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Resumen

La investigacion se llevd a cabo en el Colegio La Salle en la ciudad de Monteria-
Colombia, con estudiantes de grado 11. El estudio abordé la influencia del Aprendizaje basado
en la indagacion (ABI) ciclo de ensefianza 5E en los procesos de desarrollo de uno de los
pensamientos en matematicas: numeérico variacional, especificamente en el concepto de la
derivada. Se examinaron las diferencias entre los grupos de los estudiantes que se encuentran en
entornos de ensefianza basados en el ABI y aquellos que reciben sus lecciones en un entorno de
ensefianza convencional. Se analizaron los efectos de la intervencion didactica disefiada con
enfoque constructivista, en los procesos de desarrollo del pensamiento numérico variacional
asociado a la nocion de la derivada.

En este estudio, se realiz6 una revision bibliografica del aprendizaje basado en la
indagacion, su historia, los diferentes tipos de aprendizajes basados en la indagacion. Ademas, se
exploran beneficios de las metodologias de ensefianza basadas en ABI y el impacto que genera la
competencia de indagacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje. De igual forma se
documentaron toda una serie de lineamientos propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) en las areas de Matematicas y Ciencias Naturales con el fin de buscar las
posibles relaciones con el concepto de la derivada.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo con un disefio cuasiexperimental, donde
se trabajo con 98 estudiantes de ultimo grado del Colegio La Salle en Monteria-Colombia en el
afio 2022. Para ello se utiliz6 un disefio de cuatro grupos, dos grupos experimentales y dos
grupos control, con medidas repetidas. A partir de los datos proporcionados por los
cuestionarios, los cuales fueron realizados teniendo en cuenta la Guia de orientacion Saber 11y

posteriormente validados, se aplican pretest, postest y test de retencidn; este Gltimo consistio en



el mismo postest, pero aplicado 30 dias después, con el fin de analizar sus resultados a largo
plazo. Se analizaron los datos de manera descriptiva y a través de un analisis de varianza de
medidas repetidas para examinar las diferencias entre los grupos y el impacto de la estrategia
ABI en el desarrollo del pensamiento numérico variacional asociado a la nocién de la derivada
Los resultados mostraron que existen diferencias significativas en las puntuaciones de los
cuestionarios entre los grupos experimentales. Esto respalda la eficacia de la estrategia del
Aprendizaje Basado en la Indagacion 5E Lesson Cycle en el desarrollo del pensamiento
numérico variacional asociado a la nocion de la derivada. Ademas, se observo que la
implementacion de esta estrategia promovid un aprendizaje activo por parte de los estudiantes, lo

que sugiere su utilidad en el contexto educativo.
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Introduccion

Dentro de los Lineamientos Curriculares de Matematicas se hace un llamado, no sélo a la
reflexion, discusion y consenso, sino también, al estudio de las consideraciones alli planteadas,
con el fin de que posibiliten, promuevan y orienten los procesos curriculares en las instituciones
educativas. El paso acelerado hacia la modernizacién y los nuevos desafios del siglo XXI, hacen
que el estudiante adquiera una serie de habilidades matematicas que le permitan desenvolverse
en contexto. A pesar de los intentos por parte de las politicas publicas educativas al
mejoramiento de las matematicas, el abordaje adecuado del curriculo de matematicas sigue
siendo un talon de Aquiles en las instituciones

El presente trabajo tiene como propoésito, desde una intervencion pedagdgica, potenciar el
pensamiento numérico variacional asociado al concepto de derivada en grado 11° en estudiantes
del Colegio La Salle en la ciudad de Monteria, abordando los ejes transversales propuestos desde
el Ministerio de Educacion Nacional: Interpretacion y representacion; Formulacion y ejecucion,
Argumentacion.

Debido a que el concepto de la derivada lo encontramos en multiples campos se hace
necesario establecer acciones concretas que ayuden a mejorar los niveles de pensamiento
numeérico variacional. El actual trabajo de abordaje pedagdgico se compone de cinco capitulos,
asi:

En el primer capitulo, aspectos preliminares, se aborda la situacion de estudio mediante la
especificacion de la descripcién del problema, antecedentes, formulacion, justificacion y
objetivos.

En el segundo capitulo, se encuentra el marco de referencia, detallando antecedentes

investigativos y marco teorico conceptual.



15

El tercer capitulo, muestra el disefio metodolégico utilizado, enfatizando enfoque y tipo
de la investigacion, poblacion y muestra, hipotesis y operacionalizacion de las variables, 10s
instrumentos de recoleccion de informacion.

El cuarto capitulo, se estructura el analisis de los resultados obtenidos en las pruebas
diagnosticas, la propuesta de intervencién, los resultados obtenidos en cada actividad y la prueba

final. En el quinto capitulo, se encuentran las conclusiones y recomendaciones.
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Descripcion del Problema

En el colegio La Salle de Monteria, los estudiantes presentan con mucha frecuencia un
bajo desempefio en los periodos académicos normales, tanto en las evaluaciones estandarizadas
externas realizadas por el grupo educativo Helmer Pardo, como en las pruebas Saber 11. La
problematica ha generado predisposicion por parte de estudiantes, hecho que genera la pérdida
en las asignaturas que se consideran dentro del area de Matematicas como: Estadistica, Analisis
y Calculo (En grado 11°), sin dejar a un lado también que, en comparacién con otras areas como:
Fisica, Quimica, etc., Matematicas presenta altos porcentajes de estudiantes con niveles
minimos.

Si bien es cierto que es una problematica conocida por todos, la poca capacitacion del
personal docente en estrategias que permitan un desarrollo 6ptimo de los distintos niveles de
pensamiento en el area de matematicas hace que haya un desconocimiento de como abordar la
problematica del bajo desempefio. Hoy por hoy predominan estrategias estandarizadas centradas
en el desarrollo de muchos ejercicios y se piensa que, a mayor temética abordada, el estudiante
desarrollara buenas competencias, hecho que hay que replantear.

Ligado al bajo desempefio en el &rea de Matematicas, hay una deficiencia en el
componente numéricos-variacional, el cual estd definido por Lineamientos para las aplicaciones
muestral y censal (ICFES, 2014) :

Aspectos asociados a los numeros y la numeracién, su significado y la estructura del

sistema de numeracién; las operaciones, sus propiedades, su efecto y las relaciones entre

ellas; el reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de variables, la
descripcién de fendmenos de cambio y dependencia; conceptos y procedimientos

asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en contextos
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aritméticos y geomeétricos el lenguaje simbolico (algebraico), a la variacion inversay el

concepto de funcion. (p.67)

Por otro lado, en los dltimos afios, en el colegio La Salle Monteria, se ha notado una
disminucion en cuanto al puntaje promedio en los resultados correspondientes al area de
Matematicas en las pruebas Saber 11. El puntaje promedio se reporta para cada prueba y
subprueba en una escala de 0 a 100, sin decimales, con media 50 y desviacion estandar 10,
fijadas Unicamente en la primera aplicacion del examen (2014-2).

Figura 1
Resultados histéricos area de Matematicas
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Nota. La figura muestra los resultados histdricos en la prueba saber 11 en area de
Matematicas.

En 2015, el promedio fue de 68, con una desviacion de 14. A partir de ese afio, se
observo una disminucién gradual en los promedios, alcanzando su punto mas bajo en 2021 con
un promedio de 63. Sin embargo, las desviaciones permanecen relativamente constantes,

oscilando entre 9 y 14. Estos resultados sugieren que, aunque los promedios han disminuido a lo
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largo de los afios, la variabilidad en los resultados se ha mantenido relativamente estable. Esto
puede indicar que hay una necesidad de desarrollar estrategias y enfoques educativos que ayuden
a mejorar los promedios y reducir la variabilidad en los resultados de matematicas en los
proximos afios. Es importante implementar métodos de ensefianza efectivos, brindar apoyo
adicional a los estudiantes que lo necesiten y fomentar un ambiente de aprendizaje estimulante y
motivador para promover un mejor rendimiento en el area de matematicas.

