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1 MARCO TEORICO

Aportar a la parte conceptual y tedrica pero al mismo tiempo, a la interpretacion de los
resultados de la investigacion, Modelos de situaciones problema para la movilizacion
de competencias matematicas en la formacién basica en la Universidad de Medellin,
es el proposito del planteamiento del siguiente marco tedrico, que incluye una
referencia sobre la Educacion Matematica, linea de investigacion del grupo SUMMA,
en la cual se enmarca el trabajo; se plantea ademas algunas teorias sobre el
aprendizaje, la evaluacion; conceptos sobre competencias, habilidades y categorias de
las mismas con sus respectivos indicadores de logro y en general, todo aquello que

tiene que ver con competencias y planteamiento de situaciones problema.

1.1 Educacion Matematica

La educacion tal y como se mira actualmente, con todo el desarrollo tecnolégico de
por medio y el escenario condicionado por el fendmeno de la globalizacién, debe
asegurar la formacion de ciudadanos competentes para el trabajo productivo y la vida
en sociedad, es por eso que el replanteamiento de la educacién desde esta
perspectiva y, particularmente en el campo de la Educacion Matematica, como
disciplina relativamente nueva, ha cobrado la importancia que actualmente se le da.

La Educacién Matemética como disciplina aborda, entre otros aspectos, los
relacionados a la didactica, aprendizaje y ensefianza de las matematicas con la
implementacion de tendencias curriculares que deben adecuarse a los tiempos que se
viven y a las relaciones de ensefianza y aprendizaje de las mismas en los diferentes
contextos socioculturales, en todos los niveles educativos pero justamente, en los
niveles basico y medio donde se presentan las mayores dificultades que

posteriormente se reflejan en la Educacion Matematica de los niveles superiores.

Ahora bien, el caracter global y dialéctico de la Educacién Matematica como disciplina
pero también como sistema social, se relaciona de manera compleja con otras
disciplinas, en este apartado se referencian algunos ejemplos: la historia y la
epistemologia aportan la génesis y evolucién del conocimiento cientifico; la sociologia
la interdependencia entre ciencia y sociedad y su influencia en la formacién de los
individuos; la linglistica tributa la comprension de los problemas conceptuales propios
de las dificultades del aprendizaje; la sicologia el conocimiento del desarrollo de las

personas y de los modelos tedricos para el analisis del conocimiento a ensefiar y en



general, todo lo que tiene que ver con el aprendizaje humano vy, la pedagogia que

analiza las relaciones de la ensefianza en el marco de las instituciones escolares.

Sin embargo, en la alusién anterior no puede dejarse de lado la tecnologia, que en
Educacion Matematica esta centrada fundamentalmente en el empleo de calculadoras,
computadoras y en general, de herramientas que ayudan a ampliar y extender el

pensamiento critico y el espacio de los conocimientos.

Como puede verse esta relacion de disciplinas le permite a la Educacion Matematica
avanzar y obtener resultados, producto de investigacion, en: cambios en las
metodologias, replanteamientos de las didacticas, cambios curriculares, practica
docente, procesos de aprendizaje, empleo de la tecnologia, renovacion curricular vy,
ultimamente lo que tiene que ver con la implementacion de programas para intervenir

los altos indices de desercion y pérdida de los estudiantes.

La investigacion en Educacion Matematica, hoy en dia de gran auge, incluye
investigaciones de corte descriptivo basadas en observaciones o registros de la
realidad estudiada; investigaciones explicativas de gran solidez, tedricamente
hablando por ser muy atrevidas en los modelos de investigacion que plantean; de igual

manera las investigaciones contrastativas y aplicativas cobran actualmente gran valor.

1.2 Modelo pedagdgico y renovacion curricular

Desde el afo 1998 la Universidad de Medellin empez6é un proceso de reflexion
profunda, con toda la comunidad educativa acerca de su modelo pedagogico. Fruto de
ello a partir del afio 2004 se pone en marcha un modelo pedagoégico propio, construido
a partir del acta de fundacion de la Universidad con una dinamica y estructura
curricular muy propia para direccionar la comunicacion académica y de conocimientos
entre profesores y estudiantes; a la fecha este modelo sigue otorgando identidad y
legitimidad a los procesos de formacion que propicia la universidad en aras de
mejorar la calidad de la educacion que imparte y su proyeccion a la sociedad a la cual

se debe.

La Misién de la Universidad' se inscribe y se enuncia desde la promocion de la

cultura y la formacion integral. Es asi que la ensefianza libre, la solucion de problemas,

! Misién de la Universidad de Medellin: Fundamentada en su lema “ciencia y libertad”, la Universidad
de Medellin tiene como mision la promocion de la cultura y la formacion integral de profesionales que
contribuyan a la solucion de problemas en las areas de los saberes propios, mediante la docencia, el
fomento de la investigacion y la interaccion con la sociedad.



la Ciencia y la Libertad son los pilares que la fundamentan y le dan su razén de ser.

La solucién de problemas, como principio del modelo pedagégico, guia los
planteamientos didacticos tanto en formacion como en investigacion. Los procesos y
situaciones problematicas, inherentemente, median procesos investigativos. Se
considera entonces, en el proceso de solucionar un problema la incorporacién de la

I6gica de la investigacion con la cual la humanidad ha construido sus conocimientos.

El conocimiento bien sea cientifico, técnico o tecnoldgico, artistico o empirico, en su
construccion, en sus resultados y en aplicaciones, se problematiza siguiendo un
meétodo. Método que el profesor contextualiza, mediante metodologias desagregadas
en estrategias didacticas que se desarrollan en sesiones directas con el profesor,
sesiones independientes del estudiante, configurando asi grupos y subgrupos para
habitar espacios diversos y construir, a partir de la formacidon en investigacion,
productos académicos que se muestran a la comunidad universitaria mediante
procesos comunicativos que son objeto de evaluacién, en cuanto certificacion social

del conocimiento aprendido.

La formacion integral, la formacion en Ciencia y Libertad, la formacion en
investigacion, la solucién de problemas, la flexibilidad curricular, la interdisciplinaridad,
la contextualizacién los campos de conocimientos, los objetos y campos de
conocimiento, las unidades de organizacion curricular, el trabajo por competencias;
entre otros, son los componentes transversales del modelo pedagdégico que

dinamizan la actual renovacion curricular de la Universidad de Medellin.

El anterior planteamiento materializado ya en los espacios académicos de la
Institucién motiva a docentes y estudiantes a la aplicacion de modelos de situaciones
problema que ofrezcan nuevas alternativas para el aprendizaje y permitan la
movilizacién e identificacion de competencias que dejen espacios para un mejor
desenvolvimiento en la vida laboral y social de los futuros egresados de la

Universidad.

1.3 Teorias de aprendizaje

Sin entrar a ahondar mucho en estas teorias de aprendizaje es bueno abordar, como
una manera de contextualizar los resultados de la investigacion, los aportes de J.

Piaget en la psicologia cognitiva y la elaboracion del pensamiento matematico, de G.



Polya en el planteamiento y solucion de problemas y de D. Ausubel en lo que a
aprendizaje significativo se refiere.

Para Piaget, son fundamentales los cambios que se producen en la formacién de la
inteligencia del ser humano desde el nacimiento hasta adquirir el estado de madurez,
los cambios en la estructura mental son permanentes y se refinan progresivamente.
En la teoria de Piaget se encuentran una ruta de significados precisos para abordar el
pensamiento matematico que pueden llegar a ser fundamentales en el intento de

solucionar problemas.

El principio de reversibilidad, por ejemplo, referida a un par de operaciones
matematicas basicas donde no se puede comprender una de ellas sin la otra,
verbigracia suma y resta, multiplicacion y divisién; es un aporte de Piaget que ayuda a
buscar relaciones entre las mismas para abordar la solucion de problemas

matematicos.

Otra caracteristica cognitiva a la que hace alusién Piaget y que conduce al mismo fin,
es decir, solucionar problemas, es la reflexibilidad. “La reflexibilidad o foma de
conciencia es la manifestacion de la abstraccion reflectora -como un espejo- que los
humanos realizamos sobre las acciones y relaciones con los objetos de cualquier

clase, incluyendo los simbdlicos™

. Esta caracteristica segun esta apreciacién, permite
descubrir la relacién existente entre las propiedades fisicas de los objetos y la
propiedad matematica, asi por ejemplo cuando de contar un conjunto de objetos se
trata, el resultado es independiente de como se disponga el orden de conteo, es decir,
la conmutatividad de los elementos no influye en el resultado; esto es lo que en el
lenguaje matematico de los estudiosos del pensamiento l6gico se conoce como las
experiencias fisicas y las experiencias logico-matematicas. Las primeras hacen
referencia a la experiencia sensorial y fisica sobre los objetos y las segundas son el

resultado de las reflexiones que hace el individuo sobre estas acciones.

Ademas de las anteriores Piaget plantea otras caracteristicas cognitivas que ayudan a
la solucion de problemas matematicos, asi entonces, la indagacion por lo posible, la
habilidad para manejar algoritmos, la estructuracion y la capacidad de anticipacién son
elementos cruciales a tener en cuenta para hallar una solucién inteligente a un

problema.

* MESA B, Orlando. Contextos para el desarrollo de situaciones problema en la ensefianza de las
matematicas. Instituto de Educacion no formal—Centro de Pedagogia Participativa, 1998. P. 9.



Para Pdlya la formulacion de situaciones problematicas adecuadas que pongan a
prueba la curiosidad de los estudiantes y la posible solucion mediante preguntas
estimulantes, puede derivar en el gusto por el pensamiento independiente y una buena

oportunidad para que las matematicas adquieran el mejor de los sentidos.

Las matematicas presentadas a la manera euclidiana, ponen de manifiesto una ciencia
rigurosa, sistematica y deductiva. Apostar por la propuesta de George Pdlya, es
recuperar la estrategia heuristica como posibilidad de mediar los procesos de

aprendizaje.

En la propuesta de Pdlya el término estrategia que procede del griego stratégia,
utilizado en la vida militar para indicar el arte de dirigir las operaciones militares, es
fundamental, aqui las estrategias heuristicas constituyen la tactica que se utiliza para

lograr encontrar los medios necesarios al resolver un problema.

Los métodos heuristicos, con los reparos que se les pueda encontrar, son una
enorme oportunidad para abordar situaciones problema por parte de profesores y
estudiantes; preguntas reiterativas como: ;Cual es la incégnita?, ;Cuales son los
datos?, ¢ Cual es la condicidon?, 4Es un problema por resolver?, ;Es un problema por
demostrar?, ¢Es un problema rutinario?, ;Conoces un problema relacionado con
este?, ¢Algun teorema o concepto es Util?, ;Te hace falta un elemento auxiliar?,
¢ Podrias imaginarte un problema analogo?, ;Has empleado todos los datos?, entre
otras; median los procesos del aprendizaje y como en la mejor de las redes se
entretejen para relacionar y poner en conversacion constante a profesores y

estudiantes.

En el intento de resolver situaciones problema, a la manera de Pdlya, cuatro reglas de
oro emergen en el mejor de los juegos: La comprension del problema, la configuracion
de un plan o estrategia, la ejecucion u operatividad de la estrategia y la vision

retrospectiva para examinar la solucién obtenida.

Emplear las estrategias de solucion atinando una lista de preguntas pertinentes para
resolver nuestros propios problemas de la vida cotidiana y acogernos siempre con
pasion y alegria a nuevas situaciones y preguntas que puedan revelarnos nuevos
aspectos de estos y otros problemas, que despierten nuestro interés y nos haga
trabajar y reflexionar, son una excelente oportunidad para encontrar una matematica

en constante dinamica y evolucion.



Para David Ausubel, es en el aprendizaje donde el alumno relaciona lo que ya sabe
con los nuevos conocimientos, es decir sus experiencias representan un factor de
mucho peso, es por ello que el docente debe enfocar su labor facilitadora y ensenar

en consecuencia de lo que descubra sobre lo que el alumno ya conoce.

Ausubel plantea que, “...el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacién, debe entenderse por estructura
cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado

campo del conocimiento, asi como su organizacion."

Para la matematica este tipo de aprendizaje representa un modo eficaz para lograr
que los conocimientos sean aprendidos significativamente con base en experiencias
del alumno, ello significa que antes del aprendizaje de un concepto matematico el
docente debe explorar lo que el alumno conoce sobre el tema, solo asi determinara si
los conocimientos previos le permitiran construir con mayor facilidad los nuevos

conocimientos e integrarlos a sus estructuras cognitivas.

Para aprender significativamente, se debe buscar que el alumno construya su propio
aprendizaje, llevandolo hacia la autonomia, al momento de pensar de modo tal, que
desarrolle su inteligencia, relacionando de manera integral lo que tiene y conoce

respecto a lo que quiere aprender.

Desde esta perspectiva, todo docente de matematicas debe promover que el alumno
trabaje y construya sus propios aprendizajes, buscar su autonomia es un fin
fundamental para que integren sus experiencias a otras ya conocidas y elijan lo que
desean aprender y no buscar sélo el desarrollo de la memoria y la repeticion como

alternativa de aprendizaje.

El aprendizaje significativo persigue entre otros aspectos, romper con el
tradicionalismo memoristico que busca y desarrolla solamente la memoria y la
repeticion; de igual manera, se preocupa por los intereses, necesidades y otros
aspectos para que el deseo de aprender del alumno tenga significado y sea valioso
para él, de alli se derivan, claro esta, el interés por el trabajo y las experiencias en el

aula.

Se sabe ademas que si el aprendizaje se logra de modo memoristico y mediante la
repeticion, al poco tiempo se olvidara siendo este efecto mas notorio en la parte

matematica; esto obedece a que los nuevos conocimientos se incorporarian en forma

3www.educainformatica.com.ar/docentes/tuarticulo/educacion/ausubel/



arbitraria en la estructura cognitiva del alumno y, él no lograria integrar los nuevos
conocimientos con los previos, es por esto entonces, que el alumno no concede valor
a los contenidos presentados por el profesor y solo estudian para el momento. Por su
parte, el aprendizaje significativo mediado por la construccion de lo que conoce puede

las habilidades de pensamiento mas rapidamente.
Por su importancia se puntualizan algunas caracteristicas del aprendizaje significativo:

1. Los nuevos conocimientos se fijan mas facilmente en las estructuras cognitivas del

alumno.

2. Relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos previos que tiene el

estudiante.

3. Toma en cuenta los intereses, necesidades y realidades del alumno, de ahi su

interés por aprenderlo, porque lo considera valioso.

Ahora bien, algunas de las ventajas del aprendizaje significativo para la ensefianza de

las matematicas son:

1. El alumno tiene una retencion mas duradera del concepto matematico; este tipo de
aprendizaje modifica la estructura cognitiva del alumno mediante reacomodos de la

misma para integrar la nueva informacion.

2. El que aprende puede adquirir nuevos conocimientos de la matematica con mayor
facilidad, relacionando los ya aprendidos con los nuevos, en forma significativa, ya que
al estar claramente presentes en la estructura cognitiva se facilite su relacion con los

nuevos contenidos.



1.4 La evaluacion

La evaluacién pedagdgica, la acepta hoy todo el mundo, no debe ser puntual sino
integral, y cuando es cualitativa da una mejor informacion sobre los logros y las
carencias y dificultades de los estudiantes, que cuando es simplemente cuantitativa.
Afortunadamente, la revolucidn que se viene presentando en la filosofia de la
educacion y mas concretamente en las estrategias de intervencion, obliga al abandono
de los métodos incorrectos, con pretensiones cuantitativas, para interpretar los

aprendizajes significativos.

En el contexto de la educacion, y en casi todos sus niveles, se ha recurrido al
concepto de numero para establecer escalas de registro que se suponen indicadoras
del estado y grado de las competencias y los comportamientos mentales,
transponiendo instrumentos y métodos propios de las ciencias naturales y la
matematica a los complejos y todavia imprecisos fendmenos que son las conductas
humanas. Esta practica viene creando serios problemas de interpretacion y de accion,
cuyas consecuencias llegan a ser vitales para los individuos y la sociedad. Todo
porque los registros obtenidos son generalmente usados para calificar o descalificar a
los estudiantes frente a su desempefio actual o futuro en un espacio particular de
aprendizaje o trabajo, poniendo en tela de juicio la validez, consistencia y pertinencia

de la evaluacion.

Ahora bien, el concepto de evaluacion adquiere sus significados en contextos tedricos
y practicos especificos cuya variabilidad impone interpretaciones y practicas que
deben ser coherentes con los respectivos marcos de referencia. Asi, por ejemplo, hoy
predomina la concepcién que interpreta la evaluacibn como fundamentalmente
cualitativa e integral; esto es, la que se infiere a partir de la observacion y el analisis
de los procesos, frente a las concepciones cuantitativas-puntuales que ponen el
énfasis en la medicion de logros. Sin embargo, aparecen ambigliedades cuando se
quiere precisar lo que realmente se entiende por evaluacion de ITgri’'s y pricesls o
cuando se pretenden evaluar las competencias mentales de los individuos y sus

actuaciones.

Ante este tipo de circunstancias entonces, la necesidad de evaluar, particularmente la
que hace referencia a los procesos de aprendizaje constituye una accién crucial y un
componente fundamental en el desarrollo del acto educativo. Un postulado esta
implicito cuando se habla de evaluacion: es necesari’] evaluar. No de otro modo es

posible distinguir los cambios de estado en los aprendizajes y comportamientos de las



personas; sin la evaluacion, la discriminacion positiva seria imposible y todas las
respuestas serian aceptadas como validas, promoviéndose la clasificacién y
masificacion de los individuos con el consecuente fomento del individualismo en

detrimento de la individualidad.

Teniendo como fondo las necesidades antes enunciadas, no debe perderse de vista
que la evaluacién de un proceso, es una actividad que requiere de mucha planeacién
dado su caracter de acciéon continua y sistematica, por ello es fundamental y
justamente en los procesos de ensefianza aprendizaje, considerar los siguientes
momentos como fundamentales: evaluacion de estado inicial o diagnéstica, evaluacion
durante el proceso de intervencion y, evaluacion de estado final relativo. Cada uno de
estos momentos y como su nominacion indica, hacen alusion a cada una de las etapas

de desarrollo del proceso que se requiere evaluar.

Asi al comenzar un proceso educativo, con un grupo o con un estudiante, es
fundamental conocer, con la mayor precision posible, el estado inicial de los
estudiantes frente a los indicadores considerados como determinantes o
representativos del proceso que se planea desarrollar durante la accién educativa. La
claridad de los docentes sobre los significados de los indicadores determinara las
caracteristicas del proceso a seguir con ese grupo o estudiante.

La evaluacién durante el proceso de intervencion, depende de la evaluacion inicial y
de las estrategias de intervencién utilizadas, se interpretan los cambios en los
comportamientos y en los logros observables. Esta evaluacion es, fundamentalmente,
formativa. Se interesa mas en la cualificacion de los comportamientos matematicos
que en logros terminales y debe estar disefiada alrededor de situaciones
problematicas que faciliten una gran variedad de competencias especificas que

incluyan el uso de métodos, técnicas y heuristicos de todo tipo.

Al final de cada estrategia de intervencion planeada entra a jugar un papel importante
la evaluacion de estado final relativo, aqui se aplica una valoracion general del estado
de los indicadores, para aplicar los ajustes necesarios y adecuar las nuevas
estrategias de acuerdo con los resultados, positivos y negativos, que se observen
durante el proceso. Aqui tiene sentido conocer con mas precision el estado de
algunos logros, recurriendo a la aplicacion de pruebas escritas, presentacion de
trabajos y exposiciones colectivas por parte de los estudiantes. Se trata de interpretar
los rendimientos obtenidos frente a los propdsitos planteados. También deben
considerarse, aqui las mejoras en la preparacion matematica y en las actitudes de los



estudiantes para continuar avanzado en el estudio de temas especificos, lo que se

traduce en disposiciéon y ganas de aprender.

1.5 Situacién problema

En general, escribe Orlando Mesa, “una situacion problema es un espacio de
interrogantes frente a los cuales el sujeto esta convocado a responder. En el campo de
las matematicas, una situaciéon problema se interpreta como un espacio pedagogico
que posibilita tanto la conceptualizacion como la simbolizacién y la aplicacién
comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matematico™ ,
definicion que tiene como punto de partida la nocién que tienen de lo que es un

problema dada por Piaget, Polya y Garret, entre otros.

En este orden de ideas y para los efectos, propodsitos y estrategia pedagogica que la
investigacion propone, se ha considerado ademas de la anterior definicion, la forma
como se procesa o se plantea una situacién problema que motive y desencadene
razonamientos de orden matematico, que incorpore el planteamiento de preguntas
abierta y cerradas y que finalmente contribuya al desarrollo de las competencias

I6gico mateméticas, cual es el propésito.

Para plantear una situacion problema, el docente requiere tener en cuenta las

siguientes actividades que le dan cuerpo al proceso:

1. Definicion de una red conceptual. Esta red tiene que ver con tener a disposicion un
referente de algun saber que se ajuste a las condiciones sociables e individuales de

los estudiantes.

2. Escoger un motivo. Es una situacion del contexto que sea capaz de facilitar

actividades y el planteamiento de preguntas abiertas y cerradas.

3. Fijar varios estados de complejidad. Este estado de complejidad va encaminado a
regular las actividades y el grado de dificultad de las preguntas que el estudiante debe

enfrentar.

4. Proponer una estrategia. Aqui es importante la didactica y los momentos de

ensefianza y aprendizaje para que afloren las propuestas creativas.

4 MESA B, Orlando. Contextos para el desarrollo de situaciones problema en la ensefianza de las
matematicas. Instituto de Educacion no formal—Centro de Pedagogia Participativa, 1998. P. 15.



5. Ejercitacion. Escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben

comprender los estudiantes.

6. Ampliacion, cualificacion y desarrlliD de IUs clncepts tratads. Una situacion

problema que se diga interesante tiene que ofrecer esta opcién a los estudiantes.

7. Implementar una estrategia de evaluacion de las clmpetencias. Esta es tal vez la
actividad mas dificil de implementar; la evaluacion de competencias a través de logros
de las mismas, requiere la implementacion de una forma de evaluar muy seria y

cuidadosa.

1.6 Clmpetencias, destrezas y habilidades

La propuesta que se presenta se fundamenta en los desarrollos actuales de la
didactica de las matematicas, entendida esta no en el sentido tradicional del término,
es decir como la disciplina que permite la instrumentalizacién de la ensefianza de las
matematicas, sino como un campo de investigacion que permite la elaboracion tedrica
de los problemas relativos a la produccién y comunicacion de los saberes y
conocimientos matematicos en contextos escolares. De esta manera la practica
profesional del docente entra a ser conceptualizada como un campo de indagacioén y

reflexion sistematica en constante desarrollo.

Por otra parte, la presencia de grandes masas de estudiantes en las instituciones
educativas exige investigar nuevos y creativos procedimientos para acompafar las
diferencias individuales durante el aprendizaje. Diferencias, no solo cognitivas sino,

fundamentalmente culturales.

Por eso para avanzar en la busqueda de soluciones hacia el cambio de estado del
sistema educativo es necesario disefar y ejecutar nuevos programas de formacion de
profesores de modo que los procesos de ensefianza-aprendizaje incorporen los
elementos tedricos y practicos que las actuales investigaciones vienen reconociendo
como determinantes para una buena educacién. En este sentido, cualquier proyecto
educativo que se pretenda como alternativo debera someterse a un analisis critico, /l's
fines, Is clntenidlis tematicl's y las practicas pedagogicas habituales, para buscar un
aprendizaje significativo; lo que implica una recontextualizacién y revaluacion de todo
el proceso educativo en el espacio de una nueva vision sobre la educacién que se

desea intervenir.



La situacion planteada origina preguntas como las siguientes: ;De qué manera se
pueden y deben repensar y reconstruir los curriculos vigentes en las instituciones
educativas, en particular en la Universidad de Medellin, para que se adapten a las
nuevas necesidades? ¢;Cuales son las estrategias didacticas mas eficaces para
ayudar a construir pensamiento matematico? ;Cdémo pueden incorporarse las nuevas
tecnologias en los planes de formacion, de modo que el estudiante no asuma una
actitud pasiva y poco critica frente al inmenso mundo de la informacion disponible?
¢Cual es el nuevo papel del docente en el proceso de aprendizaje? ¢Es posible
disefar y aplicar un sistema de certificacion de competencias matematicas, en donde
no se promedien ignorancias y conocimientos, y en su lugar se reconozcan los logros
y no se afirmen las fallas y carencias como se evidencia en la concepcion actual?
¢, Qué metodologia puede seguirse para validar, cualificar y fomentar los aprendizajes
logrados por fuera de las instituciones que garanticen una educacion de calidad,
donde la cualificacién del docente, las practicas pedagogicas apropiadas en el aula y
la relevancia del aprendizaje sean los elementos fundamentales para lograr

aprendizajes mas significativos?

Desde el punto de vista de los interrogantes anteriores no puede seguirse pensando
que la Educacion Matematica que todo ciudadano deberia alcanzar tenga que limitarse
a la acumulacion de informaciones sobre conceptos y procedimientos, al contrario,
debe predominar, en ella, la adquisicibn de competencias, cognoscitivas y
académicas, ademas de habilidades y destrezas que le permitan resolver los
problemas que le presenta el entorno sociocultural donde vive y trabaja y se

desenvuelve como ser social.

Ahora bien, como en cada area y sector del conocimiento se vienen construyendo
teorias, procedimientos e instrumentos para evaluar lo que llaman competencias,
habilidades y destrezas; es necesario hacer explicito el marco conceptual y practico
que le dé significado y sentido a la propuesta, sobre todo desde la perspectiva del

trabajo por competencias, como se vera a continuacion.

Las competencias de origen académico se refieren a lo que todo estudiante debe
saber relacionado con una disciplina particular y su aplicacion significativa. En el caso
de las matematicas los referentes para seleccionar este saber son de tres tipos: E/
referente universal de la disciplina matematica, el de la cultura regional y el referente a
los intereses y motivaciones individuales.

Se acepta entonces, que la comprension de conceptos matematicos es la competencia

fundamental buscada con la ensefanza en el area de las matematicas. Sin embargo,



las investigaciones de las ultimas décadas, sobre las posibilidades para aprender
significativamente, han demostrado qle, para la mayoria de las personas, los
procedimientos expositivos no permiten el aprendizaje significativo, q(e si se logra
mas facilmente con procedimientos en donde el estldiante participe activamente en la
constriccion de sis pensamientos. En este sentido es qle hoy se habla de
constrlctivismo en la esclela (o0 mas adecl‘adamente: construccionismo), a pesar de
las multiples, variadas y a veces contradictorias interpretaciones y practicas con este
concepto. En sintesis, la comprension de conceptos matematicos se interpreta
actl almente como construccion de pensamiento matematico. La gran ventaja de este
pnto de vista radica en la libertad ql'e da a est[diantes y docentes para presentar
concepciones diferentes a las qle aparecen en los saberes formalizados o
institCcionalizados.

Sin embargo, en clanto al significado de la formacién matematica hoy predominan las
concepciones qle dan mas peso al pensamiento matematico como competencia
cognoscitiva qlle como competencia clltlral; es decir, se blsca ql'e las personas
s peren el conocimiento de las informaciones matematicas, est[diadas como simple
herramientas, y avancen hacia los métodos de razonamiento y constrCccién mental
propias del est(dio y creacion de las estri ctlras relacionadas y relacionables con las

matematicas.

El sentido de la formacién matematica debe llegar, tanto al individio como a la
sociedad de la ql'e forma parte, por lo tanto, es necesario ay'dar a comprender ql'e
[na adeclada formacion en el pensar matematicamente es indispensable para
acceder en cralqlier sector de la cllt[ra, con eficiencia y alta calidad. Esto se hace
evidente aceptando gle el pensamiento matematico facilita interpretar las ideas
alrededor de conceptos organizadores como son los de relacién, operacion
(procedimiento o algoritmo), sistema, estrictira, teoria y explicacién, pero cllya
semantica inicial se pllede detectar en los contextos sociocllt[Trales gle rodean a las

personas.

Ademas, la formacion matematica posee [n [so cada vez mayor, sobre todo en dos
direcciones: a) como mediadora para resolver problemas, mediante el [so de
conceptos matematicos y de métodos de solicion y b) como portadora de formas

comhicativas, variadas, eficaces, econémicas y eficientes.



Es importante entonces, intentar diferenciar la competencia matematica - como
elemento fundamental de la razén cognoscitiva humana - del ejercicio o ejecucién de
esa competencia en la solucion de tareas especificas, ya se trate del aprendizaje o de
la producciéon de constructos culturales. Aunque nadie puede resolver
significativamente un problema matematico sin la cultura matematica que lo permita,
también es cierto que una gran cantidad de los problemas resueltos con las
competencias matematicas no pertenecen a la cultura matematica. De cierto manera
es valido afirmar que existe una competencia matematica para asimilar el mundo, sin

cuyo ejercicio se empobrecen las asimilaciones.

Las competencias cognoscitivas se refieren a las estructuras o esquemas mentales
que permiten el acceso al conocimiento, su comunicaciéon y su uso. Todas las teorias

del aprendizaje las reconocen, implicita o explicitamente.

Es costumbre asociar las habilidades matematicas refiriéndolas a expresiones como:
razonamiento logico, habilidad numérica, capacidad de analisis, razonamiento por
analogia, interpretacion de algoritmos, creatividad, resolucion de problemas,
capacidad anticipadora, capacidad de estructuracion, entre otras. Sin embargo,
generalmente no se hacen explicitos los significados asignados a cada una de las
expresiones ni las diferencias y relaciones entre ellas. Quiza la dificultad para la
precision requerida se deba a que es necesario recurrir a muchos y variados sectores

del conocimiento para acercarse un poco a la definicion de esos conceptos.

Por ejemplo, en lo que atafie al perfil del matematico y el tipo de problemas que debe
abordar, Beth® refiriéndose a la tipologia de los matematicos, recuerda la distincién
hecha por Poincaré entre los I6gicos que recurren al analisis para resolver los
problemas, y los intuitivos que recurren a la geometria; pero afirma que es necesario
tener en cuenta otros principios, diferentes a los corrientes utilizados para tipificar a los
matematicos. Propone considerar:
1. El caracter mas o menos consciente de las operaciones mentales que
eventualmente conduzcan a la solucion de los problemas que se traten de resolver.
2. La indole de tales operaciones mentales: operaciones que manejen palabras,
simbolos, imagenes espaciales o temporales, representaciones visuales, auditivas,
motrices, entre otras.

3. Las exigencias relativas al rigor.

> Piaget, J y E. W. Beth. Epistemologia matemdtica y psicologia. Barcelona: Grijalbo, 1980. P. 103.
Traduccion castellana de Victor Sanchez Zavala.



4. La amplitud o restriccion del campo de intereses.

5. La preferencia por el trabajo solitario o por el trabajo en comun.

Beth, también distingue tres clases de problemas matematicos, segun las exigencias

para la solucién:

1. Los problemas cuya solucién no exija otra cosa que la aplicacion correcta de cierto
procedimiento rutinario.

2. Los problemas cuya solucion pida que se apliquen inteligentemente determinados
métodos mas o menos corrientes, y

3. Los problemas para los cuales los métodos corrientes no proporcionen solucion

alguna.

Puede observarse como, para Beth, las habilidades matematicas estan relacionadas
no solo con la tipologia de los comportamientos matematicos, sino también con el tipo
de problemas planteados y los intereses actitudes de quienes enfrentan o plantean los

problemas.

Es posible, entonces, interpretar las competencias matematicas como capacidades
para construir modelos, validarlos en casos particulares y demostrarlos dentro de una

teoria especifica.

La definicion, en plural, busca afirmar la existencia de mas de una competencia
matematica, de acuerdo con los referentes iniciales del modelo. Asi, los referentes
visuales o geométricos originan modelos diferentes a los propios de los referentes
numeéricos o preposicionales, y en cada caso es posible encontrar una infinidad de

variedades

Se puede interpretar un modelo como un esquema representativo de una estructura,
conjunto de objetos entre quienes existe, como minimo, una relacion. Son ejemplos de
modelos: las formulas matematicas, las obras artisticas, los algoritmos como procesos
para encontrar un resultado, los disefios, los planos a escala, los mapas, las graficas
de ecuaciones y relaciones. Como puede inferirse de la definicion, los modelos
permiten diferentes tipos de representacién de acuerdo a los significantes utilizados:

iconicos o arbitrarios.

A cada modelo le corresponde una metodologia para argumentar su validez, es decir

su utilidad para resolver interrogantes en un sector particular de problemas.



En cuanto a la demostracion, consiste en recurrir a la légica para poder aceptar la
verdad matematica del modelo pero, acogiendo una orientacion didactica moderna, la

argumentacion debe primar y preceder sobre la demostracion légica matematica.

Resolver un problema nuevo, por cualquier método, o resolver un problema viejo, por
métodos nuevos, es la situacion normal de una inteligencia en ejercicio; es el camino
seguido por el hombre para crear la segunda naturaleza. Toda la producciéon humana:
herramientas, maquinas, teorias cientificas y artisticas, y en general la cultura, no es
mas que el gran conjunto de respuestas obtenidas frente a complejos espacios de

interrogantes.

