenidos y evaluacion durante el desarrollo de la Unidad
Didéctica en el marco de la educacion STEAM.

Material Audio y video. Prueba diagnéstica. Dindmica grupal.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Tematica STEAM: Flora y Fauna de Quito.

Destrezas Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: funcién lineal, y funcién lineal a trozos (Ref. M.5.1.22).
Actividades | Evaluacion diagnostica. Anexo 03. (30 minutos)

Ponencia del docente (30 minutos)
Tematica STEAM: Flora y Fauna de Quito.
Evaluacion del Médulo.
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Producto Final: Dibujo rostro de animal con funciones reales en DESMOS.

Dindmica grupal para la formacién de grupos de trabajo cooperativo formal. (10 minutos)
Entrega y socializacién del portafolio individual y del equipo. Explicacién: ;Cémo funciona? (10
minutos)

Cierre: Asignacion para la clase siguiente. Observar el video de #Matefacil titulado: ;Qué es el valor
absoluto? Observar el video https://youtu.be/DBRZAbwvulM

y tomar todos los apuntes necesarios. Si surgen preguntas, escribirlas para ser discutidas con el docente
y los compafieros en el préximo encuentro.

Sesion 2 - “La funcion Valor Absoluto”

Objetivo Conocer las caracteristicas de la funcién valor absoluto.
Material Video: Sin disciplina ni esfuerzo, no hay crecimiento. https:/youtu.be/UHal]PVtS2SI
Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos
Contenidos | Funcién valor absoluto.
Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién valor absoluto
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Actividades | Video motivacional: Sin disciplina ni esfuerzo, no hay crecimiento. (5 minutos)

https://youtu.be/UHalPVIS2S1

El docente hace la introduccién al tema: (20 minutos)
Funcién Valor Absoluto. Responde preguntas y aclara dudas que manifiesten los estudiantes.

Prictica 1.2 en DESMOS para estudiar la funcidn valor absoluto de manera algebraica y grafica. Para
las funciones:

f(x)=|x|

f(x)=[2x+1|

f(x)=3[x+5]+1

Construir una tabla de valores y graficar punto a punto en DESMOS cada una de las funciones en el
mismo plano.

Observar las tres graficas en pantalla y responder:

;Cuadl es el comportamiento de la funcién a medida que se incrementan los coeficientes y términos en la
expresion algebraica?

(Puedes deducir los efectos de los coeficientes en la grifica de la funcién? (40 minutos)

Tomar notas en el portafolio de las actividades realizadas en la experiencia grupal. (25 minutos)

Sesion 3 - Actividad: “Estrella de David”

Objetivo Graficar la funcién valor absoluto para modelar situaciones reales o hipotéticas.
Material Computador con conexi6n a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 45 minutos
Contenidos | Funcién valor absoluto.
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Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién valor absoluto
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Actividades | Compartir con la clase las experiencias registradas en el portafolio durante la préictica anterior.

Practica 2.2 en DESMOS funcién valor absoluto, combinando los conocimientos de dominio y recorrido
para esta funcién. Explorar en la siguiente aplicacién los efectos en la funcién valor absoluto:
https://www.desmos.com/calculator/78rhbiit9k y comparar con los resultados de la prctica anterior.
Graficar una estrella de David empleando la funcién valor absoluto de la funcion lineal y los pasos del 1
al 5 del PDL. Registrar actividades en el portafolio. (25 minutos)

Cierre: (5 minutos)
Anuncio de la asignacién para la préxima clase. Observar los videos:
1) https://youtu.be/iZ4guTeg3tX g Nist=PLeySRPnY 35dGfEuNGbOmymhiQF40TUIMb
2)  https://youtu.be/6JQw45Y O3FsNist=PLeySRPnY35dGfEuNGbQmymhiQF40TUIMb
y tomar todos los apuntes necesarios.