Por lo anterior, y como se ha enfatizado, necesitamos implementar estrategias didacticas
que permitan fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes de grado 11.
Una tematica que encierra diversos procesos y apunta al fortalecimiento de diferentes
competencias es la derivada, la adquisicion en las nociones de la derivada y razones de cambio
forman la base para la comprensién que tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones

que subyacen de éstos, asi como la caracterizacion de la variacion en diferentes contextos.
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Antecedentes del Problema

La comprension de las matematicas se ha vuelto un reto para los estudiantes, y los
docentes deben estar a la vanguardia de accionar pedagogico adecuado para facilitar los
aprendizajes. Ante esta necesidad, Pineda (2013) atribuye al tiempo que se le dedica al concepto
de derivada dentro del curriculo, como factor determinante en el incorrecto aprendizaje de dicho
concepto, ademas de una inadecuada asimilacidn de conceptos que son prerrequisitos tales como
los conceptos de variable, funcion, razon de cambio y limite de una funcion. De igual forma,
atribuye que los estudiantes que se quedan en la parte operativa de calcular derivadas se deben a
falencias en los conceptos mencionados anteriormente. Por eso, Pineda basa su propuesta
didactica en la asimilacion adecuada de conceptos como: variables dependientes e
independientes, funciones y sus graficas (Dominio y rango de una funcién), funcion lineal y afin,
razén de cambio, velocidad media de un cuerpo, pendiente de una recta.

Por otro lado, Barrientos (2014) hace hincapié en realizar transformaciones sobre las
estructuras, los objetivos y los métodos que se utilizan en las aulas de clase, es por ello que
propone un Libro-Taller como herramienta directa del proceso de ensefianza de los estudiantes
de grado 11° en el concepto de derivada. Con lo anterior Barrientos busca dinamizar e
incrementar el desarrollo de las habilidades en los estudiantes respaldando la exploracion,
interaccion y construccion de conocimientos.

Segun el ICFES (2020) en el ultimo informe publicado por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) el panorama en Colombia muestra estudiantes
con deficiencias en las tres areas evaluadas en la prueba PISA-2018; Lectura (412), Matematicas
(391) y Ciencias (413), con relacién al rendimiento de la media de los paises pertenecientes a la

OCDE los cuales tienen 500 puntos. Paises como Estonia y Canada han logrado mantenerse en
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los primeros puestos debido a que, dentro de su sistema educativo han logrado incluir
metodologias de aprendizaje contextualizadas. La implementacion de enfoques orientados a la
indagacion en la ensefianza de las ciencias y las matematicas, junto con una formacion docente
verdaderamente transformadora, resultan fundamentales para alcanzar altos niveles de
rendimiento acadéemico.

Garcia et al. (2019) examina la relacion entre el uso de un modelo basado en indagacion
en la ensefianza de Matematicas y Ciencias con el rendimiento académico de los alumnos.
Contrario a lo que se encuentra en la literatura sobre el modelo tradicional en la ensefianza de
estas areas del conocimiento conducen a un mayor rendimiento, los autores determinan que hay
poca relacion e influencia entre el modelo tradicional y las variables asociadas al rendimiento
académico de los alumnos. Sin embargo, cuando, ambos modelos se usan de manera intensiva, el
rendimiento académico puede variar dependiendo del contexto.

Es importante destacar que pese a que se estén creando metodologias de ensefianzas
emergentes que desafien las concepciones tradicionales sobre la ensefianza de las Ciencias y
Matematicas, las practicas docentes ain no reflejan un uso generalizado de dichas metodologias.
A pesar de los avances logrados, es necesario seguir trabajando en la integracién y aplicacion

efectiva de enfoques basados en la investigacion en el aula.
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Formulacion del Problema
¢ Cuales son los efectos de la aplicacion de la estrategia de ensefianza basada en la
indagacion (ciclo de ensefianza de las 5 E) en el desarrollo de habilidades del pensamiento
numérico variacional asociado a la nocién de derivada en estudiantes de grado 11° en el colegio

La Salle de Monteria?
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Justificacién de la Investigacion

Actualmente se siguen usando enfoques tradicionalistas de transmision de conocimiento
que hacen que las clases no permitan el desarrollo de habilidades para un aprendizaje
significativo, entre los cuales se caracteriza siempre al docente como un instructor del
aprendizaje y no un facilitador. Aqui predominan la transmision de procedimientos como Unica
manera de aprender matematicas.

Es pertinente implementar estrategias pedagogicas que promulguen una pedagogia que no
simplifique el aprendizaje. De acuerdo con el constructivismo, el aprendizaje debe ser construido
activamente por los estudiantes a través de la interaccidn con su entorno y la reflexion sobre sus
experiencias. Las estrategias pedagdgicas simplificadoras afectan negativamente el proceso de
aprendizaje ya que el exceso de memorizacion y repeticion mecénica sin significado para el
sujeto y que se internalizan al pie de la letra, limita la comprension profunda y el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores Ausubel et al. (1983). El accionar docente esta llamado a
proporcionar entornos didacticos que fomenten la motivacion intrinseca el pensamiento creativo,
el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas y la autonomia de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. El llamado a todo docente que quiera ensefiar una asignatura debe ser
capaz de suscitar el deseo de aprenderla y ser capaz de ponerse en el lugar de los que estan
apasionados por cualquier cosa menos por la asignatura que va a impartir Savater (1997).

Por otro lado, las pruebas de estado Saber 11, cada afio se estan realizando en fechas
cercanas al inicio del altimo afio escolar. Es por ello que, implementar estrategias de ensefianza
que potencien el aprendizaje de los estudiantes de grado 11 contribuira de forma positiva a
abarcar los planes de asignatura en matematicas, y con esto, los estudiantes tengan las

herramientas cognitivas para realizar una excelente prueba.
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Hoy en dia la educacion esta enmarcada en formar estudiantes competentes. Para lograr
esto en matematicas se deben desarrollar destrezas tanto en el pensamiento l6gico y el
pensamiento matematico, que anteriormente se subdividia en cinco y ahora es integrado en tres
componentes, Numérico-Variacional, Geométrico-Métrico y Aleatorio.

La importancia del calculo diferencial en educacion superior nos obliga a implementar
estrategias de ensefianza en la educacion media que enfrenten no sélo la complejidad del simbolo
(algebra) sino también a la complejidad del cambio y de la causalidad deterministica (calculo),
con el fin de crear:

Acercamientos significativos para la comprension y uso de los conceptos y

procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido

del célculo numérico y algebraico. Este pensamiento cumple un papel preponderante en
la resolucion de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la
modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las

matematicas mismas. (MEN, 2006, p.66)

En primer lugar, el aprendizaje de las matemaéticas, incluido el célculo diferencial,
desarrolla el pensamiento l6gico y analitico de los estudiantes. Al enfrentarse a problemas
complejos y abstractos, los estudiantes deben aprender a razonar, argumentar y encontrar
soluciones logicas basadas en reglas y principios matematicos. Esta capacidad de analisis y
pensamiento critico es esencial en muchas areas de la vida, desde la toma de decisiones
cotidianas hasta la resolucion de problemas complejos en diferentes campos profesionales.

Ademas, el estudio del célculo diferencial fomenta la habilidad para modelar y
comprender fendmenos de cambio y variacién. Esta comprension del cambio es fundamental en

muchas disciplinas cientificas, como la fisica, la biologia, la economia y la ingenieria. La
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capacidad de entender cdmo las variables se relacionan y como evolucionan a lo largo del tiempo
permite a los estudiantes tener una visién mas profunda y completa del mundo que les rodea.

Por lo anterior debemos implementar estrategias de aprendizaje que ayuden a mejorar las
dindmicas tradicionalistas de una clase totalmente desarticulada de la realidad de hoy dia, es por
ello que la propuesta de implementar el ciclo de aprendizaje 5E se hace permitente ya que esta se
basa en un enfoque constructivista del aprendizaje, que promueve la participacién activa de los
estudiantes y fomenta el descubrimiento y la comprension profunda de los conceptos desde una
perspectiva del desarrollo integral.