Sin embargo, la participacion de los individuos en esta gran tarea es, raras veces,
sobresaliente. Gran parte de la vida de una persona esta dedicada al aprendizaje de
problemas ya resueltos, o a la utilizacion de respuestas conocidas para afrontar los
problemas que le presenta la cotidianidad. Con este sentido es necesario aprender el
uso de las matematicas, anteriormente creadas, de acuerdo con las necesidades en
cada sector del conocimiento. Este uso puede resumirse en dos capacidades, a saber:
las capacidades de aplicar y simular modelos; la primera exige que el modelo sea
interpretado, no solo en su forma sintactica, sino también semanticamente, la
segunda, es decir, la capacidad de simulacion se entiende como la posibilidad de
imitar un modelo o un proceso real o imaginario, aqui se analizan las consecuencias
de hipétesis o condiciones supuestas para investigar alternativas de solucién a
problemas.

Las habilidades que se han venido nombrando como matematicas, como puede verse,
cubren todo el campo del conocimiento humano; pero ocurre que no todas las
personas pueden aplicar estas competencias en el campo de las matematicas y las
ciencias, ya sea por condiciones socio-culturales, afectivas o de otra indole; pero si las
requiere todo el mundo para una relacién cualitativamente mejor con sus entornos
sociales y culturales; de aqui la importancia de promover estas habilidades en la

formacion basica de cualquier persona.



1.7 Categorias de competencias

La clasificacion de las competencias para el trabajo académico en la Universidad de
Medellin se desprende de la estructura curricular propuesta en su Modelo Pedagdgico;
asi mismo se define competencia como la capacidad de una persona para contribuir
con posibilidades de éxito a la solucion de problemas a través de conocimientos

cientificos, técnicos, tecnoldgicos o artisticos.

Para la clasificacion de las competencias se tiene en cuenta los siguientes grupos de

ellas:

1. Competencias cognitivas basicas

--Interpretativa. Comprender una situacién en un contexto especifico.

--Argumentativa. Fundamentar o sustentar un planteamiento, una decisién o un
evento.

--Propositiva. Plantear alternativas de decision o de accion y de establecer nuevas

relaciones o vinculos entre eventos o perspectivas tedricas

2. Competencias comunicativas: leer, escribir, hablar, escuchar segun los

requerimientos de una determinada situacion.

3. Comunicacién en una lengua extranjera: compresion lectora en tanto lenguaje

técnico.

4. Utilizaciéon de herramientas tecnoldgicas: Procesar informacion en programas

basicos y gestionar informacion.

5. La formacion en investigacion: resolver problemas mediante aquellas
competencias derivadas de los métodos cientificos: deductivo, inductivo, heuristico,

abductivo y hermenéutico

Del grupo de competencias antes mencionada, las de interés a desarrollar en el
planteamiento de situaciones problema en matematicas se ubican en el grupo 1y 2.
Es decir las competencias cognitivas basicas y las competencias comunicativas; todas
ellas interactian de manera tal que pueden dar lugar a la nominaciéon de otras

competencias como la pragmatica, la contrastativa y la creativa.



En el desarrollo de la presente propuesta de investigacion, las competencias
anteriores fueron las tenidas en cuenta considerando ademas, para efectos de
evaluacion, sus respectivos indicadores de logro, como el profesor Orlando Mesa® lo

indica a continuacion:

El alumno ha asimilado el pensamiento matematico como un proceso generador de
relaciones, modelos y estructuras. Ello lo evidencia al aceptar la estructura
matematica, tanto desde el lenguaje comun como desde el lenguaje formal; ya sea en
la interpretacién y solucion de problemas como en la modelacion de situaciones

cotidianas o de fendbmenos tecnoldgicos.

1.7.1 Competencia interpretativa de enunciados matematicos

Indicadores de logro

1) Reconocen relaciones: afectivas, espaciales, sociales,...

2) Crean nuevas relaciones a partir de relaciones conocidas.

3) Traducen enunciados del lenguaje natural al lenguaje matematico.

4) Traducen enunciados del lenguaje matematico al lenguaje natural.

5) Simbolizan enunciados sobre operaciones y relaciones en el pensamiento

numeérico.

6) Simbolizan enunciados sobre operaciones y relaciones en el pensamiento
Algebraico usando: simbolos generalizadores de las operaciones y relaciones
numeéricas, simbolos generalizadores de las propiedades para las operaciones vy las

relaciones numéricas.

7) Simbolizan enunciados sobre operaciones y relaciones en el pensamiento
geomeétrico empleando elementos y relaciones geométricas basicas con medidas tri, bi

y unidimensionales.

8) Simbolizan definiciones geométricas basicas.
9) Reconocen y crean relaciones geométricas.
10) Reconocen y crean operaciones numéericas.

11) Reconocen y crean operaciones geométricas.

® MESA B. Orlando. Competencias matematicas, segunda parte. Material por publicar.



1.7.2 Competencia interpretativa de modelos matematicos

Indicadores de logro

1) Identifica las relaciones y operaciones a partir de una representacion verbal de las
situaciones.

2) Recurre a dibujos, representaciones iconicas, para representar relaciones y
operaciones.

3) Acepta representaciones no iconicas de las relaciones.

4) Crea representaciones no iconicas para relaciones y operaciones.

5) Reconoce representaciones matematicas para las relaciones y operaciones.

6) Dado un modelo matematico, de una relacion o de una operacion, puede aplicarlo a
casos particulares.

7) Amplia la significacion dada a un modelo de manera que incluya una nueva
situacion.

8) Reconoce sistemas matematicos en fendmenos tecnoldgicos.

9) Identifica las propiedades estructurales de un sistema matematico.

10)Comprende los siguientes conceptos especificos: El significado de las férmulas
como modelos, La diferenciacion entre parametros y variables, La particularizaciéon de
las formulas, El algebra con los modelos algebraicos, El modelo y estructura general
de las funciones, El modelo de las funciones y ecuaciones lineales, El modelo de los
sistemas de ecuaciones, El modelo de las funciones y ecuaciones cuadraticas, El
modelo de las relaciones entre los lados de un triangulo rectangulo, El modelo de las
relaciones entre los lados de triangulos semejantes, El modelo de las funciones
trigonométricas, El modelo de un sistema matematico general, EI modelo de las

estructuras de grupo y de campo, El modelo del algebra de Boole.

1.7.3 Competencia pragmatica y comunicativa

Indicadores de logro

1) El alumno interpreta problemas, y al descubrir su estructura, la formaliza en un
algoritmo, el cual sintetiza toda la légica del problema. Especificamente, da cuenta de
las siguientes capacidades: Para resolver y plantear problemas con uso de la

aritmética, Para resolver y plantear problemas con uso del algebra, Para resolver y



plantear problemas con uso de la geometria, Para resolver y plantear problemas con

uso de los tres tipos de pensamiento.

2) Es capaz de recurrir a diferentes lenguajes de representacion en la interpretacion y
solucion de problemas, conservando en ellos la estructura légica y matematica del

problema.

1.7.4 Competencia creativa

Donde el alumno pone a prueba sus conocimientos para interpretar o modelar nuevas

situaciones, que encuadren en el modelo en cuestién.

Indicadores de logro

1) Encuentra el procedimiento, la relacion o la operacion para resolver un problema
planteado.

2) Crea un nuevo procedimiento, nuevo para él, en la solucion de un problema.

3) Disefia modelos para plantear nuevos problemas.

4) Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un nuevo problema.

5) Disefia modelos matematicos en la solucidon de problemas, usando algoritmos
conocidos.

6) Tiene la capacidad para disefiar modelos matematicos en la solucion de problemas,

creando nuevos algoritmos.

1.7.5 Competencia contrastativa

Gracias a esta competencia el alumno esta en condiciones de determinar el alcance
tedrico o practico de lo aprendido. Lo primero conserva la coherencia con el discurso;
lo segundo, su funcionalidad o contrastacion.

Indicadores de logro

1) Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados Yy relacionados.
2) Dada una férmula o un modelo es capaz de examinar su validez para casos

particulares.



1.7.6 Competencia Argumentativa

El alumno aduce razones para fundamentar sus proposiciones. Haran parte de su

vocabulario expresiones como: implica, equivale, demuestra, etc.

Indicadores de logro

1) Justifica o explica las razones por las cuales reconoce, usa o crea relaciones y
operaciones.

2) Dice por qué usa una determinada estrategia para resolver algun problema.

1.7.7 Competencia Demostrativa

Aca el alumno es capaz de formalizar las explicaciones matematicas atinentes a

enunciados o teoremas.

Indicadores de logro

1) Aplicar procesos logicos para obtener respuestas.

2) Descubre casos particulares de alguna formula o modelo.

1.8 El aprendizaje significativo

Se tiene en cuenta que la tradicion cultural ha impuesto a la mayoria de la poblacion,
una cierta visién de lo matematico, centrada en las formas rigidas y definitivas de sus
constructos. Es asi como se da prioridad al conocimiento de férmulas y algoritmos
para resolver problemas, olvidando, muchas veces, los métodos de construccion
conceptual para los significantes y significados, originandose un cierto estado mental
con lo matematico, desfasado de las posibilidades reales de los sujetos, y no de
producir en el estudiante una comprension clara de los conceptos; al hablar de
comprension, se quiere decir que el alumno le dé sentido a aquello con lo que entra en
contacto y mediante lo cual se forman representaciones y esquemas cognitivos. Se

trata, pues, de una asimilacion activa, consistente en captar o adquirir lo que esta



" “|a teoria de la asimilacion es

implicado en el proceso de aprendizaje, segin Ontoria
el p(nto central del planteamiento de ACs[bel sobre el aprendizaje significativo, de tal
manera gl e la mayor parte de este aprendizaje consiste en la asimilacion de la n(eva
informacion”, como ya es sabido la estrict[ra cognitiva de [n est(diante es el factor
mas importante gk inflCye en el proceso de adqlisicidon o no de [n nevo concepto, y
es en este proceso donde se modifican la estr(ct(ra cognitiva y la nCeva informacion,

esta interaccion constitye el nucleo de la teoria de la asimilacion.

De acCerdo con Als[bel?, la adqlisicion de informacion nCeva depende en alto grado
de las ideas pertinentes gle ya existen en la estrictlra cognitiva y el aprendizaje
significativo de los seres hmanos oclire a través de [ha interaccion de la nleva
informacion con ideas pertinentes qCke existen en la estrictlra cognitiva. El resCltado
de la intencién qre tiene Ifgar entre el nfevo material ql'e se va a aprender y la
estr(ct[ra cognitiva existente constitlye [ha asimilacion de significados nlevos y

antiglos para formar [na estr( ctl ra cognitiva altamente diferenciada.

La teoria del aprendizaje significativo, como ya se ha dicho, f(le concebida por David
Als[bel, con la intenciéon de s[perar tanto los limites de la ensefianza tradicional,
memoristica y acCm{lativa, como el exceso de actividad qle se derivaba de las
corrientes a favor del aprendizaje por desclbrimiento, el clal impedia en ocasiones la

asimilacion de nlevos contenidos. Este se presenta, segun Maya®, "clando n[evos
conocimientos pasan a significar algo para el est diante, siendo capaz de integrar y
explicitar dicho conocimiento, es decir, si explica alginas sitlaciones con s[s propias
palabras y emplea este conocimiento para la resolcion e interpretacion de nlevos

problemas en distintos contextos”.

En sintesis, el aprendizaje significativo es el proceso qle se genera en la mente
h’mana cl[‘ando obtiene nlevas informaciones de manera no arbitraria y s stantiva, y
q’e segun Rodriglez Palmero “reqliere como condiciones, predisposicion para
aprender y material potencialmente significativo q’e, a s vez, implica significatividad
l6gica de dicho material y la presencia de ideas de anclaje en la estrictlra cognitiva
del gl'e aprende”. Es slbyacente a la integracién constrictiva de pensar, hacer y
sentir, lo qle constitCye el eje findamental del engrandecimiento hCmano. Es [ha

interaccion triadica entre profesor, aprendiz y materiales ed[ cativos del clrricllo en la

" ONTORIA PENA, Antonio et al. Mapas Conceptuales. Una técnica para aprender. Madrid: Narcea,
1999. P. 22.

8 AUSUBEL, D. et al Psicologia Educativa. México: Trillas, 1991. P. 70-71.
’ MAYA, Arnobio, DIAZ, Nohora. Mapas Conceptuales, elaboracion y aplicacion. Bogota D. C: Retina,
2002, p.21.



que se delimitan las responsabilidades correspondientes a cada uno de los
protagonistas del evento educativo. Es una idea subyacente a diferentes teorias y
planteamientos psicoldgicos y pedagogicos que ha resultado ser mas integradora y
eficaz en su aplicacion a contextos naturales de aula, favoreciendo pautas concretas
que lo facilitan. Es, también, la forma de encarar la velocidad vertiginosa con la que se
desarrolla la sociedad de la informacién, posibilitando elementos y referentes claros
que permitan el cuestionamiento y la toma de decisiones necesarios para hacerle
frente a la misma de una manera critica. Pero, estas no son las uUnicas condiciones
que pueden ayudarnos a referirnos al aprendizaje significativo, y ademas, son pocas
las técnicas que estan constituidas para cumplir con dicho propdsito.

1.9 Los mapas conceptuales

Mediante el lenguaje comun las personas aducen y argumentan para validar sus
creencias o concepciones; desde este punto de vista, la técnica de mapa conceptual
es una perspectiva de trabajo tedrico-experimental de gran atencién para profesores,
investigadores educativos, psicologos y alumnos en general, esta técnica se desarrollo
a partir de la década del setenta.

Los mapas conceptuales surgen como una forma de instrumentalizar la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, en especial, en lo referente a la evoluciéon de las
ideas previas que poseen los alumnos; fueron desarrollados por J. D. Novak, y
divulgados a través del libro Aprendiendo a Aprender, en el cual, segin Novak'® , ..’se
pretendia entre otros, un objetivo medular; liberar el potencial de aprendizaje en los
alumnos que permanece sin desarrollar y que en muchas practicas educativas lo Unico
que hacen es obstaculizarlo mas que facilitarlo. Asi mismo, Novak plantea que los
mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones significativas entre
conceptos en forma de proposiciones y que una proposicion consta de dos o mas
términos conceptuales unidos por palabras para formar una unidad semantica,
ademas, los define como un recurso esquematico para representar un conjunto de

significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones".

Es por eso, que los mapas conceptuales son un instrumento que facilita la evaluacion
formativa del alumno y como instrumentos evaluativos son utiles en la deteccién de
errores conceptuales y en la expresion de la evoluciéon, a lo largo del proceso

educativo.

""NOVAK, J oseph, GOWIN, Bob. Aprendiendo a aprender. Martinez Roca, 1999. P.24.



La técnica puede ser empleada como herramienta para el aprendizaje ya que permite
al docente explorar con sus alumnos los conocimientos previos que tienen frente a un
tema especifico, ademas, su elaboracion, le permite al alumno organizar,
interrelacionar y fijar el conocimiento del concepto estudiado, fomentando la reflexion,

el anélisis y la creatividad.

Ademas de ser una técnica de estudio, los mapas conceptuales también pueden ser
empleados como una representacion grafica o esquematica del conocimiento, en este
esquema todo el conocimiento esta organizado y representado en todos los niveles de
abstraccion, situando, segun Novak, “los mas generales e inclusivos en la parte
superior del mapa y los menos inclusivos en la parte inferior del mismo". Esta manera
grafica de representar los conceptos y sus relaciones, proveen a los profesores vy
alumnos de una forma para organizar y comunicar su estructura mental sobre un tema
determinado. Ausubel, citado por Maya, sostiene que “la estructura cognitiva de una
persona es el factor que decide acerca de la significacién del material nuevo y de su
adquisicion y retencion”, por lo tanto, un concepto podra o no, ser incorporado de
acuerdo a la estructura cognitiva que el alumno posea y a las tareas de aprendizaje
que se le presenten.

Desde una perspectiva innovadora e investigativa, los mapas conceptuales son una
fuente de informacion del lenguaje que posee un alumno, permitiendo al docente
regular el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde el alumno puede manifestar y

comunicar lo que piensa de la forma mas clara posible.

1.10 Los mapas conceptuales y la competencia comunicativa.

El propugnar por la evolucion del lenguaje de los alumnos, debe ser uno de los
objetivos primordiales en las actividades de aprendizaje disefiadas por el docente,
pues esto le permite una mejor interaccion con sus alumnos, ya que si hay limitaciones
en el lenguaje, se generan dificultades para comprender, analizar y razonar frente al
area de estudio; dichas dificultades, se tornan aun mas graves, si a lo anteriormente
expuesto se le agrega la poca habilidad que puede tener el estudiante en el uso y
comprension del lenguaje utilizado. Esto trae como consecuencia fallas al comunicar
en el lenguaje matematico, no permitiendo al docente hacer una interpretacién objetiva
de lo que realmente piensa el estudiante pues es bien sabido del desfase que hay

entre lo que un estudiante piensa y lo que comunica.



Los mapas conceptuales son una herramienta para representar conceptos y relaciones
entre ellos y aunque existen otras formas de representacion de conceptos es la unica
que esta basada en la teoria de aprendizaje significativo. Su aplicacién, es entonces
una fuente de informacion del lenguaje para el docente que permite representar las

nuevas relaciones que ha adquirido y la forma de cémo el lenguaje se ha cualificado.

Con la técnica de los mapas conceptuales, los estudiantes comunicaran con claridad
las proposiciones, que va adquiriendo y la forma como se va ampliando su nueva red
de relaciones, esto implicara el desarrollo de la competencia comunicativa, pues el
estudiante sera capaz de recurrir a diferentes lenguajes de representacion en la

interpretacion, conservando en ellos la estructura légica.






2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es ampliamente reconocido el problema de la calidad de la educacién Colombiana,
fundamentalmente la falta de adecuacién a las posibilidades individuales y a las
nuevas condiciones de la sociedad mundial y la nacional en particular. En el nivel
superior de educacion, las instituciones reciben los efectos de una formacion basica
deficiente, no sélo en cuanto a la cultura necesaria sino, también, y esto es lo mas
grave, en lo relacionado con el estado de las competencias para aprender, colectiva e

individualmente.

La situacién anterior, identificada en el caso particular de la formacion en
competencias matematicas, ha llegado a un punto critico, donde las instituciones
formadoras de profesionales han tenido que optar por ofrecer, ellas mismas, la
formacion necesaria para desarrollar sus programas respectivos; sin embargo, son
muchos los obstaculos y muy complejas las variables requeridas para que este

proceso pueda ser exitoso.

Desde hace muchos afios se vienen orientando, en la Universidad de Medellin, una
serie de asignaturas que con los nombres de matematicas basicas, operativas o
generales, pretenden dar una respuesta adecuada al déficit detectado; pero, un
analisis objetivo obliga a reconocer el fracaso de estas estrategias cuando se piensa
en la mayoria de los estudiantes, mas del 80% en muchos casos, que estan tocados
por este problema. En particular, una de las dificultades con las que se encuentran los
estudiantes, cuando inician su transito por la educacion superior, es con las
asignaturas que tienen que ver con su formacioén basica en matematicas, ello obedece
en gran parte al poco interés que muchos estudiantes muestran por la disciplina o
porque la educacion recibida hasta el momento, no les ha dado la posibilidad de

incorporarlas a su cultura.

El Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad de Medellin ha empezado a
intervenir esta problematica, para ayudar a fortalecer las competencias y la formacion
matematica de los estudiantes matriculados en los primeros semestres de los
programas adscritos a las facultades de Ciencias Econdmicas y Administrativas e
Ingenierias, en el marco de la renovacion curricular, buscando bajar los indices de
desercion y perdida académica, que segun informes del jefe del Departamento son

altos y, lo mas preocupante, con leve tendencia a incrementarse. Lo anterior motiva,



aplicar modelos de situaciones problema que ofrezcan nuevas alternativas para el

aprendizaje y permitan la movilizacion e identificacion de competencias.

2.1 Problema de Investigacion

El reto de una investigacion sobre la ensefianza de las matematicas no es solo saber
cuales son los conocimientos a ensefiar y de qué manera exponerlos en clase, sino
también analizar las razones estructurales de los problemas de comprension con los
cuales se enfrenta la mayoria de los estudiantes. Este segundo aspecto es tan
importante como el primero, puesto que asume que la ensefianza de las matematicas
ha de contribuir al desarrollo general de las capacidades de razonamiento, de analisis
y de visualizacion de los alumnos. Tradicionalmente, cuando se desarrolla un curso de
matematicas operativas, se hace énfasis en la manipulacion de ecuaciones y de
sustitucion de valores dentro de ellas, no considerando la matematica como una
herramienta que permite el desarrollo y la evaluacién de ciertas competencias; sin
embargo, la manipulacion de ecuaciones y sustitucion de valores siguen siendo
importantes en el estudio de las matematicas, ya que mediante ellos se puede
alcanzar suficiente destreza operacional, pero poco aportan al desarrollo del

razonamiento de los alumnos.

Lo anterior cuestiona la metodologia tradicional, evidenciando un grave problema
metodolégico en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,

trayendo como consecuencia las siguientes situaciones:

211 El bajo desempeiio de los estudiantes de ultimo grado de

bachillerato

La tabla siguiente presenta los resultados dados por el Instituto de Fomento de la
Educacién Superior —ICFES-"" estos resultados, aunque han mejorado en los dos
anos, evidencian un bajo rendimiento académico de los estudiantes colombianos, pues

no logran alcanzar el promedio tedrico esperado de 50 puntos.

' véase, http://www.icfesinteractivo.gov.co/historicos/ Informe de resultados histéricos.




A nivel nacional

. R NIVEL
AGRUPAMIENTO:
ANO(S):
PRUEBA:
42,98
2000 puntos
41,14
::; 2001 puntos
e voa) 2002 puntos
41,77
2003 puntos
41,04
2004 puntos
44,44
2005 puntos
45,75
2006 puntos

NACIONAL
2000 — 2006
MATEMATICA

En la tabla que sigue se describe los resultados por niveles de competencia obtenidos

por los estudiantes a nivel nacional en el afio 2006 y se presentan las diferentes

competencias que son evaluadas en esta prueba y, frente a cada una de ellas, los

distintos niveles en los cuales se han distribuido los resultados de los estudiantes.

Este informe evidencia que mas del 90% de los estudiantes se encuentran ubicados

en los niveles medio y bajo:



Matematica
C1 C2 C3
Nivel Comunicacion | Razonamiento | Solucién
de
problemas
I (Bajo) |46.62 42.06 55.82
Il ( Medio ) |40.13 51.13 38.33
i (Alto) [11.94 5.51 4.54

Es importante resaltar que la competencia con mayor porcentaje en el nivel alto es la

Comunicativa.

A nivel local

En Antioquia los resultados no son muy alentadores en los ultimos seis afos, pues

como se muestra en la tabla siguiente el promedio de los resultados obtenidos sigue

siendo muy bajo, esta por debajo del promedio tedrico, es decir, es inferior al 50 % de

los puntos.

PROMEDIO - DEPARTAMENTAL CANTIOQUILA)Y

MATEMATICA

e o o o o e
ANO-PERIODO

|1 MATEMATICA




2.1.2 Desercion en los primeros semestres universitarios

La desercion es un problema inherente a la vida universitaria, que permanecera aun si
se cambian las politicas de las instituciones universitarias, pues el bajo rendimiento
académico presentado por los estudiantes, en especial en el area de matematicas y la
desercion de los mismos en los cursos de matematicas basicas, que se ofrecen en los
primeros semestres de las diferentes universidades' , se producen por diversas
situaciones que van desde los procesos externos al ambito educativo o institucional
donde el estudiante realiza su formacion, entre ellos se encuentra la falta de recursos
didacticos, hasta las referidas al terreno propio de los procesos de ensefanza -
aprendizaje de las matematicas, donde se puede relacionar, la calidad educativa, la
estructura y pertinencia curricular del area dentro del saber especifico y la falta de una
adecuada capacitacion docente, que se refleja en la débil elaboracion de experiencias
de aprendizaje, que ayuden a los alumnos a mejorar su nivel de razonamiento, entre

otras.

Segun, Estudio de la desercion en la educacion superior en Colombia, algunos de los
factores externos que movilizan la desercion, son:

¢ Ambiente familiar

e Ambientes educativos.

o Trayectoria educativa y acompafiamiento al estudiante en su formacién.

e Edad.

e Adaptacion social del estudiante con sus pares u homoélogos.

o Faltos niveles de comprension, desinterés y apatia.

o Modelos pedagdgicos diferentes a los del bachillerato.

e Programas curriculares rigidos, de alta intensidad tematica y tiempos reducidos.
o Evaluaciones extenuantes y avasalladoras.

e Cursos no asociados ni aplicables al desarrollo profesional.

o Factores econdmicos.

o Cantidad de oferentes en el mercado de la educacién.

e La orientacion profesional y vocacional por parte de los docentes.

12 Segun entrevistas con jefes de departamentos y vicedecanos de diferentes universidades, publicas y
privadas, sostienen que en promedio la tasa de desercidn de los cursos de célculo y matemadticas
basicas, alcanza y en algunos casos supera el 60%. Ellos consideran como desercion, la cancelacién de
cursos, cancelaciones de semestre y desertores académicos.



De todas formas la desercion estudiantil universitaria es un fendmeno universal.
Contrario a las pretensiones normales que puede tener cualquier institucion educativa,
no todos los estudiantes que inician su proceso académico lo terminan, lo que implica
que solo una pequefia minoria logre cumplir todos los requisitos académicos y
disciplinarios que los acredita para optar al titulo profesional al cual se inscribieron. La
realidad es que en todas las universidades del mundo hay estudiantes que van
desertando, por unos u otros factores; algunos de ellos, producen abandono no
voluntario y otros voluntarios, y ademas el estudio de cada uno de estos factores

puede ser desarrollado en proyectos de investigacion de gran importancia.

Este fendmeno es considerado como normal en casi todas las universidades del
mundo, y por lo tanto, no siempre es objeto de estudio ni de atencién por parte de
directivos y de académicos. Algo que deja un sin sabor, después de toda la lucha que
el estudiante hace para obtener el ingreso; pues se someten a examenes, entrevistas
y realizan pagos de derechos, papeleria,... y otros requisitos dependiendo de la

universidad.

Lo anterior genera una serie de inquietudes como por ejemplo: ¢por qué algunos de
los estudiantes matriculados en un programa académico no terminan sus estudios?
ipor qué los estudiantes toman la determinacion de abandonar la universidad o el
programa por el cual han luchado, después de haberse sometido a dificiles pruebas y
realizado esfuerzos economicos? Es tal vez, esta ultima situacion, la que influye en el
aumento de los indices de desercion, pues los alumnos no reciben la cantidad de
experiencias de aprendizaje necesarias para comprender 'y aprender

significativamente los conceptos involucrados en el estudio de esta rama del saber.

Lo anterior evidencia el problema que existe en la docencia que se imparte en esta
disciplina, y revelan la dificultades que tienen los alumnos, no solo para aprobar las
asignaturas que corresponden a dicha area, sino para comprender los razonamientos
propios de la misma, que son precisamente aquéllos que les permiten organizar,
interrelacionar y fijar el conocimiento adquirido, fomentando la reflexién, el analisis y la

creatividad.

La Universidad de Medellin no es un caso de excepcion y la problematica antes
planteada esta presente en la Institucion; por eso si no hay una solucién efectiva a una
situacion largamente discutida, entonces hay que emprender acciones que den salida

al problema, sino en general, al menos a nivel institucional donde los estudiantes



muestren una cultura diferente en algunos aspectos al de otras universidades de la

region.

2.2 Problema Objeto de la investigacion

Cuales son las competencias que se desarrollan al aplicar un modelo de situaciones
problema en los estudiantes del segundo semestre, en dos grupos del curso Algebra y
trigonometria, adscritos al Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad de
Medellin






3 METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacién propone la aplicacion de un modelo de situaciones
problema que aporta experiencias de aprendizaje a los estudiantes, para que se

produzca un desarrollo en las competencias categorizadas.

En este capitulo, se presentan los objetivos y fases que delimitan el trabajo de
investigacion y las situaciones problema con sus respectivas evaluaciones y formatos

con los indicadores de logro para cada competencia.

3.1 Objetivo general

Determinar las competencias que se desarrollan en los estudiantes del segundo
semestre con base en la aplicacion de un modelo de situaciones problema, en dos
grupos del curso de Algebra y Trigonometria, adscritos al Departamento de Ciencias

Basicas de la Universidad de Medellin.

3.2 Objetivos especificos

1) Seleccionar situaciones problema adecuadas con base en el modelo establecido para

iniciar el acompafiamiento a los estudiantes, en las asignaturas antes mencionadas.

2) Disefhar nuevas situaciones problema como alternativa de complemento a las

seleccionadas y que se ajusten al desarrollo de los contenidos.

3) Aplicar las situaciones problema establecidas a dos grupos matriculados en el
segundo semestre del 2006 del Departamento de Ciencias Basicas, que aborden el

curso de Algebra y Trigonometria.

4) Procesar la informacién obtenida de acuerdo a la evaluacion de las competencias en

cada una de las situaciones problema.

5) Interpretar los resultados obtenidos a partir de los cambios y las exigencias
didacticas y confrontarlos con los grupos que no participaron en este proceso

desarrollando los mismos contenidos.



6) Analizar mediante un paquete estadistico las variables que intervinieron en el

proceso.

3.3 Investigacion cualitativa

La investigacion se desarrolld dentro de los postulados de la investigacion cualitativa,
que tiene como una de sus caracteristicas fundamentales, el concepto de lo social,
como una realidad construida regida por las leyes sociales que permite comprender la
influencia representada en las diferentes experiencias sociales y culturales, en el
significado historico del desarrollo de las personas y el valor que éste representa sobre

la existencia de los individuos, las culturas 6 los colectivos.

Lo anterior se fundamenta en las afirmaciones de Piaget J.(1988) acerca de que los
actores sociales que han creado su propia historia, pueden también reflexionar sobre

si mismos y sobre su situacion, y transformar 6 cambiar su realidad.

Lo humano se investiga desde los tres espacios de un desarrollo simultaneo: el
intrasubjetivo 6 espacio de lo mas privadamente individual, el intersubjetivo o espacio
vincular y el transubjetivo o espacio social y cultural. Al complejo campo de insercion e
interaccion de estos tres espacios, no se accede a través de parametros y escalas de
valores absolutos, sino a través de la interpretacion cualitativa de la amplia y siempre
presente internalizacion del mundo y sus concepciones, entretejido de fantasia y
deseos de adaptacion a la realidad y en equilibrio con la vida interior.

3.3.1 Poblacion

Estudiantes de los programas adscritos a las Facultades de Ingenieria y Ciencias
Econdmico — Administrativas de la Universidad de Medellin, oficialmente matriculados
y que a su vez estén cursando la asignatura de Algebra y Trigonometria en el

segundo semestre del afio 2006.

3.3.2 Muestra

Como resultado de la convocatoria se conformaron dos grupos, cada uno de al menos
25 estudiantes de la asignatura Algebra y Trigonometria, con el objetivo de iniciar el

desarrollo del proyecto a partir del segundo semestre del afio 2006.



3.3.3 Unidad de Analisis

La aplicacion del modelo de situaciones problema en el aula a estudiantes se los
grupos legalmente constituidos para la realizacion del proyecto en el segundo
semestre del aino 2006 y con continuidad al primer semestre del afio 2007.

3.4 Fases de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 en tres fases. La primera estuvo directamente
relacionada con el estudio de documentos referenciados, y la elaboracion vy
complementacion de situaciones problema. En la segunda fase hubo oportunidad de
aplicar los objetivos de desarrollo experimentales en el proceso. La tercera mostro el
soporte estadistico de los resultados parciales y totales del proyecto, segun el
proposito de investigacion, evaluados de acuerdo con los parametros establecidos en

la Institucion y a la luz del marco tedrico.

Primera Fase. Estudio de documentos. En el contexto bibliografico presentado por el
profesor Orlando Mesa B. y complementado con experiencias de otros autores, se
pudo analizar, discutir y realizar propuestas que llevaron a perfeccionar el tema en
estudio; construccion de las categorias e indicadores previos que permitieron la
recuperacion de las experiencias y elaboracion de los instrumentos para la
identificacion de la informacion significativa: charlas, experiencias, discusiones, entre
otros. (Ver anexo. Las grabaciones de las reuniones realizadas entre investigadores y

coinvestigadores).

Segunda Fase. Las situaciones problema a ejecutar durante el desarrollo del proyecto,
mostraron las bondades de este en su aplicacioén, a través de un control permanente

que facilitd correctivos inmediatos. (Ver anexo).

Tercera Fase. Con la evaluacion y presentacion, justo a tiempo, de los resultados,
segun proposito de la investigacion, la operacion establecida en el desarrollo del
proyecto tuvo un control permanente, proporcionando todo el valor agregado en el

mejoramiento continuo necesario para unos resultados optimos.



3.4.1 Desarrollo de la segunda fase

Una vez se inician las labores académicas en este periodo, el primer dia de clase, se
abre una convocatoria, para estudiantes repitentes de primer semestre que querian
vivir un proceso formativo paralelo al tradicional, la convocatoria sélo necesité de un
dia para obtener los estudiantes requeridos en este grupo experimental, el otro se
selecciond al azar y con un profesor titular nombrado para éste. Los dos grupos
experimentales contarian con el apoyo irrestricto de todos los investigadores y
coinvestigadores matriculados en el proyecto, en especial para el manejo de las
sesiones de clase, asesorias, y orientacion en el desarrollo de aplicaciones y manejo

de algoritmos.