Sesion 4 “Funcién cuadritica, una parabola en todo tiempo y lugar”

Objetivo Conocer las caracteristicas de la funcidén cuadratica.
Material Dindmica: El grupo nominal.
Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos | Funcién cuadratica. Ecuacién general y cartesiana.
Destrezas M.4.1.57. Definir y reconocer una funcién cuadrética de manera algebraica y grafica.
Actividades | Dindmica: El grupo nominal. (5 minutos)

Compartir las experiencias del portafolio, vividas en la clase anterior. (5 minutos)

El docente hace la introduccién al tema: Funcién Cuadrética. Responde preguntas y aclara dudas que
manifiesten los estudiantes desde la indagacion propuesta. (30 minutos)

Practica 3.2 en DESMOS para aprender a manejar las ecuaciones cartesiana y general de la pardbola.
(30 minutos)

Explorar en la siguiente aplicacién los efectos en la funcién cuadritica segtin:

Ecuacion General:

https://www.desmos.com/calculator/45yhshz3lc

Ecuacion Cartesiana:

https://www.desmos.com/calculator/mupgdInknl

Comparar con los resultados de la indagacién y la introduccién del docente.

Tomar notas en el portafolio de las actividades realizadas en la experiencia grupal. (20 minutos)
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Sesion 5 — Actividad: “Super Mario y las funciones cuadraticas”

Objetivo Graficar la funcién cuadritica para modelar situaciones reales o hipotéticas.
Material Video: Manejo de conflictos. https://youtu.be/2zmlsheuFOs
Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.
Tiempo 90 minutos.
Contenidos | Grifica de la funcién cuadritica y manejo de su ecuacién para modelar situaciones.
Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién cuadritica
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Actividades | Video motivacional: Manejo de conflictos. https:/voutu.be/2zmlsheuFOs (5 minutos)

El docente responde preguntas y aclara dudas que manitiesten los estudiantes. (20 minutos)

Prictica 4.2 en DESMOS para estudiar la funcién cuadritica y resaltar sus caracteristicas. ( 45 minutos)
Reto: Super Mario y las funciones cuadriticas.
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ca2b1¢209135¢265915d57d Nlang=es-MX

Tomar nota de todas las preguntas que surjan durante el desarrollo de la actividad e investigar como dar
solucién a los principales problemas identificados por el equipo.

Registrar toda la experiencia en el portafolio y compartirla con la clase. (15 minutos)

Anuncio de la asignacion para la préxima clase: (5 minutos)

¢(Cudles son los principales pardmetros que definen la expresion algebraica de una funcién cuadratica?
Coémo afecta cada uno de estos pardmetros la representacién grifica de Ia funcién cuadrética?

Sesion 6 “Marbleslides: funciones parabdlicas”

Objetivo Graficar la funcién cuadritica para modelar situaciones reales o hipotéticas.

Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 45 minutos.

Contenidos | Grifica de la funcién cuadritica y manejo de su ecuacion.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién cuadritica
utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)

Actividades | Compartir con la clase las experiencias registradas en el portafolio. (5 minutos)

Practica 5.2 en DESMOS para estudiar la funcién cuadratica y combinar los conocimientos de dominio
y recorrido. (35 minutos)

Reto: Marbleslides: funciones parabdlicas

En esta actividad encantadora y desafiante, los estudiantes transformaran funciones parabdlicas para que
las canicas pasen por las estrellas. Los estudiantes pondrdn a prueba sus ideas lanzando las canicas y
tendrdn la oportunidad de revisar antes de pasar al préximo desafio.

Tomar nota de todas las preguntas que surjan durante el desarrollo de la actividad e investigar cémo dar
solucién a los principales problemas identificados por el equipo. Registrar toda la experiencia en el
portafolio.

Cierre: (5 minutos)
Responder la escalera de la metacognicion, de acuerdo con las actividades realizadas en la semana.
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9.4 Sesiones de las semanas 3 y 4 — desarrollo STEAM del caso: “Desde nuestras funciones
protegemos y valoramos la fauna de Quito”.

Sesion 7 “Desde nuestras funciones protegemos y valoramos la fauna de Quito”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con funciones de variable real lineales.

Material Dindmica: Ganador/perdedor. Audio y video. Dindmica grupal. Portafolio del estudiante. Computador
con conexion a Internet.