Los cinco pasos de la estrategia 5E -Engage (captar la atencién), Explore (explorar),
Explain (explicar), Elaborate (elaborar) y Evaluate (evaluar)- proporcionan una estructura clara
para el disefio de lecciones y actividades que se alinean con las necesidades e intereses de los
estudiantes y que por ende susciten motivacion e interés en los estudiantes y permite crear

mejores ambientes de aprendizaje.
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Objetivos
Objetivo General

Establecer la incidencia de la implementacion de la estrategia basada en la indagacion
(ciclo de ensefianza de las 5E) en la expresion de pensamiento numérico variacional asociada a la
nocién de derivada en los estudiantes de grado 11° del colegio La Salle Monteria.

Objetivos Especificos

Disefiar un ambiente de aprendizaje basado en la estrategia de aprendizaje basada en la
indagacidn (ciclo de ensefianza de las 5E) como intervencion en las expresiones de pensamiento
numérico variacional asociada a la nocion de derivada en estudiantes de grado 11° en la
asignatura de Analisis y Célculo.

Aplicar la metodologia de aprendizaje basado en la estrategia de aprendizaje basada en la
indagacion (ciclo de ensefianza de las 5E) como intervencion en las expresiones de pensamiento
numérico variacional asociada a la nocion de derivada en estudiantes de grado 11° en la
asignatura de Andlisis y Célculo.

Comparar si existen diferencias significativas en el aprendizaje de pensamiento numérico
variacional en los estudiantes de grado 11° en la asignatura de Andlisis y célculo que utilizan una
estrategia de aprendizaje convencional y aquellos que trabajan con la estrategia de aprendizaje
basada en la indagacion (ciclo de ensefianza de las 5E)

Evaluar la retencion y la estabilidad de los conocimientos adquiridos mediante la
realizacion de pruebas repetidas en diferentes momentos a lo largo de un periodo determinado
para los estudiantes que siguen la metodologia de aprendizaje basado en la estrategia de
aprendizaje basada en la indagacion (ciclo de ensefianza de las 5E) y para aquellos que siguen

una estrategia de aprendizaje convencional.
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Marco de Referencia

A continuacion, se incluye el referente tedrico, enfoques o tendencias propuestas por
diversos autores, los cuales le dan el sustento al estudio de la variable Aprendizaje Basado en la
indagacion 5E Lesson Cicle como estrategia en el desarrollo del pensamiento numérico
variacional asociado a la nocion de la derivada, con el fin de darle cimiento a los objetivos
planteados, al igual que darle coherencia a las dimensiones e indicadores. De igual forma,
contiene los antecedentes investigativos, marco teérico y conceptual.
Antecedentes Investigativos

Inicialmente, Mufioz et al. (2015) en su articulo “Estudio sobre los factores que influyen
en la pérdida de interés hacia las Matematicas” presentan los resultados de una investigacion
sobre la pérdida gradual del interés hacia las matematicas de 163 estudiantes del Colegio
Filipense “Nuestra Sefora de la Esperanza” de la ciudad de San Juan de Pasto, Narifio,
Colombia. La investigacion fue de tipo descriptivo, e hizo uso de una metodologia mixta:
cuantitativa y cualitativa. La poblacion objeto de estudio fueron estudiantes de la seccion
primaria y bachillerato cuyas edades oscilan entre los 5 y 18 afios; cabe resaltar que son
estudiantes que no presentaron trastornos mentales ni pedagdgicos. Los grados se repartieron en
4 niveles de aprendizaje: Nivel 1 (1°, 2°y 3°); Nivel 2 (4°, 5° y 6°); Nivel 3 (7°, 8°y 9°); Nivel 4
(10°y 11°), esto con base a los niveles presentados por los Estandares Bésicos de Calidad
Educativa. Se escogieron 15 estudiantes por cada grado, 5 de rendimiento alto, 5 de rendimiento
medio y 5 de bajo rendimiento académico para reunir la informacion necesaria.

La informacion se obtuvo mediante un cuestionario con escala Likert disefiado por los
autores y denominado FIPIM, el cual brind6 la posibilidad de medir actitudes o predisposiciones

individuales en contextos sociales particulares, el cuestionario se organizé en cinco categorias de
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estudio: Importancia e interés, capacidad Matematica, profesor, compafieros y familia. Con base
al andlisis estadistico de la escala, se aplicaron también entrevistas, las cual permitieron que el
entrevistado hablara libremente, facilitando expresarse en su lenguaje habitual.

Entre los hallazgos mas generales estuvo el aumento de la actitud negativa del nivel 1 al
4. Puesto que los estudiantes sienten que en el aula de clase el trabajo en matematicas es
mecanico y los ejercicios realizados no son significativos para la resolucion de sus problemas
cotidianos, esto hace que se empiece a restar importancia a las matematicas.

De igual forma concluyen que en nivel 1, al existir mayor motivacion por parte del
profesor, los nifios generan mayor confianza hacia sus habilidades en matematicas, mientras que
esto no ocurre en el nivel 4, sumado a los malos habitos de estudio de los més grandes.

La tercera conclusion sefiala la importancia del papel que juega el profesor en las clases
de matematicas en la parte afectiva y reconocen el esfuerzo por hacer los temas comprensibles, y
por aplicar estrategias metodoldgicas que permitan la apropiacion de los conceptos matematicos.
Sin embargo, la investigacion mostré el cambio significativo que existe en relacion al uso de
materiales didacticos, laboratorios de matematicas, actividades ludicas que en nivel 1 son mucho
mas frecuentes y en el nivel 4 tienden a desaparecer.

Por Gltimo, Mufioz et al. (2015) refieren que tanto las relaciones entre comparfieros como
la familia son fundamentales para que el estudiante se anime e interese por el estudio de las
Matematicas. Ademas, recomiendan que si se forman lazos de amistad se observa que los
estudiantes con mejores resultados explican y ayudan a sus amigos, pero que se debe prestar
atencidn a las relaciones entre compafieros ya que estos pueden promover también el fracaso,

porque su influencia puede distraer la atencién en clase.
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La importancia de esta investigacion viene dada por lo que Mufioz et al. (2015)
denominan cambios significativos en relacion con el uso de materiales didacticos y actividades
Iudicas, las cuales son menos frecuentes en grados superiores. Y es que nuestra concepcion de
ensefianza de las matematicas esta fuertemente influenciada por el tradicionalismo imperante,
provistos también en los textos escolares en donde prima mas la cantidad que la calidad de los
contenidos, dejando a un lado experiencias significativas de aprendizaje en los estudiantes.

En palabras de Guillén (2016):

Este cambio exige pasar de una concepcion del conocimiento atomista a una holistica; de

un enfoque competitivo e individualista del aprendizaje a la generacién de ambientes de

aprendizaje cooperativos, colaborativos y de apoyo; del papel de los profesores como
conferencista a un papel de guias en el proceso de aprendizaje.

Como educadores estamos llamados a garantizar la calidad del aprendizaje
implementando estrategias que cambien paradigmas de ensefianza. Es un desafio, sin lugar a
duda, aunque existe la posibilidad de tener el deseo de implementar estrategias, pero sin darnos
cuenta estamos aplicando métodos tradicionales.

Por lo anterior, Suavita y Gémez (2016) en su articulo titulado “Metodologias ensonadas
Vs. Metodologias implementadas. Un estudio sobre los imaginarios de los docentes hacia la
ensefianza de las matematicas,” tuvo como finalidad contrastar la manera en que los profesores
consideran que deben ser ensefiadas las matematicas (lo cual hace parte del imaginario), con sus
acciones en el aula (la realidad).