En el segundo dia de clase y conocidas las listas definitivas de cada grupo
experimental, el inicio consistio en socializar las normas y parametros establecidos
para ambos cursos, teniendo en cuenta que en el grupo elegido al azar se permitid
que cada estudiante decidiera si permanecia o no en él; sélo tres estudiantes
solicitaron el cambio, y este fue facilitado en forma inmediata por el Jefe del
Departamento de Ciencias Basicas. El grupo de repitentes inicid con veinte y cinco

(25) estudiantes, el grupo seleccionado al azar inicié con veinte y ocho (28).
Las principales normas:

1) No hay texto guia como en los otros grupos del primer semestre, donde el micro-
curriculo esta contenido en el texto, Matematicas Previas al Calculo, el cual debe ser
desarrollado en forma completa. En los dos grupos experimentales, las guias para el
cumplimiento del micro fueron elaboradas por los mismos investigadores participantes
en el desarrollo del proyecto, con base en situaciones problema y con un contenido
que no desfiguraba para nada el disefio micro-curricular  establecido por el
Departamento de Ciencias Basicas para los estudiantes del primer semestre de la

Universidad.

Estas guias se elaboraron con base en las competencias establecidas para cada tema
a tratar y teniendo en cuenta un lenguaje mas amigable y motivacional para con el
estudiante. (Ver anexo guias). Este material es obligatorio para cada estudiante y se
debe tener leidas las primeras paginas al iniciar la segunda sesion de clase, donde el
profesor que haria las veces de tutor, entraria a resolver y aclarar dudas en forma

individual o colectiva segun lo amerite el momento.



2) El trabajo no solo es realizado en clase, todos los estudiantes entraran a aplicar
una disciplina académica mas estricta que en un curso regular, teniendo en cuenta

que el Trabajo Independiente entra a jugar el papel mas importante de todo el proceso.

3) El control al Trabajo Independiente de cada estudiante se hara en forma

personalizada, por lo cual los grupos maximo, permiten los cupos establecidos.

4) Las evaluaciones son de tipo cualitativo, bajo un formato elaborado para cada
prueba, midiendo en ellas objetivos de logros establecidos con una rigurosidad
necesaria, para la adquisicion de competencias trazadas en cada guia. Es importante
aclarar que no se descarta la evaluacion cuantitativa; para tal efecto, se elabord un
formato que permitiera al profesor poder convertir la evaluacion cualitativa en una
cuantitativa en el momento apropiado o requerido. (Ver anexo de formatos de

evaluacion).

5) Cada vez que se realice y evalue una prueba esta es registrada y se facilita el
resultado al estudiante dandoselo en forma personalizada, se hace luego la
realimentacion explicando en cada caso, los logros adquiridos en forma total, parcial, o
no logrado, posteriormente se recoge el material y es llevado a una carpeta individual,
donde se acumula la vida académica de cada estudiante durante el semestre. (Ver
anexo de carpetas individuales).

6) Cuando el resultado de un logro no es total (sélo parcial o no se logra), hay
oportunidad de comprobar la adquisicion del logro en un tiempo prudente, para
cumplir con la competencia establecida. Para ello se plantean ejercicios
complementarios con la bibliografia del texto guia en los grupos regulares, que deben
ser realizados y sustentados en forma individual ante la presencia de los compaferos

del grupo o en forma privada, todo esto queda registrado en cada carpeta.

En esta asignatura es muy probable la adquisicion de competencias a medida que se
avanza en el desarrollo de los temas, bajo parametros establecidos en la evaluacion
de logros y los cuales pueden quedar aplazados o parcialmente aprobados, por eso la

rigurosidad en la elaboracién de evaluaciones.

7) No se pasan resultados de evaluaciones al sistema regular que posee la
Universidad, s6lo una semana antes del examen final, se da a conocer el setenta
porciento (70%) oficial al estudiante, en todo el semestre él puede controlar sus
resultados y saber cémo va de tal manera que si ve la necesidad de cancelar la

asignatura no tenga ningun tropiezo, segun el reglamento estudiantil establecido.



8) Las pruebas Institucionales programadas por el Departamento de Ciencias Basicas
en los grupos regulares para el examen parcial y final, se realizan en la misma fecha
para los dos grupos experimentales, mas no a la misma hora (minimo 8 horas de
diferencia), para dar oportunidad a los estudiantes del proyecto de poder medir la
adquisicion de habilidades y destrezas con los estudiantes de los grupos regulares, si
voluntariamente lo quieren. En caso de obtener un mejor resultado en el examen final
de los grupos regulares, ésta le sera reconocida para su treinta por ciento (30%)

definitivo.

9) Al final del semestre se hace un estudio de cada alumno para realizar su promocion
0 no, segun los resultados y teniendo en cuenta muy especialmente el cumplimiento
de las competencias basicas, necesarias y suficientes para cursar el célculo

Diferencial que es el curso siguiente.

10) La asistencia tendra un control estricto bajo el reglamento estudiantil, con la
rigurosidad del trabajo independiente, monitoreado y evaluado en cada sesién de

clase.

11) El trabajo en equipo sera responsabilidad de cada uno, en este, todos deben estar
en capacidad de responder a las sustentaciones exigidas en el momento y que se
hacen necesarias para este tipo de procesos, donde al trabajar en equipo, se busca
mas una disciplina de estudio y el compartir experiencias con otros estudiantes, bajo la

premisa de intereses colectivos y no individuales.

12) Durante todo el desarrollo del proyecto se mantiene un control estadistico, para
cada estudiante, el cual permite en la socializacion final, tener un soporte escrito que
sustenta, la promocion del estudiante o el aplazamiento del mismo. Cuando se
presente aplazamiento, el estudiante tiene derecho a presentar una nueva prueba

escrita con los temas tratados durante todo el proceso.

De las normas anteriores se hizo un analisis con los estudiantes de los dos grupos
experimentales, se resolvieron las dudas planteadas, y fue asi como se dio inicio al

proceso.

El proyecto se desarrollé exitosamente durante el semestre, cumpliéndose con todo lo
pactado, ademas de tener entre los investigadores y coinvestigadores un contacto
permanente, aparte de las reuniones previamente programadas, para discutir, analizar

y evaluar la evolucion del proyecto.



Al final del semestre se hizo la socializacion donde participé el grupo investigador en
pleno, ademas de una nutrida participacion de los estudiantes de los grupos
experimentales (ver anexo de grabacién). Todas las bondades del proyecto y sus
desaciertos se han tenido en cuenta, para ajustar los resultados hacia nuevas
experiencias con cohortes que lo demandan; inclusive en el momento (semestre uno
de 2007) se viene trabajando con dos grupos de Algebra y trigonometria con esta

nueva estrategia de aprendizaje, en el Departamento de Ciencias Basicas.

3.6 Disefio metodolégico

Las actividades y experiencias de aprendizaje, pueden ser entendidas no sélo como
las que se realizan en el aula, sino como aquellas que promueven aprendizajes
significativos, independiente del contexto donde se realicen; estas se deben enfocar
de tal manera que permita a los alumnos participar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, de tal manera que dichas experiencias sean aquellas que se realicen con
propésitos formativos, permitiendo al alumno el desarrollo de habilidades, destrezas y
actitudes para que pueda establecer relaciones validas entre los conocimientos
adquiridos y otras areas del saber.

A continuacion se hace la descripcion de una situacion problema, donde se
mencionan todos los pasos para su planteamiento, aplicada a los estudiantes
pertenecientes a los grupos experimentales; en ella se aprecia un proceso logico que
facilita el estudio y aprendizaje de la trigoCometria, ultimo tema del microcurriculo

establecido en este primer nivel.

Considerando el proceso a seguir para el planteamiento de una situacién problema se

tiene.

1. Definicién de una red conceptual. En este caso la red conceptual hace referencia
a la TRIGONOMETRIA.




UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
~ GRUPO SUMMA- SITUACION PROBLEMA No. 4
3.6 SITUACION PROBLEMA 4: TRIGONOMETRIA

La trigonometria es una de las ramas mas versétiles. En los tiempos modernos se ha
aplicado en campos diversos tanto en su forma tedrica como practica, especialmente
en procesamiento de sefiales en la industria telefonica, en la codificacion de musica
de discos compactos, el disefio de sistemas de navegacion, la produccion de rastreos
para uso meédico, la extension de redes para los sistemas de informacién y la
aplicacion de los mismos. Es una herramienta indispensable para los ingenieros,
fisicos, cientificos de la computacion, matematicos, en general para todas las ciencias.
El poder y la versatilidad de la trigonometria proviene del hecho que puede
considerarse de dos maneras diferentes: La primera como el estudio de funciones de
nuameros reales, y la segunda como funciones de angulos. En ambos casos tiene
aplicaciones como procesos dinamicos en el movimiento arménico simple, el estudio
de las ondas sonoras y la descripcion de otros fendmenos periodicos, también puede
concurrir a aplicaciones estaticas, medicion de distancias, fuerza, velocidad y en

general aplicaciones que comprenden la medicion de longitudes y direcciones.

En primera opcion se presentan las funciones trigonométricas como funciones de
angulos, es decir funciones que asocian a cada angulo un numero real. Por ejemplo la
funcion seno se define como una norma que asigna a cada angulo e un numero real
seno e. Como la medida del angulo e es un numero real, podemos estudiar las
funciones trigonométricas de los angulos como funciones de numeros reales, con lo
anterior estamos mostrando que la trigonometria se estudia de dos maneras
diferentes, ya que aplicaciones diferentes asumen funciones de una manera diferente.
Por ejemplo cuando aplicamos las funciones trigonométricas al estudio del movimiento
armonico debemos considerarlas como funciones de tiempo, que es un numero real.
Por otra parte en muchas aplicaciones es forzoso considerarlas como funciones de
angulos, por ejemplo para conocer distancias, en algunos casos se necesita primero
del angulo formado por dos objetos y conociendo alguna distancia a un tercer objeto,
con el conocimiento de las funciones trigonométricas de los angulos, podemos

resolver este dilema.



MEDICION DE ANGULOS

Un angulo 6 es un conjunto de puntos que contiene un punto P y dos rlyos que se
extienden desde P. El punto P es el vértice del angulo y los rayos son los lados del
angulo. El rayo r, se llama el /[ do inicil] (permanece fijo) y el segundo rayo, rayo s,
se llama ICdo Termint] del &ngulo. El angulo comienza en la posicién del lado inicial y
gira alrededor del punto final comdn P en un plano hasta que alcanza su posicion

Terminal.

Una rotacion en el sentido contrario a las manecillas del reloj produce un angulo
positivo y una rotacion en el sentido de las manecillas del reloj produce un angulo
negltivo. El tamafo de la rotaciéon en cualquier direccion no estd limitado. Dos
angulos diferentes pueden tener los mismos lados iniciales y terminales, estos angulos

se llaman angulos coterminrles.

Lado terminal Lado inicial )
Lago terminal
6 Lado termina
Lado inicial 0
a Lado inicial
0 angulo positivo 0 angulo negativo oy B angulos coterminales

Nota: § angulo positivo, o angulo negativo



Un angulo en un sistema de coordenadas rectangular estd en la posiciébn normal o
estandar si su vértice esta en el origen y su lado inicial a lo largo del eje positivo x. Si
el lado terminal de un angulo que estd en la posicion normal yace sobre un eje
coordenado se dice que es un angulo cuadrantal. Observa la ilustracién a
continuacion.

/N
Lado terminal

A\ 4

vértice |_* N

Lado inicial

Angulo en posicién normal Angulo cuadrantal

Asi como los segmentos se miden en pulgadas, centimetros o pies, los angulos se

miden comunmente en grados o radianes.
Definiciéon. Medicion en grados

Un angulo formado por la rotaciéon completa tiene una medida de 360 grados (360°).
Un angulo formado por 1/360 de una rotacion completa tiene una medida de 1 grado

(1°). El simbolo “” denota grados.
Definiciones

Un angulo llano es un angulo que mide 180°. Un &ngulo recto es un angulo que mide
90°. Un angulo agudo es un angulo que mide menos de 90°. Un angulo obtuso es un
angulo que mide mayor de 90° pero menor que 180°. Un &ngulo central es un angulo

cuyo veértice esta en el centro del circulo y cuyos lados son radios del circulo.

L2 (g

Angulo llano Angulo recto Angulo agudo

Angulo central

Dos angulos positivos son complementarios si su suma es 90°. Dos angulos son

suplementarios si su suma es 180°.



Nota: Los angulos que miden 0°, 90° 180° 270° y 360° son angulos culdrint(les

(dngulos donde el I[do Termin[1 y[ce sobre los ejes x 0 y).

CIiRCULO UNITARIO

Es un circulo de ridio uno centrido en el origen del r=1 X

A
N

plino x,y suecul cién estadidipor x*+y° =1

Medida de angulos
Grados sexagesimales(DEG) 1°=60'=3600" L[ circunferencil]esta divididCen 360°
Radianes (RAD) 360° = 21 r(dil nes.

Definicion. Medicion en radianes

Si el vértice de un angulo 6 esta en el centro de un circulo de r(dio r > 0, y I[Jlongitud
del [rco opuesto [16 en Il circunferencil] es s, entonces 6 medido en rCdi(hes esta

drdo por:

N .
0 = — radianes
r

Un radian es el tm(fio del dngulo centrll de un circulo que intersecCJun [rco de IO
mism [ longitud que el rdio del circulo. Observiique sy r deben estlr medid(s en I’
mism[s unidldes. Ademas, 6 se us[de dos miner(s: plrlJnombr(r el angulo y como

medid]del angulo.



Nota: La medida en radian es un numero sin unidades, pues las unidades en que se
miden la longitud del arco y el radio se eliminan, por tanto, queda un ndmero sin

unidades.

Conversioén entre grados y radianes

Conversion de grados a radianes y de radianes a grados esta basado en que:
180 grados = & radianes

Para cambiar radianes a grados y grados a radianes usamos las siguientes formulas:

Radianes a grados | Grados a radianes

180° 7T
T 0 180°

Ejemplos para discusion:
1) Cambia de radianes a grado:

a) 5 radianes
7
b)—n
) 6

-5
C)—7
)12

2) Cambia de grados a radianes:
a) 75°
b) 150°

c) -15°



ANGULOS EN POSICION ESTANDAR: Un angulo e est4d en posicién estandar o
normal si se traza en el plano xy con su vértice en el origen y su lado inicial sobre el

eje x positivo.

Dos angulos en posicion estandar son coterminales si sus lados coinciden.

Angulos coterminales

390° 50

Ejercicio: a) Encuentre angulos que sean coterminales con el angulo e = 30° en

posicion estandar. b) Encuentre angulos que sean coterminales con el anguloe =11/ 3



LONGITUD DE UN ARCO CIRCULAR

En un circulo de radio r , la longitud s de

e radianes es: s = er

un arco que subtiende un angulo central de

Al despejar para e obtenemos la formula: e = s /r que nos

permite definir la medicion en radianes usando un circulo de cualquier radio r.

Ejemplo.

Si e es un angulo central que mide u

n radian entonces la longitud del arco

subtendido es igual al radio (r). Donde r es la longitud del radio.

/

Cuando en angulo © mide 2 radianes, entonces la longitud del arco subtendido

mide 2r.

2

pal
[N

De manera general si el angulo mide + radianes entonces la longitud de arco

subtendido mide +r.




Ejemplo. Encuentre la longitud del arco de un circulo con radio 10 metros, que

subtiende un angulo central de 30° .

Solucién: vemos que 30° = 11/ 6 radianes. Por lo que la longitud del arco s =r e,

entonces reemplazando obtenemos que s = (10) 1/ 6 = 511/ 3 metros.

Ejemplo: Un angulo central e en un circulo de radio igual a 4 metros esta subtendido

por un arco de longitud igual a 6 metros. Obtenga la medida de e en radianes.
Solucion: Segun la formula e = s/ r, tenemos e = 6 / 4 simplificando e = 3/ 2 radianes.

AREA DE UN SECTOR CIRCULAR: En un circulo de radio r, el area A de un sector

. . 1
con un angulo central de e radianes es: A4 = 729

Ejemplo. Determinar el area de un sector de circulo con angulo central de 60° si el

radio del circulo es de 3 metros.

Solucién: Primero se debe encontrar el valor en radianes del angulo central e = 60° =

1/ 3 radianes.

Ejercicios:

Usted debe ubicarse en el libro de precalculo de James Stewart. pagina 413 (1 al 50)



Razones trigonométricas. Dada una circunferencia de radio r,

si tomamos un arco AP, donde A es un punto del semieje Pexy)

Xy,
positivo de las x y P(x,y), el punto del extremo, se definen las v
o

razones trigonométricas del angulo en la forma: 0

Seno sen o =ordenada/radio=y/r

Coseno cos o = abscisa /radio=x/r

Tangente tg o =seno/coseno = ordenada /abscisa=y/x

Cotangente cotg o = coseno / seno = abscisa / ordenada=x/y
e Secante seca=1/coseno=1/(x/r)=r/x

e Cosecante coseca=1/seno=1/(y/r=r/y

Signo de las razones. En cada cuadrante, dependiendo del signo de las abscisas y

ordenadas, las razones presentan los siguientes signos:
+ +

S

seno coseno tangente

]

Angulos notables. 302

ap:
N

30° Para determinar sus razones tenemos en cuenta que se forma un triangulo

equilatero:  sen 30° =vy/r=(r/2)/r=1/2
cos 30° = x/r = 3"/ 2

rP=x2+(r/2)?=x*+r/4



x=(3r/4)*=r3%/2

tg30°=(1/2)/(3%/2)=3%/3

Angulo de 60°

Formamos el triangulo r equilatero de la figura:

sen r o Je0°=y/r=(r3%/2)/r=3"/2

2 =y?+(r/2)7
y=(r’-r*/4)=(3r"/4)=r3%/2
cos60°=(r/2)/r=1/2

tg 60° = (3%/2)/ (1/2) = 3"

Angulo de 452 y

——

e 45°Laxylay soniguales, por lo que se forma un triangulo isésceles:
sen 45° = yfr = 2%/ 2
P=x+y =2y
y=(r’/2)"=r(2")/2
cos 45°=x [r=y=2%/2

tg 45° = sen 45°/ cos 45° =1



Puntos terminales determinados pore=1/2,w, 31w/ 2, 2™

SPASPRSPICS

Relaciones entre las razones

P
<) trigonométricas.

Teorema fundamental.

sena=y/r dedonde y=rsena
cosa=x/r dedonde x=rcos a
Pitagoras: x*+y*=r’ tenemos que
r’cos’a + r’'seno=r’
cos’o + sen®a. = 1
Dividiendo el teorema fundamental entre sen®
1 + cos’a./ sen’a = 1/ sena
1 + cotg®o = cosec’a
Dividiendo el teorema fundamental entre cos*
tgo+1= 1/ cos’o

1 + tg’a = sec’a

secl = cotd =
sen@ cosd tan @

Otras identidades fundamentales: cscd =

sent cosd
cotf =

cos @ sen@




Relaciones entre las razones trigonométricas de algunos angulos.

Angulos suplementarios. Teniendo en cuenta la definicion de cada razoén
trigonométrica, se deduce:

ab seno=senfl cosa=-—cosp tgo=—tgP
¥ fl -

Angulos complementarios. Observamos que y'=x y que x'=y

sen B =sen (90-a) =y'/r= x/r=cos a

cos Y17 8=90 G B =cos(90-0)=x/r=y/r=sen a

— X_
X / B =cotg a

e
]

Angulos que difieren en 180°

sen 3 =sen (180+a) = —sen o

f=180tc cos f = cos (180+a) = — cos a
r >y

tg ¥ x / B=senPB/cosP=—sen a/—cosa=tga
1§

‘*\

Angulos opuestos

—X|

"!éﬁ —
Il
1

a r=-
¥ Yth:senB/cosB:—sen o/coso=—tga

senB =y /r=-y/r=-sena
f y cos B =x/r=x/r=-y/r=cos a




Representacion de las razones trigonométricas sobre la circunferencia

goniométrica
Se denomina circunferencia goniométrica a la que tiene de radio la unidad.
tga=y/x

En esta circunferencia: sena=y/r=vy cosa=x/r=x

cotga=x/y secao=1/cosa  coseca = 1/sen o

VALORES ESPECIALES DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

e Sene Cos e Tan e Csce Sec o Cote
0 0 1 0 - 1 -
/6 1/2 V3/2 V373 2 2V3/3 V3
w4 V212 V212 1 V2 \2 1
3 V3172 A \3 2V3/3 2 3173
w2 1 0 - 1 - 0
EJERCICIOS.

Remitirse al libro de Matemaéticas Previas al Célculo de Rafael Alvarez y otros. P4agina
382 (1al4, 11 al 28). Pagina 402 (1, 3, 6)

GRAFICA DE LA FUNCION SENO

La grafica de una funcién nos ayuda a obtener una mejor comprension de su
comportamiento. La funcién seno tiene un dominio comprendido sobre todo el campo
de los reales, haciéndolo en forma periddica (se repite cada 21). De lo anterior se
deduce que el punto Terminal p(x,y) determinado por un numero real t, es el mismo
que el determinado por el numero t + 2m. Es decir sen (t+2m) =sento

también: Sen (t + 2nTT) = sen t, para cualquier n entero. 0<¢<27x.

Es facil observar que la funcion se mueve entre los valores -1 y 1, con una
caracteristica muy especial, y es que mientras t se mueve entre 0 y 11/2, sen t lo hace
entre 0 y 1, pero cuando t aumenta de 11/2 a T, el valor de sent disminuye de 1 a 0.
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Ejercicio: consulta las graficas de las otras funciones trigonométricas y practica con

1 1
y:EsenH y=2+send y:senEx
ellas. Traza también las funciones:
y = senf y =-2send y= sen(x —%j

Trigonometria de los triangulos rectangulos

Se llama linea de vision a la recta imaginaria que une el ojo de un observador con el
lugar observado. Llamamos angulo de elevacién al que forman la horizontal del
observador y el lugar observado cuando éste esta situado arriba del observador.
Cuando el observador esta mas alto lo llamaremos angulo de depresion.

_H.OI%iZDI:lIal _
71 [ )
N, -
00 ) %
A 6‘:’\:‘/ - %gx R
. .u,\e - (2]
htg
8= orizontal —
- I—I.o_rlzont_:.a_l !: o o)

Id

Angulo de elevaciéon gulo de depresién



Razones trigonométricas de un angulo agudo

Tangente de un angulo

Marta, que vive en primera linea de playa, observa un hidropedal averiado bajo un
angulo de depresiéon de 10°. Ella estima que la altura de su apartamento es de 20 m y

que la distancia del portal a las olas es de 50 m.

Como desea conocer lo que deben nadar sus ocupantes hasta alcanzar la costa, con
la ayuda de un transportador de angulos dibuja un triangulo semejante v,
posteriormente, mide sus catetos. Por ser proporcionales con el triangulo real, Marta

consigue averiguar lo que debian nadar sus ocupantes para alcanzar la playa.
Realiza en tu cuaderno la proeza de Marta.
Definicion

Consideremos un angulo agudo cualquiera y tracemos una perpendicular por su
semirrecta base obteniendo el triangulo ABC, llamaremos tangente de A a la razon
BC/AC. El Teorema de Thales garantiza que el lugar por el que trazamos la

perpendicular es indiferente para el calculo de la tangente:

(Cateto opuesto

Cateto contiguo




_ cateto opuesto oS o = cateto adyacente cateto opuesto

seno tan o =
hipotenusa hipotenusa cateto adyacente
B¢ /
B /
¢4
A
CD CS 19
BC FC B'C”
= —— = —— = ——

En general, sobre un triangulo rectangulo, diremos que la tangente del angulo es la

razén cateto opuesto/cateto adyacente.

De igual manera diremos que el coseno del angulo es la razén cateto
adyacente/hipotenusa y que el seno de éste es cateto opuesto/hipotenusa.

También se utilizan las inversas de la tangente, el coseno y el seno, que se llaman

respectivamente cotangente, secante y cosecante:

c.o h. h.
cota=— seca=— csca=—-
c.a c.0 c.a

A la tangente, coseno, seno y a sus inversas se las llama razones trigonométricas del

angulo "

Estima, sirviéndote de un transportador de angulos y midiendo segmentos en los

correspondientes dibujos, las razones trigonométricas de los angulos de 40° y 60°.



Obtencion de las razones trigonométricas mediante la calculadora

Anteriormente hemos estimado las razones de los angulos mediante la medida de
segmentos. La imprecision de la medida provoca que se obtengan valores con poca
exactitud. Existen técnicas matematicas que permiten conocer con suficiente finura el
valor de la tangente, el coseno y el seno de un angulo, pero no se estudian en este
curso. No obstante, puedes hacer uso de tu calculadora para obtener una buena
estimacion utilizando la teclas TAN, COS y SIN.

Pasos para hallar el valor de la tangente del angulo de 40°:
40 TAN = 0.8390996.

En otros modelos de calculadora se pone TAN en primer lugar y después se introduce
40.

También es posible, conocida la tangente del angulo, averiguar el angulo del que se
trata. Supongamos que la tangente de un angulo vale 2.75:

2.75 TAN' = 70.016893, se trata de un angulo 70° aproximadamente. En otras

calculadoras se introduce 2.75 después de TAN™,

Si Marta hubiera estudiado la tangente y dispuesto de una calculadora, no tendria que
haber recurrido al dibujo para calcular la distancia del hidropedal hasta el portal de su

casa:

tan(80°)=x/20; x=20. tg(80°)=20 (5,6712818) =113'42 m aproximadamente.



Aplicaciones: Estimacion de la distancia Tierra-luna

0"25° T
X
o 025° = —
X
r 1738
X

T w025 00043633

12

398317 Km

Ya conoces que el radio lunar es de 1738 Km. Se puede comprobar que si
observamos la Luna desde la Tierra, contemplamos su disco bajo un angulo de medio

grado.

Si a x, que es la distancia hasta el centro de la Luna, le quitamos los 1738 Km del
radio obtendremos un valor estimado de la separacion entre Tierra y Luna de 396579
Km..

(Sin salir de casa hemos podido tener una idea aproximada de lo lejos que estamos de
la Luna. Se ha podido conocer, mediante el envio de rayos laser, que la distancia

media hasta la superficie lunar es de 384403 km)

Estimacion de la distancia Tierra-SC1

Aristarco (s. lll a. J.), célebre astronomo de Alejandria, intent6 calcular cuantas veces

era mayor la distancia de la Tierra respecto del Sol que de la Luna. Cuando



observamos la Luna en cuarto creciente las lineas Tierra-Luna y Luna-Sol forman un
angulo de 90°. Aristarco midié el angulo que formaba la tierra con la Luna y el Sol

estimando su valor en 87°.

De esta forma:

_aT-n _ _@T-D
os8” =15 T 9= Gosazzse

=191 (T-L)

Aristarco obtuvo que la distancia de la Tierra hasta el Sol era unas veinte veces mayor
que hasta la Luna. Si sustituimos el valor (T-L) comentado anteriormente, obtenemos
una distancia solar de 7344920 Km.

Volviendo con nuestro astrébnomo, faltaba comentar que cometié un pequeno error al
medir el angulo cuyo valor real se aproxima bastante a 89° 50'. Esta pequefia
diferencia en la medida del angulo se tradujo en una gran diferencia respecto de la

verdadera separacion Tierra-Sol

Con mayor precision se ha podido establecer que el Sol dista unos 150 millones de
Km. Como recordaras, a este valor se le llama unidad astronémica (UA).

Mediciones

Se desea construir un puente sobre un rio, que mide 10 m de ancho, de manera que
quede a una altura de 2 m sobre el agua y que las rampas de acceso tengan una
inclinacion de 20E. ;Cual debe ser la longitud de la baranda?, ¢a qué distancia del

cauce se situara el comienzo de la rampa?



2 2 2 :
sen20°=ﬁ; h= = 584 cmx tg 20P=—; =tg = 5'49:

=% [ e e

x Y,

la baranda es de unos 21
m y 70 cm. La escalera

comienza a unos cinco metros y medio del cauce.
Calculo de alturas

Se desea calcular la altura de la torre, para ello se miden los angulos de elevacion
desde los puntos Ay B. Con los

datos de la figura tenemos que:

0839 = 40P = 10+

1'962,‘@63%%

35° /)63
S

Q0
'

A

Si despejamos h en las dos igualdades e igualamos tenemos:

(10+x)-0'839=1'96-x; 8'39+0'839-x=1'96-x; 8'39=1"121-x; x=7'484 m,

aproximadamente.

h=7'484-1'96=14'668. La torre mide unos 14 metros y medio de alto.

e Halla la altura del puente, sabiendo que tiene 17 m de largo.



PROPIEDADES

Consideremos el triangulo rectangulo de la figura:

o 90°r

En todo tridangulo rectangulo la hipotenusa es mayor que los catetos, si consideramos

la definicion del seno y el coseno es evidente que:
0 <cos"<1 y0<sen"<1, para cualquier angulo agudo ".

Propiedad fundamental:

(senad) +(cos )’ = 5+ =—5—-=1
e ¢

Es frecuente en trigonometria que aparezcan los términos (sen ")’y (cos ")?, para

abreviar su escritura suelen notarse como sen®"

y cos?"..
De esta manera el teorema fundamental aparece como

2 2
sen” w+ cos” w=1



a e
SEN = — = Cos 4
C

Actividad resuelta

De un angulo agudo " sabemos que su seno vale 0'8. Hallar el coseno y la

2 4 —
tangente: ¥ @+ cos” =1 gystituyendo:

08% +cos? @=1. cos® @=1-064 =036 i cos = Af0136 = 0'6
: . Tomando raices,

Aunque es conveniente que conozcas muy bien el procedimiento anterior, también es

posible resolver el problema con la ayuda de la calculadora:

0'8 sin”'= 53.130120, nos devuelve el valor aproximado del angulo cuyo seno vale 0'8.

Ejercicios: Libro de Precalculo de James Stewart paginas 422 ejercicios 6.2 (del 1 al
30), (33, 37, 38,39, 40)

LEY DE SENOS, COSENOS

Las funciones trigonométricas también pueden ser utilizadas para resolver triangulos
oblicuangulos, esto es triangulos que no tengan ningun angulo recto. Para ello es

necesario conocer la ley de senos y cosenos.

La clave para resolver el problema de determinar las tres medidas faltantes en un

triangulo estd en usar apropiadamente las siguientes formulas trigonométricas.

La ley de senos

En palabras, dice que los lados son proporcionales a los senos de los angulos



opuestos. La formula es:

senA senB senC

a b c

La ley de cosenos

Es una extension del Teorema de Pitagoras a triangulos no rectangulos. Puede verse

en tres formas distintas pero equivalentes:

a’>=b* +c¢* =2bccosA  b*=a’+c* —2accosB ¢ =a’+b* =2abcos C

En ninguna de las formulas esta despejado un angulo. Si se quiere encontrar el valor
de un angulo debera despejarse de la férmula apropiada (dependiendo de los datos

que se conocen) y aplicar seno inverso o coseno inverso.

Ejercicios:

1.Resolver un triangulo tal que a=4.5 cm., B=30°y C= 78°.
2.Resolver un triangulo sabiendo que a=4.5 cm. B=35° y b=10 cm.
3. Resolver el triangulo con a=2.3 m., b=160 cm.y c=4 m.

4. Resolver el triangulo a=3 m., b=5 m. y C= 80°.

5. Las diagonales de un paralelogramo miden 5y 6 cm., respectivamente y se cortan

bajo un angulo de 50°. Hallar el perimetro del paralelogramo.

6. Desde un punto se observan unos chopos con un angulo de 36°, si avanzamos
hacia ellos en linea recta y los volvemos a observar el angulo es de 50°. ;Qué altura

tienen los chopos?.



7. Tres puntos A, B y C estan unidos por carreteras rectas y llanas. La distancia AB es
de 6 Km., la BC es 9 Km. y el angulo que forman AB y BC es de 120°. ; Cuanto distan
AyC?.

8. Un carpintero debe hacer una mesa triangular de tal forma que un lado mida 2m.,

otro 1.5 m. y el angulo opuesto al primer lado debe ser 40°. ;Lo conseguira?.

9. Dos personas caminan por un sendero, pero en un punto se bifurca formando un
angulo de 38° y cada uno va por su lado, uno camina a 3 km. por hora y el otro a 3.5

km. por hora, ¢a qué distancia se encuentran al cabo de media hora?.

10. Desde los puntos A y B de una misma orilla de un rio y separados entre si 12 m.,
se observan el pie P y la copa C de un pino, situado en la orilla opuesta. Calcular la
altura del pino, sabiendo que los angulos miden PAB=42°, PBA=37° y PAC=50°

Recuerde que en los libros de matematicas previas al calculo de Rafael Alvarez y
otros, Precalculo de James Stewart y otros, usted encuentra ejercicios para la

aplicacion de la ley del seno y coseno.



ECUACIONES TRIGONOMETRICAS

Una ecuacion trigonométrica es aquella ecuacion en la que aparecen una o0 mas
funciones trigonométricas. En las ecuaciones trigonométricas la incognita es el angulo
comun de las funciones trigonométricas. No puede especificarse un método general
que permita resolver cualquier ecuacién trigonométrica; sin embargo, un procedimiento
efectivo para solucionar un gran numero de éstas consiste en transformar, usando
principalmente las identidades trigonométricas, todas las funciones que aparecen alli
en una sola funcion (es recomendable pasarlas todas a senos o cosenos). Una vez
expresada la ecuacion en términos de una sola funcién trigonométrica, se aplican los
pasos usuales en la solucién de ecuaciones algebraicas para despejar la funcion; por
ultimo, se resuelve la parte trigonomeétrica, es decir, conociendo el valor de la funcion

trigonométrica de un angulo hay que pasar a determinar cual es ese angulo.