Tiempo 90 minutos.

Contenidos | Presentacion del problema o caso del Médulo 2 “Desde nuestras funciones protegemos y valoramos la
fauna de Quito”.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadritica utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)

Actividades | Dindmica: Ganador/perdedor (5 minutos)

Presentacion del problema o caso del Moédulo 2:

“Siete especies de plantas y 14 especies de animales se han declarado como patrimoniales y emblematicas
del Distrito Metropolitano de Quito debido a su relacién cotidiana con los habitantes y por su importancia
biolégica y cultural” (USFQ, 2012).

Se pide a los estudiantes dibujar el rostro de un animal propio de la fauna emblemitica del DMQ
empleando el proceso de Disefio e ingenieria en sus 8 pasos y el aplicativo web DESMOS.

Aplicar los conocimientos adquiridos hasta el momento en cuanto a funcién lineal, valor absoluto y
funcidn cuadratica; asi como el dominio, recorrido y monotonia de las funciones reales.

El producto final es una infografia que contenga la presentacion de los pasos realizados para desarrollar
el trabajo y un poster con el dibujo del animal en DESMOS.

Sesion 8 - “Identificar el problema / Investigar / Lluvia de Ideas”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadrética.

AMdnetal MNrmneattnd e nmm A avs A o Tatammat
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Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 90

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién lineal, valor absoluto y cuadrética.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonfa, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadratica utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)

Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacion con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadritica. (Ref. M.5.1.22.)
Actividades | Video motivacional. “Piensa diferente, crea un mundo diferente” (Matia, 2016). (8 minutos)
https://youtu.be/NSwXJIbyS5bdl

Iniciar el Proceso de Disefio en Ingenieria — Pasos 1 y 2, empleando el portafolio del estudiante.
I.  Identificar el problema.

El producto final es una infografia que contenga la presentacién de los pasos realizados para
desarrollar el trabajo y un poster del animal y su dibujo en DESMOS.

2. Investigar/Lluvia de ideas.
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Sesion 9 - “Proyectar en Papel”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadratica.

Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 45

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién lineal, valor absoluto y cuadritica.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadrdtica utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadritica. (Ref. M.5.1.22.)

Actividades | Paso 3 del Proceso de Disefio e Ingenieria:

Uso del aplicativo web:
Graphing Calculator - Desmos
https://www.desmos.com/calculator

3. Desarrollar soluciones de forma individual (Proyectar en papel).

Tomar nota de todas las preguntas que surjan durante el desarrollo de la actividad e investigar como dar
solucién a los principales problemas identificados por el equipo. Registrar toda la experiencia en el
portafolio.

Sesion 10 —

“Seleccion de la mejor solucion — Creacion de Prototipo”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadratica.

Material Computador con conexion a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 90

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién lineal, valor absoluto y cuadritica.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadritica utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadritica. (Ref. M.5.1.22.)

Actividades | Dinamica. “El desafio de la soga” (Consultoria Gestal, 2019). (10 minutos)

Continuar el Proceso de Diseflo en Ingenieria — Pasos 4 y 5.

Uso del aplicativo:
Graphing Calculator - Desmos
https://www.desmos.com/calculator

4.  Seleccidn de la mejor solucién.

5. Crear un prototipo en DESMOS.

Tomar nota de todas las preguntas que surjan durante el desarrollo de la actividad e investigar como dar
solucién a los principales problemas identificados por el equipo. Registrar toda la experiencia en el
portafolio.
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Sesion 11 - “Creacion de Prototipo / Probar y Evaluar la Solucion”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadratica.

Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 920

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién lineal, valor absoluto y cuadritica.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadrética utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadritica. (Ref. M.5.1.22.)

Actividades | Video motivacional. “Creatividad e Innovacion™ (Tomas Ives, 2008) (5 minutos)

https://youtu.be/dof8ah7iXD0

Continuar el Proceso de Disefio en Ingenieria — terminar paso 5 y avanzar al 6.