La metodologia utilizada fue un estudio Biografico-Narrativo combinado con la
observacion de aula. Concretamente participaron dos docentes de sendos colegios publicos de

educacion secundaria de la comunidad de Madrid y se observo, en cada uno de ellos, el
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desarrollo de una unidad didactica de matematicas. En las entrevistas se recogieron aspectos a
considerar que permitieron obtener informacion sobre la historia de vida de los profesores y sus
percepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

Esta investigacion dio como resultado que los docentes reconocen en su propia formacion
elementos importantes que influyeron en su motivacién hacia las matematicas, tales como la
actitud de sus propios docentes- tanto positiva como negativa-, la autoestima respecto a su
quehacer matematico, el trabajo en equipo, o la solucidn de problemas desafiantes. Los
imaginarios de los profesores sobre su manera de aprender aparecen expuestos en el deseo de
buenas practicas, pero a pesar de este deseo, se vislumbra un aula de matematicas que, por
diferentes motivos, incluyendo una contradiccion en el actuar personal, en ocasiones se aleja de
ser motivante para los estudiantes.

Este antecedente es importante para esta investigacion debido al reflexionar pedagogico
sobre la necesidad de generar cambios reales y efectivos capaces de centrar la atencion en las
estrategias de ensefianza con que los docentes estamos abordando nuestro actuar, de igual forma
es un llamado a la formacion especifica del profesorado, a cuestionarnos y a crear estrategias de
ensefianza activas que garanticen aprendizajes efectivos.

No obstante, Gonzalez y Diaz (2018) realizaron una investigacion que tuvo como
proposito presentar un rastreo bibliografico de las tendencias actuales en Colombia acerca de la
formacién docente y desarrollo profesional situado para la ensefianza del Lenguaje y
Matematicas en los niveles de educacion basica primaria y basica media. Se focalizaron tres
categorias de andlisis: comunidades de aprendizaje, desarrollo profesional situado y practica

pedagdgica, demostrando de manera concreta cdmo se ha impactado en la calidad de educacion
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del pais, desde el sector oficial, mediante el analisis de los resultados obtenidos en las
investigaciones realizadas en este campo educativo.

Los estudios abordados demostraron un efecto positivo sobre la ensefianza e instruccion
orientada por los docentes, especialmente en sus metodologias, estrategias didacticas, desarrollo
profesional situado y las practicas evaluativas, asi como en el aprendizaje de los estudiantes.

El aporte de esta investigacion se centra en ofrecer un referente tedrico sobre cémo a
nivel nacional se esta planteando un cambio de paradigma que coadyuve ciertamente a mejorar
los procesos de formacidn de maestros en Matematicas en Colombia.

Gonzalez y Diaz (2018) afirman que a pesar de que en politica educativa se busque
modificar los procesos de ensefianza y aprendizaje, ella se encuentra con un obstaculo
relacionado con las creencias y las concepciones de los docentes, como lo plantea Gonzalez
(2015) “los docentes no desarrollan su trabajo mecanicamente, sino que bajo de sus acciones
subyacen creencias que influyen sobre la ensefianza” (p.5).

Al respecto, se plantean estrategias o propuestas didacticas que apuntan a la resolucion de
problemas, como pilar principal, donde se pretende generar procesos de reflexion del docente
sobre su praxis, en palabras de Ramos et al. (2015) “los cambios en la actuacion de los docentes
pueden verse reflejados en relacion con las tareas para el aula disefiadas por ellos para afrontar su
practica” (p.390).

Se tiene que destacar que esta estrategia de resolucién de problemas se articula con la
definicién dada por el MEN (2006), en el marco del documento de competencias y apunta a la
construccion del conocimiento matematico. Aqui se destacan dos aspectos: el primero que

apunta a los conocimientos conceptuales, “el cual es tedrico, producido por la actividad
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cognitiva, muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un
caracter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué” (p.50).

En este sentido, se busca que se rompa el modelo tradicional, el cual no genera reflexion,
porque la educacion segin Tobon et al. (2010) parte de “un docente que selecciona los
contenidos de un programa, los organiza seglin su punto de vista y los explica” (p.5), para que
luego, no se pretenda seguir con el modelo de trasmision de conocimiento, sino que se avance en
un modelo donde docente y estudiante puedan “enfrentarse a una tarea relevante (situada) que
generara aprendizaje por la puesta en marcha de todo el ser” (Pimienta y Enriquez, 2009, p.27).

Por lo anterior, cuando se vuelca la metodologia tradicional a una metodologia cuyo eje
central es un proceso de reflexion, de autorregulacién de aprendizajes, en donde el estudiante sea
un actor en su proceso, un aprendizaje por indagacion sera perfecto para este tipo de enfoque
constructivista, ya que lo que se pretende es que éste Ultimo tenga la capacidad de seguir
métodos y practicas similares a las de los cientificos; formular hipétesis y probarlas realizando
experimentos u observaciones.

Durante el proceso de aprendizaje basado por indagacion los estudiantes a menudo llevan
a cabo procesos de aprendizaje auto dirigido, en parte inductivo y en parte deductivo, realizando
experimentos para investigar las relaciones de al menos un conjunto de variables dependientes e
independientes, Wilhelm y Beishuizen (2003). Esto promueve que el estudiante tenga la
capacidad de irse ejercitando en el ejercicio de formularse preguntas acerca de un problema en
cuestion y tratar de responderlas.

Debido que las competencias en matematicas estan relacionadas con resolver problemas
en contexto, la competencia de indagacion estara ligada a las competencias en matematicas. A

pesar de que los lineamientos curriculares en Matematicas no hablan propiamente de la
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indagacion como competencia, si es una competencia que todo estudiante debe ir desarrollando
en su proceso de formacion escolar desde todas las areas.

Por otro lado, en cuanto a la utilizacion del Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI en
adelante) no es algo nuevo y los docentes lo incorporan en su accionar pedagogico. Existe
evidencia de que el ABI es una buena propuesta didactica eficaz para desarrollar competencias
investigativas y por ende mejorar todo lo relacionado con los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, Aramendi et al. (2018) presentan la investigacion
“El aprendizaje basado en la indagacion en la ensefianza secundaria”. Un disefio cuantitativo de
tipo ex-post facto y basado en la recogida de datos objetivos. El estudio se realiz6 en los
institutos de secundaria de la zona de San Sebastian (Espafia) y la ciudad de Nantes (Francia). Se
enviaron 5 cuestionarios a 5 centros de secundaria con modelos educativos trilingtes (breton,
francés e inglés) existentes en la zona de Nantes (Escuelas Diwan) y a 5 institutos de los
alrededores de San Sebastian (euskera, castellano e inglés). Cabe mencionar que ademas de
implementar una estrategia ABI estos centros de educacion tenian similitudes en lo referente a
las finalidades de su proyecto educativo (preservar y fomentar el idioma y la cultura autéctona).
De igual forma el estatus socioeconémico de los estudiantes pertenecientes a los centros
educativos eran muy similares.

En el estudio participaron estudiantes entre 12 y 15 afios, 568 de la zona de Nantes
(Bretafia) y 452 de la zona de San Sebastian. Participaron el 73.27% de los estudiantes de los
centros educativos seleccionados.

La investigacién tuvo como objetivo fundamental describir las opiniones de los
estudiantes de secundaria de ambas ciudades sobre aspectos genéricos del ABI, para ello se

analizaron las caracteristicas del alumnado, se describieron las opiniones de los estudiantes de las
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dos regiones sobre las estrategias de ensefianza ABI y se analizaron y compararon las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes con y sin problemas académicos en relacion con las
actividades de aprendizaje desarrolladas en el aula.

Para recoger la informacion se elabord un cuestionario el cual contenia 8 items de datos
generales; edad, sexo, nivel de satisfaccion del estudiante, utilizacion del ordenador para escribir
textos, consumo de videojuegos, Internet y television y situacion académica. En principio habia
40 items relacionados a las actividades de aprendizaje. Se llevo a cabo una prueba piloto con 13
estudiantes de las dos regiones (6 de Bretafia y 7 del Pais VVasco) participantes en este estudio. Se
seleccionaron a éstos en funcion de su edad (entre 12 y 15 afios) y sexo (6 chicos y 7 chicas). Se
modificé la redaccion de 12 items y se clarificaron las instrucciones de la prueba,
fundamentalmente por cuestiones idiomaticas. El cuestionario quedo6 con 48 items. En ellos se
analizan las caracteristicas del alumnado (items dicotdmicos) y el grado de acuerdo en una escala
Likert (1: Poco/Nada de acuerdo; 4: Mucho/Totalmente de acuerdo) en relacién con las
diferentes actividades de aprendizaje utilizadas en clase. El andlisis de la fiabilidad y validez
supuso la eliminacion de 12 elementos, quedando finalmente una escala de 28 items validada
mediante analisis factorial exploratorio en 6 dimensiones (KMO= 0.795; Varianza= 48.69%) y
con un Alfa de Cronbach total de 0.803.