Nota: en las soluciones pueden aparecer valores extrafios (debido a la manipulacion
de las ecuaciones al tratar de reducirlas), por ejemplo: nos puede resultar un cosx = 2,
el que debemos descartar, obviamente, pues el codominio del coseno se limita a [-1,
1]. También, debemos verificar todas las respuestas obtenidas y aceptar sélo aquellas

que satisfacen la ecuacion original.

Como las funciones trigopnométricas repiten su valor y signo en dos de los cuadrantes,
hay que tener presente que siempre habra por lo menos dos angulos distintos en la
solucion de una ecuacion trigonométrica de la forma trix = a (donde tri: es una de las
seis funciones trigonométricas y a: numero cualquiera en el codominio de la funcion).
Ademas, debido a que cuando el lado terminal de un angulo realiza un giro completo
se genera otro angulo equivalente, es necesario afiadir a las soluciones obtenidas un

multiplo de 360°, esto es, k360°, y k es un entero.

Ejemplo ilustrativo. Encontrar los valores para x que satisfacen la ecuacién:



4sen? xtan x—4sen® x-3tanx+3=10,

= (4sen’xtanx-4dsen’x)-(B3tanx-3) =0 {asociando convenientemente},
=  dsen xtanx—1) - 3(tan x—1) =0 {factorizando},
= (tanx-1(4sen’x-3)=0 {factorizando},;

tanx—-1=0 Sbien 4sen’ x-3=0<tanx=1 6 bien senx=t§;

x=45°, 6x=225% ébien x=60°, 6 x=120°
45° +k360°
60° + k360°

120° + k360°

Solucién: x = ¢
225° + k

240° + k360°

300° + 360° .
b Ej

Ejemplo. Encontrar los valores para x que satisfacen la
ecuacion:

cscx+tcotx= «J@

= 1 008% o B (identidadesy,
Ssenx SEn X

IXE0EX LB treiaciendol,

=
Sen x
+ 2
= m =3 {elevando al cuadrado ambos miembros de la ecuacidn},
sen” x
= 1+2cosx+cos’ x=3zen’x,
= 1+2cosx+cos® x=3(1-cos’x) {identidad},
= 1+2cosx+cos® x=3-3cos’x {destruyendo paréntesis},
=  4cos? x+2cosx-2=0 & 4cos’ x+2cosx-2=0
{transponiendo, reduciendo y simplificando},
= (2cosx—1(cosx+1) =0 {factorizando};

2cosx—1=0 4 bien cosx+1=0<=:>cosx=% dbien cosx=-1

x=60° éx=300° ébien x=180°
Al hacer las sustituciones en la ecuacién original sélo la satisface x = 60°

Solucidn: x=|60°+k360°, ke X



Ejemplo.

4cos2x+3cosx =1,

=  4(cos® x —sen® x)+3cosx =1 {coseno del angule duplo},
= dcos’x-4sen’ x+3cosx =1 {efectuando el producto indicado},
=  4cos’ x-4(1-cos® x)+3cosx =1 {1dentidad},
= dcos’x-4+4cos’ x+3cosx =1 {efectuando el producto indicado},
= Bcos’x+3cosx-5=0 {reduciendo},
= (Bcosx—S)(cosx+1) =0 {factorizando},
Bcosx—=5=0 dbien cosx+1=0 cosx =§ Sbien cosx =—1;

x=51°19", 6 x=308°41", ébien x=180°

Al hacer las sustituciones en la ecuacién original todos la satisfacen

Solucidn: x ‘ 302°4 1 '+ i

Ejercicios: En el libro de precalculo James Stewart pagina 499 ejercicio 7.5 (del 1 al
38) y del libro Matematicas previas al calculo de Rafael Alvarez J. 'y otros pagina 409

(1 al 25 los impares).

FORMULAS IMPORTANTES NECESARIAS EN ALGUNAS IDENTIDADES Y
ECUACIONES TRIGONOMETRICAS

SUMA Y DIFERENCIA DE ANGULOS

sen { @+ &) =sen artos &+ cos wsen & sen{ @— &) = sen actos & cos asen &
cos{ @+ &) =cos atos £~ sen asen & cos{ @— &)= cos acos £+ sen asen &
tg at+tg & tg v+tg &
tgliaf+,o’j=—g g - tgliaf—,oj=—g g -
1-tg atg & 1+tg atg &

ANGULO DOBLE

sen(2¢4) = 2sen feos & cos(24) = cos® #-sen® & tg(Zﬁj,] _ : 2';8;3;
~tg? &




cos(24)=1-2sen* &
cos{26) = 2cos? #-1

SEMI-ANGULO

5 1-cos & 1+cos & § 1-cos &
sen|—|=2% ,— Cos = “ tg| — =i,f—
2 2 2 1+cos &

1+

2. Escogencia de un motivo. Para el planteamiento de esta situacion problema, en

particular, se tiene el siguiente motivo que se ajusta tanto a las condiciones sociales

como individuales de los estudiantes.

La Hacienda Bonanza

Esta ubicada al N19.3°E de la ciudad de Medellin, para llegar hasta este sitio es
necesario realizar un recorrido en carro de seis (6) horas, en sentido norte a una
velocidad promedio de 50 kilometros y luego con una velocidad de 70 kildometros
durante una hora y media en sentido este. Bonanza es una de las maravillas que
existen en este sector. Tiene 1.800 hectareas de extension y disfruta de todas las
comodidades angelicales que puede tener una finca tradicional con remodelaciones

tecnolégicas de punta

A continuacioén se hara una descripcion de todas sus comodidades:

Sus LINDEROS muy bien delimitados, parten de una majestuosa portada, con dos
palmas a cada lado que permiten identificar la imagen de la hacienda. A una altura de
seis (6) metros entre las palmas aparece el letrero BONANZA, imponente, majestuoso,
unico en su territorio. Cada letra ocupa un lugar especifico entre las palmas a lado y
lado de la portada. Son doce (12) metros de ancho el espacio que ocupan estas
letras, teniendo en cuenta que la primera es con espacio doble en su construccion.
Todo el lindero de la hacienda permite desde el aire visualizar una figura geométrica

de tipo hexagonal regular. Este lindero esta cercado en todo su perimetro con



alambre de puas (cuatro hiladas), con soportes (estacones) cada tres (3) metros, la

estructura de la entrada no presenta este cerco.

Dentro de sus construcciones aparecen tres casas: La principal posee catorce (14)
habitaciones en dos niveles, diez (10) en la parte superior y  cuatro (4) en la parte
inferior, todas con sus respectivos bafios, hay escaleras para subir a las habitaciones
superiores, por dentro y por fuera de la casa. Las escaleras de por afuera tienen un
angulo de elevacion de treinta (30) grados, las internas tienen un angulo de depresion
de 21m/9, la altura entre el primero y el segundo piso es de dos metros con ochenta
centimetros (2.80 mts). El area construida en el segundo piso para las habitaciones es
de doscientos metros cuadrados (200 m? ). El area comin en el primer piso
conformada por la sala, el comedor y la cocina forma una funcién sinusoidal de
cuarenta metros de largo por 10 metros de ancho, y teniendo en cuenta que su punto

centro esta en el comedor.

La hacienda es atravesada por una quebrada que tiene su nacimiento un kilbmetro mas
arriba de ésta, cuando se hace el ascenso hasta el nacimiento de la quebrada, la
persona que se para a mirar hacia la finca desde este punto forma un angulo de
depresion de 28°, y se dice que este nacimiento tiene una altura en relacion con la
hacienda de ciento cincuenta (150) metros; la quebrada es ramificada (en dos cauces)
el normal y otro desviado en su recorrido doscientos (200) metros, para caer a un lago
dentro de la finca, lago de forma semiesférica con un perimetro de tres kilbmetros en su
superficie; los angulos centrales de 45° en el lago permiten trazar unas zonas de
exclusividad para algunos deportes: natacion ocupa toda el area comprendida en una de
estos sectores circulares, esqui nautico ocupa dos sectores circulares, bicicletas
marinas tres sectores y el resto esta destinado para la pesca. El lago posee un desagiie
(cuando se reboza) con una capacidad de salida de un metro cubico por minuto, por un
tubo de ochenta metros de largo, un radio de 90 cms y un angulo de depresion de 30°,
tomado desde el punto centro del lago, alli se une nuevamente a su cauce normal,

como se aprecia en la figura:



200m

lago

90m

Los visitantes pueden utilizar en los lagos de pesca, pequefias embarcaciones que
se visualizan desde el segundo piso de los balcones de las habitaciones en la casa
principal y algunos se atreven a decir “la distancia entre las habitaciones del
segundo piso y el muelle de estas lanchas es de 300 metros y que el angulo de

depresion es de 20"

Para todos estos deportes y para la administracion de la hacienda existe un talento
humano, capacitado cada uno en sus areas, pues de todos es conocido que la
hacienda recibe a muchos turistas. Los vaqueros de la finca que utilizan sus dias en
la labor del ganado son muy aficionados a la astronomia, viven en sus noches
buscando fantasias con las estrellas y haciendo constantes mediciones; han llegado
a tal punto que ellos mismos hicieron el trazado del terreno para el potrero, llegando

a presentar el dibujo que se aprecia a continuacion:

AN

10 m

AN

30° - 40m

18 m

82 m



En la finca hay un sembrado de arboles frutales con unas caracteristicas muy
especiales: Un circulo de ocho (8) metros cuadrados, que sirve de punto centro como
inicio en los ejes de coordenadas, desde donde se extiende el sembrado de estos
frutos; los arboles con frutos de mangos hacen las veces de ordenadas y los naranjos
de abscisas, la distancia entre cada arbol siempre es de diez (10) metros, cualquiera
sea su variedad, de cada uno de éstos hay 200 arboles. Desde el mismo punto centro
se inicia un segmento de recta en arboles con frutos de limones en sentido N30°0,
hasta recorrer un mil quinientos (1.500) metros. Luego aparece otro segmento de recta
15° de mas que la recta anterior, pero manteniendo la misma direccién y partiendo del
mismo centro con una siembra de arboles con frutos de aguacates, en la misma
cantidad a la anterior. Formando un angulo positivo de 150°, aparece un nuevo
segmento de recta de 90 arboles papayos, este ciclo se repite hasta completar los 21
radianes. La siembra antes referida tiene un cerco en vareta ocho (8) metros después
del ultimo arbol de cada segmento de recta, con tres hiladas y un estacon cada tres
metros. Las cosechas de los arboles frutales se hace a través de bandas
transportadoras que hacen un recorrido desde el campo de recoleccion hasta el punto
de almacenamiento, es simpatico observar como estas bandas forman dos angulos
complementarios, teniendo en cuenta un punto intermedio que sirve de estacion para

empacar las unidades recolectadas en cajas por docenas.

Desde la portada que sirve de entrada principal a la hacienda se extiende una
carretera por toda ésta, que da pie a una nueva salida, es una recta que inicia un
recorrido N12°E durante 5 minutos a un promedio de velocidad de 30 kms por hora,
luego se debe girar en sentido S15°E, hasta salir de nuevo a la carretera principal la
cual hace el lindero de la hacienda por unos de sus costados. En este recorrido
interno se debe pasar dos pequefios puentes, el primero de ellos tiene una
estructura como aparece en la figura (la columna que lo soporta es de 15 mts.).




El otro puente presenta una parte plana equivalente a 2h y una altura de

2 mts, con caracteristicas como se aprecia en la figura que se

presenta a continuacion:

—

¢

3. Estados de complejidad

4. Proponer una estrategia

5. Ejercitacion

6. Ampliacion de los conceptos dados

Todas estas actividades para el planteamiento de una situacidon problema se hacen
teniendo en cuenta los interrogantes que surgen a partir del motivo. Los interrogantes
permiten medir la capacidad de comprensién y entendimiento con base en los temas
tratados, recordando ademas, que el desarrollo de las competencias para abordar este

tema de la trigopnometria no son mas que aplicaciones a la vida diaria.

1. Teniendo como centro la ciudad de Medellin, dibuja un plano cartesiano y ubica la
Hacienda.
Cual es la distancia en linea recta desde la ciudad de Medellin hasta la Hacienda.
De cuantos grados son los angulos interiores que se forman, en el triangulo que
utilizo, para encontrar la respuesta en la pregunta anterior.

4. Cual es la altura de la Hacienda en relaciéon con el eje x, teniendo en cuenta el
plano cartesiano.

5. Cuantos estacones tiene la hacienda para sostener el alambre utilizado en el

lindero.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

Qué cantidad de alambre se necesitd para cubrir todo el lidero de la hacienda.
Realice un bosquejo de la vista de la Hacienda desde el aire.

¢ Cual de las dos escaleras que posee la hacienda para llegar a las habitaciones
del segundo piso son mas inclinadas?

¢, Qué espacio horizontal ocupa cada escalera?

¢,Cuanto mide cada escalera?

Consulte la figura formada por la sala, comedor y cocina, dibujala y encuentra el
valor de su area (en este punto necesitaras la ayuda del profesor de Calculo.

¢ Es cierto que la altura de la finca en relacion con el nacimiento de agua es de 150
metros? (en caso tal de ser falso indique la medida correcta).

¢, Qué area ocupa cada deporte en el lago de propiedad de la finca?

¢, Qué volumen de agua tiene el lago cuando esta lleno?

¢ Es posible realizar la figura y verificar las medidas de la visualizacion de las
embarcaciones desde el segundo piso de la hacienda?

Indique el area, el perimetro y el valor de los angulos interiores ocupados por el
potrero.

Realice un bosquejo de la zona ocupada por los arboles frutales.

¢ Cuantos arboles de cada fruto hay sembrados?

¢, Qué espacio ocupa cada variedad de frutos?

¢ Cual es la cantidad de estacones y vareta utilizada en el perimetro para proteger
estos arboles?

Realice un bosquejo de la carretera de la finca.

¢ Cuanto mediria la carretera si se trazara en linea recta desde la entrada hasta la
salida?

¢ Cuantos metros se recorre al pasar los dos puentes?

7. Implementacion de una estrategia para evaluar las competencias

La situacion problema facilita todas las herramientas necesarias y suficientes para dar

solucidon a las preguntas propuestas. Estas preguntas no son seleccionadas de

cuestionarios clasicos, ellas son disefiadas con base en los indicadores de logros, que

facilitan un diagnostico muy acertado hacia competencias establecidas en cada tema.

El siguiente es un ejemplo mas concreto sobre una prueba y su correspondiente

formato de evaluacion por competencias:



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA
APLICACIONES DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

NOMBRE MAYO 2007

1. Complete el siguiente cuadro, segun los graficos:

A AYER
\

AN

Angulos | Radianes | grados Sen Cos Tan cot sec \y ©sc

=]

a

B

Siel sen § = -, hallar el valor numérico de la siguiente expresion:

3 2
cos* 8 2 |sgz? 6-1 )
j— — (?.‘?f?'l'((i'

f
tan é \ cct 8+1

Dos personas parten de una finca por senderos diferentes formando un dngulo de 4092, una de
ellas camina a 4 kms/h y la otra a 4.5 kms/h. ¢ A qué distancia se encuentran separadas entre

si, al cabo de hora y medial@ Realice un grafico aproximado.

A continuacion, se presenta el formato de evaluacion por competencias, con sus

respectivos indicadores de logros, asignado a la prueba anterior.



UIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA
Evaluacién por competencias. Tema: Aplicacidon de razones trigonométricas. Prueba corta 8.

Nombre:

PUNTOS COMPETENCIA EVALUADA APLICA

Tot.|Parc. | NO
INTERPRETACION DE MODELOS: Dado un modelo de ! '
angulos en el circulo trigonométrico es capaz de
PRIMERO identificar los elementos que lo relacionan con su
grafica.

DEMOSTRATIVA: Aplicar procesos légicos para obtener
respuestas.

CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados por medio de calculadora.

INTERPRETATIVA DE MODELOS: Dado un modelo
matematico de funciones trigonométricas de angulos es
capaz de identificar los elementos que lo relacionan y
construir su grafico.

DEMOSTRATIVA: Aplica procesos ldgicos para obtener
respuestas.

VERIFICATIVA: Identificados y aplicados los algoritmos,
es capaz de verificar procesos por intermedio de su
calculadora

SEGUNDO

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS: Interpreta del
lenguaje natural al lenguaje matematico llevando a un
TERCERO modelo l6gico, para la operacion de algoritmos

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS: Del lenguaje
natural al matematico facilita la construccién del modelo
grafico.

COMPETENCIA CREATIVA: Aplica adecuadamente un
algoritmo para resolver un problema.

Este cuadro permite una apreciacion cualitativa y cuantitativa, si se quiere, de los
logros adquiridos por los estudiantes hasta el momento con lo facilitado parcialmente,
puesto que ya para un examen completo sobre la consolidacién de la trigopnometria se
considera asi:




UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
APLICACION DE LA TRIGONOMETRIA
NOMBRE

DOCUMENTO PROGRAMA

1. PROBLEMA: Un helicoptero esta volando a 500 metros de una base militar que
esta separada 300 metros del helipuerto, un soldado ubicado en la base mira
hacia el helicéptero formando un angulo de elevacion de 75°.

a) Construya un dibujo que represente el enunciado del problema

b) ¢Cual es la altura del helicéptero al piso en ese preciso momento?
c) Hallar la distancia del helicoptero al helipuerto.

d) ¢Cuanto vale el angulo de depresion del helicoptero al helipuerto?

2. Halle los valores de e para el intervalo dado que satisface la ecuacion:
3sen6 +cos26 =2 0<@8<27
3. Si —m = x =, dadas las funciones v=senZx

Vv =2senzx

a) Determine el rango para cada funcion

b) ¢Son iguales las dos funciones? ¢ Por qué?

c) Justifique con una tabla de valores, ¢ para qué valores de x se
obtienen los puntos maximos en cada funcion?

4. Relacione las gréficas y las funciones dadas, justifique cada relacion
utilizando una tabla de valores:

3

5. a) f{x) = cos3a b) Flx) - co.c% c) flx) =cosx
d) flx) = sen3x e) | = 3cosx f) flx) = cosx
1y 4
3| 3
2 2




-




El formato de evaluacién por competencias para la evaluacion anterior es:

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Asunto: Formato de la evaluacién Aplicada a Trigonometria.

Nombre

LOGROS

Punto Competencia evaluada No

Total | Parcial .
aplica

Pragmatica y Comunicativa: Es capaz de recurrir
a diferentes lenguajes de representacion en la
interpretacion 'y solucion de problemas
conservando en ellos la estructura légica y
matematica del problema.

Primero Creativa: Aplica adecuadamente un algoritmo
para resolver un problema.

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados segun su modelo
grafico.

Demostrativa:  Aplica procesos ldgicos para
obtener respuestas

Segundo Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Interpretativa de Modelos Matematicos:
Recurre a dibujos (relaciones icdnicas) para
representar relaciones y operaciones.

Tercero - — -
Argumentativa: Justifica o explica las razones

por las cuales reconoce, usa o crea relaciones y
operaciones.

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Interpretaciéon de Modelos: Dado un modelo es
Cuarto capaz de identificar los elementos que lo
relacionan con su gréafico.

Argumentativa: Justifica o explica los procesos
l6gicos o las razones por qué usa estrategia en
determinadas situaciones.

Se aprecia que el formato de evaluacion para la prueba anterior esta sujeto
directamente a las preguntas que se elaboraron para diagnosticar la consecuciéon de
los logros establecidos y asi poder ratificar el desarrollo de las competencias que debe

cumplir el estudiante.







4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y TRATAMIENTO ESTADISTICO

En este capitulo se hace un andlisis comparativo de manera descriptiva y grafica de
los resultados, obtenidos en las diferentes etapas de la evaluacion: evaluacion
diagndstico, evaluacién en proceso y evaluacion final, esta informacion se presenta en
forma de histogramas y tablas, pues permite hacer comparativos de las evaluaciones
y resaltar las diferencias y semejanzas que se presentan al evaluar la competencia
interpretativa, comunicativa, creativa, pragmatica, argumentativa y contrastativa;
categorizadas por el equipo investigador, por medio de los indicadores de logros
propuestos por el profesor Orlando Mesa Betancur y consignados en el marco tedrico;
ademas se analizan las diferencias horizontales de logro( aplica vs no aplica) y las
diferencias verticales( cualificacion del logro de la competencia, entre el estado final y
el diagndstico). Para la evaluacion cualitativa de estas competencias se tienen en

cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

1. Las concepciones de los alumnos sobre los conceptos, y las variantes que se

presentan.

2. El interés por ampliar contenidos y conocimientos discutidos en el aula

3. El poder reflexionar criticamente sobre lo que se le enseia, lee o escribe.
4. La participacion del individuo en tareas grupales.

5. La movilizacion de las competencias y destrezas.

Con lo anterior se logra informar aspectos positivos que muestra el estudiante, por
ejemplo: la anticipacion a dar respuestas, la verificacion de las respuestas, el
planteamiento de otros interrogantes, todo esto en sectores del conocimiento y las

tematicas tratadas.

4.1 Analisis de los resultados obtenidos

En esta primera parte se analizan, en forma general, las respuestas brindadas por los
estudiantes en los diferentes momentos de las evaluaciones, con sus respectivos

procesos y argumentaciones.



4.2  Evaluacion diagnéstico

La evaluacion diagnostico 1 (ANEXO 3) contiene 12 preguntas, que evaluan las seis
competencias, es importante resaltar que todas debian ser justificadas o
argumentadas usando un lenguaje natural o el lenguaje matematico. Lo que implicaba
la existencia de la competencia argumentativa y comunicativa en cada una de las
preguntas, sin embargo, se considera la pregunta 11 como indicador de logro de esta
competencia, pues permite que el estudiante utilice no solo su heuristica, sino que

ademas pueda argumentar desde su lenguaje la solucién que dio al problema.

De manera similar se distribuyen las preguntas restantes, ubicandolas en la(s)
competencia(s), donde de acuerdo con el equipo investigador, permitia segun la
respuesta dada y el proceso empleado, identificar si la competencia es aplicada por el
estudiante, en el siguiente grafico se ve, cual fue la clasificacidén de las preguntas para

la evaluacién diagnostico.

COMPETENCIA PREGUNTAS
Interpretativa 1,3,6,10y 12
Comunicativa 4y 8
Creativa 57y 11
Pragmatica 2,58y10
Contrastativa 4y9
Argumentativa 11

Los resultados obtenidos son presentados en el siguiente histograma
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Es importante resaltar que la prueba diagndstico evaluo conceptos basicos de
aritmética y aunque ellos argumentaron en su mayoria la pregunta 11 ( indicador para
esta competencia) tienen bastantes dificultades, segun los resultados, para justificar y
argumentar por medio del lenguaje matematico, para la prueba es requisito obligatorio

justificar y argumentar cada respuesta.

4.2.1 Evaluacioén del proceso

La evaluacion de seguimiento se realizé para tres grandes temas, los cuales se
seleccionaron y disefiaron por parte del equipo investigador de acuerdo al
planteamiento de tres situaciones problema; cada una desarrolla diferentes redes
conceptuales, en general los temas desarrollados y evaluados con sus respectivos

contenidos, son:

1. EIl primero comprende y evalua el concepto de relacion y de funcién en forma
general, este contiene los siguientes temas: ecuaciones de primer y segundo grado,
con una, dos y tres variables y problemas con modelos incorporados y no
incorporados, propiedades de las relaciones, funcién uno a uno, sobre, biyectiva,

funcion par e impar, funcion lineal, cuadratica y funcién polindmica.
Este tema es desarrollado por medio de la situacién problema numero 1.
( Ver anexo: 1),

2. El segundo tema permitié aplicar la teoria del primer tema en funciones particulares,

por ejemplo: lineal, cuadratica, cubica y en general la funcién polinémica

La tercera evaluacion de seguimiento, llamado examen parcial, permitié registrar el
porcentaje de aplicacion o no aplicacion, por parte del grupo experimental, de las

competencias sobre los primeros dos temas.

A continuacién se presenta la prueba del examen parcial y el respectivo formato de

evaluacion por competencias.



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
Examen parcial

Nombre: Carne:

1. Dadalafuncidn, y=-x*+2x+3

a) Realice una representacion grafica de esta funcion.

b) Encuentre los interceptos con los ejes.

c) Introduzca cambios en los valores de los coeficientes (a, b 6 c) para
lograr una gréfica diferente e indique el intervalo del rango para
cada funcion.

2. Enlagrafica que se presenta a continuacidn, se requiere:

a) Hallar la pendiente de la recta.

b) Encuentre la ecuacién de la recta
b) Hallar los interceptos con los ejes x e y utilizando la ecuacién.
c) Escriba la ecuacién de una recta paralela a la anterior.

(1.3)

(-1,1) "

A
v

3. Seleccione y justifique la respuesta aplicando la férmula adecuada.
1. ¢éQué tasa de interés compuesto anual triplica el valor de una inversién después
de 12 afiosk

A. 12% B. 6.6% C. 9.6% D. 9.2%
4. Hace 8 afios la edad de Sandra era el triple que la de Isabel, y dentro de 4 aios la edad

de Isabel serad los cinco novenos de la edad de Sandra. ( plantee las ecuaciones y
resuelva utilizando algin método)

5. Trazarlafunciéon f(x)=1-2", indique su dominio y su rango.

6. Dada la ecuacién: e** =—6—5¢* aplique definiciones y propiedades para encontrar el
valor de x.
7. Relacione las gréficas y las funciones dadas, justifique cada relacién:

Q) f@=2+1 b f@=lg,x O f)=lx  d)f(x)=-x+2
3
o) fm=e™ ) f@=x+D> g f()=-lnx  h)y=2
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El siguiente formato contiene los indicadores de logro, de la competencia

respectiva, asignados a cada punto de la evaluacion anterior, con este formato

se pudo registrar como positivos, los procesos o razonamientos correctos de

los estudiantes a la vez que permitieron detectar con facilidad las limitaciones o

dificultades, logrando, de esta manera, evaluar cuantitativamente al estudiante.

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS

Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”

Linea: Educacion Matematica
Departamento de Ciencias Basicas

MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
Asunto: flrmat@ para registrar la evaluacion parcial

Nombre:
Profesor:
Punto Competencia evaluada Total | Parcial No
aplica
Primer e INTERPRETATIVA.: Representa relaciones del lenguaje
punto simbdlico al lenguaje grafico.

e  CREATIVA: Aplica creativamente un algoritmo para
resolver un problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Segundo punto

e Acepta representaciones graficas no icdnicas de las
relaciones e identifica elementos desde su gréfica.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

e Dada una grafica construye su modelo matemético.

Tercer punto

e  CREATIVA: aplica, creativamente, un algoritmo para
resolver un problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Cuarto punto

e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje gréfico.

e Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un
problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos (
valores obtenidos) operados y relacionados.

Quinto punto

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:
e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje gréfico

1. Aplica adecuadamente un algoritmo.

Sexto punto

e Aplica propiedades de un sistema para resolver un
problema

e Manejo adecuado de algoritmos para resolver un




problema

Séptimo punto e Dado un modelo es capaz de identificar los elementos
que lo relacionan con su grafica

e Justifica o explica las procesos légicos o las razones por
gue usa estrategia en determinada situacion.

Segun este formato de evaluacion del examen parcial, para el primer punto de la
evaluacion anterior, se resaltan las competencias interpretativa, creativa y
contrastativa, con el respectivo indicador de logro. Las respuestas, procesos y
razonamientos para las otras preguntas, ofrecidos por los estudiantes, permitieron
registrar la informacion, que de nuevo es presentada en un histograma para facilitar
su interpretacion.

= Aplica

| | | Il m no aplica
OJO%I T 1 T 1T 7T T 1 T T -F | T T T p

Com inter
Comcreat
Compcomu
Comp contrast
Comp Argum
Comp Pragm

4.2.2 Evaluacion final

Evaluod la parte correspondiente a la trigonometria donde se trataron los siguientes
temas: funciones trigonométricas, identidades trigonométricas, ecuaciones
trigonométricas, leyes del seno y del coseno y las graficas de las funciones
trigonométricas, en general, todos los aspectos importantes de esta area de
conocimiento. Los resultados luego de la aplicacion de la prueba (Anexo 3), y su
evaluacion mediante el formato por competencias ha permitido registrar la siguiente

informacion.
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4.3 Analisis comparativo en diferentes momentos de la evaluacion

Las estadisticas que se presentan a continuacién se refieren a los registros
considerados como positivos (Aplica) y los negativos (No aplica) de la presencia de las
seis competencias evaluadas: Interpretativa, comunicativa, creativa, pragmatica,
argumentativa y contrastativa. Los porcentajes obtenidos no son porcentajes de los
estudiantes sino de registro positivos en la prueba. Una ilustracién del procedimiento
utilizado para obtener los resultados en la prueba de diagnostico esta en la tabla

siguiente:
ID APLICAN No aplica TOTAL
P1 30 18 48
P3 15 33 48
P6 23 25 48
P10 25 23 48
P12 28 20 48
TOTAL 121 119 240




Se registran el numero total de estudiantes que presentaron la prueba
(48 estudiantes), los puntos que permitieron evaluar la competencia interpretativa en
esta prueba fueron: P1,P3,P6,P10 y P12 ( Anexo 3: prueba diagndstico), y la cantidad
de estudiantes que aplicaron esa competencia ( 30 para el punto 1) a manera de
ejemplo, si los 48 estudiantes hubiesen aplicado la competencia interpretativa, en cada
uno de los 5 problemas, se tendria un total de 240 registros positivos, para un 100%
de logro. Pero como se puede observar el porcentaje de logro real de acuerdo con los
datos de la tabla es de 121/240, lo que representa un 50.4 % de logro en esta

competencia.

Para el anadlisis de esta competencia en la prueba final, se procedié de forma
semejante, asignando a cada punto /os ildicadores que fueron considerados como
determinantes para la competencia (ver anexo formato de evaluacion por
competencias para la prueba final), la tabla siguiente presenta los indicadores 1,1y 3,1

que originaron 55 registros positivos equivalente al 55 % de logro.

prueba Indicadores |Aplicaron No aplicaron
1.1 33 17 50
Final
3,1 22 28 50
TOTAL 55 45 100

Con el mismo algoritmo se realizan los siguientes registros; lo que permitié analizar las
diferencias horizontales de logro ( aplica vs no aplica) y las diferencias verticales

( cualificacion del logro de la competencia, entre el estado final y el diagnéstico), asi:

Aplica no aplica Dif hor Dif vert
Diag 1 50,4 % 49,6% 0,8 4,6
Comp inter
Final 55% 45% 10
Diag 1 36,8% 63,2% -26.,4 239
Comp creat
Final 60,7% 39,3% 21,4




Diag 1 47,8% 52,1% -4,3 32,2
Comp comu

Final 80% 20% 60

Diag 1 50% 50% 0 -13
Comp contrast

Final 37% 63% -26

Diag 1 68,8% 31,3% 37,5 -18,8
Comp Argum

Final 50% 50% 0

Diag 1 43,2% 56,8% -13,6 29,8
Comp Pragm

Final 73% 27% 46

El histograma que contiene la informacion de la tabla anterior, permite visualizar las
diferencias entre los porcentajes de los estudiantes que aplican y no aplican por
competencia en las pruebas diagnédstico y final. Por ejemplo, en la competencia

comunicativa se moviliza de manera significativa: 36.2%.
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Aplica no aplica

Seg 52,2 47,8
Com inter Parcial 44 56
Final 55 45

Seg 35,5 64,5

Com creat Parcial 39,9 60,1

Final 60,7 39,3

Seg 77,2 22,9
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4.4 Analisis de los resultados por competencias

441 Competencia interpretativa

1. En el diagnéstico inicial

Una vez aplicada la evaluacion, los indicadores seleccionados muestran la presencia

de esta competencia en un 50.4 % en la prueba diagndstica 1. Las carencias

encontradas estan relacionadas con la ausencia de significacion para los conceptos

presentados en cada problema propuesto; sin embargo, para la casi totalidad de los

estudiantes, mas del 90%, fue posible subsanar las dificultades iniciales, de esta y las

otras cinco competencias, a través de la aplicacion del modelos de situaciones

problema, el acompanamiento individual y del acompafiamiento didactico durante el

desarrollo del curso.




2. En el desarrollo del curso

Aplica
Diag 1 50,4 Seguimiento 52,2
Eval 2 50,3 Parcial 44
Eval 3 54,1 Final 55
Parcial 44
Final 55

Una vez iniciado el curso con la propuesta didactica centrada en un modelo particular
para estructurar y aplicar situaciones problema, la competencia interpretativa contintia
presentando los obstaculos inherentes al aprendizaje significativo de nuevos
conceptos. Es asi como, durante las evaluaciones de seguimiento, la competencia
interpretativa se mantiene cercana a las condiciones iniciales (con una ligera mejoria
porcentual) y aun en la evaluacién parcial presenta una disminucion frente a la
situacion inicial, cualificandose en un 10% en la evaluacion final. Esto se explica por
los mas altos niveles de complejidad presentes en los nuevos conceptos tratados;
pero, al igual que con el diagndstico inicial, la estrategia para el acompanamiento
individual y grupal permitid la superacion progresiva y diferencial de los obstaculos y
falencias encontradas para todas las pruebas anteriores a la prueba final.
Posteriormente se explicara la manera como fueron utilizados los resultados obtenidos
para certificar o no a los estudiantes en el curso, en cuanto al logro de las

competencias.

4.4.2 Competencia creativa

1. En el diagnéstico inicial

Cuando el estudiante selecciona, por él mismo, un procedimiento o algoritmo para
resolver un problema se asignd un registro positivo para la presencia de la
competencia creativa. En el diagnostico 1, el porcentaje de registros positivos fue
36,8%. Esta es una de las competencias cuya cualificacion se esperaba lograr

mediante el cambio didactico basado en el modelo de situaciones problema. La



capacidad decisiva sobre como resolver un problema informa sobre un aprendizaje no

mecanico por parte de los estudiantes.