Uso del aplicativo:
Graphing Calculator - Desmos
https://www.desmos.com/calculator

5. Crear un prototipo en DESMOS.
6. Probar y evaluar la solucién (ribrica de evaluacién interna).
Registrar toda la experiencia en el portafolio.

Sesion 12 - “Presentacién de Resultados y Redisefio”

Objetivo Desarrollar las habilidades necesarias para reconocer, interpretar, graficar, analizar las caracteristicas y
operar con las funciones: lineal, valor absoluto y cuadrdtica.

Material Computador con conexién a Internet.
Aplicativo web DESMOS.
Portafolio del estudiante.

Tiempo 45

Contenidos | Dominio y Recorrido. Funcién lineal, valor absoluto y cuadritica.

Destrezas Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién lineal, valor
absoluto y cuadrdtica utilizando TIC. (Ref. M.5.1.20)
Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacién con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadrdtica. (Ref. M.5.1.22))

Actividades | Finaliza el Proceso de Disefio en Ingenieria — Pasos 7 y 8.

7. Comunicar la solucion.

Presentacion de resultados del problema o caso del Mddulo 2 resuelto. El producto final es una infografia
con la presentacion de los pasos realizados para desarrollar el trabajo; un poster del animal y su dibujo
en DESMOS, el cual serd presentado en plenaria frente a todos los compafieros.

it

8. Redisefar.




179

Es el momento de la reflexion y el andlisis, de enfrentar un posible fracaso o fallo en el disefio y descubrir
cémo mejorarlo (Botero & Sneider, 2019). Esta seccién debe estar reflejada en un informe final del
modulo.

Entrega del informe final y evidencias en el portafolio del estudiante.

Portafolio
EVIDENCIAS

9.5 Evaluacion Parcial del Médulo 2

Tiene por objetivo evaluar el médulo 2 (Ver Anexo 05).
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11 ANEXOS

ANEXO 01 - EVALUACION DIAGNOSTICA MODULO 1

EVALUACION DIAGNOSTICA MODULO 1

DATOS INFORMATIVOS:
Asignatura: Matemitica Docente: NOTA
Nombre: Fecha:
Grado/Curso | lero BGU Paralelo: A|B|C|D
e Lea con atencidn cada pregunta antes de responder.
No use corrector.
INDICACIONES e Solo utilice esferogrifico de color azul para las
GENERALES: respuestas.
e El tiempo prestablecido es de 30 minutos para
desarrollar la presente evaluacion.

Definir y reconocer una funcién real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido, monotonfa, cortes
con los ejes.
Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y grafica e identificar su monotonia a partir de
la gréfica o su pendiente.

ENCIERRE EN UN CIRCULO LA RESPUESTA CORRECTA

1.

(Cudl de los siguientes enunciados es verdadero?
A) Toda relacion es una funcion.
B) Toda funcidn es una relacion.

El recorrido de una funcién estd dado por:

A) Todos los nimeros reales.

B) Todos los valores que la funcién toma en el eje x.
C) Todos los valores que la funcién toma en el eje y.
D) Todos los elementos del conjunto de llegada.

Graficamente una relacion es funcién cuando al trazar:
A) Paralelas al eje x corta en un solo punto a la curva.
B) Paralelas al eje y corta en mas de un punto a la curva.
C) Paralelas al eje y corta en un solo punto a la curva.
D) Paralelas al eje x corta en mas de un punto a la curva.
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4. Se tiene dos grupos de estudiantes. El primer grupo corresponde a José, Mario y Luis; el
segundo grupo estd conformado por Yanira, Sofia, Luzmila y Rosa. Con el fin de realizar una
presentacion por fin de afio, se relacionan los dos grupos y se forman parejas de baile. Grafica
la situacidn, de tal modo que la relacién sea una funcidn.

5. Escribe la ecuacién de una recta que pase por el punto (3, 2).

Elaborado: Revisado: Autorizado:

Firma: Firma: Firma:

Docente Coordinador de Area Vicerrector (a)




ANEXO 02 — RUBRICA DE EVALUACION INTERNA

@A e

STEA:

4
Supera los aprendizajes requeridos.

3
Domina los aprendizajes requeridos.

2
Alcanza los aprendizajes requeridos.

1
Estd préximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos.

Naturaleza del Proceso de
Diseiio en Ingenieria.