En la investigacion una vez aplicada la estrategia ABI se concluye que los estudiantes
consultados entre doce y quince afios, afirman ir a gusto a clase, juegan con los videojuegos
menos de dos horas diarias, utilizan frecuentemente internet, ven poco la television y, la mayoria,
en su momento, tenia aprobadas todas las asignaturas. De igual forma se constat6 la importancia
concedida por el alumnado al &mbito emocional y a las actividades relacionadas con la

indagacion y el descubrimiento, el conocimiento de problemas, el trabajo en equipo,
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comunicarse y la busqueda de informacion (internet). Todo esto indica que trabajar con esta
metodologia garantiza un aprendizaje significativo en los estudiantes

La importancia de esta investigacion es que demuestran que cuando se desarrollan
procesos de indagacién ligados con la vida cotidiana del estudiante su aprendizaje mejora,
ademas siempre sera mejor en ellos fomentar la busqueda y la gestion de la informacién para
garantizar una apropiacion en los conceptos.

En Venezuela, Camacho et al. (2008), elaboraron un estudio titulado “La indagacion: una
estrategia innovadora para el aprendizaje de procesos de investigacion”, en el cual su objetivo
principal fue analizar la indagacién como una estrategia innovadora para aprender los procesos
de investigacion. El enfoque epistemoldgico fue la investigacion accion. Para la recogida de los
datos usaron técnicas de observacion directa y analisis de verbalizaciones de los participantes.
Los resultados develaron que la indagacion es una via para generar cambios conceptuales y
argumentativos. Al igual que permite el debate en el aula sustentado en intereses de sus actores y
sus realidades.

En Espafia, Ortiz y Greca (2017) presentan la investigacion “Disefo, aplicacion y
evaluacién de una propuesta de ensefianza de electricidad y magnetismo mediante indagacion
para la escuela primaria” en la cual se presenta una experiencia de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Ciencias Naturales basada en la metodologia didactica de la indagacion. Tuvo
como objetivo principal medir el resultado de los alumnos cuando son sometidos el uso de la
metodologia de la indagacion. El enfoque de la investigacion fue investigacion —accion, y los
instrumentos utilizados para dar respuesta a la pregunta fueron: diario de observacion del
docente y materiales escritos de los alumnos (cuaderno de campo, presentaciones y prueba

escrita). Estos altimos fueron analizados mediante una rabrica. Como resultado de tal
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investigacion se resalta los efectos positivos de los escolares tanto en adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes como en el plano motivacional. De igual forma la manera
de resolver y explicar las situaciones problematicas tratadas en las secuencias didacticas por
parte del alumnado denot6 un acercamiento a la competencia matematica y competencias basicas
en ciencia y tecnologia. De la misma manera, comprobaron cada dia que la motivacién de los
nifios y su gusto hacia la ciencia crece con el uso de este abordaje didactico.

En Indonesia Irma y Kumano (2011) realizan un estudio sobre la implementacién de
estrategias de aprendizaje basado en indagacion utilizando diferentes métodos. El primer estudio
fue llevado a cabo en el 2006 en una escuela privada de secundaria en Bandung (Oeste de
Indonesia) y muestra un aprendizaje basado en el contexto usando un modelo de aprendizaje de
indagacion guiada para mejorar el dominio acerca del concepto de electricidad por los
estudiantes. El segundo estudio fue implementado en el 2010 en el Junior High School en
Bandung (Occidente de Indonesia), se muestra un auto monitoreo y un modelo de aprendizaje
por indagacion guiada para mejorar el dominio acerca del concepto de la luz por parte de los
estudiantes.

Para el primer estudio se utilizé un método cuasiexperimental Pretest-Postest con grupo
control y grupo experimental. EI grupo experimental contd con 32 estudiantes mientras que el
grupo control con 30. Los instrumentos que utilizaron en esta parte fueron: una prueba de
dominio conceptual, cuestionario y entrevistas. Los estudiantes del grupo experimental debian
disefar el plano del circuito de una casa.

En la segunda investigacion se utilizé también un método cuasiexperimental con Pretest-
Postest, pero solamente con un grupo de 28 estudiantes. Se implementé un modelo de

aprendizaje por indagacion guiada. Cada fase del aprendizaje fue evaluada por los estudiantes
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utilizando un instrumento de auto monitoreo. El aprendizaje se dividié en cuatro sesiones de 120
minutos. Los temas de cada leccion fueron de dptica. Los estudiantes preguntaban acerca de
coémo se debia llevar a cabo el experimento y discutieron sobre los datos tomados. Esta
investigacion arrojo como resultado que ambos estudios describieron incrementos en el logro del
dominio conceptual de los estudiantes.

En Costa Rica Camacho (2012), en su articulo “Estrategias para promover la indagacién
y el razonamiento l6gico en la educacion primaria desde la didactica de la Matematica”, se
pretende generar una reflexion sobre la necesidad de crear situaciones innovadoras en el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el area de Matematicas, con el fin de promover la habilidad de
indagacion en el estudiantado y el desarrollo de razonamiento légico aplicable a situaciones
cotidianas. Debido al panorama oscuro en cuanto a rendimiento académico e interés se refiere,
Camacho plantea una propuesta de trabajo desde el area de formacion en la Didactica de la
Matematica que permitio generar la criticidad, la curiosidad y el razonamiento l6gico en el
estudiantado, denominada curiosidades matematicas, tales como: Interpretacion de jeroglificos o
dibujos, acertijos entre figuras o complete de serie de figuras, entre otros. De igual forma sugiere
que en la resolucion de problemas se emplee el método de los cuatro pasos de Pélya. Este trabajo
recalca el rol del docente como generador de ambientes intelectuales y mediadores del
aprendizaje.

Todas las anteriores investigaciones que se dieron a nivel internacional muestran una
clara determinacion en la incorporacion de competencias investigativas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Ahora bien, la educacion en Colombia dentro de su marco legal
educativo traza los objetivos especificos de la educacién media académica en donde reglamenta

la incorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la
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realidad nacional, en sus aspectos natural, econdémico, politico y social. (Ley N° 115, 1994, art.
30), es decir, dentro del Proyecto Educativo Institucional (PEI) de cada establecimiento, se deben
implementar ambientes y entornos pedagdgicos donde se forme en investigacion, en procesos de
indagacion, con el fin de una formacion en torno a resolver problemas en la cual se integren el
saber ser, saber hacer y saber conocer. De esta manera se han desarrollado varios trabajos a nivel
nacional sobre ABI que vale la pena citar. La bibliografia de implementacion de esta estrategia
en las Matematicas es escasa y la mayoria de los trabajos estan enmarcados en el area de
Ciencias Naturales. Aungue si hay trabajos en las Matematicas sobre propuestas didacticas
relacionadas con la nocién de la derivada y el fortalecimiento del pensamiento numérico-
variacional que se citaran a continuacion.

Dentro del contexto nacional se encuentra la investigacion realizada en la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin a cargo de Tobdn (2014) titulada ‘“Propuesta Metodologica
de ensefianza y aprendizaje para desarrollar la competencia de indagacion en Optica geométrica
con aplicacion pedagégica de TIC en la Institucion Educativa Gilberto Alzate Avendafio” En ella
el autor responde al cuestionamiento ;Como crear una estrategia de ensefianza y aprendizaje en
el &rea de Fisica que integre las TIC para desarrollar la competencia de indagacion en la solucién
de problemas relacionados con ptica geométrica en la Institucion Educativa Gilberto Alzate
Avendafo?