2. En el desarrollo del curso

La secuencia de porcentajes muestra tanto las dificultades como la eficiente
superacion en la prueba final para movilizar esta competencia. Las situaciones
propuestas para el trabajo individual de los estudiantes, por fuera del aula y la
socializacion que estos hacian de sus trabajos frente al grupo, realimentaban la toma
de conciencia sobre las condiciones y posibilidades de los problemas. De alguna
manera, la prueba final da cuenta de los logros alcanzados, después de mucho

ensayo y error en la busqueda de respuestas para las situaciones consideradas.

valores en porcentajes
Creativa
Aplica no aplica |[No present
36,8 63,2 16,7 Seguimiento 35,5
39,9 60,1 19,1 Parcial 39,9
31,2 68,8 21,7 Final 60,7
39,9 60,1 25,5
60,7 39,3 12

4.4.3 Competencia comunicativa

1. En el diagnéstico inicial

Esta competencia fue considerada en la relacion, fundamentalmente semantica, entre

los lenguajes naturales y los lenguajes especificos de los conceptos matematicos. El



porcentaje de registros positivos en el diagnostico inicial fue de 47,8%. Esta

competencia posee dificultades adicionales para su interpretacion; es posible que algo

que comprendemos no lo podamos comunicar, parcial o totalmente, debido a la

ausencia de un lenguaje necesario para la comunicacion exterior, pero, por otra parte,

es posible que poseamos un leguaje para la comunicacién exterior sin que

comprendamos lo que decimos (aprendizaje fundamentalmente memoristico de

expresiones sin sentido para nosotros).

Fue muy sorprendente detectar el rapido cambio cualitativo de esta competencia a

través de la practica continua de actividades matematicas discutidas en su significado

y sentido y, su disminucién cuando la dificultad de los problemas la bloqueaba

(evaluacion parcial). Lo ocurrido en el proceso es lo siguiente:

2. En el desarrollo del curso

valores en porcentajes

Comunicativa

Seguimiento 77,2

Parcial 44,3

Final 80

Aplica |No aplica |No present.
Diag 1 47.8 52,1 16,7
Eval 2 89,4 10,6 19,1
Eval 3 64,9 35,1 21,7
Parcial 443 55,7 27,4

Es importante comparar estos resultados con los obtenidos en la competencia

argumentativa que, ademas de comunicar exige la validacion, con cualquier

argumento, de lo que se comunica.:



4.4.4 Los mapas conceptuales y la competencia comunicativa

En las diferentes etapas de la evaluacion se aplicd la técnica de los mapas
conceptuales, primero como mapa cognitivo”, donde el estudiante evidencia los
conceptos que tiene en su estructura cognitiva y la forma como los relaciona; con esta
actividad el estudiante toma conciencia de sus conocimientos previos antes de la
intervencion que hara el docente, a continuacion se presenta el primer mapa
conceptual disefiado por un estudiante; se le pidi6 que lo disefara con los conceptos:
trigonometria, funciones trigopnométricas y angulo, considerados términos inclusores’ .
Este mapa fue seleccionado, porque es representativo, ya que la mayoria de los

estudiantes presentaron mapas similares.

FUMCIOMES
TRIGOMOMETRICAS

TEMNEMOS

[Medicién de angulos ]

esta formado por

e

que permanesce fijo cor que
| wertice positiva
urna rotacian contraria
a las manecillas de reloj Gira alrededor del
produce purnto fimal P

II en 2| sentido
un I
J comtraric urn

Angulo positivo Angulo positivo

el mismo lado
terminal ¥ lado inicial

Como puede verse el estudiante presenta y relaciona, tiene varias dificultades, primero
so6lo el concepto de funcion trigonométrica, el de angulo y algunas de sus propiedades,

y no considera importante o, tal vez no tiene claridad en definir, por ejemplo, las

'3 Mapa cognitivo: “es el término con el cual designamos la representacién de lo que creemos que es la
organizacion de los conceptos y proposiciones en la estructura cognitiva de un estudiante determinado”
(Novak, 1999: 158).

' Ontoria en su texto: Los mapas conceptuales- una técnica para aprender, define citando a Ausubel el
término inclusor como las ideas o conceptos relevantes que posee el alumno en su estructura cognitiva y
con los que relaciona nuevos elementos.



funciones trigonométricas, sus aplicaciones, las ecuaciones, las identidades,...entre
otros. Por otro lado el alumno propone los conceptos lado inicial y el lado terminal
como elementos que conforman la medicion de angulos y no como elementos que, por
su jerarquia, deben estar debajo del concepto de angulo, finalmente no construye
relaciones cruzadas pues con ellas dan indicio de integraciones conceptuales nuevas.
Lo anterior implica que el mapa conceptual realizado por el estudiante debe ser

reformulado’® pues omite conceptos relevantes.

En segundo momento, luego de aplicar el modelo de situacion problema, se le pide al
grupo el disefio de un mapa conceptual consensuado; Ontoria y otros'® propone: no
extrafio que los alumnos elaboren mapas muy distintos para la misma tematica , pues
el aprendizaje es una experiencia que se vive de manera individual, sin embargo el
conocimiento puede ser compartido y asi los significados propios del conocimiento
presentan la posibilidad de ser intercambiados e incluso negociados con otro

compafieros.

i / estudia las
7”“? relaciones entre
/ \
Identidades Ecuaciones - Angl
tﬂgonorn-:tncas tngonomatnuas sl ngulos
por .=}.=m|:.ia \ /
VAN

de un

las I1asmas
I son

_,-—-'/ \“Hh__[lineales] [cuadraticas]

La;:;:r:sde Angulos dobles dD;fZ':;LTII:s [Las pitagdricas ] [Triéngulo J
// ‘H\-""‘ﬂ-\.‘
/ -\-\-\-\"'\-\._\_
o “""-\-..\_\_‘
pusadan ser por media

O\ /N

[Oblicuangulos] [F‘.acténgulos ] [Lﬂ:','as da sano y dal coseno]
=
tia se definen se aplica
/I'Ten\\ a partir :In an cualquiar
/ |I e~

Hipotenusa Cateto opuesto Cateto adyacenta Las funcionas
[ (h) ] l (co) [ (ca) tngcnometncas Enailo

que son
-ca.-"h

cscx=hfco
[talw.‘-::co,."._.a s-an = c;:ufh

' La expresion debe ser re-formulado segun Bedoya , J y Vasco , E. Debe entenderse
como; debe ser nuevamente construido a la luz de algunas experiencias de
aprendizaje presentadas por el docente.( Tesis de maestria).Universidad de Antioquia.
Pag 102

'S Ontoria en su texto: Los mapas conceptuales- una técnica para aprender. Pag 57



En la figura anterior los estudiantes disefiaron un mapa consensuado en el cual se
incluyeron conceptos de uno u otros estudiantes, aqui aparecieron las diferentes
concepciones y la manera como los estudiantes aprendieron los diversos conceptos,
con esta actividad se logra que le alumno se implique en las tareas, trayendo consigo
la manifestacion explicita ( comunicacién: pues debe argumentar ante sus compafieros

sus ideas) de los contenidos de acuerdo a las experiencias cognitivas anteriores

4.4.5 Competencia argumentativa

1. En el diagnéstico inicial
El porcentaje inicial fue de 68,8%, porcentaje que disminuyd y nunca fue superado

durante el proceso.

2. En el desarrollo del curso

valores en porcentajes

Seguimiento 47,8

Argumentativa

Parcial 54,9

Aplicano aplicaNo present
Final 50

68,8 31,3 16,7

52,8 47,2 19,1

42,8 57,2 21,7

54,9 45,1 25,5

50 50 12

La explicacion de este hecho se encuentra en la complejidad de los conceptos que se
trabajaron en el curso. Muchas actividades eran innovadoras para los estudiantes lo
que los concentraba mas en buscar respuestas que en explicarlas. No se considera,
en esta investigacion, la aplicacion de procesos légicos en el desarrollo de algoritmos

como una parte de la competencia argumentativa (hubiese tenido sentido), para dejar



esta competencia como contrastativa, por el peligro de confundir la aplicacion

mecanica de reglas con la competencia argumentativa.

4.4.6 Competencia contrastativa

1. En el diagndstico inicial.

Cuando el estudiante aplica un procedimiento o algoritmo para resolver un ejercicio o
un problema, es necesario que verifique sus procedimientos con sus reglas para
examinar si la aplicacién estuvo correcta y si tiene sentido la respuesta obtenida. Aqui
se encontraron unos datos que muestran una tendencia similar a la ocurrida con la

competencia argumentativa.

Registros positivos en el diagnostico inicial: 50%

2. En el desarrollo del curso.

Contrastativa
Aplica|No aplica No present

Diag 1 50 50 16,7

Eval 2 53,7 46,3 19,1
Seguimiento 42,8

Eval 3 31,9 68,1 21,7
Parcial 43,8

Parcial 43,8 56,2 25,5
Final 37|

Final 37 63 12

Aun en los casos en donde los estudiantes respondieron correctamente a los

problemas o ejercicios, no predomina el interés por verificar lo que han hecho.



4.4.7 Competencia pragmatica

1. En el diagnéstico inicial.

El porcentaje de registros positivos 43,2%, da cuenta, para los investigadores, de la
competencia para aplicar conceptos en la resoluciéon particular de problemas
(competencia de uso). Se esperaba, y asi ocurrié, que se manifestara ostensiblemente

su cualificacion durante todo el proceso.

2. En el desarrollo del curso.

Seguimiento 25,9

Parcial 36,9

Final 73

El porcentaje del seguimiento y del parcial aparecen altamente disminuidos con
relacion al diagnéstico inicial, pero esto se explica por el tipo nuevo de actividad
matematica propuesto (situaciones problema). Lo que importa, en este caso es el
resultado final, luego de haber practicado variados y complejos problemas, en el

contexto del primer semestre.

4.5 Analisis comparativo para la situacion entre las competencias.

GRUPO EXPERIMENTAL examen

final

Competencia Aplica |no aplica

Comunicativa |80,0% | 20,0%




Pragmatica 73,0%| 27,0%
Creativa 60,7%| 39,3%
Interpretativa  [55,0%| 45,0%
Argumentativa [50,0%| 50,0%
Contrastativa |37,0%| 63,0%
90,0% 180,0%
80,0% 73.0%
70,0% - 60.7% 63,0%
o 55,0%
ggg"ﬁz | 3% 0"/%.1-)"')5"3{'D O Series]
40,0% - o Series?
30.0% 1 |2 0% 27.0% B Series
20,0% -
10,0% -
0,0%
S \0 &2 \S‘\‘b \3 @
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4.6 Analisis comparativo con el grupo control
GRUPO CONTROL examen final
COMPETENCIA APLICA |NO APLICA
Comunicativa 69,2% 30,8%
Pragmatica 55,8% 44,2%
Creativa 21,8% 78,2%
Contrastativa 15,4% 84,6%
Interpretativa 11,5% 88,5%




Argumentativa

‘11,5%‘ 88,5% ’
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COMPETENCIA| APLICA grupo control| APLICA grupo experimental
Comunicativa 69,2% 80,0%
Pragmatica 55,8% 73,0%
Creativa 21,8% 60,7%
Contrastativa 15,4% 37,0%
Interpretativa 11,5% 55,0%
Argumentativa 11,5% 50,0%




90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% A
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

55.0% 50.0% OAPLICA grupo control

37.0%
BAPLICA grupo
|_¢I experimental

La tabla de comparacion entre los dos grupos, considerando los porcentajes de
registros positivos, hace evidente las diferencias a favor del grupo experimental.

Ninguna de las competencias evaluadas fue superada por el grupo control.

4.7 Criterios para la certificacion de los estudiantes.

De acuerdo con el modelo de evaluacion propuesto por el profesor Orlando Mesa
Betancur, la evaluacion siempre se acogié como una accion propositiva, es decir,
la interpretacion del estado de las competencias en cada estudiante obligaba a una
intervencion para cualificar ese estado, no importando las situaciones de error sino
para luchar por la superacion de ellas. Unicamente después de la prueba final se
tomo la decision sobre los estudiantes que no podian ser certificados por no haber
alcanzado los niveles basicos definidos por el grupo de investigacion. Para estos
niveles se determind aceptar, como criterio de aprobacion de curso, la presencia
de 4 competencias, como minimo, de las 6 evaluadas.






5 CONCLUSIONES

La metodologia de modelos de situaciones problema para la movilizacion de
competencias matematica, en el contexto propuesto y para la poblacion estudiantil
objetivo, ha sido determinante para reducir los niveles de desercion y pérdida; ello
obedece en gran parte a la motivacion de los estudiantes por el trabajo académico
por competencias previamente definidas y por los procesos de evaluaciéon
cualitativa referida a los logros de cada una de ellas; en parte este hecho se
explica por el interés de los estudiantes por llegar al mayor nimero de logros sin

estar supeditados a la obtencién de una nota cuantitativa.

Si se hace un comparativo de los grupos piloto con los de control se evidencia en
los primeros una gran reduccion del numero de estudiantes que no califican para
efectos de certificacion y la desercidén casi desaparece; en los segundos por
registros histéricos consignados en el Departamento de Ciencias Basicas, este
problema conjunto que justamente es el que se trata de intervenir, alcanza niveles
que estan entre el 40% y el 50% del total de los estudiantes que inician el curso

de Algebra y trigonometria.

El trabajo con situaciones problema ha logrado la cualificacién de los estudiantes
en cuanto a la identificacion, significado y apropiacion de las competencias; desde
este punto de vista se nota las habilidades para comunicar y argumentar no sélo
en el discurso matematico sino también al que hace referencia al lenguaje natural

utilizado en el accionar cotidiano.

Desde el punto de vista anterior, la alusion a las competencias, que en
matematicas, tienen que ver con la interpretacion, creaciéon, comunicacion,
argumentacion de discursos matematicos se incorporan al lenguaje de los
estudiantes como parte de su proceso de aprendizaje, asi por ejemplo, algun
estudiante identifica a través de los indicadores de logro que interpreta resultados
de una manera efectiva pero que le faltan habilidades para comunicar u operar
frente a determinados eventos matematicos particulares y, va mas alla cuando
frente al planeamiento de un tema nuevo a tratar él identifica, de entrada, las

competencias que se quieren privilegiar.



3. La calidad del conocimiento adquirido al lograr la movilizacién de competencias
teniendo como referente el modelo de situaciones problema, parte del hecho que
no puede promediarse ignorancia con conocimiento, como se observa, en lo que a
evaluacion se refiere, en los métodos tradicionales de aprendizaje. El trabajo por
competencias tiene sentido si el estudiante obtiene logros de competencias
escalonados que se encadenan satisfactoriamente a sus procesos de elaboracion
de conocimiento; en este sentido se da la posibilidad al estudiante de tener el
menor numero de baches o lagunas en elementos fundamentales que no le
permitan lograr su cometido; sin embargo frente a esta situacion de contingencia, y
el modelo lo permite, el estudiante no puede continuar mientras los indicadores de
logro no muestren el alcance de alguna competencia en particular, que es lo que

finalmente se certifica.

4. Un factor importante para que se produzca la comprension de un concepto es el
interés por un determinado tema. La escogencia del motivo para el planteamiento
de una situacion problema, permite que el estudiante se apropie del problema y le

vea mas sentido al aprendizaje desde el punto de vista de su significado.

Es cierto que quizas esta no sea una condicidon necesaria, pero sin embargo la
falta de interés es un serio obstaculo para alcanzar la comprension. Lo que implica
que el docente debe profundizar en la motivacion de la materia teniendo cuidado
de no confundir esta afirmacion, con el hecho de que resulte atractivo el requerir

poco esfuerzo mental, pues esto no favorece la aparicién de la comprension.

5. Es importante recalcar la actitud por parte de los alumnos del grupo piloto, con
ellos se desarrollo el trabajo en un ambiente de amistad, ellos asistieron de
manera voluntaria a curso, y las situaciones problema se les proponian para luego
ser discutidas, ademas durante el trabajo cada uno de los alumnos era escuchado
con sumo cuidado, lo cual los motivaba a seguir insistiendo en tratar de transmitir
lo que ellos pensaban y en hacer explicitas sus inquietudes. Con lo anterior se
quiere decir que no se le puede forzar a un alumno a realizar operaciones
mentales por muy capacitado que esté, es necesario que quiera alcanzar
comprension y que no sea una consecuencia de una resistencia vencida. Aunque
no se puede asegurar, que una vez obtenida la motivacién y cooperacion del
alumno se le pueda trasplantar directamente la comprension, al menos si se le

puede ayudar para que lo logre.



6. La metodologia de modelos de situaciones problema para la movilizacion de
competencias matematica, en el contexto propuesto y para la poblacién estudiantil
objetivo, ha mostrado una alternativa valida para romper la implementacion
tradicional, e instrumental, de la linealizacién tematica de los curriculos en las
aulas de clase. Los temas abordados para la asignatura de Algebra vy
Trigonometria fueron incorporados de acuerdo a las necesidades y motivaciones
de los estudiantes, mediadas por sus experiencias significativas previas y las
situaciones problemas planteadas. Bien importante este hecho, porque da un
aporte a la posibilidad de romper con la tradicion de planear los curriculos de las
asignaturas, desde una sistematizacién secuencial y progresiva de contenidos,
que mas de las veces va encontravia, de su implementacion, de la génesis y
surgimiento historico de los conceptos, sus contextos, la holisiticidad de los
modelos y estructuras matematicas y su consecuente relaciéon con las otra

disciplinas.

7. Una de las grandes limitaciones iniciales con las que el equipo investigador se
encontré al implementar este éste tipo de metodologias, fue el reto de romper
culturalmente con las estructuras de los estudiantes y profesores, que con el
tiempo y la tradicion, han instalado e incorporado en los procesos de ensefianza y
aprendizaje; sin embargo el trabajo de sensibilizacion, la autonomia y libertad en la
toma de decisiones otorgadas a estudiantes y profesores, que participaron en el
del proyecto, fueron definitivas para mediar y salvar la situacién, convirtiéndose en

uno de los mayores logros.

No obstante pretender implementar la metodologia en una gran cantidad de grupo
simultdneamente, exige una alta cualificacion previa de los docentes en el disefio

de situaciones problema.

8. EIl equipo investigador confiesa, la dificultad para crear y disefarlas situaciones
problema, pues en el contexto en que son enunciadas y formalizadas, no surgen
por generacion espontanea, requieren de trabajo dispendioso, colaborativo, de

construccion y disefo colectivo.
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7 ANEXO 1: SITUACIONES PROBLEMA SELECCIONADAS

Este anexo contiene dos situaciones problema de las estudiadas y propuestas por el profesor
Orlando Mesa B. y que han sido seleccionadas por el equipo investigador, la primera desarrolla
como red conceptual los polinomios y las relaciones matematicas y las ecuaciones con sus

distintas formas de representacion, la segunda desarrolla inecuaciones y desigualdades.

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA-

7.1 SITUACION PROBLEMA 1: FUNCIONES POLINOMICAS Y
ECUACIONES

Una funcién P de R en R definida pir  P(x)=a, +a,x+a,x’ +...+a,x". Dinde

a,,a,,a,...a, sin numerls reales se denimina una funcién polinomial real. Dentr(’

n
de las funciCnes pClindmicas, estudiarems algunas muy especiales cCmJla funcién
lineal y la funcién cuadratica, c[n sus respectivas ecuacilnes as[ciadas.

Funciones y Ecuaciones Lineales

Significad(Ide la funcién lineal - f(x)=y=mx+k
Midells: y=mx, meR m=#0, y=x v=k cmparacion.
Significacion de s parametris m Ak en el modelo y=mx+k

Motivo inicial. Analisis de los gastos fijos en una residencia de estrato dos.

Situacion problema:

SupCngams una familia que paga un arrendamientC mensual de $300.000 desde el
primer(] de enerl] hasta el 31 de diciembre; ademas paga un primedill mensual de
$120.000, p(r servicils (agua, luz, teléfin(1y vari's). Cuatri: miembr(s de la familia
viajan dls veces diarias en bus, durante cincl]dias en la semana (el val(r de cada
pasaje s[.n $1000) D(s pers[nas reciben salarils de $450.000 y $600.000.

Preguntas iniciales:

1. ¢Cuantlldinerllgastan mensualmente p(r I[s m(tiv(s citad[s? ¢cuant(]diaril],
si nJsalen de la casa ni IJs sabad(s ni ICs dCming(s?

2. ¢De cuantildiner(ldispl nen, mensualmente, para [ tr(s gast(s?

3. La madre administra el diner(1y lleva un registriidiariC] de |[1que entrega a las
pers_nas que viajan: pasajes y $5.000 para I[s que trabajan y pasajes mas
$2.000 para quien estudia. Represente en una tabla el dinerJacumulad(] desde
el dia 1 hasta el dia 5.Encuentre una formula para que la madre sepa cuant(]
lleva gastadien el dia n.



4. ;Como podemos representar en una grafica los gastos acumulados, dia a dia
hasta el dia 25?

5. Si la madre reservo el dinero del arrendamiento y los servicios, modifique la
féormula anterior para que incluya este hecho. ; Como se modifica la grafica?

6. ¢Puede encontrar un modelo para representar la compra de n productos a un
mismo precio ¢?

Ecuaciones
Se llaman ecuaciones a igualdades que representan proposiciones abiertas en las que
aparecen numero Yy letras (incégnitas) relacionados mediante operaciones

L2
matematicas. Por ejemplo: 4x—y=x"+1

Ecuaciones con una incognita
Son ecuaciones con una incégnita cuando aparece una sola letra (normalmente la x).

Por ejemplo: x> +1=x+4

Se dice que son de primer grado cuando dicha letra no esta elevada a la potencia 1.
Ej.:

a)x—-3=2+x b)§+x:1+3?x )1-3x=2x-9  d)3(x—1)=d-2x+1)

En el primer caso se obtendra la expresion 0 =5y en el segundo 0 = 2. ;qué significa?
Desde luego ambas expresiones no pueden ser ciertas independientemente del valor
que tome x. Decimos que en estos casos la ecuacion no tiene solucion.

Ecuaciones con infinitas soluciones

Ejercicio: Resuelva las siguientes ecuaciones: a) 2x—-1=3x+3-x—-4 b) g—g = %

Ahora habra llegado en ambos casos a la expresion 0 = 0 ;qué significa ahora?. La
igualdad que has obtenido es cierta pero se ha eliminado la x. ¢ Cual es la solucién?
Si la igualdad es cierta, seguro, jlo sera para cualquier valor de x!

Ecuacion lineal con dos incégnitas

Se llama ecuacién lineal con dos incognitas a cualquier expresion de la forma:
ax+by=c donde x Ay son las incognitas y las letras a,b Ac son parametros.
Podemos expresar y en funcion de x, aplicando las reglas basicas de las cuatro
operaciones y obtenemos (con b = 0):

y = crax @g—ﬂ,llamando
b b b
—a c
m=—;---k =—, entonces
b b
y=mx+k

Luego, asociada a toda ecuacion lineal, existe una funcion lineal y=f(x).

La grafica de la ecuacién es la recta asociada a su funcién (de aqui el nombre de la
ecuacion). Por ejemplo, la ecuacion: 2x—y=3 < y=2x-3 m=2 k=-3
Puede graficarse asignando varios valores a x y calculando los valores respectivos de
y pero, como para determinar un recta sélo se requieren dos puntos, se acostumbra



encontrar los puntos donde la recta cortara a los ejes X e Y, mediante el siguiente
procedimiento:

a) Con x = 0 obtenemos el intercepto 6 corte de la curva con el eje Y, es decir, el punto
P4(0, c/b). En el ejemplo P4(0,-3).
b) Con y = 0 obtenemos el intercepto 6 corte de la curva con el eje X; es decir el punto
P5(c/a,0). En el ejemplo P,(3/2,0).
Ejercicios (en un mismo plano cartesiano) grafique las rectas:

y=2x, y=2x y=3x y=—X y=-2x y=-3x ¢como se modifica
la grafica de y=x cuando cambia el coeficiente de x? Observe que las funciones
lineales anteriores corresponden a las ecuaciones paramétricas:

y—x=0, y—2x=0 y=3x=0 y+x=0 y+2x=0 y+3x=0

La funcién identidad: y = x

Se denomina funcion identidad, ya que a cada numero del eje de abscisas le

corresponde el mismo numero en el eje de ordenadas, es decir, que las dos

coordenadas de cada punto son idénticas (1,1), (2,2), (3.5, 3.5),...

Observe las graficas de la funcién identidad y las funciones multiplos de x, es decir,

y =mx indique qué observa?

Ejercicio:

Analice las graficas del modelo y =mx+ k cuando no cambia la m pero cambia k.
(hagak =1, 2, 3, -1, -2 -3).

Pendiente de una recta

El parametro m determina la inclinacion de la recta con respecto al eje X. Es llamado

"pendiente de la recta"

Ejercicios:

¢, Como es la pendiente de una funcion lineal que pasa por el punto (4,6)? ¢ positiva 6
negativa? Idem con (7,6); (-3,-4); (-5,9); (4,-8); (4,-100); (10,10); (-7,-7); (0,3); (O,-
5)... Indique cuando es positiva la pendiente, cudndo es negativa y cuando es
cero.

Elija una funcion lineal y comprueba que la pendiente de la recta asociada es el
cociente entre la ordenada y la abscisa de cualquier punto distinto del origen de
coordenadas: m = y/x

Compare las funciones lineales que tienen pendientes opuestas 1y -1;2y-2; 3,5y -

3,5, etc. ¢ Qué simetrias presentan?

Represente las funciones: y=3;y=5;y=%;y=-2; .. Yy responda a las siguientes
preguntas:

¢, Qué recta representa la funcién y = 0? La funcion constante: y=K

¢ Qué caracteristicas tienen todas las rectas que representan funciones constantes?
¢,Como son entre si esas rectas? ;En qué punto cortan al eje de ordenadas?

¢ Qué caracteristicas tienen todas las rectas que representan funciones constantes?
¢, Como son entre si esas rectas? ¢ En qué punto cortan al eje de ordenadas?

El parametro k es el intercepto de la recta con el eje Y. El punto de intercepcion es el
punto (0, k)

El parametro k se llama ordenada en el origen de la funcion afin porque indica el valor
de la funcién cuando x vale cero.

Representacion de la pendiente de una recta



Dada la funcién: y = mx +k Si se aumenta en una unidad el vallr de x, la funcién se
incrementa en el vallr de la pendiente.

Ejercicil :
Verifique la afirmacién anterilr para la funcion y =2x+1

La pendiente es el vallr que aumenta [ disminuye la funciéon cuandlla x aumenta una
unidad.

Ejercicil:
ClCmpruebe que tfdas las rectas que si'n paralelas entre si tienen la misma pendiente.

Grafique la recta 2x - y = 3|y la recta dx - 2y = 6| ; Qué [currié?

Grafique la recta 2x -y = 3|y la recta [3x - 2y = 1| ¢, En qué puntlise clTtan?

y la recta éx - y = 3| ; Qué [currio?

Sim =0, el mdellly = mx + k se transflrma en y = K, para t{d[( x. Coém[Jseran la
graficas de las rectas del midel] y =K?

¢, Cual sera el midell1de ecuacion para las rectas paralelas al eje Y?

Ecuaciones equivalentes

Cuand(]t[d[s I[s términ[s de una ecuacion se multiplican pr un mismlnumer_ireal f
[btenem[s una ecuacion equivalente, cCm en el ejerciciCl "1" anteri(r. En dnde la
segunda ecuacion se [btiene de la primera multiplicand0t[ds sus términ(s pLr 2.

En general I's midells a;x + byy = ¢4 y axx + by = ¢, sin equivalentes si I['s
cleficientes estan en relacion de priprrcilnalidad directa: a,=fa; < b,=fb; < c,=fc,
Lueg(:

Lok By

Este clnceptles util para transf( rmar ecuaci nes durante I[ s prlces[s de s[lucion de
sistemas de ecuacilnes, cimlJverem[s a c[ntinuacion.

Sistemas de ecuaciones lineales

Se llama sistema de ecuaciones lineales c['n di’s incognitas a un c[njuntiide d’s [Tmas
ecuacilnes lineales, en este cas(Jcln d(s incognitas, pLr ejempl’:

a)2x+3y=-9 byx+y=0 c)dx—-y=5

Su representacién grafica sera, plr tantl] un cnjuntl] de rectas, una plr cada
ecuacion.

Ejercicil s:

1. Grafique las tres rectas en un mism(iplan(l.

2. Seleccil ne las parejas de ecuacil nes cuyas graficas tienen un puntllen cLmun.

3. Grafique el sistema: a)2x+3y=-9 b)y4x+6y=2 ;Qué caracteristicas

tienen estas rectas en el plan(”?
4. Grafique el sistema: a)2x+3y =1 b)4x+6y =2 ¢Qué caracteristicas tienen

estas rectas en el plan(?



Solucion a un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Sea el modelo: a,x+by=c, a,x+b.y=c,

Resolver el sistema es encontrar los pares de numeros (x,y) qle satisfacen ambas
eclaciones, si existen. Se reslelven por: iglfalacion, rediccidon, sCstitlcion,
graficacion. Ya hemos recordado el método grafico, ql'e nos mrestra si las rectas
tienen [n p[nto de corte comun 6 sol(cién del sistema. También pCeden coincidir las
dos graficas, lo qle qliere decir qe existen infinitas sollciones. Finalmente, plede
pasar gl e las dos rectas sean paralelas, es decir, no tengan ningun plnto en comun.

Método de igualacién
Resolver el sistema: a)2x—-y =3 b)3x-2y=1
S pongamos gl e el sistema es compatible, es decir, e tiene sollcion, I'ego existira
[n p[nto P(x,y) comun a ambas ecl[aciones.
Plesto qle la "y" de ese p[nto es comun, la despejamos en ambas eclaciones y la
iglalamos para conocer la "x" comun:

3x—1

2

En a) tenemos y=2x-3 A en b)y=

3x-1

Llego, 2x—3 = S4x-6=3x-1=x=5

Similarmente, despejamos "x" en ambas ecl aciones, para conocer "y":
3+y 2y+1 3+y 2y+1
=7 == ] —=—33+y)=22y+) <=
tenemos: 2 noR 3 Heso 2 3 G2 =22r+h
9+3y=4y+2& 7=y

La sollcién es el pinto P(5,7)

Método de sustitucion

El método de sustitucion también parte de aceptar ['na sol[tion comun, lo g e s[pone
aceptar qle, para ese pinto, tanto la "x" como la "y" clmplen ambas eclaciones.
Entonces podemos despejar clalqliera de ellas en [ha eclacién y reemplazarla en la
otra, por ejemplo, para el sistema anterior:

a)2x—y=3 b)3x—2y =1 despejamos yena) A reemplazam os enb) :

y=2x-3enb)3x-2y=13x-22x-3)=1<3x-4x+6=1< —x=1-6&x=5

También plfdimos haber despejado "X" en algiha de las dos eclaciones vy
reemplazarla en la otra, para obtener y = 7; sin embargo, es mas facil s(stit(ir el valor
de x=5 en la expresion y =2x-3 y=208)-3<=y=17

Método de reduccion

En el sistema: 2x—y =3 A 3x-2y=1 Observemos qle si m(ltiplicamos la
primera eclacion por (-2) obtenemos la eclacion eqlivalente: —4x+2y=-6
qle al sfmarla, miembro a miembro, con la segi'nda eclacion, nos permite eliminar

—4x+2y=-6
los términoseny: 3x-2y=1 o x5
-Xx =-5

Para eliminar los términos en x, podemos m(ltiplicar la ecl‘acion a) por 3 y la eclacion
b) por (-2) y sCmar miembro a miembro:



32x-y)=33) < 6x-3y=9
—b6x+4y=-2

-2B3x-2y=-2() <
y=7

Sistemas compatibles 6 incompatibles

Se dice que un sistema de ecuaciones es compatible si existe algun valor que satisface
todas las ecuaciones simultaneamente. Si existe una unica solucién se dice que es un
sistema compatible determinado y si hay mas de una se dice que es compatible
indeterminado. Si no hay ninguna solucion comun se dice que es un sistema
incompatible.

Resolvamos, por sustitucion, el siguiente sistema, suponiendo que existe un punto
solucion: a)2x—y =3 b)4x-2y=6

Despejemos y en a) y reemplacemos en b):
y=2x-3 en b): 4x-22x-3)=6=4x-4x+6=6=6=6 (lunatautologia!)

Esta respuesta extrafia (6=6) nos indica que las dos ecuaciones son equivalentes, por
lo tanto no existe un unico punto solucion, sino infinitos puntos (para cada x hay un y).
Ahora, resolvamos, por sustitucion, el sistema:

a)2x—y=3 A b)2x—y=06reemplazamos y =2x-3enb)2x—(2x-3)=6<=3=06

('una contradiccion!). La suposicion de que habia una solucion resultd contradictoria,
luego no existe solucion. Las rectas son paralelas.