Reconoce la naturaleza ciclica del
proceso de disefio en ingenieria,
implementa de manera flexible todos
los pasos requeridos para encontrar la
solucién al problema planteado y
colabora con los compaifieros para
mejorar el trabajo.

Implementa todos los pasos del proceso de
disefio en ingenierfa logrando la solucién
del problema planteado. El estudiante
colabora con el equipo tanto como sea
necesario.

Implementa algunos de los pasos del
proceso de disefio en ingenieria, de
manera que algunos aspectos estin
ausentes o no son los mds adecuados.

No intenta implementar los pasos
del proceso de disefio en ingenieria
y no se evidencia su colaboracién
con los demds en detrimento del
trabajo del equipo.

1.  Identifica.

El estudiante excede las expectativas
en cuanto a reformular o reescribir el
problema, amplia el problema y es
capaz de explicarlo de manera
significativa.

El estudiante plantea o expone
completamente el problema y define los
criterios para hallar una solucién.

El estudiante plantea o expone
parcialmente el problema y define
algunos criterios para hallar una
solucién.

El estudiante no demuestra
conocimiento del problema y
desconoce los criterios para su
solucidn.

2. Investigar/Lluvia de
ideas.

Formula una estrategia de
investigacién que conduce a un proceso
eficiente, es capaz de recopilar datos y
experiencias de otros sobre el asunto.

Formula una estrategia de investigacion,
es capaz de recopilar algunos datos sobre
el asunto.

Investiga de forma organizada algunos
datos relacionados al problema.

El estudiante no formula una
estrategia de investigacion, y
escasamente recopila datos sobre el
problema.

3. Desarrollar soluciones.

El estudiante excede las expectativas
de manera significativa, por ejemplo,
integrando los mejores elementos de
multiples ideas para crear una nueva.

El estudiante considera las fortalezas y
debilidades de mds de una idea antes de
crear un plan.

El estudiante considera solo una idea.

El estudiante considera que no
existe solucién alguna.

4. Seleccion de la mejor
solucion.

El estudiante toma en cuenta las ideas
de todos los integrantes del equipo,
aborda la seleccion de la solucién que
cumpla con todas las restricciones del
problema o situacion planteada.
Emplea dibujos a mano alzada o trazos
provisionales o modelos con esquemas
que expresen la idea de una manera
mds clara.

El estudiante toma en cuenta las ideas de
algunos de los integrantes del equipo,
aborda la seleccién de la solucion que
cumpla parcialmente las restricciones del
problema o situacion planteada. Emplea
dibujos a mano alzada o trazos
provisionales o modelos con esquemas que
de alguna manera expresan la idea.

El estudiante dificilmente toma en
cuenta las ideas de los demds,
selecciona cualquier solucidén sin tomar
en cuenta las restricciones del problema.
Tiene uno que otro dibujo o croquis de
la idea.

El estudiante no toma en cuenta las
ideas de los demds, desestima la
seleccion de una solucién. No
presenta evidencias de dibujos o
croquis de la idea.

5. Crear un prototipo.

Previamente ha elaborado un plan en el
que ha incluido detalles muy
especificos o medidas. Tiene pleno
dominio de los conocimientos teéricos
y en el uso la herramienta que le ayuda
a construir su prototipo.

Elabora un plan empirico fruto de
experiencias previas, en que al menos se
contempla una lista de requerimientos.
Usa este plan como plantilla para crear su
prototipo, sigue los lineamientos
establecidos y ajusta su plan tanto como
sea necesario.

Requiere ayuda del docente para la
creacion de un plan evidentemente
empirico sin embargo estd basado en los
criterios establecidos. El prototipo
construido no estd basado en su plan y
requiere asistencia significativa en el
uso de la herramienta designada para
desarrollar su prototipo.