El Trabajo se desarrollé con un grupo de 30 estudiantes del grado 11, la investigacion
pone de manifiesto que la implementacién de estrategias pedagogicas medidas por TIC
favoreceran la competencia de indagacion ya que fomenta la participacion del estudiante en la

investigacion y recalca que las TIC no sélo recrearan ambientes simulados a lo que sucede en la
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realidad sino que también brindaran la posibilidad al estudiante de construir argumentos
coherentes y encontrar informacién mas alla de la propuesta por el docente.

Otro de los antecedentes encontrados es el articulo de la investigacion de Torres et al.
(2013) titulado “Desarrollo de competencias cientificas en las instituciones oficiales de la region
andina del departamento de Narifio 2010-2011”, el cual se llevo a cabo por el grupo GI-DEP de
la Facultad de Educacién de la Universidad de Narifio. El proposito fue establecer en cada una de
las competencias cientificas desarrolladas; Explorar hechos y fendmenos, analizar problemas,
formulacién de hip6tesis, observar, recoger, organizar la informacién; compartir los resultados;
utilizar diferentes métodos de analisis y evaluacion de métodos, el nivel de desempefio alcanzado
por los estudiantes de quinto y sexto grado. Los resultados arrojaron una participacion activa de
los estudiantes en la construccion de conocimientos, que toman como punto de partida la
pregunta y en el cierre los estudiantes expresaron sus hallazgos. Concluyen también que todas las
competencias se manifiestan en diferentes niveles.

La importancia de esta investigacion esta en su aporte a seguir validando la indagacién y
el estudio de clase como estrategias didacticas alternativas para favorecer el desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes. También muestra una forma de intervenir y
evidenciar los procesos que hacen los estudiantes para desarrollar la competencia de indagacion.

En la Institucién Educativa Departamental Rural Pablo Herrera del municipio de Cajica,
Quitian (2018) realiza el estudio “Fortalecimiento del componente numérico-variacional a través
de la resolucion de problemas en grado tercero” con el fin de dar respuesta al bajo desempefio en
el &rea de Matematicas en el componente numérico-variacional y a las dificultades en el proceso
de resolucion de problemas en los estudiantes de dicho grado. Quitian plante6 y disefié una

secuencia didactica que contribuyera a favorecer el componente numérico-variacional a traves de
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la resolucién y formulacion de problemas Pélya (1965), utilizando el proceso de ensefianza de la
multiplicacion como excusa para ello y vinculando una situacién generadora como la compra 'y
venta dentro del supermercado.

Con la Planeacién y ejecucion de esta propuesta se concluy6 que: El disefio de
planeaciones muy bien pensadas y estructuradas a través de estrategias, como una secuencia
didactica, marca la diferencia al obtener el logro de determinadas metas con relacion a una
planeacion con poco ejercicio investigativo, aunque este tipo de planeaciones toman tiempo y
dedicacion. De igual forma, el uso de material manipulativo contribuye de forma positiva al
aprendizaje de los estudiantes. También, con el disefio e implementacion de secuencias
didacticas, es posible integrar dos 0 mas pensamientos matematicos e incluso pensar en la
transversalidad de otras asignaturas con el area de matematicas.

El aporte de esta investigacion esta en la invitacion de no fragmentar el conocimiento,
especialmente en ciencias y matematicas, ya que a menudo se ensefian por separado, haciendo
imposible que los estudiantes integren naturalmente estas dos areas del saber. Las
investigaciones muestran que los cursos en los que se integran multiples disciplinas, cuando se
comparan con cursos de una sola disciplina, se presenta un beneficio en igual o0 mayor grado
Ruso (2011).

Badillo (2003) realiz6 una investigacion titulada “La derivada como objeto matematico y
como objeto de ensefianza y aprendizaje en profesores de Matematicas de Colombia. La derivada
un concepto a caballo entre la Matematica y la Fisica”, identifico y describi6 la relacion e
integracion entre el conocimiento del contenido Matematico y el conocimiento didactico del
contenido con relacién al concepto de derivada de profesores de matematicas en ejercicio en la

ciudad de Barranquilla.
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En este estudio adoptaron una metodologia cualitativa de naturaleza descriptiva y
exploratoria, ya que lo que se quiso estudiar fueron las formas de conocer el concepto de
derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza aprendizaje. El tipo de
investigacion que se disefié fue un estudio de cinco casos de docentes, en donde se definieron
dos niveles de analisis: analisis macro y analisis micro:

El analisis macro de las restricciones institucionales permitio describir e interpretar como
vive el objeto “derivada” en tres de las instituciones que influyen y condicionan, directa o
indirectamente, la practica del profesor: el conocimiento matematico, aspectos de la formacion
inicial y el disefio curricular. Las fuentes que permitieron obtener informacion de estas
restricciones fueron: Conocimiento Matematico, Formacion del profesorado y Disefio curricular.

En lo relacionado al anélisis micro que versa sobre la descripcion e interpretacion de las
formas de conocer que tienen los profesores sobre el concepto de derivada como objeto
matematico y como objeto de ensefianza y aprendizaje, los instrumentos que disefiaron e
implementaron para recoger la informacion fueron: Un cuestionario indirecto de 5 problemas y
cinco entrevistas semiestructuradas.

La investigacién arroja conclusiones didacticas Utiles que permitieron estudiar los
esquemas con relacion al concepto de la derivada. Hay una descoordinacion entre los macro
objetos f '(a) y f ‘(x). En algunos casos los docentes los integran en otros no, e incluso se
presentan inconsistencias en la comprension de estos. La triangulacion del andlisis de los niveles
de comprensién con la informacién que dio el analisis de la unidad didactica y de las
evaluaciones les permiti6 observar que este problema se reproduce en la ensefianza secundaria y

se transmite a los alumnos.
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Se descubrié también un fendmeno que se produce en la ensefianza del concepto de
derivada en Colombia y se puede definir como la confusion o la no diferenciacién entre los
macro objetos f ‘(a) y f ‘(x), esto lo constataron con mayor o menor grado, en todos los libros
de textos de matematicas de 11° que usaron los profesores que participaron en el estudio.

Uno de los mayores aportes de esta investigacion esta en la radiografia realizada del
objeto de la derivada como objeto de ensefianza y aprendizaje, ademas se puede inferir una fuerte
critica, con evidencias convincentes al sistema de formacién de los docentes en matematicas y
fisica.

De igual forma, se pone en primer plano un problema, que es generalizable a la mayoria
de las instituciones colombianas. En el disefio curricular de la Ensefianza Secundaria
Colombiana, cuando se contempla la ensefianza en el grado 10° de la fisica mecéanica y,
posteriormente, en el grado 11° la ensefianza del calculo diferencial trae como consecuencia el
estudio de la velocidad instantanea y de las razones de cambio previo a la introduccién de los
conceptos del Calculo diferencial (derivada antes de limite).

Badillo (2003) afirma que si el profesor de fisica de 10° ya introduce el concepto de
velocidad usando la notacion incremental, aunque lo posponga en la matematica de 11°, sigue
creando problemas e incoherencias en los estudiantes para comprender el mismo concepto en
contextos diferentes.

Lo anterior crea problemas e incoherencias en los estudiantes para comprender el mismo
concepto en contextos diferentes, término estudiado por Vinner (1991) denominado fendémeno de
compartimentacion. Hecho que actta como obstaculo en la comprension fenomenoldgica de los

conceptos matematicos.
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Marco Teorico-Conceptual

A continuacidn, se describen los conceptos y teorias que ayudan a la comprension y
contextualizacion del problema identificado, asi como brindar una base que oriente el enfoque y
los métodos utilizados en este estudio.

Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI)

El aprendizaje basado en la indagacion es un enfoque instruccional que sirve para ayudar
a los estudiantes a construir conocimientos a través de procesos de descubrimiento los cuales
garantizan un aprendizaje significativo. Su fundamento esta arraigado en metodologias
constructivistas que implican el actuar del maestro como guia, ademas que envuelven a los
estudiantes en actividades individuales y grupales, tales como; experimentos, discusiones y
argumentaciones. Rutherford (1964) afirma que la indagacion “se alcanza” cuando el contenido
y los conceptos son comprendidos en el contexto de como fueron descubiertos y que permitan
puedan ocurrir futuras indagaciones” De esta forma, les otorga un papel fundamental a procesos
de ensefianza y aprendizaje situados y vinculados con la realidad, hecho que implica que los
aprendizajes se faciliten investigando.

En esta investigacion, el disefio de aprendizaje basado en la indagacion se basa en la
declaracién hecha por Schwartz et al. (2004): “la indagacion cientifica se refiere a los métodos y
a las actividades que llevan al desarrollo cientifico” (p.612).

Esto significa que el aprendizaje basado en la indagacion es una puesta en préctica de
cémo conectar la investigacion con la ensefianza.

De igual forma el psicologo educativo Jerome Bruner afirma que, “El aprendizaje basado
en la indagacion es un proceso mediante el cual se llega a conocer a través de la manipulacion

activa de las cosas, la reflexion sobre las experiencias y el intercambio de ideas” (Bruner,1996).
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Por lo anterior es importante recalcar que el ABI se enfoca en el proceso de aprendizaje,
en lugar de solo el producto final, buscar respuestas y soluciones a preguntas, problemas o
desafios mediante la recoleccion y el analisis de informacion.

Las siguientes secciones presentaran la historia del ABI, tipos de ensefianza basados en
este enfoque, algunos beneficios, asi como su implementacion en las Matematicas. Por Gltimo, se
profundiza en la importancia de la competencia de indagacion, se concluye con la estrategia de
ensefianza 5E, documentos rectores en el area de Matematicas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje y el concepto de la derivada.

Historia del Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI)

El ABI se ha desarrollado y ha evolucionado a lo largo de varios siglos. En la antigiiedad,
los filosofos como Platon y Aristételes promovian el aprendizaje a través de la pregunta y la
discusion. En el siglo XVII, el filésofo francés René Descartes promovid el método cientifico de
indagar y cuestionar todo lo que se consideraba verdadero.

Durante el siglo XIX, el educador John Dewey (1859-1952) defendié la importancia del
aprendizaje a través de la experiencia y la indagacion activa, Aloma et al. (2022). Dewey
promovio un enfoque educativo basado en la experiencia y la colaboracion, argumentando que el
aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes deben estar involucrados directamente
en el proceso de aprendizaje.

En la década de 1960 y 1970, el movimiento de la educacion progresista promovié un
enfoque de aprendizaje basado en la indagacién y la exploracion. El psicélogo suizo Jean Piaget
(1896-1980), desarroll6 una teoria del desarrollo cognitivo que se centra en como los nifios

aprenden a través de la exploracién y la resolucion de problemas. Piaget argument6 que los nifios
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son activos en su aprendizaje y aprenden mejor cuando se les permite descubrir por si mismos.
Rodriguez (1999)

En la actualidad, el aprendizaje basado en la indagacion sigue siendo un enfoque popular
en la educacion y se utiliza en una variedad de contextos educativos.

A pesar de que no hay informacidn precisa sobre cuando se implemento exactamente el
aprendizaje basado en la indagacion en Colombia. se sabe que el ABI ha sido un enfoque
trascendental en la educacion de américa latina en las Gltimas décadas. Es utilizado en diferentes
niveles educativos y se ha adoptado en una variedad de contextos, incluyendo la educacion
formal e informal.

Cuando Colombia se empieza a centrar en una educacién por competencias desde finales
de los 90, en 1999 el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) implementa a nivel nacional la
educacion por competencias en el sistema educativo nacional, con el objetivo de mejorar la
calidad de la educacion y la formacion de habilidades necesarias para el mundo laboral.

A partir de entonces, se han desarrollado programas y politicas educativas basadas en
competencias, y se ha trabajado en la formacion de docentes y en la implementacion de
estrategias de aprendizaje, en las escuelas, universidades y demas centros de educacion formal e
informal, que ayuden a fortalecimiento de las competencias de los estudiantes.

El proceso de ensefianza y aprendizaje a dado un viraje hacia estrategias como el ABI, las
cuales muestran resultados de potenciar las competencias en los estudiantes. Sin embargo, ain
hay desafios para lograr una implementacion completa y sistematica de estos enfoques en todo el

territorio nacional.
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Tipos de Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI)

El aprendizaje basado en la indagacion se caracteriza por la activacion de la curiosidad y
la creatividad del estudiante, su motivacién para aprender y descubrir cosas nuevas. La siguiente
imagen contiene cada uno de los maximos representantes de estos enfoques, asi como su

naturaleza.



Figura 2

Tipos de aprendizaje basados en la indagacion

Aprendizaje basado en proyectos ABP

El padre del ABP es considerado el educador y psicélogo
estadounidense John Dewey. Dewey defendia la idea de que el
aprendizaje debia ser experiencial y relacionado con la vida
real, y que los estudiantes debian ser activos en su proceso de
aprendizaje. Sus ideas influyeron en la educacion y la
pedagogia a través de su obra "Experience and Education"
(1938).

Aprendizaje basado en la investigacion ABI

El padre del ABI es considerado el educador y psicologo
estadounidense Robert Gagne. Gagne desarrolld un enfoque

de ensefnanza denominado “condiciones de aprendizaje" que
sostenia que el aprendizaje es mas efectivo cuando se basa
en la investigacién y la aplicacion practica. Gagne también <
desarrolld la "Teoria de las etapas de aprendizaje”, que
identifica nueve etapas necesarias para adquirir un nuevo
conocimiento o habilidad. Su obra ha sido ampliamente
utilizada en la educacién y la formacion laboral.

Aprendizaje basado en la exploracion

Uno de los principales precursores de este enfoque es el psicélogo
cognitivo y educacional Jean Piaget. Piaget desarrollé una teoria del
desarrollo cognitivo que enfatiza la importancia de la exploracion
activa y la experimentacion en el aprendizaje. Piaget sugeria que los
ninos son activos en su proceso de aprendizaje y que aprenden a
través de la interaccién con su entorno. Sus ideas han sido
influyentes en la educacién y la pedagogia y en la forma en que se
entiende el aprendizaje.

Aprendizaje basado en la indagacion histérica

Uno de los principales precursores de este enfoque es el
historiador estadounidense y educador Carl Becker. Becker

Own Historian" (1935) es considerada como un clasico en la
ensefnanza de la historia y ha sido utilizada en la educacion
histdrica.

prendizaje basado en la indagacion literaria

defendia la idea de que la historia debia ser vista como un
proceso de indagacion y que los estudiantes debian ser activos
en su proceso de aprendizaje. El promovia el uso de la
indagacion y el razonamiento critico para comprender el
pasado y su relacidon con el presente. Su obra "Everyman His
A
) N

uno de los principales precursores de este enfoque es el
educador y critico literario estadounidense Louise
Rosenblatt. Rosenblatt promovia la idea de que el
aprendizaje literario debia basarse en la indagacion y el
razonamiento critico, en lugar de en la memorizacion de
hechos o la interpretacion fija. Su teoria del "efecto
estético" sostiene que la lectura de un texto es una
=< experiencia dindmica y subjetiva en la que el lector y el
texto interactian. Su obra ‘Literature as Exploration"
(1938) es considerada como un clasico en la ensefianza de
la literatura y ha sido utilizada en la educacion literaria.

Aprendizaje basado en la indagacion cientifica

Uno de los principales precursores de este enfoque es el educador y cientifico
estadounidense Jerome Bruner. Bruner promovia la idea de que el aprendizaje
cientifico debia basarse en la indagacion y el razonamiento critico, en lugar de
en la memorizacion de hechos. Su teoria del "curriculo de descubrimiento”
sostiene que los estudiantes deben ser activos en el proceso de
descubrimiento cientifico a través de la indagacion y la experimentacion. Su
obra "The Process of Education® (1960) es considerada como un clasico en la
ensefianza de la ciencia y ha sido utilizada en la educacion cientifica.
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Nota. La figura resume los tipos de ABI y sus maximos exponentes.
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Beneficios del aprendizaje basado en la indagacién (ABI)

El aprendizaje basado en la indagacion es un enfoque educativo en el cual los estudiantes
son animados a investigar y explorar temas de su interés mediante la formulacion de preguntas,
la recoleccién y analisis de informacion, y la reflexidn sobre sus hallazgos.