Encuentre ejemplos para: Sistema compatible determinado, Sistema compatible
indeterminado, Sistema incompatible

Analice por qué son validas las siguientes afirmaciones:

a) En un sistema compatible determinado se cumple que sus coordenadas no son
proporcionales, por lo tanto: a;/a, = by/b, (si a; =0, b, =0)

b) Si un sistema es compatible indeterminado significa que sus ecuaciones tienen mas
de una solucién comun, es decir, que sus rectas asociadas son idénticas, por lo tanto
sus ecuaciones son equivalentes, es decir, todos sus coeficientes son proporcionales:
al/az = bl/b2= C1/C2 (S| s # 0, b2 * 0, Cy # 0)

c) Si un sistema es incompatible significa que sus ecuaciones no tiene solucion
comun, es decir que sus rectas asociadas son paralelas y distintas, por lo tanto tiene
sus coordenadas proporcionales, pero no son ecuaciones equivalentes es decir:

ai/a, = by /b, # ¢i/c;

AUTOEVALUACION

En muchas de las ramas de la ciencia se utilizan las funciones lineales, por ejemplo:
-La distancia recorrida por un movil sobre un camino rectilineo a una velocidad
constante, en funcion del tiempo.

-El espacio recorrido por maria en funcién del tiempo.

- La longitud de la circunferencia en funcién del radio.

- La unidad de riego en funcion de la superficie.

Construye cinco ejemplos mas sobre la aplicaciéon o utilizacion de las funciones
lineales.



El grafico muestra el precio de la yerba molida entre los afios 1970 y
1990.

35.000
30.000 -

PRECIO DE YERBA MOLIDA

25.000 4
20.000 -

S A

PRECIO

10.000 :
5.000 4

I e e L A e e e o B o o e e e LA s s e |
7071 72737475 7677 78 79 80 81 82 83 54 85 86 97 86 89 90

ANOS

a) Explique en que periodos se registro aumento del precio de dicho articulo?

b) Explique en que periodos se registro disminucion del precio de dicho

articulo?

c) En qué periodos se mantuvo constante el precio del articulo , y por qué?

d) En cuales periodos se registré mayor aumento del precio?, y en cual menor
precio?

e) Analice los siguientes periodos y describa lo que sucedio en ellos:
Entre 1.977 —1.979 y 1.980-1.982
Entre 1.975-1.977 y 1.986 y 1987

Determine cémo es la pendiente en cada uno de los afios en que se registré la venta
de la yerba y correlaciénela con lo que implica econémicamente.

Cuales son las variables que se relacionan?

En el eje Y la escala es 1 division equivalentes a 5.000 pesos. Cual es la escala en el
eje horizontal?

En qué afio hay aproximadamente una venta de 12.500 Pesos?. 22.500 pesos?

Cada una de las divisiones realizadas en la grafica anterior afo-precio , qué
significado puede explicar?

graficar las funciones correspondientes a las siguientes reglas de asignacion

a)f(X)=% b)f(X)=_71 c)f(x):% d)f(x):_zLx

Qué relacion encuentra entre las graficas a) y b) y entre las gréficas c) y d) del
ejercicio anterior.
Dado el modelo y=mx Podemos afirmar que las rectas correspondientes pasan

siempre por el origen de coordenadas (0,0) Por qué? Dado el modelo y=mx

analizar las siguientes preguntas:

a) Hacia donde se acercan las rectas cuando m toma valores en el conjunto
L={1,23,4,...}?

b) Hacia donde se acercan las rectas, cuando m toma valores en el conjunto



M={1,%,1/3, V4, 1/5,...}

c) Cual sera la gréficade y=mx si m=0

d) LCs mism(is pregunt’’s [nteriores cullndo m tomr] vilores:
enB={1,-2-3,...}
en C={-1,-1/2,-1/3,....}

Qué informcién sobre I graficl) de unl rectd] podemos conocer cundo CnClizmos
m?

Encontrir un vilor plrii m til que Il rect] f(x) = mx coincidl ! conelejedelsY.

Relllizlr IJs siguientes graficlls sobre un mismo pliino clirtesino.

a) f(x)=2x B) f(x)=2x+1 ¢) f(x)=2x+3 d) f(x)=2x—1 e) f(x)=2x—2
) f(x)=2x-3

Qué propiedd tiene el conjunto de rectIs gri ficlld['s?

Cual es Il distlInci ] en cid1 rectl], del origen [ I7] interseccion con el eje Y ?

Drdl untl rect] de I formly =mx Cdédmo hiril] plirt] encontrir rectl’s plirClel’s [ I

rectlinicicl?

¢, Qué es lo que tienen en comun ICs rects pCrilel’s?. ¢ Qué ITs diferenciC?

Sin recurrir O ITs graficlis Cnteriores, podril] encontrlr un procedimiento mitematico
plrCl encontrlr 1] interseccion de 1] funcion linelll con el eje rell X?

Si sflbemos que los puntos P(1,3/2) y Q(0,9) pertenecen [1 uni] rect’]. Cual es I
funcion de dichl] rect(1?

Lo empres] T | T vende equipos eléctricos y ofrece Il’s siguientes propuest’is 1 Pedro,
SintiCgo y Cludi’] vendedores de dichl ] empresl(

1) un sueldo fijo de 2.500.000 pesos, mensulles

b) Un sueldo fijo de 1.000.000 mensulles, mas un(] comision de 70.000 pesos por

clld] equipo electrénico vendido.

-Encuentre I[] expresion [lgebricl] plir clId] unilde I'’s propuestis pllintelld[’s

-Si vende clid] uno de ellos, 18 equipos electronicos,¢ Cual seril] I] mejor de s

opciones? Y por qué?

c) En el tiempo de [Imuerzo, ellos tienden [1 comer s indwiches, plpitls fritls y

gliseosl], se slbe que el miércoles compriiron unl griseosl] t'mifo litro, 3 sCindwiches

y 7 pllquetes de plipitlis frit')s por un costo de 7.000 pesos; y que el jueves pidieron

un] giiseosl] tmrAo litro, 4 sfndwiches y 10 pliquetes de pipitT’s lo que costo

$8.5000, Liverigul:

-el precio de '] g'iseosl ], un sl ndwiche y un plquete de pl pit’is

-el precio de dos gl iseosls, 3 sl Indwiches y 5 pliquetes de plpit’s.

IndicTl cual es I pendiente y el punto de corte de ICs siguientes funciones
a)3y—-2x+4=0 b)6y-3+2x=0 ¢)4y—-28+x=0
Escribl11(] eculicion de Il rect ] que plsl] por el punto (3,4) y tiene 1) mism(] ordenCid(]
que I ecuicion 0).
L7 superficie totTl de un(l clJjr1 con trpl] esta represent’id] por |71 ecuicion:
S = 2(A.H+ AB + B.H), despejCr |0 viriCble A
3(x+4)+2(x-5)
5
PUri] que |11 siguiente eculicion sel ] compltible: 3(px +1)+3=2—-(-3x+1) qué

vllores debe tom(r Il p?

Determinlr el conjunto solucién de I eculicion: x +4 =

Represent’] el sistem(] de ecullciones que triiduce ] siguiente expresion:



“La suma de dos numeros es 81. La diferencia del doble del primero y el triple del
segundo es 62” Resuelve dicho sistema de ecuaciones.

Se sabeque a>0,b>0 ¢c<0, d=0,representa graficamente el siguiente sistema

de ecuaciones: y =ax-+b, y=cx+d
Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones, determine matematicamente y
graficamente que tipo de solucién tienen:
x+3 y-2 x—2+y+3

3 2 2 3
Construya como minimo un sistema de ecuaciones equivalente a la anterior y
resuelva

Utilice los métodos de: Grafico, igualacion, sustitucion, reduccion para resolver los
4x-3y=6 A —-8x+6y=-12

sistemas:
S5x+6y=27 A -3x+7y=29

La familia de Paco es muy especial, el tio de Paco le dijo a su hija Beatriz, hoy Beatriz

tu edad es 1/5 de la mia y hace 7 afios no era mas que 1/7, (que tio el de Paco), el tio
de Paco tiene una hermosa granja situada a las afueras de Medellin, alli hay criadero
de gallinas, conejos, vacas, etc. Sabemos por Paco que si se cuentan las cabezas de
gallinas y de conejos tenemos 85, pero si contamos las patas, tenemos 150 patas;
diariamente envasan leche, ayer miércoles, habian envasado 3000 litros de leche en
1200 botellas de 2 y de 5 litros, esto para repartirlo entre toda la familia de Paco.
Paco Actualmente es un excelente estudiante de la Universidad, el grupo de paco
tiene 35 estudiantes, como es un grupo muy estudioso les han regalado 2 lapices a
cada hombre y un cuaderno a cada mujer, repartiendo un total de 55 regalos, Paco
manifestd luego que el queria mejor el cuaderno, pero esto no fue posible pues ya
estaban listos los detalles para cada uno. Los hombres del grupo de Paco se pusieron
de acuerdo y plantearon a las mujeres el siguiente juego: como el profesor les habia
colocado una serie de ejercicios, entonces los colocarian en un cuadrado y quien los
fuera resolviendo colocaban la respuesta, y el equipo contrario le correspondia hacer
el procedimiento, al final ganaba el equipo que mas puntos buenos obtenga, quien
pierda, le corresponde colocar la tercera parte de los regalos recibidos.

1.Halla dos numeros tales
que si se divide el primero
por 3y el segundo por 4 la
suma es 15; mientras que
si se multiplica el primero
por el segundo vy el
resultado por 5 la suma es
174.

2. Un rectangulo tiene un
perimetro de 3920 metros.
Calcula sus dimensiones
sabiendo que mide 520
metros mas de largo que de
ancho.

3.Los lados paralelos de un
trapecio miden 15 cm y 36
cm, respectivamente, y los
no paralelos 13 y 20 cms.
Calcula la altura del
trapecio.

4. El area de un triangulo
rectangulo es 120cm? y la
hipotenusa mide 26cm,
encontrar las longitudes de
los catetos.

5.Un ndmero consta de dos
cifras cuya suma es 9 Sise
invierte el orden de las
cifras el resultado es igual
al nUmero dado mas 9
unidades. Hallar el numero

6.Un depdsito se llena por
un grifo en 5 horas y por
otro en 2 horas. Cuanto
tiempo tardara en llenarse
abriendo los dos grifos a la
vez?

Responde las siguientes preguntas:
¢ Qué edad tiene el tio de Paco?,4Cudl es la edad de la hija de Paco?
¢, Cuantos conejos tiene la granja del tio de Paco?,;Cuantas gallinas hay?




Cuantas botellas de leche de 2 litros y cuantas de 5 litros de cada clase obtienen en la
granja del tio de Paco, para repartirle a la familia?

Cuantas mujeres y hombres hay en el grupo de Paco?

Si tu eres el ganador del concurso de Paco, resuélvelos.

Funcién y ecuacién cuadratica

Veamos como a cada funcidn cuadratica estda asociada una ecuacidén cuadratica,
cuando f(x)=y=0

Funcién cuadratica: f(x)=ax’ +bx+c

Ecuacion cuadratica asociada: 0= ax” +bx +c

Graficas de la Funcién cuadratica:

Cuando b y ¢ valen 0, el modelo toma la forma f(x)= ax* 6 y = ax?

Observe que el punto (0,0) siempre cumple la ecuacién, lo que quiere decir que
su grafica (una parabola) pasa por el origen de coordenadas. Para ver las
caracteristicas de la familia de parabolas que se originan con este modelo,
haga algunos ejercicios. Por ejemplo:

Grafique, sobre un mismo plano cartesiano, las rectas del el modelo:
1 2 3
f(x)=ax> con: a=1 a=2 a=3 a=-1 a=-2 a=-3 a=— a== a==
2 3 5
Compare todas las graficas con el modelo y = x*>. Qué tienen de diferente, qué de

comun? qué significado tiene el coeficiente a de x*>? En el modelo y = ax”.

Ecuacion cuadratica as/ ciada ax’ =0

Si y=0, queda la ecuacién cuadratica mas simple: ax> =0 en donde, como a #0,
entonces x’=0 = x=0, lo que quiere decir que la parabola tiene su vértice en el origen
de coordenadas, el punto (0,0). Cuando en el modelo general

a#z0 A c#0 pero b=o0 seobtieneel modelo y=ax’+c

Observe como en este modelo el punto (0,c) es el vértice de las parabolas y ellas se
distribuyen, con los brazos abiertos, sobre el eje Y.
Compare la grafica de:

y=x> conlas graficasde y=x*+1 y=x>-1 y=x>+2 y=x>-2

Qué significado tiene variar el término independiente(c)en el modelo y = ax” +¢

Ecuacion cuadratica as’ciada
Sea y=0, entonces la ecuacién cuadratica tiene la forma  ax”* +¢ =0
Resolviendo para x° x*>=-c/a que es positiva cuando este cociente es positivo.

Supongamos que r=-c/a, entonces x°=r, luego x=+\r que origina dos raices reales:
x;=+\r y x;=-\r & dos raices complejas: x,;=+iNry X;=-iNr
El modelo y=ax? + bx,cona=0,b =0

Ejercicios:
Grafique las funciones [y=3x* +2x] y ly=3x> +2x
Observe donde se encuentran los vértices.




Ecuacién cuadratica asociada ax’ +bx =0

Factorizando obtenemos la forma x(ax +b) =0 Producto que origina dos soluciones
posibles: x=0 0 ax+b=0< x=-b/a es decir, las dos soluciones son: x;=0 y
x,==bla

Ejercicio:

Construya y resuelva varias ecuaciones cuadraticas de este modelo, incluyendo casos
para ay b numeros fraccionarios.

Elmodelo y =ax’ +bx+c, con a#0 b#0 c#0

Grafique @) y = (x-1)%; b)y=(x-2)% k)y=0+1)] d)y=(x+1)7] le)y=(2x-1)]
Compare las gréficas anteriores con el modelo y=x*

Ecuacién cuadratica general ax’ +bx+c=0

Son ecuaciones de segundo grado aquellas en las que la incégnita aparece al menos
una vez elevada al cuadrado (x* ). Por ejemplo: 2x*- 3x = 2x -1.

Pasemos al primer miembro de la ecuacion todos los términos de forma que en el
segundo miembro quede 0. Obtenemos:

2x*- 5x + 1 = 0, que es la forma en que deberemos expresar todas la ecuaciones de
segundo grado para resolverlas.

En muchos casos es necesario simplificar para obtener el modelo basico Por ejemplo,
expresar en la forma mas simple y simplificada posible, la ecuacion:

3 -3x2=x2-x+2+X

Multiplicando por 2, la transformamos en la ecuacion equivalente:

6x°-3x = x-2x+4+2x*

Expresando todos los términos en el primer miembro:

4x*-2x-4 =0

y simplificando (dividiendo todo por 2):

2x%-x-2 = 0.

Solucion de una ecuacion de segundo grado

Se puede demostrar que las soluciones de la ecuacion de segundo

—

= —h:f:w.!bz —dac
2a

grado ax® + bx +c = 0 se encuentran aplicando la férmula:

Asi la ecuacién del ejemplo inicial: 3x? - 4x + 1 = 0 tendra por soluciones:

o412 _4x2 |7

6 6

=033

x=

| v O
I
d | o=t



Ejercicios: Resuelva la primera ecuacion, simplificando primero y luego aplicando la
féormula. En la segunda, simplifique y resuelva mentalmente. En la tercera, factorice y
resuelva sin formula.

X%/2 =

x/2+3

3x?=12
x2+2x+1=0

AUTOEVALUACION

Si A = {-4,-3,-2,-1,0, 1,2,3,4} Encontrar f(x) = X?, v XeA, utiliza el
diagrama sagital.

Graficar la funcién anterior en el plano cartesiano.

Cual sera la grafica del ejercicio anterior se reemplazamos el conjunto A por el
conjunto B = {XeR/-4<X<4}

Si B es el conjunto anterior, grafica en un mismo plano cartesiano

a) f(X) = X b) f(X) = 2X? c) f(X) = X%2

En el modelo f(X) = AX? ;Qué valores debe tomar A para que las parabolas
se cierren alrededor del eje Y?

Qué valores debe tomar A para que las parabolas se extiendan hacia el eje de
las X?

Si B es el mismo conjunto anterior, grafica en un mismo plano:

a) f(X) = X b) f(X) = -X*

En el modelo f(X) = AX? ; Qué interpretacién geométrica tiene el signo de la A
Cual sera la grafica de cada una de las funciones :

fX)=X2+2 f(X) = 2X2 + 2 fX)=X%2 +2 f(X) = -X% +2

En el modelo f(X) = AX? comparado con el modelos f(X) = X? ; Qué
interpretacion geométrica tienen las siguientes afirmaciones:

A varia en forma creciente a partir de uno ( A>1)
A varia en forma decreciente a partir de uno, pero mayor que cero (0<A<1)
A varia en forma decreciente a partir de cero (A< 0).

En el modelo f(X) = AX ? + B Si dejamos A constante y variamos B.;Cual es la
interpretacion geométrica de ésta variacion. Construya en un mismo plano
cartesiano las siguientes funciones:

a)Y=Xx> b)Y=X*-5 c)Y=(X-5)?2 d)Y=(X-5)3*-3

Compare cada una de las graficas obtenidas , todas pasan por el origen, en
que punto cortan al eje Y y al eje X, que relaciones puede observar entre el
modelo grafico y el algebraico?

Sin necesidad de trazar las graficas y utilizando los resultados del ejercicio
anterior

Describa las siguientes funciones cuadraticas:

a)Y=-2(X+1)? b)Y=-2X+1)? -4 ¢c)Y=X*-6X+3

d)Y = 2X* +4X -2

Determine las caracteristicas de la siguiente funcion cuadratica, obtenga las
raices de la ecuacion cuadratica y determine lo que significa esto en relacién
con la funcién correspondiente

a)Y=X>-4X-8; X>-4X-8=0



b)Y =-6X? +24X —4; -6X*+24X-4=0
c)Y=X?-9; X*-9=0

d)Y=(X+2)?% (X+272=0
e)Y=(X+3)?-9;(X+3%-9=0

Las raices de una ecuacion tiene las siguientes soluciones, 1/5y 3/7 Encuentra
la ecuacién correspondiente

Resolver las siguientes ecuaciones: (2X-2)? — 5X(3X + 5) = 5X(X — 1)
(X=3)* - 2X=1)° =35
4 16 16 8X(X+2)—2=2(8X-1)

Para qué valores de P la ecuacion: (P + 1)X? +V 8 = -1 tiene soluciones en
el conjunto de los reales?

e Resolver los siguientes sistemas

a) X>+Y? = 9Xx-14
Y2-16-4X=0

b) 1/X—1/Y +%=0
X-3Y=-3

Resolver los siguientes problemas’ planteando su respectiva ecuacion.

¢ Qué numero natural es 12 unidades menor que su cuadrado?

e La diferencia entre un nimero y su inverso es 9/20. Calcula dicho numero

e Halla dos numeros naturales consecutivos tales que la diferencia entre su
producto y su suma sea 305.

e El area de un rectangulo es 40cm? Determina sus lados, sabiendo que uno de
ellos mide 6 cm mas que el otro.

e El perimetro de un triangulo mide 12cm y uno de los catetos mide 3cm. Calcula
el otro cateto y la hipotenusa.

e Siel lado de un cuadrado aumenta en tres unidades, su area se dobla. Halla el
valor exacto de su lado expresa el resultado de la forma mas simplificada
posible.

e Si aumentamos la longitud de un campo rectangular en 5 metros y la anchura
en 7 metros, la superficie aumenta en 830m? , mientras que si se disminuye la
longitud en 8 metros y la anchura en 4, la superficie disminuye en 700m? .
Calcula las dimensiones del campo.

e Un grupo de estudiantes alquila un piso por 70.000 pesos al mes. Si fueran
dos mas, cada uno pagaria 4.000 pesos menos. ¢Cuantos son?

e Escribe una ecuacion de segundo grado cuyas soluciones sean 2—-V5 y 2+
V5

¢ Cuando se divide un numero de dos cifras por el producto de ellas, se obtiene
un cociente igual a 2. Si se divide el numero que se obtiene al invertir sus
cifras por la suma de ellas, el cociente es 7. ; De que numero se trata?

e Dos grifos abiertos a la vez llenan un deposito en 90 minutos. Abiertos por
separados, uno de ellos tardaria 4 horas mas que el otro. Calcula cuanto
tardaria cada uno por separado.

e Escribe una ecuacion que tenga 3 términos en el primer miembro, dos términos
en el segundo miembro y cuya solucién sea 3.

e Determina cuando la siguiente ecuacion tiene raices opuestas:4X*+ PX +1=0



e La altura en cm, alcanzada por un objeto, lanzado en tiro vertical esta dada por
la expresién: X = 20T — 5T? donde T es el tiempo en segundos desde que fue
lanzado. Con base en la anterior informacién el objeto alcanzara 15 cms de
altura al cabo de cuanto tiempo?

e En los siguientes ejercicios encuentre los ceros de la funcion, el punto mas alto
o mas bajode la f(X), Dominio, Codominio y el Rango:

fX)=X>+4

f(X) = -2X% + 1
fX) =X+ X+ 1

f(X) = 6X% +2X -2
f(X) = -2X* = 3X — 1
e Sea F la funcion definida por F(X) =X siX<-1
= X*-2si -1<X <1
=-2X+2si X1
e Dibuje la funcién anterior y determine su RANGO

e Sise lanza hacia arriba una pelota con velocidad de 49m/seg, la formula que
relaciona su posterior altura sobre el nivel del suelo y el tiempo recorrido es
d = 49t — 4.9 y la velocidad de la pelota la da la férmula v = 49 — 9.8t

e A qué altura se encuentra la pelota a los 4 segundos? Cual es la velocidad al
final del cuarto segundo? A qué altura se elevara la pelota?

o Dada la siguiente ecuacién 15X?= 10X, Juanita resolvi6 la ecuacién anterior
de dos formas, veamos:

FORMA 1 FORMA 2
Sacar factor comun Dividiendo a ambos lados por X
15X? = 10X 15X = 10X
15X* - 10X =0 15X =10
5X(3X-2)=0
X=2/3
X1 =0 ; X,=2/3

Responda las siguientes preguntas:
Usted considera que las dos formas como Juanita resolvié el ejercicio son correctas?.

Por qué?

Usted cree que hay solo una solucion correcta? . Por qué?

Usted cree que Juanita introdujo algun error en alguna de las soluciones que condujo
a la respuesta incorrecta?. Por qué?

ECUACION CONSTRUYA UNA DETERMINE CUANTAS Y
ECUACION CUALES SON LAS
EQUIVALENTE ALA RESPECTIVAS
DADA SOLUCIONES.

X?/4-5X+6=0

4Y2-12Y +6=0

V2m2+m+2=0

0.52h? = 0.14h -0.34=0




UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA-

7.2 SITUACION PROBLEMA 3: DESIGUALDADES

Red conceptual, problemas y ejercicios prototipo
Complemento
Orlando Mesa Betancur

Conceptos:

e Relacién de orden en los conjuntos de numeros N, Z, Q y R.

e Operaciones con las desigualdades.

e Inecuaciones de primer grado. Resolucién.

e Inecuaciones de primer grado. Resolucion.

e Representacion grafica de las soluciones.

e Sistemas de inecuaciones de primer grado con una incégnita. Productos y cocientes.

e Inecuaciones con valor absoluto.(posible ampliacién).

e Signo de una funcidn lineal.

e Inecuacioén lineal con dos incdégnitas.

e Sistemas de inecuaciones lineales con dos incégnitas.

e Representaciéon de las soluciones.

e 2.1.1. Ampliaciones opcionales:

e Descomposicidn del trinomio de segundo grado
e Signo del trinomio. Signo de una funcién cuadratica.
e Resolucidn de inecuaciones de segundo grado.

DESIGUALDADES'’
Puesto que el conjunto de los numeros reales (R) es totalmente

ordenado, sabemos que dados dos numeros reales a y b, siempre es
cierta alguna de las tres relaciones siguientes:

[1°) a<b 6 2°) a>b 6 3°) a=b

Las dos primeras se llaman desigualdades.

Para las desigualdades numéricas se cumplen las tres
transformaciones de equivalencia siguientes:

1. A los dos miembros de una desigualdad se les puede sumar un
mismo numero y la desigualdad se conserva en el mismo
sentido, es decir:

Ejemplos:

ai{b=>a+c<i{b+c

,_.arb—>a+c >(§7+,c_ YceR
Este texto se basé en definiciones y ejercicios encontrados en documentos de Internet, pero

psee ejemplos y ampliaciones personales (Orlando Mesa Betancur)



) 4<6 = (4+3)<(6+3) < 7<9

) 4<6 = [4+(-2)]<6+(-2) ]« 2<4

) —4<-1=[-4+3]<[-1+3]< -1<2

) 7>5=> (7+2)>(5+2) & 9>7

2. 51 los dos miembros de una desigualdad se multiplican o
dividen por un mismo nuUmero positivo, la desigualdad conserva
el sentido, es decir:

0O Q O W

Si ceR*
ai<{b=ac<bc
a>b=ac>bc

Ejemplos:

a) 4<6 = (4x3)<(6x3) < 12<18

b)4<6 = (4+3)<(6+3) & 4/3<2

c)-4>-8=(-4+2)>(-8+2) & -2>-4

3. 51 los dos miembros de una desigualdad se multiplican o
dividen por un mismo nuUmero negativo, la desigualdad cambia
de sentido, es decir:

Ejemplos:
Si ceR”
al{b=ac>bc

a>b=ac<bc

a) 3<6=>3(-2) > 6(-2) & -6>-12

b) =-8>-12= (-8)+(-2)<(-12)+(-2) < 4<6

4. Dados cuatro numero reales a, b, ¢ y d cualesquiera, se
cumple la compatibilidad de la ordenacién con la suma, es
decir:

a<b

c<d
Ejemplo:
4<6

2<8 | = 4+2 < 6+t8 <& 6<14

5. Dados dos nuUmeros reales, si el primero es menor que el
segundo, el inverso del primero es mayor que el del segundo y
viceversa, es decir:

1.1
a~<£::=>5>E

}=>a+c<d+d

Ejemplos:
4<8= 1/4 > 1/8

9>7= 1/9 < 1/7

6. Si un numero real es menor que otro, con los opuestos de
ambos la desigualdad cambia de sentido, es decir:

Ejemplos:

aib=-a>-b



a) 5<8= -5>-8; b) -7<-3=7>3

INECUACIONES LINEALES CON UNA INCOGNITA
Se llama inecuacidén lineal con una incédgnita a una expresidén de
cualquiera de los cuatro tipos siguientes:

ax+b>0
ax+hb<0
ax+h20
ax+hbh<0
donde
a=0 abcR
Ejemplos (lecturas directas):
1.X>0 1
0
2. X0 r
0
3. x>2 [
0 2
4. X>-3 f
-3 0
t
5. X<2 0 2

cuando la inecuacidén tiene la forma ax+b se despeja la x como se
hace en una ecuaciédn, aplicando las ©propiedades de 1s
desigualdades. Por ejmplo, para la inecuacidn:

4X-620 = X 2 6/4 & X 23/2

0 1 3/2 2
° >

Cualquiera de los cuatro tipos de inecuaciones definidos anteriormente, admite, tras la
aplicacion de las transformaciones de equivalencia vistas en el apartado primero, una de las
formas:

x<Kk
X >k
X <LKk

X2k
Lo que indica gque las inecuaciones lineales con una incdgnita
admiten un numero infinito de solucidén que suelen expresarse en
forma de intervalo de numeros reales.



Ejemplo resueltos:

1. Resolver la inecuacidn:

2x+2

3 {(x -1 22(x -3)

Procedemos a efectuar las operaciones y a simplificar como si se
tratase de una ecuacidn.

A. Eliminamos paréntesis:

2X+2—x+122x—6

B. Eliminamos denominadores, multiplicando ambos miembros por el
m.c.m. de todos ellos:

2x+2-5x+1210x -30

C. Trasponemos los términos:

2x-5x-10x 2 -30-2-1

D. Reducimos términos semejantes:

-13x 2 -33
E. Despejamos la incdgnita multiplicando ambos miembros por el

inverso de su coeficiente (o0jo, si es negativo habrd que cambiar
el sentido a la desigualdad) :

La solucién es el intervalo cerrado por la derecha

w33
13

Es cerrado por la derecha pues el signo usado ha sido menor o
igual, si hubiese sido sbélo menor, seria abierto.

2. Ejemplo:
Resolver la inecuacion 4x+6>2x -7



Réstese 2x de cada miembro: 4% -2X+ 6 > 2x -2x -7
Réstese 6 de cada miembro: 2X+6 -6 >-7 -6
Finalmente: x>(-13+2)

Por tanto, todo valor de x mayor que -7.5 verifica la inecuacién.

Ejemplo:
Resolver la inecuacién (6+x)+3<(5x-7)+5
Multipliquese por 15 cada miembro 30 +5x<15x-21
Réstese 15x de cada miembro: 30 + 5x -15x < 15x -21 -15x
Réstese 30 de cada miembro: 30-10x -30<-21-30
Dividase entre -10 cada miembro (-10x)+-10 > (-51)+-10

Finalmente: x> 5.1

Por tanto, todo valor de x superior a 5.1 satisface la inecuacién propuesta

SISTEMAS DE INECUACIONES LINEALES CON UNA INCOGNITA.

El conjunto formado por dos o mds inecuaciones lineales con una
incégnita se llama sistema de inecuaciones lineales con una
incégnita.

La solucidén de un sistema de este tipo es un conjunto de numeros
reales que satisfagan simultdneamente todas y cada una de las
desigualdades. La solucidén suele expresarse en forma de
intervalo 1llevando cuidado de expresar correctamente si es
abierto o cerrado segun el signo de desigualdad utilizado.

Ejemplo: Resolviendo el sistema

3x+1<4
2x+3>7
x-1>3

De la primera inecuacidén se obtiene que:
4-1
X< x1= xel|-o/]
De la segunda:

x>I%§¢x>2:XEPﬁ4

De la tercera:



X>3+12> x>4= xe P +of

La solucién del sistema es la 1interseccidén de los tres
intervalos obtenidos:

Felnkte[nld+a - #

ya que no existe ningun numero real gque pueda ser al mismo
tiempo menor o igual que 1, mayor que 2 y mayor que 4. Veamoslo
en el siguiente dibujo, donde aparece pintado en rojo la
solucidén de la 1*, en verde la de la 2* y en azul la de la 3*:

Ejercicios:
Resuelve las siguientes inecuaciones y representa en la recta real el conjunto solucién:

a) x-5>0

b) 2x<10

c) 3-x> 16

d) -3x >-15

Resuelve las inecuaciones siguientes y representa las soluciones gréficas por intervalos:
1) 2x-3>5

2) 2x+5> 3x-8

3) 2(x+3)+3(x-1)>2(x+2)

4) x(x-1) >+3x+1

5) 10x-3x+2<2x+7

Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones y representa las soluciones graficas por
intervalos:

a) x-5>0
2x< 10
b) 3-x> 16
-3x >-15
Resuelve los siguientes sistemas:
a) 2x-3>5
2x+5> 3x-8
b) 2+4x> 1
x >-3

Resuelva el sistema:

5x+6<3x-8
3x>2

Ecuaciones de valor absoluto:
Donde b es un nimero positivo resolvemos la disyuncion




|Al=b

A=b o0 A=-b

|x+3|=5

x+3=5

x=2

x+3=-5

x=-8

|Bx+3|=-17

Para resolver una ecuacidn de este tipo sabemos que el valor absoluto de un nimero
es positivo o es cero, por lo tanto no hay solucién para esta ecuacion, el conjunto
solucién es vacio. /17//-17/ siempre llegas a 17, nuncaa—-17

_ Conjuncidn e intersecciones: una afirmacién x>5 y x<=12 es una conjuncién

\\, /7

debido al elemento conectivo “y

O O
5 12
_ Disyuncién o unién: x<-3 & x>=6

v

©, @

-3 6
o0 tomo uno o tomo el otro

Resolver:
(x+2)<7 6 (x-1)>-4
x<5 o} x>-3

-3 5

Lo que tengo es una disyuncion a partir de valores menores que —3 y mayores
que 5. Los que estan en medio no son solucion.

La longitud de un dinosaurio triceratopus adulto es de 20 a 25 ft. Tomando L
como longitud escriba una afirmacién compuesta para cada situacion.

L>=20 and L<=25

20 !5

El mercurio no liquido esta debajo de los 39°C o arriba de los 357°C
T<-390rT>357
-39 357



Ejercicio
Resuelva |x-3|>3

INECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Una inecuacién lineal con dos incdgnitas es una expresién de
alguna de las formas siguientes:

ax +hy+c<0
ax +hy+c >0
ax+by+c<0

ax+by+c20

Las 1inecuaciones lineales con dos incdgnitas se resuelven
graficamente ya que las soluciones son los puntos del semiplano
en el que queda dividido el plano por la recta que corresponde a
la inecuacidén considerada como igualdad. Esta recta o borde del
semiplano no pertenecerd o si a la solucidn segun la desigualdad
sea estricta o no respectivamente. Para saber cuadl de los dos
semiplanos es el que da la solucidén bastard tomar el origen de
coordenadas (si la recta no pasa por él) o cualquier otro punto
de coordenadas sencillas vy comprobar si satisface o no la
desigualdad, si lo hace, el semiplano que contiene al punto de
prueba es el correcto (lo indicaremos con una flecha sefialando
hacia él), en caso contrario es el otro.

Ejemplo:

Resuelve la inecuacidén 3x+2y+5<0

Dibujamos la recta 3x+2y+5=0 sobre unos ejes de coordenadas vy
comprobamos el punto 0(0,0), que da:

3:0+2-0+5<0=5<K0 falsc
Luego la solucidén es la zona sombreada de la figura adjunta.

SISTEMAS DE INECUACIONES CON DOS INCOGNITAS
Se llama sistema de n inecuaciones lineales con dos incégnitas
al conjunto formado por n de estas inecuaciones, es decir:

ax+hy+c <0
a,x+by+c, >0

ax+hby+c, L0



o cualquier otro signo de desigualdad.