El plan del estudiante estd
incompleto, ignora las experiencias
previas y no se ajusta a los criterios
establecidos. No intenta crear el
prototipo que aborde el problema y
a propdsito hace mal uso de la
herramienta designada para
desarrollar su prototipo.
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@O EH

STEAJX:

4

Supera los aprendizajes requeridos.

3

Domina los aprendizajes requeridos.

2

Alcanza los aprendizajes requeridos.

1

Esta proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos.

El estudiante supera las expectativas de
manera significativa, por ejemplo, en la

Prueba y evalida su prototipo usando los
criterios establecidos, toma notas de

El estudiante intenta probar y evaluar su
prototipo, sin embargo, no aplica los

El estudiante no prueba, ni evalia
su prototipo.

6.  Probar y evaluar la identificacion de fallas o defectos en cualquier problema o posibles criterios de evaluacion, aunque los
solucién sus procedimientos ofreciendo nuevas inconvenientes. conoce.
alternativas.
Hace una presentacién clara, metédica, | Hace una presentacion clara y metédica a Hace una presentacion a través de Los estudiantes no hacen la
creativa e innovadora a través de través de diagramas, documentos, videos diagramas, documentos, videos donde presentacién de su trabajo.
diagramas, documentos, videos donde donde muestra los datos tomados de las muestra algunos datos tomados de las
muestra los datos tomados de las pruebas. Los estudiantes logran explicar la | pruebas. Los estudiantes no logran
7. Comunicar la solucién. pruebas: Los es.tutfliantes.t’ransﬁeren informaciér.l abstracta scbrc‘cfi explicar la inf.ormacién abstra.ct_a sobre
con claridad la informacién abstracta comportamiento de la solucién a las el comportamiento de la solucién a las
sobre el comportamiento de la solucién | personas interesadas. personas interesadas.
de manera entendible por las personas
interesadas.
El estudiante supera las expectativas de | El estudiante hace algunos cambios para El estudiante manifiesta que su solucién | El estudiante no intenta mejorar su
manera significativa, por ejemplo, mejorar el prototipo en el tiempo no necesita mejoras porque cumple con disefio, a pesar de que desconoce
8. Redisefiar. mejorando su propuesta a través de establecido, generando algunas ideas que los criterios establecidos. Y tampoco los criterios de solucién.

miiltiples iteraciones mas alld de los
criterios de solucion.

permitan superar las limitaciones
encontradas.

intenta ir mds alld para refinar su
propuesta.

Fuente: Jones, (2016)

Realizado por: Ing. Miguel Peiia

Esta rubrica es una adaptacién del trabajo realizado por Jones, (2016) titulado The Engineering Design Process Rubric y puede

encontrarse su version original en idioma inglés en la siguiente URL:

https://docs.google.conV/presentation/d/1r1051v]ljls VE6bmO6 KobKY SPGwP253501e5Qqru8usSkE/edit#slide=id.g255fa25748 1 4
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STEAMM GUIA METODOLOGICA PARA LA ENSERIANZA DESARROLLADORA DEL TEMA FUNCIONES REALES DIRIGIDA
A ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BGU DE LA U.E.P. MARISTA

ANEXO 03 — EVALUACION PARCIAL MODULO 1

EVALUACION PARCIAL MODULO 1

DATOS INFORMATIVOS:
Asignatura: Matemitica Docente: NOTA
Nombre: Fecha:
Grado/Curso lero BGU Paralelo: A B C D
e Lea con atencion cada pregunta antes de responder.
L] No use corrector.
INDICACIONES GENERALES:

e Solo utilice esferografico de color azul para las respuestas.
e Eltiempo prestablecido es de 30 minutos para desarrollar la
presente evaluacion.

Definir y reconocer una funcidn real identificando sus caracteristicas: dominio, recorrido, monotonia, cortes con los
ejes.

Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y gréfica e identificar su monotonia a partir de la gréfica
o su pendiente.

Resolver (con el uso de la tecnologia o no) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la
modelizacidn con funciones reales tipo: funcion lineal, y funcidn lineal a trozos)

Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.

ESCRIBA LA RESPUESTA CORRECTA SEGUN LAS INDICACIONES.

1) Determina si cada relacidn representa una funcién. En el caso de las funciones, indica su
dominio y su rango:

Madre Hijo

Persona Edad

A) ksabel : = FElipe B) Alesandra
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C)  Dias dela semana ROPBE. D) {(24,9),(29, 4),(1,7), (24, 8), (3, 1)}

al amanecer

Sibado

2) Indica cuales de |as siguientes graficas no corresponden a una funcién. Justifica tus respuestas

A) Y B) Y C) 14

]

X A [ X ! X

- -

0 o) 0|

'

3) Observa la grafica de la funcion g de la figura y luego, responde cada pregunta.

—

A) ¢Cual es el valor de g(0)?

B) ¢Esg(0) positiva o negativa?

C) ¢Cuadl es el valor de g(5)?

D) ¢Paraqué valores de x, g(x) =07?

E) éParaqué valores de x, g(x) =27

F) ¢Cual es el dominio de g?

G) ¢Cudl es el rango de g?
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4) Unjardinero quiere cercar un terreno de forma cuadrada y drea desconocida en el que planté

unas flores. Encuentra la férmula que permite obtener el lado del cuadrado en funcion de su
area y responde:

Si el drea estuviera comprendida entre 120 m? y 180 m?, ¢cudles serian el dominio y el recorrido
de la funcién?

5) El encargado de pruebas de velocidad de una empresa aeronautica desea conocer la
velocidad de un avidn en cierto intervalo de tiempo. Al realizar una medicion del tiempo en

minutos junto con la distancia recorrida en kildmetros obtuvo los datos de |a Tabla:

Tiempo (min) Distancia (Km)
X y
20 100
30 125
40 150

Hallar una funcion lineal que modele la situacion.

6)

Identifique cada una de las funciones que se presentn a continuacion como inyectiva,
sobreyectiva o biyectiva. Escriba la respuesta debajo de cada recuadro.

Y
o
o
o
°
®
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Elaborado: Revisado: Autorizado:

Firma: Firma: Firma:

Docente Coordinador de Area Vicerrector (a)

Esta evaluacién ha sido disefiada en base a las Guias del Docente para la ensefianza de
Matematica de 10mo de EGB y lero de BGU, recomendada por el Ministerio de Educacién

del Ecuador (Minedu, 2016b)
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BONGEO

STEA%«- GUIA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DESARROLLADORA DEL TEMA FUNCIONES REALES DIRIGIDA
A ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BGU DE LA U.E.P. MARISTA

ANEXO 04 - EVALUACION DIAGNOSTICA MODULO 2

EVALUACION DIAGNOSTICA MODULO 2

DATOS INFORMATIVOS:
Asignatura: Matemitica Docente: NOTA
Nombre: Fecha:
Grado/Curso lero BGU Paralelo: A B C D
e Lea con atencion cada pregunta antes de responder.
* No use corrector.
INDICACIONES GENERALES: e Solo utilice esferografico de color azul para las respuestas.

® [| tiempo prestablecido es de 30 minutos para desarrollar la presente
evaluacion.

Operar con polinomios de grado £2 (adicion y producto por escalar) en ejercicios numéricos y algebraicos.

Resolver la ecuacién de segundo grado con una incdgnita de manera analitica (por factoreo, completaciéon de
cuadrados, férmula binomial) en la solucién de problemas.

ESCRIBA LA RESPUESTA CORRECTA SEGUN LAS INDICACIONES.

1) Identifica cual de las siguientes expresiones representa una ecuacion cuadratica:

A) —16x? 4+ 10x + 3
B) 16p*+ 14p* + 12
C) —6x+1

D) —4t —5+ 32t

2) Escribe cada ecuacién en la forma ax? + bx + c. Luego, identifica los valores correspondientes
dea,byc.