Obtener la solucidén de un sistema de este tipo supone obtener el
semiplano solucidén de cada una de las inecuaciones que lo forman
y averiguar la interseccién de todos ellos.

La solucidén de un sistema de n inecuaciones lineales con dos
incbégnitas es siempre un conjunto convexo.

Se llama conjunto convexo a una regién del plano tal que para
dos puntos cualesquiera de la misma, el segmento que los une
estd integramente contenido en dicha regién. Como casos
particulares, un conjunto convexo puede qgquedar reducido a una
recta, a una semirrecta, a un segmento, a un punto o al conjunto
vacio.

Los segmentos que delimitan un conjunto convexo se llaman bordes
o lados y, la interseccidén de ellos, vértices. Los vértices vy
puntos de los lados que pertenezcan a la solucidén del sistema de
inecuaciones se denominan puntos extremos. Un conjunto convexo
puede ser cerrado o abierto respecto a cada lado o vértice segun
se incluya éste o no en la solucidén. Puede ser acotado o no
acotado segln su area sea o no finita.

Ejemplo:
Resolver el sistema de inecuaciones lineales con dos incdgnitas:

x+y-1<0
2x+3y+4 >0
x-2y-2<0

(]
Lo

Si representamos en los mismos ejes de coordenadas cada una de
las rectas que salen al considerar las anteriores desigualdades
como ecuaciones e indicamos mediante una flecha el semiplano
solucién de cada una de ellas por separado, la solucidén serd la
regién del plano sombreada en la figura que es la interseccién
de los semiplanos solucidén de cada inecuacidn. Para la
representacién répida de las rectas, Dbasta con encontrar 1los



puntos donde cortan a los ejes de coordenadas y unirlos entres
si.

La recta:

x+y-1=0 corta al eje X (hacemos y=0) en (1, 0) y al eje Y
(hacemos x=0) en (0, 1)

La recta
2x+3y+4=0 corta a X en (-2, 0) y a Y en

La recta:
[q_dl
3

x-2y-2=0 corta a X en (2, 0) y a Y en (0, -1).

Ejercicios:
1. Representar graficamente larecta: y=2x-6
e Representar el punto de la recta correspondiente a x = 1.
e Representar un punto con abscisa x = 1 y con una ordenada mayor que la anterior del
punto de la recta.
e Representar un punto con abscisa x = 1 y con una ordenada menor que la anterior del
punto de la recta.
e Hacer lo mismo, pero representando cada vez tres puntos, para x = 4.

2 Resolver las siguientes inecuaciones, representando graficamente las soluciones.
a) y<2x-6

b) y>-x+2

3. Hacer ejercicios con el procedimiento al revés, dar la grafica y buscar la inecuacion.

4. Resolver los siguientes sistemas de inecuaciones, representando graficamente las
soluciones.
a) y<2x-6
y>-x+2
y<x+1

3x-2y+82>10
-dx+y+2<1

y>3x+

Inecuaciones cuadraticas

Resuelve los siguientes productos y cocientes de inecuaciones y representa las soluciones
graficas por intervalos:

a) (x-3)(x-1)<0

b) (x-3)/(x-1)<0 (cuidado que el denominador no sea cero)

Resuelve :

a) (2x+4)(x-5)>0

b) (x.x+1)(x+4)<0 (ver que el primer factor se puede suprimir por ser siempre
positivo).



8 ANEXO 2: SITUACIONES PROBLEMA DISENADAS Y AJUSTADAS

Este anexo contiene dos situaciones problema de las disefiadas y ajustadas por el equipo
investigador el Dr. Orlando Mesa asesora permanentemente el trabajo, la primera desarrolla
como red conceptual para las funciones exponencial y logaritmica, la segunda comprende el

area de trigonometria y es presentada a manera de ejemplo en el capitulo 3( Metodologia).

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

GRUPO SUMMA - SITUACION PROBLEMA No. 2

8.1 SITUACION PROBLEMA 2: FUNCION EXPONENCIAL Y FUNCION
LOGARITMICA

Presentacion:

La invencion de los Logaritmos se debe al escocés John Napier, que llegd a su descubrimiento
buscando un método que le permitiera simplificar algunos célculos numéricos en el afio 1.614.
A su vez cuatro afios mas tarde Henry Briggs matematico inglés, tuvo la idea de tomar como
base del sistema logaritmico el numero diez (10) y estableci6 asi la primera tabla de logaritmos

llamados “vulgares”, de esta aplicacion se sirvieron mucho de sus sucesores.

Como se vera la funcion logaritmica es la inversa de la funcidn exponencial, tratadas
conjuntamente en esta situacion problema debido a su relacién; ambas son tomadas como

funciones no algebraicas y por lo general llamadas funciones trascendentes.
Conducta de entrada

Situacion Problema: Un estudiante de biologia se compromete a iniciar un ahorro diario con
el fin de comprar una calculadora que tiene un valor total de $ 32.766 Inicia su plan de ahorros
con $2 para el primer dia, con la meta de duplicar su ahorro al dia siguiente y seguir
duplicando su ahorro diario hasta cumplir su suefio (segundo dia $4, tercer dia $8....). Se pide
escribir una expresion matematica que represente la cantidad ahorrada en el dia n, y que se

pueda conocer cuantos dias necesitara ahorrar para poder comprar la calculadora.

Buscaremos una tabla que nos pueda orientar hacia una solucion acertada:



Dias y = cantidad de dinero Cantidad total de dinero
ahorrado en ese dia ahorrado hasta ese dia
1 $2 $2
2 2*2=2°=%4 2+ 4=%6
3 2°=%8 6+8=%14
4 2"=$16 14 + 16 = $30
n $2"
13 2" 8.192 +8.190 = $ 16.382
14 2" 16.384 + 16.382 = $ 32.766

La expresion y = 2", permite conocer la cantidad ahorrada hasta el dia n, como se aprecia en la
tabla, la cantidad ahorrada crece rapidamente, asi mismo rapidisimo queddé sorprendido
nuestro bidlogo estudiante . En este primer ejemplo encontramos una funcion donde la variable
aparece en el exponente. En temas mas adelantados podremos indicar como la expresion
que facilita encontrar la cantidad ahorrada hasta n dias esta dada por: 2 " + 2 ( 2" 1 ) ©
2[2(2"")-1]. (Comprobar con los datos dados)

Pasado un tiempo de haber comprado su calculadora, y muy complacido y sorprendido por su
forma de ahorro, el estudiante esta dispuesto a realizar la consulta asignada por uno de sus
profesores, conocer como varia el nimero de bacterias presentes en un cultivo, al cabo de
cierto tiempo, y teniendo en cuenta que alli las bacterias se triplican semanalmente, ademas de

iniciar exactamente con 500 bacterias. Veamos lo que hizo este joven bidlogo:

Semanas Cantidad de bacterias
Semana en que inicia la observacion 500

Una semana después 3(500)

Dos semanas después 3(3(500)) = 3% (500)

Tres semanas después 3(3%(500)) = 3°(500)




t semanas después 3(3""(500)) = 3'(500)

Por lo tlinto después de t semiin(s, el niumero de blcteri’ls y que se presentin en el cultivo
esta dido por I ecurcién. y = 500 (3 ')

Definicion: Unl eculicion donde I viriCble Cplirece como exponente se denomin] Ecuacién
Exp(inencial y su representicion grafic ] conllevi] [1 I} funcién del mismo nombre y que I

podemos definir como:

n_n

Sea "a" cualquier numero real positivo diferente de 1.Una funcion f se llama

Funcion Exponencia l de base "a" si y solo si: f = {(x,y)/y =a*,xe R}

Volviimos [J I situlicién problemi plrl1 grificlr el Chorro que hicill el estudinte bidlogo cid(]
dil’, con el fin de [lcumul’r el dinero neceslrio plri] IL] compri] de su cllcul’dor(], [ldemas de

conocer el numero de blicteri’ls por sem(n(l.

Y=2"

(n=0, y=1) (n=1,y=2) (n=2, y=4) (n=2.5, y=6.6) (n=5, y=32)

y=500(3") (t=0, y=500) (t=1, y=1500) (t=2, y=4500)




7.5¢+4

2.5¢+4

En estas graficas se aprecia como la funcién exponencial obtiene en pocos valores para la

variable independiente, grandes valores para ella, su crecimiento es muy acelerado.

Observemos ahora otras funciones exponenciales que nos permitiran realizar otras precisiones

mas puntuales y que se podran generalizar para esta funcion.

y=3

-y

8

ljx
3

o

Esta ultima grafica tiene que ver con la funciéon exponencial natural que tiene como base el

numero irracional

e = 2.7182818284...

es decir

f(x) = e~

Como el valor de e esta

comprendido entre 2 < e < 3, la grafica de esta funcidn se encuentra entre las graficas de

f(x) = 2* yf(x) = 3*.

Ejercicio: Comprobar en una misma grafica.



Precisiones:

Toda funcién exponencial pasa por el punto ( 0,1 )
Toda funcién exponencial pasa por el punto ( 1,a ) siendo a la base.
Cuando la base de la funcién exponencial esta entre 0<a<1, la funcion es decreciente.

Cuando la base de la funcién exponencial es mayor que uno, la funcién es creciente.

o~ wDd =

El dominio de la funcidon exponencial son todos los reales y su rango los reales
positivos.

6. Toda funcidn exponencial tiene su inversa y es la funcion logaritmica.
Definicion: La definicion de la Funcion Logaritmo esta dada de la siguiente forma:

La funcion f : R —— R definida comof (x) = log, x

Se denomina Funcion Logaritmica de base a . Tiene relacion directa con la funcion

exponencial asi: y =log x < a’ =x

Veamos algunas graficas para observar propiedades:

y=log, x y=log, x y=Inx

Grafica en el plano las funciones: y =log, x y =log, x . Indica que ocurrié en relacién
2 3

con las gréficas anteriores. Qué puedes concluir?

De las gréficas se definen conceptos como:

1. Toda funcion logaritmica pasa por (1,0)
2. Toda funcién logaritmica pasa por el punto (a,1 ) siendo a la base.

3. Cuando la base de la funcion logaritmica esta entre 0<a<1, la funcién es decreciente.




Cuando la base de la funcién logaritmica es mayor que uno, la funcién es creciente.
El dominio de la funcion logaritmica son todos los reales positivos y su rango todos los
reales.

6. Toda funcién logaritmica tiene su inversa y es la funcién exponencial.

Los logaritmos tienen propiedades asi como las tienen los exponentes:

logam*nzlogam+]ogan ............ am(an):am”’
loga ﬁ = loga m — logu I eeeeeeeeenen a_n — am—n
n a
log, m" =nlog,m e (a’”)” — g
log,1=0 e a’ =1
! 1
log,| —|=-log,m e a"=—
n a
; log, k ., -
cambio de base : log, k = —=— también es valido log,6 x = ——
log, a log, a

Ejercicios:

1. Compara el dominio y el rango de la funcién exponencial que tiene base a=2 con el
dominio y el rango de la funcion logaritmica de la misma base a=2 . Qué observas?
Qué puedes concluir? Realiza lo mismo con las otras funciones dadas. Encuentra la
inversa de la funcion exponencial natural (Cudl sera?).

2. Teniendo en cuenta todas las propiedades anteriores es necesario que Ud. realice un
ejemplo con cada una de ellas, para comprobar lo escrito.

3. Este punto tiene que ver directamente con su visita a biblioteca. Alli encontrara en el
libro de Matematicas previas al calculo, de los autores Rafael Alvarez, Francisco Mejia
y Horacio Fernandez, los ejercicios propuestos sobre la funcién exponencial y la
funcion logaritmica, realice cinco diferentes e indique en cada uno de ellos, su
enunciado y pagina.

4. También en biblioteca encontrara el libro de Precalculo, autor James Stewart y otros,

en el ejercicio 4.1, resuelva los numeros (11, 12,13,14)

La funcion Exponencial y la funcidon Logaritmica se complementan cuando se trata de estimar
interés compuesto, la depreciacién de un bien ¢ articulo, el crecimiento de una poblacion 6 la

mortandad de la misma, utilidades, entre otros usos. Veamos



k
. A . . . r t
El interés compuesto se calcula mediante la formula Co = Cz(l + ;j

Donde Co = capital obtenido después de t afos (valor futuro)
Ci = capital invertido (valor presente)
r = tasa de interés
k = veces que se calcula el interés al afio
t = numero de afios

Un ejemplo y teniendo en cuenta a nuestro estudiante de biologia, en una conversacion,
indicaba que tenia a su hermana Teresa quien era muy aprovechada de las personas
necesitadas, pues prestaba dinero a un interés bastante significativo para quienes lo requerian:
Adela era una de sus victimas, recibio un préstamo de $ 1'000.000 a un interés compuesto del
16% anual, calculando este interés trimestralmente, durante dos afos. Pero lean lo mas
interesante: Adela a su vez prestaba esta plata a su novio Camilo a un interés compuesto
anual del 20% (que noviecita! ) durante el mismo tiempo; Camilo sin embargo decia que al

invertir esta plata en sus negocios, aun asi ganaba $150.000 en solo un afio.

¢, Cuanto debio6 pagar Adela a Teresa al final del préstamo (dos afios)? ¢ Cuanto se gano Adela
explotando a su pobre novio? ;A qué interés invertia en su negocio Camilo para obtener tanto
en un solo afo? ¢ Si Teresa prestara esa plata al mismo interés que le cobr6é a Adela, cuantos
afios demoraria en duplicarla? ; Como tendria que ser el interés para que Teresa duplicara en

los dos afos este dinero?

Cuando el interés compuesto es continuo la formula se reduce a Co = Ci(e”)

Donde Co = Capital obtenido después de t afios (valor futuro)
Ci = Capital invertido (valor presente)
e = 2.7182818284...
r = tasa de interés
t = numero de afos

Teresa dice que para ella es mas rentable colocar el dinero que le presté a Adela, a ese
mismo interés pero compuesto continuo durante afio y medio, ¢sera cierto lo que dice

Teresa?



Teresa no vive con su hermano estudiante de biologia, ella vive en otro pais donde el

crecimiento de la poblacion aumenta de acuerdo con la formula
n(t) =nye"

Donde n(t) es poblacion al tiempo t.

No es tamafnio inicial de la poblacion.

r tasa relativa de crecimiento.

t es tiempo.

Teresa dice que en este pais donde vive, el crecimiento exponencial de la poblacién esta
dado asi: una poblacién inicial de 80 mil habitantes, y una tasa relativa de crecimiento del dos

por ciento, y que en cinco afos llegara a cuatrocientos mil habitantes. Es 6 no mentirosita
Teresa?

Ejercicios: volvamos a ubicarnos en biblioteca y tomemos nuevamente el libro de Precalculo
(UdeM), resuelve del ejercicio 4.2 el (3,5,7,11,12,17,18) y del ejercicio 4.6 el (1, 2,3,4).

Ademas en el libro de Matematicas Aplicadas, autor Jagdish Arya el ejercicio 6.2 el (37, 39, 43,
46) y del ejercicio 6.3 el (2,4,16,17)



9 ANEXO 3: PRUEBAS Y SUS FORMATOS PARA LA EVALUACION POR
COMPETENCIAS
A continuacién se presentan las pruebas que fueron aplicados a los estudiantes del grupo

piloto, con sus respectivos formatos de evaluacion por competencias:

9.1 Prueba diagnostico

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
EVALUACION DIAGNOSTICA SOBRE COMPETENCIAS
PROYECTO DE INVESTIGACION Grupo: SUMA

Nombre: Carne:

1. Al realizar la operacién: "dos tercios menos tres medios mds cinco cuartos", el resul-

tado es
T e
2. El término general de la sucesién 1,8 27 64, .. es
a. k? b. k® c. 2% d. 3F

Explique su respuesta.

3. ;Cusdl es la expresién que se le debe sumar al polinomio P (x) = 327 + 5z — 10, para
obtener como resultado el polinomio @ (z) = 22? — 107

4. Juan v Pedro son mellizos, Julian tiene tres anos mas que ellos v las edades de los tres
suma 42 anos. ;| Que edad tiene Julian?. Argumente su respuesta

5. Sabiendo que la suma de los tres(3) primeros niimeros naturales es igual a seis(6),
seleccione la expresién que representa la suma de los n primeros nimeros naturales

2 f4+n 241 +1
a. T b, == c. 5 d. 23

6. La expresién matematica que representa "la diferencia de los cuadrados de dos nimeros"

es
a. y-a° b. (z—y) c. 4 d. :—,
7. Dada la sucesion 3. 1.%.... (Cudl es la expresién para representar el término 507
8. Una expresién equivalente a. “0;"’ es
a. * b 1+2 c. b d. 1+5b

0. Las soluciones para la ecuacién 2° + 52 — 6 = 0 son:
a. 1, -6 b. 3. -2 c. —16 d. 51

10. La pendiente m, de una recta que pasa por los puntos Pz y1) v Pilxay), se
encuentra mediante la férmula m = 2= De acuerdo con la informacién anterior, la
pendiente de la recta que pasa por F,(3.2) v F(1,0) es
a. % b. 2 c. -2 d. 1 e. no tiene

11. En una hilera hay cuatro casas. Los Alvarez viven al lado de los Pérez, pero no al lado
de los Génzalez. Si los Génzalez no viven al lado de los Gémez . jQuiénes son los
vecinos inmediatos de los Gémez?. Explique cémo encontré la respuesta.

a. Los Génzalez b. Los Alvarez c. Los Pérez d. Los Rodriguez



12. La funcidn representada por la grafica

1
@

Il
[£]
@

Il
a
@

Il

a. y=22 b. y

Para la prueba anterior se seleccionaron y clasificaron las preguntas de acuerdo a las
competencias que de manera mas representativa evaluaban, por lo tanto no hubo necesidad
de disefiar un formato de evaluacidn por competencias.

Cada una de las pruebas siguientes contiene su respectivo formato de evaluacién con los
indicadores de logro correspondientes.

9.2 Prueba de seguimiento ( o en el Proceso)

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA
EVALUACION DE LA SITUACION PROBLEMA 1

Nombre

8. La empresa A.B. Computadores, ofrece las siguientes propuestas a sus vendedores, Tomas,

Juany Catalina:

» a) Unsalario fijo de $ 2’500.000 mensuales.

» b) Un salario fijo de S 1°000.000 mensuales, mas una comisién de $ 70.000 por cada

computador que vendan.
Encuentre la expresion algebraica indicada para cada una de las propuestas planteadas.
Si cada uno de ellos (Tomas, Juan y Catalina) vende 18 computadores al mes, cuél seria

la mejBr de las BpciBnes? Y pBr qué?

» En el tiemp® de almuerzl@, I@s tres vendedlres salen juntls a almB@rzar, el miércBles

anteril@r cBmprarBn una gasellsa tamafil@ litr®, tres sandwiches y siete paquetes de

papitas pagand® pr tEdE $ 8.000, el jueves pidierEn una gasel@sa tamafif litrE, cuatri

sandwiches y diez paquetes de papitas pEr $ 10.500, el viernes pidierBn dBs gasellsas

tamafi@ litr@, diEls sdndwiches y tres paquetes de papitas pagand® $ 6.500.



a) Plantear las ecuaciones y resolver para saber cuanto costaba cada producto del

almuerzl?

b) Qué alcanzarian a cBmprar cBn $ 3000, sin tBmar liquid® y almBrzand® iguales

cantidades?

9. Dadalafuncién, y=—x"+2x+3

a) Realice unarepresentacion gréfica de esta funcion.

b) Intr@duzca cambil@s en IBs vallres de s cReficientes (a, b 6 c) para IEgrar al
menBs tres representacilines diferentes. Explique cual es el cambil en cada
grafica, e indique el interval® del rangl para cada funcion.

10. En la grafica que se presenta a cBntinuacidn, el puntl de cBrte entre las dBs rectas es (0,3), se

requiere:

a) Qué representa el punt® de clrte de las rectas?
b) Indique cémB sk las pendientes de cada recta.
c) Asigne a cada recta cBRrdenadas numéricas aprBpiadas en el c@rte c@n el eje
h@rizEntal
y encuentre el val@r de la ecuacion para cada recta.

d) Resuelva el sistema de ecuacilEnes.



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
PARCIAL — GRUPOS PILOTO
Nombre:

1. Tomas desea comprar un x-box, para ello cuenta con $400.000. Su madre le dice que para
conseguir el resto de su plata, debe colocarla por un afio a un interés anual del 18%,
compuesto mensualmente. Aplique uno de los métodos apropiados y seleccione la respuesta
correcta:

a) $1.558.390 b) $2.915.037 c) $406.000 d) $478.247

2 Trazarlafuncién f(x)=1+2", indique su dominio y su rango

3 Escriba una funcién exponencial donde, su base a, esté entre 0 <a <1,y otra con base
a>1. Realice lo siguiente:
a) Sus graficas en un mismo plano cartesiano
b) Ubique los puntos en comun entre ellas., ademas halle los dominios y rangos
respectivos.

4 Dada la ecuacién: 1g; (x + 1) —lg, (x — 1) = 2 aplique definiciones y propiedades de los

logaritmos para justificar y verificar la respuesta correcta:

a)x=1 b)x=-1 c)x=2 d)x= 13/12 e)ninguna de las anteriores
5 A qué funcidn exponencial o logaritmica pertenecen estas graficas:
a)
Y




b)

6 Relacione las gréficas y las funciones dadas, justifique cada relacién:

a) f=lg,x b f¥)=lg,x ¢ f(x)=Inx

3

d) fx)=e” e f(x)=e f) f(x)=-Inx

-2



(1,e)




Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”
Linea: Educacion Matematica
Departamento de Ciencias Basicas

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
Asunto: f@rmat@ para registrar la evaluacion 3

Nombre:
Profesor:
Punto Competencia evaluada Total | Parcial No
aplica
Primer CREATIVA: aplica, creativamente, un algoritmo para
Punto resolver un problema.

CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo, puede
revisarlo y confrontarlo con los elementos operados y
relacionados.

Segundo punto

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:
2. Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje grafico

e Reconoce elementos de una relacion desde su grafica.

Tercer punto

INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS:
reconoce representaciones matemadticas para las relaciones
y las operaciones

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:
e traduce enunciados del lenguaje natural al lenguaje
matematico.

e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje grafico.

e Reconoce elementos de una relacion desde su grafica.

Cuarto punto

INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS:
e I|dentifica las propiedades estructurales de un sistema
matematico.

e Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un
problema.

CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo, puede
revisarlo y confrontarlo con los elementos operados y
relacionados.

Quinto punto

INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS( desde su
grafica):
Identifica elementos de una grafica para crear un modelo.

Sexto punto

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos que
lo relacionan con su grafica

Justifica o explica las procesos ldgicos o las razones por que
usa estrategia en determinada situacién.




9.3 Prueba parcial

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
Examen parcial

Nombre: Carne:

1. Dadalafuncién, y=-x*+2x+3

a) Realice una representacién grafica de esta funcién.

b) Encuentre los interceptos con los ejes.

c) Introduzca cambios en los valores de los coeficientes (a, b 6 c) para
lograr una grafica diferente e indique el intervalo del rango para
cada funcion.

2. Enlagrafica que se presenta a continuacidn, se requiere:
a) Hallar la pendiente de la recta.
b) Encuentre la ecuacién de la recta
¢) Hallar los interceptos con los ejes x e y utilizando la ecuaci
d) Escriba la ecuacidn de una recta paralela a la anterior.

3. Seleccione y justifique la respuesta aplicando la férmula adecuada.

¢Qué tasa de interés cBmpuest@ anual triplica el val@r de una inversién después de 12 ails?

A 12% B. 6.6% C. 9.6% D. 9.2%

4. Hace 8 aiil@s la edad de Sandra era el triple que la de Isabel, y dentr@ de 4 aills la edad de
Isabel serd IBs cincl nBvenls de la edad de Sandra. ( plantee las ecuaciBines y resuelva
utilizand@ algun métadR)

5. Trazar la funcién f(x)=1-2", indique su d@minily su rangp.

6. Dada la ecuacidon: e =—6—5e” aplique definiciBnes y pr@piedades para encBntrar el
val@r de x.

7. RelaciBne las gréficas y las funcilnes dadas, justifique cada relacién:

Q) f@W=x+1 b f@=lg;x O f@W=lx df@)=-x+2

3

e fM=e* f) f@=@+D)? g f()=-Inx  hy=2



(2}
L

d




Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”
Linea: Educacion Matematica

Departamento de Ciencias Basicas

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Asunto: f@rmat@ para registrar la evaluacién parcial

Nombre:
Profesor:
Punto Competencia evaluada Total | Parcial No
aplica
Primer e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje gréfico.
Punto

e Aplica creativamente un algoritmo para resolver un
problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Segundo punto

e Acepta representaciones graficas no icdnicas de las
relaciones e identifica elementos desde su grafica.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

e Dada una grafica construye su modelo matemético.

Tercer punto

e  CREATIVA: aplica, creativamente, un algoritmo para
resolver un problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos
operados y relacionados.

Cuarto punto

e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje gréfico.

e Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un
problema.

e CONTRASTATIVA: una vez aplicado un algoritmo,
puede revisarlo y confrontarlo con los elementos (
valores obtenidos) operados y relacionados.

Quinto punto

INTERPRETATIVA DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:

e Representa relaciones del lenguaje simbdlico al
lenguaje gréfico

Aplica adecuadamente un algoritmo.




Sexto punto

Aplica propiedades de un sistema para resolver un
problema

Manejo adecuado de algoritmos para resolver un
problema

Séptimo punto

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos
que lo relacionan con su grafica

Justifica o explica las procesos ldgicos o las razones por
gue usa estrategia en determinada situacion.

e  Traduce enunciados del lenguaje natural al
lenguaje matematico

9.4 Prueba examen final

Nombre:

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
GRUPO SUMMA
PRUEBA FINAL - GRUPOS CONTROL
ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA

Documento:

1. Relacione las graficas y las funciones dadas, justifique cada relacion:



a) f(x)=cos3x b) f(x)=cosx’ c) f (x)zcos%x
d) f(x)=sendx e) f(x):loglx ) f(x)=—Inx

3

g) f(x)=3cosx h) f(x)=10" i) f(x)=cosx

ANE

20 9\ 180 0 36C
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tan o + tan
Si: tan(a+ﬂ)=—’8
l1-tane tan B

o Demuestre que:
2tan
tan(Qa) = ————
l-tan” o
o ¢Para qué valores de o, la identidad anterior no se cumplel, explique.

Si — 7 < x < rx , dadas las funciones:

Y =Sen2x
Y =2Senx

o Determine el rango para cada funcién, argumente como lo encontré
o ¢Soniguales las dos funcionesB, ¢ por quékl

o ¢Para qué valores de x, se obtienen los puntos maximos en cada funciénf,

justifique.

Un helicdptero estd volando a 500 metros de una base militar que esta separada 300
metros del Helipuerto, un soldado ubicado en la base mira hacia el helicéptero formando

un angulo de elevacién de 75 @.

Construya un dibujo que dé cuenta del enunciado del problema
¢Cual es la altura del helicoptero al piso en ese preciso momentol@
Hallar la distancia del helicéptero al Helipuerto

¢Cuanto vale el angulo de depresidn del helicoptero al helipuertol

o0 oo



Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”

Linea: Educacion Matematica

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Asunto: formato de la evaluacion por COMPETENCIAS del examen FINAL

Nombre:
Profesor:
Punto Competencia Evaluada TCtal | Parcial N'u
aplica
INTERPRETACION DE MODELOS
Dad(l un midell] es capaz de identificar IJs elements
que I relacillnan c’In su grafica.
Primer’]
COMPETENCIA ARGUMENTATIVA
Justifica [1 explica Ilis priiceslls logicils []las raznes plr
que usa estrategia en determinada situacion.
DEMOSTRATIVA
Segundx) Aplicar priicess l6giclls para [lbtener respuestas.
CONTRASTATIVA
una vez aplicadl] un alglritm(], puede revisarl ]y




confrontarlo con los elementos operados y relacionados.

Tercer

COMPETENCIA INTERPRETATIVA DE MODELOS
MATEMATICOS

Recurre a dibujos (representaciones iconicas) para
representar relaciones y operaciones

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA
Justifica o explica las razones por las cuales reconoce,
usa o crea relaciones y operaciones.

CONTRASTATIVA
una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
confrontarlo con los elementos operados y relacionados

Cuarto

COMPETENCIA PRAGMATICA'Y COMUNICATIVA
Es capaz de recurrir a diferentes lenguajes de
representacion en la interpretacion y solucion de
problemas, conservando en ellos la estructura légica y
matematica del problema.

COMPETENCIA CREATIVA
Aplica adecuadamente un algoritmo para resolver un
problema.







10 ANEXO 4: PARTICIPACION EN EVENTOS Y PUBLICACION DE TEXTOS

A continuacién se hara una descripcidon de las ponencias, que permitieron socializar
los avances del trabajo de investigacion, estas se realizaron en encuentros, congresos
y seminarios tanto a nivel nacional como internacional, ademas se relaciona el
resumen de la ponencia que fue aceptada para el 19 de julio de 2007 en el XVI
Congreso Nacional de Matematicas y sera presentada proximamente, como

constancia adjunta cartas de aceptacion a dicho evento.

10.1 RESUMENES DE LAS PONENCIAS

TITULO:

10.1.1 MODELO DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION
DE COMPETENCIA MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA EN
LA UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (XVI Congreso Nacional de
Matematicas 2007).

EVENTO: XVI Congreso Nacional de Matematicas.

Fecha: 16 al 19 de julio de 2007

1. Conferencia..

Resumen: Se presenta fundamentacion teérica, ejemplificacion y disefio de
situaciones problemas en los diversos contextos . Se muestran algunos resultados
encontrados en el desarrollo de la investigacion del grupo SUMMA “Modelo de
situaciones problema para la movilizacion de competencias matematicas en la
formacion basica en la Universidad de Medellin” y su implementacion en los cursos de
Algebra y trigonometria del primer semestre con estudiantes de las areas de Ingenieria

y econémico administrativas.

Conferencistas: Jorge Alberto Bedoya - José Alberto Rua .



TiTULO:
10.1.2 MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION
DE COMPETENCIAS MATEMATICAS .

EVENTO: Segundo encuentro de Matematica Educativa, Competencias y
Matematica Aplicada.

CUIDAD: Barranq(iilla.

Fecha: 21,22 y 23 de mayo 2008 de 2007

MODALIDAD: Conferencia

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN

Una sitlacién problema es [In espacio de interrogantes frente a los clales el
sl jeto estd convocado a responder. En el campo de las matematicas, [ha
situacion problema se interpreta como [n espacio pedagoégico qlle posibilita
tanto la conceptlalizacién como la simbolizacion y la aplicaciéon comprensiva
de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matematico,
definicion gle tiene como plinto de partida la nocién de lo qle es [In problema

dada por Piaget, Polya y Garret, entre otros.

En esta conferencia se presenta la descripcion teérica del modelo de
SitCaciones Problema, propllesta por el doctor Orlando Mesa, y las
categorizaciones de las competencias matematicas definidas con los
respectivos indicadores de logro por el eqlipo investigador donde se resaltan

alglnas definiciones novedosas.

10.1.3 PROBLEMAS DE MAXIMOS Y MINIMOS RESUELTOS DESDE LA
GEOMETRIA EUCLIDIANA, CON EL USO DEL CABRI.

EVENTO: Seglndo encllentro de Matematica EdlIcativa, Competencias y

Matematica Aplicada.



CUIDAD: Barranquilla.

FechL 21,22 y 23 de miyo 2008 de 2007
MODALIDAD: Curso de extension.

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN
En geometri’l no es posible indicCr un mismo cJmino que, en todos los clisos,
conduzcln inevitlblemente [ I solucidn del problem(; pero se puede,
OplicCindo métodos [deculidos, lleglr [ los resultldos sobre los problemis
propuestos.
El cursillo pretende brindIr [/ los [sistentes pliut’'s plir ] enfrent r problem(is
geométricos [pliciIndo principios basicos de I's construcciones, hiiciendo uso
del softwi re Cl bri, permitiendo I evilulicidon de los conceptos estudi ldos en

un curso de Geometril ] Euclidel.

10.1.4 RESOLUCION DE ECUACIONES GEOMETRICAMENTE, USANDO EL
CABRI

EVENTO: Segundo encuentro de Ml‘tematicl] Educitivi], Competenci’ls y
MCitematicll AplicldL.

CUIDAD: BrrrCnquillcl.

FechL 21,22 y 23 de miyo 2008 de 2007

MODALIDAD: Curso de extension.

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN
Desde los pitligoricos y durCnte siglos se explotlbll lo que se percibill como
unl] correspondencil] biunivocl] entre I'1 geometrilly IL] ritméticl] -algebri], bien
conocid’; esto implict! en I'] mitematicl | un proceso plultino de inversion de
los plipeles entre algebr] y geometril], en este cursillo se exponen diferentes
ejemplos donde se evidencil| dich’l correspondenci’], [[demas se propondran
Cctividides que les permitl] dir unl] interpretlicion de los conceptos [prendidos

en cursos basicos de Algebri en el contexto de I geométrico.



TITULO:

10.1.5LOS MAPAS CONCEPTUALES COMO HERRAMIENTA
EVALUACION DEL LENGUAJE .

EVENTO: Primer encuentro de Matematica Educativa, Competencias y

Matematica Aplicada.

CUIDAD: Barranqliilla.

Fecha: 12 de octlbre de 2007

MODALIDAD: Conferencia

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN

DE

Los mapas conceptllales son [na herramienta glle permite representar

relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones.