A) 4x + 10 — 16x?
B) —6x+5+x?
C) x*+10—6x
D) —2+x?—4x

3) Analice sila funciony = =2(x = 2) es creciente o decreciente en el intervalode 0 a 1.
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4) Factorice las siguientes ecuaciones cuadraticas:

A) x*—6x+9

B) x> —4x+4

5) Observa los cortes de cada pardbola con el eje X. Luego, escribe en el recuadro la ecuacion
cuadratica que se relaciona con ella.

Elaborado:

Revisado:

Autorizado:

Firma:

Firma:

Firma:

Docente

Coordinador de Area

Vicerrector (a)

Esta evaluacion ha sido disenada en base a la Guia Docente para la enseflanza de Matematica

de 10mo grado, recomendada por el Ministerio de Educacion del Ecuador (Minedu, 2016b).
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BON e

ST EAM& GUIA METODOLOGICA PARA LA ENSERNANZA DESARROLLADORA DEL TEMA FUNCIONES REALES DIRIGIDA
A ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BGU DE LA U.E.P. MARISTA

ANEXO 05 - EVALUACION PARCIAL MODULO 2
EVALUACION PARCIAL MODULO 2

DATOS INFORMATIVOS:
Asignatura: Matematica Docente: NOTA
Nombre: Fecha:
Grado/Curso lero BGU Paralelo: A B C D
® Lea con atencion cada pregunta antes de responder.
* No use corrector.
INDICACIONES GENERALES:

¢ Solo utilice esferografico de color azul para las respuestas.
e El tiempo prestablecido es de 60 minutos para desarrollar la
presente evaluacion.

Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcién valor absoluto utilizando TIC.
(Ref. M.5.1.20)

Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia, ceros y extremos de la funcion cuadratica utilizando TIC. (Ref.
M.5.1.20)

Resolver (con el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, con el empleo de la modelizacién
con funciones reales tipo: lineal, valor absoluto y cuadratica (Ref. M.5.1.22.)

ESCRIBA LA RESPUESTA CORRECTA SEGUN LAS INDICACIONES.

1) Representa graficamente empleando una tabla de valores las siguientes funciones e indica el
dominio, recorrido, monotonia de cada una de ellas:

A) y=|x+3|

B) y=—6x+5+x?
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2) Halla la expresion algebraica de la funcién lineal que pasa por el punto P (2, 7) y cuya

representacién grafica es una recta paralela a la gréfica de la funcién y = 2 x.

Escriba su respuesta en este recuadro:

3) Representa graficamente la funcién f dada por la siguiente tabla de valores:

X 0 1 2 3

Sf(x) 0 12 24 36

A) Indica qué tipo de funcidn has representado.

B) Determina la pendiente de la recta y la ordenada en el origen.
C) Indica el dominio y el recorrido de la funcién.

D) Obtén el valor de f(x) parax=—1

Escriba sus respuestas en este recuadro:
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4) Se lanza un globo sonda de 2 m’ de volumen. Cada 100 m de subida, aumenta el volumen en
0,1 m® hasta los 800 m. Luego sube 200 m sin aumentarlo y, después, incrementa 0,2 m* cada
100 m durante 1 km. Finalmente, disminuye 0,2 m® al subir los tiltimos 500 m antes de explotar.

A) Representa el volumen del globo en funcidn de la altura e indica el dominio, el recorrido,
los extremos relativos, los tramos de crecimiento y el decrecimiento de la funcion.
B) Calcula el volumen cuando el globo esta a 400 m de altura.

Escriba sus respuestas aqui:

5) Observa que en cada una de las expresiones algebraicas de las siguientes funciones cuadraticas:
fx) =x*-5x+1,g(x) =x*-5x + 3 y h (x) = x* - 5x - I, tinicamente varfa el término
independiente. Relaciona dichas funciones con estos graficos:

s 1
2
3
X
Elaborado: Revisado: Autorizado:
Firma: Firma: Firma:
Docente Coordinador de Area Vicerrector (a)

Esta evaluacién ha sido disefiada en base a la Guia del Docente para la ensefianza de
Matemadtica de lero de BGU, recomendada por el Ministerio de Educaciéon del Ecuador
(Minedu, 2016b)