Estos mapas se basan en la teoria del aprendizaje significativo de David

Alis[bel, y sirven para indagar por los saberes previos de los allmnos

frente a [In concepto especifico, por la forma como lo relacionan con

otros y por el lengljaje empleado en sl elaboracion; permiten entonces

realizar [n analisis del grado de comprension qle los estldiantes

poseen del concepto, con el fin de disefar experiencias de aprendizaje

gle le ayl'den a integrar, ampliar y modificar la red de relaciones de sl

estriictlra cognitiva.

Objetivo:

Desarrollar la herramienta de los mapas conceptiales y el ['so del

software Cmaptools, como ['n elemento flindamental glle prodiice [In

aprendizaje significativo en el allmno aydandolo a s[perar, tanto los

limites de la ensefianza tradicional (memoristica y acl m[lativa), como el

exceso de actividad glle se derivaba de las corrientes a favor del

aprendizaje por desclbrimiento, el clal impide en ocasiones

asimilacion de nllevos contenidos.

la



TiTULO:
10.1.6 LOS MAPAS CONCEPTUALES COMO HERRAMIENTA DE

EVALUACION DEL LENGUAJE .

EVENTO: Primer Encuentro Regional de la Ensefianza de las Ciencias

Naturales

CUIDAD: Pereira.
Fecha: 2y 3 de noviembre de 2007
MODALIDAD: Conferencia

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN

Lls mapas clnceptuales sCin una herramienta que permite representar
relacil Ines significativas entre clincept’ls en flrma de priplisiciilnes. Est'is
mapas se basan en la telria del aprendizaje significativi] de David Ausubel,
y sirven para indagar plr I'’s saberes previlis de IJs alumniis frente a un
clncept’] especificll, plr la firma cmiJ 1T relaciCinan ¢in Ctriis y plr el
lenguaje emplead] en su elablracidon; permiten entnces realizar un
analisis del gradl] de cCmprension que s estudiantes pliseen del clinceptl],
c[n el fin de disenar experiencias de aprendizaje que le ayuden a integrar,

ampliar y mdificar la red de relaci nes de su estructura clignitiva.

Objetivi:

Desarrl llar la herramienta de I''s mapas cl Inceptuales y el usl[! del s/ ftware
Cmapt s, cml un element’] fundamental que priiduce un aprendizaje
significativi] en el alumnl] ayudand ! a superar, tant’] IJs limites de la
ensefanza tradiciilnal (memlIrristica y acumulativa), cCm(] el excesl] de
actividad que se derivaba de las clIrrientes a favir del aprendizaje pir
descubrimient’], el cual impide en [casilnes la asimilacién de nuevls

cOntenidCs.



TITULO:

10.1.7LOS MAPAS CONCEPTUALES COMO HERRAMIENTA DE
EVALUACION DEL LENGUAJE .

EVENTO: Primer Encuentro Regional de la Ensefianza de las Ciencias

Naturales

CUIDAD: (UCPR )Pereira.

Fecha: 2y 3 de noviembre de 2007

MODALIDAD: Cursl] de extension

PONENTE: JORGE ALBERTO BEDOYA BELTRAN

RESUMEN
Lls mapas clnceptuales sCin una herramienta que permite representar
relacil Ines significativas entre clincept’ls en flrma de priplisicilnes. Est'is
mapas se basan en la telria del aprendizaje significativi] de David Ausubel,
y sirven para indagar pCir I's saberes prevills de I'’s alumns frente a un
clincept’] especificll, plir la firma ¢ Im(] 17 relaci’inan c¢’in [triis y plr el
lenguaje emplead] en su elablracidon; permiten entnces realizar un
analisis del gradl] de cCmprension que s estudiantes pliseen del clinceptl],
c[n el fin de disenar experiencias de aprendizaje que le ayuden a integrar,

ampliar y midificar la red de relacilnes de su estructura clignitiva.

Objetivi:

Desarrl llar la herramienta de I''s mapas clnceptuales y el usl(! del s/ ftware
Cmapt s, cml un element’] fundamental que priiduce un aprendizaje
significativi] en el alumnl] ayudand ! a superar, tant’] IJs limites de la
ensefanza tradiciilnal (memlIrristica y acumulativa), cCm(] el excesl] de
actividad que se derivaba de las clIrrientes a favir del aprendizaje pir
descubrimient’], el cual impide en [casilnes la asimilaciéon de nuevls

cOntenidCs.



10.1.8 DESARROLLO DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA
MOVILIZACION DE COMPETENCIAS MATEMATICAS. (Universidad

Simén Bolivar)

EVENTO: Il Encuentro de Matematicas del Caribe Colombiano. | jornada en

Competencias Matematicas.
CUIDAD: Barranquilla. (Universidad Simon Bolivar).
Fecha: 29 de agosto al 1 de Septiembre de 2006

MODALIDAD: Conferencia
PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TITULO:

10.1.9 DESARROLLO DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA
MOVILIZACION DE COMPETENCIAS MATEMATICAS. (Universidad

Simén Bolivar).

EVENTO: Il Encuentro de Matematicas del Caribe Colombiano. | jornada en

Competencias Matematicas.
CUIDAD: Barranquilla. (Universidad Simon Bolivar).
Fecha: 29 de agosto al 1 de Septiembre de 2006

MODALIDAD: Curso de Extension
PONENTE: José Alberto Rua Vasquez



TITULO:

10.1.10 DISENO DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA
MOVILIZACION DE COMPETENCIAS MATEMATICAS (TRIANGULO
DE PASCAL). UTP

EVENTO: X Congreso de la Escuela Regional de Matematicas.

CUIDAD: UTP (Pereira)
Fecha: del 11 al 15 de Septiembre 2006.

MODALIDAD: Curso de Extension
PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TITULO:

10.1.11 EL TRIANGULO DE PASCAL EN EL PLANTEAMIENTO DE
UNA SITUACION PROBLEMA. (Universidad Simén Bolivar).

EVENTO: Primer Seminario de Matematica Educativa, Aplicada y Competencias
Matematicas. 10 al 13 de Octubre de 2007, en Barranquilla. (
Universidad Simon Bolivar)

CUIDAD: Barranquilla. (Universidad Simén Bolivar)
Fecha: 29 de agosto al 1 de Septiembre de 2006

MODALIDAD: Curso de Extension
PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TiTULO:
10.1.12 MATEMATICA CREATIVA. (Universidad Simén Bolivar).
EVENTO: Primer Seminario de Matematica Educativa, Aplicada y Competencias

Matematicas.



Lugar: Barranquilla. (Universidad Simén Bolivar)

Fecha: 10 al 13 de Octubre de 2007
MODALIDAD: Curso de extension: (Cursillo de 6 horas).

PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TITULO:

10.1.13 UN VIAJE FANTASTICO A TRAVES DEL “CUENTO” DE LAS
COMPETENCIAS COMUNICATIVAS Y MATEMATICAS. (Universidad

Simén Bolivar).

EVENTO: Primer Seminario de Matematica Educativa, Aplicada y Competencias
Matematicas.

Lugar: Barranquilla. (Universidad Simén Bolivar)

Fecha: 10 al 13 de Octubre de 2007

MODALIDAD: Conferencia inaugural.

PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TITULO:

10.1.14 DISENO DE SITUACIONES PROBLEMAS PARA LA
MATEMATICA Y LA INGENIERIA. (Universidad Simén Bolivar).

EVENTO: Primer Seminario de Matematica Educativa, Aplicada y Competencias
Matematicas.

Lugar: Barranquilla. (Universidad Simén Bolivar)

Fecha: 10 al 13 de Octubre de 2007

MODALIDAD: Curso de extension: (Cursillo de 6 horas).



PONENTE: José Alberto Rua Vasquez

TITULO

10.1.15 DESARROLLO DE SITUACIONES PROBLEMAS PARA LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS(XIIl Congreso de ERM).

EVENTO: Encuentro Regional de Matematicas.

Fecha: 11 al 15 de septiembre

2. Cursillo:.
Resumen: fundamentacion tedrica, ejemplificaciéon y disefio de situaciones
problemas en los diversos contextos. Se toman como referente tedrico los
trabajos del profesor Orlando Mesa Betancur y el desarrollo de la investigacion
del grupo SUMMA “Modelo de situaciones problema para la movilizacion
de competencias matematicas en la formacién basica en la Universidad
de Medellin”.

Cursillistas: José Alberto Rua -Jorge Alberto Bedoya.
TITULO:

10.1.16 Lecciones Matematicas: una estrategia de escritura para
intervenir los niveles de deserciéon y pérdida de los estudiantes (XIII
Congreso de ERM)

EVENTO: Encuentro Regional de Matematicas.

Fecha: 11 al 15 de septiembre

Ponente: Rafael Alvarez Jiménez

Uno de los problemas mas dificiles de resolver que afrontan en la actualidad,
particularmente las instituciones de educacion superior, es la desercion y los altos
niveles de pérdida, especialmente en lo que toca a las asignaturas de ciencias

basicas. Si bien ello obedece a multiples factores entre los que se cuentan los de



indole economico; el que tiene que ver con la baja preparacion y cualificacion de los

estudiantes que ingresan a la universidad es el mas preocupante.

El problema de la desercion de los estudiantes y la pérdida masiva de asignaturas en
los primeros niveles de carrera ha sido bastante discutido en diferentes escenarios de
la vida académica nacional e internacional, sin avanzar lo deseado en una propuesta
general de solucion. Las universidades, por su parte, tratan de implementar acciones
al respecto que se acomoden a las culturas de sus poblaciones estudiantiles para

posteriormente extenderlas a instituciones de condiciones similares.

En la Universidad de Medellin, el Departamento de Ciencias Basicas, producto de las
investigaciones que, en la linea de educacion matematica, adelanta el grupo de
investigacion SUMMA, viene trabajando y fortaleciendo las siguientes acciones y

propuestas para contribuir a la solucion del problema:

1. Asesorias permanentes a los estudiantes en las asignaturas basicas que asiste el

Departamento.
2. Programa de tutorias y asistencia personalizada a los estudiantes.
3. Semilleros de matematicas y cursos de apoyo.

4. Empleo de nuevas tecnologias y empleo de software para el trabajo matematico.

Para la materializacion y desarrollo de estos proyectos de manera eficiente y asistida,
nacié la propuesta de las Lecciones matematicas; la idea ha sido, a mas de contar
con un material asequible para desarrollar los proyectos anteriores y otros de
extension, la de invitar a los profesores para que cualifiquen sus procesos de escritura
con fines de publicacion a través del Sello Editorial Universidad de Medellin.

Lecciones de matematicas son textos cuyo contenido oscila entre 60 y 70 paginas,
en formato y condiciones establecidas por el Consejo Editorial del Departamento de

Ciencias Basicas. El contenido versa sobre un solo tema e incluye valores



agregados(como son mapas conceptuales, situaciones problema, referentes
historico de los conceptos, entre otros) que, por su importancia, es dificil exponerlo con
detalle en las clases de los cursos regulares. Los contenidos tienen que ver con las

siguientes areas del saber matematico:

1. Algebra, trigonometria y calculo

2. Estadistica y probabilidades

3. Algebra lineal, métodos lineales y geometria

4. Matematicas aplicadas y ecuaciones diferenciales

5. Matematicas puras

La parte correspondiente a los autores también esta definida; al respecto, el Consejo
Editorial ha establecido, para cada leccion, la autoria de maximo dos profesores de
cualquier dependencia de la Universidad de Medellin o en alianza con autores de otras
instituciones; por ello la socializacion de esta propuesta esta mas que justificada, ya
que apunta a darla a conocer y de paso invitar a los profesores interesados a participar
en la escritura y publicacion de no menos de cincuenta titulos, meta a lograr en un

lapso de cinco anos.

En lo referente a estimulos y reconocimientos, a mas de contar con una satisfaccion
personal y proyectar la imagen institucional en el medio; los autores pueden gozar,
casi siempre, de ascensos en los escalafones docentes de sus universidades de
origen; descargas académicas directas y el reconocimiento de regalias sujeto a las
politicas que, en este sentido, tiene la Universidad de Medellin.

Medellin, 23 de gosto de 2006

ROFCEL LVIOREZ JIMENEZ.



TiTULO:

10.1.17 DESARROLLO DE SITUACIONES PROBLEMAS PARA LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS(IIl E.M.Caribe.).

EVENTO: Encuentro de Matematicas del Caribe Colombiano.

Fecha: 29 de agosto al 1 de septiembre

3. Cursillo:.
Resumen: fundamentacion tedrica, ejemplificaciéon y disefi”l de situaciines
priblemas en |IJs diversCs clntextls. Se tUman cOmO referente tedrichl ITs
trabajlIs del priifesir Orlandll Mesa Betancur y el desarrl ] de la investigacion
del grupll SUMMA “Miidel] de situaciiines priblema para la miilizacion
de c’mpetencias matematicas en la f-rmacién basica en la Universidad
de Medellin”.

Cursillistas: JUsé Albertl] Rua -JCrge Albert Bedlya.
TITULO:

10.1.18 Lecciones Matematicas: una estrategia de escritura para
intervenir los niveles de desercion y pérdida de los estudiantes (lll
E.M.Caribe)

EVENTO: Encuentro de Matematicas del Caribe Colombiano.

Fecha: 29 de agosto al 1 de septiembre

Resumen: Lecciones de matematicas pripiine una accién académica para
clntribuir a la cualificacién matematica de IUs estudiantes y al mism(] tiemp(J
ayudar a disminuir IT’s niveles de desercién y pérdida de Ils que ingresan a I's
primeris niveles de la educacioén superilr, teniend] cm(] referencia el ejercicil’]
de escritura realizadl p(r Is pri_feslres del Departament] de Ciencias Basicas

de la Universidad de Medellin en diferentes temas matematic_s.

Plinente: Rafael Alvarez Jiménez.






10.2 LIBROS PUBLICADOS: EL TRIANGpLO DE PASCAL EN EL
PLANTEAMIENTO DE UNA SITUACION PROBLEMA (Sello editorial
Universidad de Medellin)

LIBRO PUBLICADO
CAPITULO:

10.2.1 MODELO DE S'TUAC/ONES PROBLEMA PARA LA MOVILZAC ON
DE MATEMATCAS EN LA FORMAC ON BASICA UNIVERS TARIA.

L BRO: DIMENSIONES DE LA FORMACION EN EDUCACION
SUPERIOR A TRAVES DEL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS. (Volumen I)

Estado: Revisado, aceptado y en proceso de publicacion.
Lugar: Universidad de Guadalajara — (Jalisco México)
Cadigo [SBN: se presenta con la revista.
Autores: JORGE ALBERTO BEDOYA B.

JOSE ALBERTO RUA V.

DESCRIPCION DEL TEXTO:

TiTULO:

10.2.2 EL TRIANGULO DE PASCAL EN EL PLANTEAMENTO DE UNA
SITUAC ON PROBLEMA

cODGO /SBN : 978-958-98010-8-6
FECHA DE PUBLICAC ON: enero de 2007
EDITORAL: SELLO EDITORIAL UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

LUGAR: MEDELLIN-ANTIOQUIA

RESUMEN



Como producto de este proyecto de investigacion se publica la leccién de
matematicas, El triangulo de Pascal en el planteamiento de una situacion problema,
donde se presenta el desarrollo de los significados asociados con cada uno de los
elementos que constituyen una red conceptual como un aporte primordial para el
planteamiento de una situacion problema; la presente, por ejemplo permite el
despliegue de un trabajo didactico interesante pensado como posibilidad de
matematizar, esto es, para llegar constructiva y significativamente, a conceptos

matematicos considerados como fundamentales.

Como si fuera poco el texto, al abordar esta tematica, propone su cometido que se
resume en las siguientes acciones:

1. Reflexionar profundamente a partir de lo simple; sumas de numeros naturales en
este caso.

2. Considerar la historia como fuente para el aprendizaje. La historia como maestra,
ensefia mas desde el estudio y los métodos seguidos por el hombre para crear
conceptos, que desde los resultados obtenidos; al fin y al cabo, de éstos da cuenta el

presente.

3. Promover la intuicibn matematica, mediante el analisis de relaciones entre

sucesiones numéricas.

4. Mostrar la génesis de algunas nociones basicas de la matematica como series
recurrentes, numeros combinatorios, diferencias finitas y analizar, de paso, las

relaciones entre estas nociones con referencia al tridngulo de Pascal.

5. Fomentar el andlisis sistematico y el razonamiento por analogia en la busqueda de

formulaciones cada vez mas abstractas y generales.
6. Ejercitar progresivamente la capacidad para aplicar algoritmos.

7. Asumir, con sentido, la necesidad de un lenguaje simbdlico para expresar conceptos
matematicos.

8. Resolver problemas matematicos recurriendo a diferentes procedimientos.

9 Incitar a la paciencia y al amor por el trabajo solitario, como requisito para participar

eficazmente en el trabajo colectivo.

10 Propiciar una relacion afectiva-positiva con las matematicas.



Por lo antes planteado, se pueden apreciar las bondades del planteamiento de
situaciones problema y la opcion de adoptar esta estrategia en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas; en este sentido, vale la pena resaltar la articulacion
de este trabajo con el que viene realizando el grupo de investigacion SUMMA del
Departamento de Ciencias Basicas, de la Universidad de Medellin, proponiendo
acciones y metodologias de ensefianza que ayuden a disminuir, al menos en la

institucion, los niveles de pérdida y desercion de los estudiantes.

En el planteamiento anterior se pueden apreciar las bondades del modelo de
situaciones problema para pensar en la generacién de espacios propicios que den
lugar a la indagacion e investigacion de las mismas, como posibilidad de estrategia
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este sentido, vale la pena
resaltar las investigaciones del grupo de investigacion SUMMA del Departamento de
Ciencias Basicas, de la Universidad de Medellin, del cual el autor es integrante y que
dan origen al presente trabajo, producto del desarrollo del trabajo de investigacion:
Modelos de situaciones problema para la movilizacién de competencias matematicas
en la formacion basica en la Universidad de Medellin; esta investigacion esta
enmarcada en acciones y metodologias de ensefianza que ayudaran a corto plazo a
disminuir, al menos en la institucion, los niveles de pérdida y desercion de los

estudiantes.



10.3 Cursos de capacitacion

10.3.1 Diplomado en asocio con la Secretaria de Educaciéon del Municipio
de Medellin.

Desarrollo de situaciones problema para la movilizacion de Competencias
Matematicas (Diplomado en cualificacion de docentes para la movilizacién y
desarrollo del pensamiento matematico). Aprobado segun resolucion 011549
de 2007.



11 PRESENTACION DE RESULTADOS DE PRUEBAS DIAGNOSTICO.

Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”
Linea: Educacion Matematica

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA

Grupo:
Orlando Mesa Betancur.
Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacion de competencias.

Tipo de evaluacién Valor asignado
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Prueba Diagnostico Numero 2.

Tabla 2: Competencias prueba diagnostico 2.

ID Competencias
C1 \Verifica operaciones algoritmicas

C2 opera con propiedad

C3 Reconoce la funcion lineal

C4 Resuelve la funcion lineal

C5 Reconoce y grafica la funcion cuadratica

C6 interpreta lenguajes naturales

Cc7 interpreta lenguajes matematicos




C8

comprende el plano cartesiano

C9 reconoce y distingue la pendiente de la recta
C10 Diferencia y aplica el concepto del rango
C11 Identifica y relaciona puntos de corte entre dos rectas y la solucion de ecuaciones lineales de dos variables.

Tabla 4: Resultados grupo prueba diagnostico 2.

ID

C1 2 11 10 9
C2 2 12 9 9
C3 0 5 18 9
C4 5 5 13 9
C5 3 12 8 9
C6 2 16 5 9
Cc7 2 18 3 9
C8 2 10 11 9
Cc9 3 3 17 9
Cc10 2 0 21 9
C11 2 5 16 9

Total |Parcial | no aplica|No presentan
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Prueba Diagnostico Numero 3.

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacién de competencias.

Tipo de evaluacién Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Prueba Diagnostico Numero 3

Tabla 2: Competencias prueba diagnostico 3.

Punto | ID Competencias
Creativa: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un
1,1 problema
Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
1 1,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados
INTERPRETACION DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:
2,1 Representa relaciones del lenguaje simbdlico al grafico
2 2,2 reconoce elementos de una relacion desde su grafica
INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: reconoce
representaciones matematicas para las relaciones y las
3,1 operaciones

3,2

INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: Traduce
enunciados matematicos del lenguaje natural al lenguaje
matematico




3,3 |Representa relaciones del lenguaje simbdlico al lenguaje grafico
3,4 reconoce elementos de una relacion desde su grafica
INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: identifica
4.1 las propiedades estructurales de un sistema matematico
4,2 | Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un problema
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede
revisarlo y confrontarlo con los elementos operados y
43 relacionados
INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: identifica
5 elementos de una grafica para crear un modelo
Dado un modelo es capaz de identificar los elementos que lo
6,1 relacionan con su grafica
Justifica o explica los procesos logicos o las razones por que
6,2 usa estrategia en determinada situacion




0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
[4 0 0 0 0
[4 0 0 0 0
[4 0 0 0 0
[4 0 0 0 0
[4 0 0 0 0
[4 [4 0 b 0
[4 I 0 0 0
I 0 0 b 0
I 0 0 b 0
I 0 0 0 0
I 0 0 0 0
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Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacién de competencias.

Tipo de evaluacién Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Prueba Diagnéstico Parcial

Tabla 2: Competencias evaluadas en el Parcial.

Punto ID Clmpetencias

1,1 Representa relaciones del lenguaje simbdlico al grafico

Creativa: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un
1,2 problema

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
1 1,3 confrontarlo con los elementos operados y relacionados

Acepta representaciones graficas no iconicas de las relaciones e
2,1 identifica elementos de su grafica

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
2,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos y su relacion
2 2,3 con la grafica

Creativa: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un
3,1 problema

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
3 3,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados

4 4.1 Representa relaciones del lenguaje natural al lenguaje simbdlico




4,2 Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un problema

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
4,3 confrontarlo con los elementos operados y relacionados
5,1 Representa relaciones del lenguaje simbdlico al grafico
5,2 Aplica adecuadamente un algoritmo
6,1 Aplica propiedades de un sistemas para resolver un problema
6,2 Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un problema

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos y su relacién
71 con la grafica
Justifica o explica los procesos légicos o las razones por que usa

7,2 estrategia en determinada situacion




4 0 0 0|0 I I 0
4 4 I 0 | ¢ I [4 0
4 0 0 0|1 l [4 0
0 0 0 0|0 I 0 0
0 0 0 0|0 l 0 l
0 5 0 0|0 l 0 l
0 0 0 0|0 I I I
0 0 0 0|0 l 0 0
0 4 [4 0|0 I [4 [4
0 14 0 0|1 I I [4
b 4 I 0|0 I [4 [4
14 14 0 0|0 I 4 0
4 4 0 0 | ¢ } [4 [4
4 3 0 I 10 } [4 l
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Tabla 4: Resultados grupo prueba diagnostico parcial.

Punt( ID Grup(]
1,1 6 7 14 5
1,2 10 5 12 5
1 1,3 6 5 16 5
2,1 10 5 12 5
22 7 8 12 5
2 2,3 13 2 12 5
3,1 2 3 22 5
3 3,2 1 7 19 5
4,1 0 4 23 5
4,2 0 3 24 5
4 4,3 0 1 26 5
5,1 8 5 14 5
5 5,2 14 3 10 5
6,1 2 2 23 5
6 6,2 1 8 18 5
7,1 6 17 4 5
7 7,2 6 12 9 5
Aplica | Parcial | N[J aplica [N present(]
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Prueba Diagnostico Final.

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacién de competencias.

Tipo de evaluacion Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Tabla 2: Competencias prueba Final.

Punto| ID Competencias
INTERPRETACION DE MODELOS dado un modelo es capaz de identifica los
1,1 elementos que lo relacionan con su grafica
ARGUMENTATIVA Justifica o explica procesos légicos o las razones por que usa
1 1,2 estrategia en determinada situacion
21 DEMOSTRATIVA Aplicar procesos ldgicos para obtener respuestas
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
2 2,2 los elementos operados y relacionados
INTERPRETACION DE MODELOS recurre a dibujos (representaciones iconicas) para
3.1 representar relaciones y operaciones
ARGUMENTATIVA Justifica o explica las razones por las cuales reconoce, usa o crea
3,2 relaciones y operaciones
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
3 3,3 los elementos operados y relacionados
PRAGMATICA Y COMUNICATIVA Es capaz de recurrir a diferentes lenguajes de
representaciones en la interpretacion y solucién de problemas, conservando en ellos
41 la estructura légica y matematica del problema
4.2 CREATIVA: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un problema
4 |43 CONTRASTATIVA




Tabla 4: Resultados grupo prueba diagnostico final.

Punto ID Grupo
1,1 0 13 14 5
1 1,2 0 14 13 5
2,1 12 1 14 5
2 2,2 4 5 18 5
3,1 7 5 15 5
3,2 7 7 13 5
3 3,3 6 4 17 5
4,1 15 3 9 5
4,2 10 6 11 5
4 4,3 9 3 15 5
TCtal | Parcial |NO aplica |NC presents
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PRESENTACION DE RESULTADOS DE PRUEBAS DIAGNOSTICO.

Investigacion proyecto Grupo “SUMMA”
Linea: Educacion Matematica

MODELOS DE SITUACIONES PROBLEMA PARA LA MOVILIZACION DE COMPETENCIAS
MATEMATICAS EN LA FORMACION BASICA

Grupo:

Gustavo Saldarriaga.

Prueba Diagnostico Numero 2.

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacion de competencias.

Tipo de evaluacién Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Tabla 2: Competencias prueba diagnostico 2.

ID Competencias

1 Verifica operaciones algoritmicas

2 opera con propiedad




Reconoce la funcion lineal

4 Resuelve la funcién lineal
5 Reconoce y grafica la funcion cuadratica
6 interpreta lenguajes naturales
7 Interpreta lenguajes matematicos
8 comprende el plano cartesiano
9 reconoce Yy distingue la pendiente de la recta
10 Diferencia y aplica el concepto del rango
Identifica y relaciona puntos de corte entre dos rectas y la solucién de ecuaciones lineales de dos
11 variables.
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Prueba Diagnostico Numero 3

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacion de competencias.

Tipo de evaluacion Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Tabla 2: Competencias prueba diagnostico 3.

Punto | ID Clmpetencias
Creativa: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un
1,1 problema
Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
1 1,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados
INTERPRETACION DE ENUNCIADOS MATEMATICOS:
2,1 Representa relaciones del lenguaje simbdlico al grafico
2 2,2 reconoce elementos de una relacién desde su grafica
INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: reconoce
representaciones matematicas para las relaciones y las
3,1 operaciones
INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: Traduce
enunciados matematicos del lenguaje natural al lenguaje
3,2 matematico
3,3 | Representa relaciones del lenguaje simbdlico al lenguaje grafico
3 3,4 reconoce elementos de una relacién desde su grafica




INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: identifica las

4.1 propied’Ides estructur’lles de un sistem(] m[tematico

4,2 Ml Inejo [deculldo de un [lgoritmo plri] resolver un problem(]

CONTRASTATIVA: UnJ vez Oplictido un Clgoritmo, puede revisCrlo

4 4,3 y confrontTrlo con los elementos operCidos y relCicionCdos

INTERPRETATIVA DE MODELOS MATEMATICOS: identific]

5 5 elementos de un grific) pOrcJ crelr un modelo
DCdo un modelo es cOplz de identificCr los elementos que lo
6,1 relCcionIn con su gr_ficll
Justificl] o explic] los procesos légicos o ITIs rfizones por que us(]
6 6,2 estritegi’] en determinCd situCcién
Prueba Diagnostico Parcial
Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.
Tabla 1: Calificacién de competencias.
Tipo de evaluacion Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2
Tabla 2: Competencias prueba diagnostico parcial.
Punto ID COmpetencias
1,1 Represent relCiciones del lenguljje simbdlico Tl grifico
CreltivC: AplicT, creltivDmente, un Clgoritmo pCrC resolver un
1,2 problem0
1 1 ,3 . . 0 .
ContrUsttivi: UnJ vez OplicCido un Clgoritmo, puede revisCrlo y




confrontarlo con los elementos operados y relacionados

Acepta representaciones graficas no iconicas de las relaciones e

2,1 identifica elementos de su grafica

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
2,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos y su relacion

2,3 con la grafica

Creativa: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un
3,1 problema

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
3,2 confrontarlo con los elementos operados y relacionados
4.1 Representa relaciones del lenguaje natural al lenguaje simbdlico
4,2 Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un problema

Contrastativa: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y
4,3 confrontarlo con los elementos operados y relacionados
5,1 Representa relaciones del lenguaje simbdlico al grafico
52 Aplica adecuadamente un algoritmo
6,1 Aplica propiedades de un sistemas para resolver un problema
6,2 Manejo adecuado de un algoritmo para resolver un problema

Dado un modelo es capaz de identificar los elementos y su relacién
71 con la grafica
Justifica o explica los procesos légicos o las razones por que usa

7,2 estrategia en determinada situacion
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Prueba Diagnostico Final

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacion de competencias.

Tipo de evaluacion Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Tabla 2: Competencias prueba diagnostico Final.

Punto| ID Competencias
INTERPRETACION DE MODELOS dado un modelo es capaz de identifica los
1,1 elementos que lo relacionan con su grafica
ARGUMENTATIVA Justifica o explica procesos logicos o las razones por que usa
1 1,2 estrategia en determinada situacion
21 DEMOSTRATIVA Aplicar procesos ldgicos para obtener respuestas
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
2 2,2 los elementos operados y relacionados
INTERPRETACION DE MODELOS recurre a dibujos (representaciones icénicas) para
3.1 representar relaciones y operaciones
ARGUMENTATIVA Justifica o explica las razones por las cuales reconoce, usa o crea
3,2 relaciones y operaciones
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
3 3,3 los elementos operados y relacionados
PRAGMATICA Y COMUNICATIVA Es capaz de recurrir a diferentes lenguajes de
representaciones en la interpretacion y solucién de problemas, conservando en ellos
41 la estructura légica y matematica del problema
4.2 CREATIVA: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un problema
4 4,3 CONTRASTATIVA
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Prueba Diagnostico Final

Grupo Control:

Las competencias se evaluaron de la siguiente manera.

Tabla 1: Calificacion de competencias.

Tipo de evaluacion Valor
Aplica 0
Aplica Parcialmente 1
No aplica 2

Tabla 2: Competencias prueba Final.

Punto| ID Competencias
INTERPRETACION DE MODELOS dado un modelo es capaz de identifica los
11 elementos que lo relacionan con su grafica
ARGUMENTATIVA Justifica o explica procesos l6gicos o las razones por que usa
1 1,2 estrategia en determinada situacion
21 DEMOSTRATIVA Aplicar procesos ldgicos para obtener respuestas
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
2 2,2 los elementos operados y relacionados
INTERPRETACION DE MODELOS recurre a dibujos (representaciones icnicas) para
3.1 representar relaciones y operaciones
ARGUMENTATIVA Justifica o explica las razones por las cuales reconoce, usa o crea
3,2 relaciones y operaciones
CONTRASTATIVA: Una vez aplicado un algoritmo, puede revisarlo y confrontarlo con
3 3,3 los elementos operados y relacionados
PRAGMATICA Y COMUNICATIVA Es capaz de recurrir a diferentes lenguajes de
representaciones en la interpretacion y solucién de problemas, conservando en ellos
4 4.1 la estructura l6gica y matematica del problema




4,2

CREATIVA: Aplica, creativamente, un algoritmo para resolver un problema

4,3

CONTRASTATIVA




Tabla 3: Resultados separados por estudiante 2.

Punt’] ID
1,1 0|0|0|0|0|1 0j{o|0|0|2|0|1|0|2|0|0|0O|O|O|O|1]|0|1
1 1,2 0|0|0|0|0|1 0({o|0|0|2|0|1|0|2|0|0|0O|O|O|O|1]|0|1
2,1 1/0|0(0(2|0 2|0|0|0|2|0|0|0|2|0|0O|1|0|0OfO|O|0O]|2
2 22 0|0{0]|0|2/0 ojojo|o|1foj0|0O|1|O|O|1|0|O|O|O]|O|1
3,1 0|0|0]|0|0[0 o|jojo|o|ofoj0O|O|0O|O|O|O|O|OfO|O|O]|O
3,2 0|0|0]|0|0[0 o(jojo|o|1fojojo0|1|0fO0O|1|0|0OfO|O|O]|O
3 3,3 0|0|0]|0|0[0 o(jojo|o|1fojo|o0|1|0j0O|1|0|OfO|O|O]|O
4,1 0(2|2|2|0|0 0/0|2(2|2|2|2|2|2|2|0|2|1|2|2|1|0]|2
4,2 0|0{0]|1|0(0 o({ojo|1|1(1{1|{0|0f0O|O|1]|0|1[2]|0]|1|1
4 4,3 0|0{0]|1|0(0 0{ojo{1|2(1(1|0|0|0fO|1]|0O|1[1]|0|1]|0
112(3]4|5|6 9/10{11]12|13|14(15/16|17|18(19|20|21|22(23|24|25|26

Tabla 4: Resultad s grup | prueba diagn(stic( | 2.

Punt(] ID Grup(J
1,1 2 4 20
1 1,2 2 4 20
2,1 5 2 19
2 2,2 1 4 21
3,1 0 0 26
3,2 0 3 23
3 3,3 0 3 23
4,1 16 2 8
4,2 2 9 15
4 4,3 2 8 16
TOtal Parcial | N( aplica

Fig 1: Histograma para resultados grupo prueba diagnéstica 2.
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