Este enfoque de aprendizaje tiene varios beneficios como son: el fomento del
pensamiento critico Duran y Dékme (2016) y la mejora de la comprension Senyigit et al. (2021).
Es importante recalcar que el pensamiento critico, asi como la comprension, son habilidades de
supervivencia a fin de estar preparados para la vida, el trabajo y la ciudadania del siglo XXI
Wagnet (2010).

Por otro lado, se ha demostrado que el ABI puede mejorar también la motivacion de los
estudiantes al permitirles tomar el control de su propio aprendizaje y al ofrecerles un contexto
significativo para aplicar lo que estan aprendiendo. Dentro de las investigaciones que demuestran
esto estd "El impacto del plan de estudios de ciencias basado en la indagacion en la motivacion
de los estudiantes en una clase de ciencias biolégicas de septimo grado ", Geddis y Yeany
(2002). Este estudio encontr6 que el uso de un curriculo basado en la indagacion aumento
significativamente la motivacion de los estudiantes hacia la ciencia.

El aprendizaje basado en la indagacién es un enfoque pedagdgico que promueve el
trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la toma de decisiones, lo que ayuda a preparar a
los estudiantes para enfrentar desafios en el mundo real.

Investigaciones como " Aprendizaje basado en la indagacion y aprendizaje basado en
problemas en la ensefianza de la ingenieria” Lee (2012), encontraron que el aprendizaje basado
en la indagacion y el aprendizaje basado en problemas ayudan a los estudiantes a desarrollar

habilidades de colaboracion y a prepararse para enfrentar desafios en el mundo real.
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Ademas, este enfoque permite a los estudiantes desarrollar habilidades valiosas como: la

creatividad, la resolucion de problemas y la capacidad de aprender de forma autonoma.

Aprendizaje Basado en la Indagacion en las Matematicas

El aprendizaje basado en la resolucion de problemas es uno de los tipos de ABI
frecuentemente utilizado en las Matematicas. Es un enfoque de ensefianza desarrollado por el
matematico y educador hingaro George P6lya. Se centra en la resolucién de problemas y en la

comprension de los procesos matematicos. El objetivo es ayudar a los estudiantes a desarrollar

habilidades para resolver problemas matematicos de manera efectiva y autbnoma. Pdlya (1945).

El enfoque de Pdlya se basa en cuatro etapas:

Figura 3

Ciclo De Aprendizaje De Polya

Nota: La figura representa un esquema de las 4 etapas del proceso de aprendizaje del ciclo de

Pdlya.

COMPRENSION DEL PROBLEMA

§l estudiante debe leer y entender el problema antes de intentar resolverlo.

entificar lo qu necesita para resolver el problema. también Es importante
ener en cuenta el contexto del problema y cualquier informacion relevante.

PLANIFICACION DE LA SOLUCION

El estudiante debe desarrollar un plan para resolver el problema.

Buscar una estrategia para resolver el problema. Una vez que se entiende
completamente el problema, se pueden buscar patrones o similitudes con
problemas ya resueltos, o se pueden formular hipétesis sobre cémo resolver el
problema.

EJECUCION DEL PLAN

El estudiante debe seguir el plan y aplicar los conceptos matematicos necesarios
para resolver el problema.

Se pueden hacer calculos, dibujos, esquemas, o cualquier otra cosa que ayude a
visualizar y probar |a estrategia. Es importante evaluar si la estrategia propuesta
es factible y si conduce a una solucién valida. Si la estrategia no es efectiva, se
debe volver al paso 2 y buscar una nueva estrategia.

EVALUACION DEL RESULTADO

El estudiante debe comprobar si la solucién es correcta vy, si no lo es, buscar
una nueva solucién.

Una vez que se ha probado la estrategia y se ha obtenido una solucién, se
debe analizar si la solucién es correcta y satisfactoria. Es importante
asegurarse de que se ha entendido completamente el problema y la solucion,
y de que se ha seguido un razonamiento logico y coherente. Si la solucién no
es correcta, se debe volver al paso 3 y probar una nueva estrategia. Si la
golucion es correcta, se debe presentar la solucién de forma claray concisa.
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A continuacidn, se muestra un ejemplo en donde se utiliza el método de P6lya para
resolver problemas.

El costo C para producir x cantidad de almanaques de escritorio es C =50 + 5 x. Los
almanaques de escritorio se venden al por mayor a $15 cada uno, por lo que el ingreso R viene
dado por R = 15 x. Calcula cuantos almanaques de escritorio necesita producir y vender el
fabricante para alcanzar el punto de equilibrio.

Paso 1. Comprension del problema:

Al leer la pregunta cuidadosamente varias veces el problema tenemos que: estamos
buscando la cantidad de almanaques que se necesitan vender para alcanzar el punto de equilibrio,
entonces la variable x representa un nimero en el conjunto de los nimeros enteros debido al
contexto del problema.

x= el nimero de almanaques

Paso 2. Planificacion de la solucion:

Plan: Si un fabricante quiere saber cuantos articulos debe vender para alcanzar el punto
de equilibrio, puede encontrarlo igualando el costo con los ingresos.

C=R
50 + 5x = 15x
Paso 3. Ejecucion del plan:

Resolver la ecuacion para despejar la variable x usando propiedades.
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Tabla 1

Ejecucion del plan para hallar el punto de equilibrio

Procedimiento Propiedad
50 + 5x = 15x Colocar los términos de x en el mismo lado
50 + 5x — 5x = 15x - 5x Inverso Aditivo
50 =10x Operaciones términos semejantes
% = % Inverso Multiplicativo
5=1x Operacion
5=x Modulativa de la multiplicacion

Nota: Esta tabla muestra las propiedades usadas para resolver el problema.

Paso 4. Evaluacion del resultado:

Cuando x = 5, el costo equivale a: C(5)=50+5(5)=$75, y los ingresos R(5)=15(5)=%75. El
costo y los ingresos son iguales por tanto se alcanza el punto de equilibrio en x = 5 almanaques.

Por lo tanto, la idea principal detras del enfoque de Polya es que el aprendizaje
matematico se produce a través de la resolucion de problemas y de la comprension de los
procesos matematicos involucrados en la resolucién de estos.

Competencia de Indagacion

La competencia de indagacion se basa en la habilidad de buscar, seleccionar y utilizar
informacion de forma critica y efectiva para resolver problemas y tomar decisiones. Esto incluye
la capacidad de buscar informacion en diferentes fuentes, evaluar la calidad y relevancia de la
informacion, y aplicar la informacion de forma adecuada al contexto.

Segun el Marco Europeo de Competencias para el Aprendizaje Permanente (2006), la
competencia de indagacidn se compone de cuatro competencias que miden la capacidad para:

1. ldentificar y formular preguntas y problemas

2. Buscar, seleccionar, utilizar y comunicar informacion
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3. Analizar, sintetizar y evaluar informacion
4. Resolver problemas y tomar decisiones

También, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura UNESCO (2019) en el documento " El estudio ERCE 2019 y los niveles de aprendizaje
en ciencias" afirma que para mejorar los aprendizajes en ciencias para que se propenda por una
educacion cientifica es indispensable fortalecer tres habilidades fundamentales:

1. Encontrar informacion relevante y fiable.
2. Evaluar y utilizar la informacion de forma critica y ética.
3. Comunicar y presentar la informacion de forma efectiva.

En Colombia la competencia de indagacion es una de las tres competencias evaluadas en
el &rea de Ciencias Naturales. Los lineamientos curriculares en esta area establecen la
competencia de indagacién como una habilidad fundamental que los estudiantes deben
desarrollar a lo largo de su educacion. Refiriéndola a la capacidad de los estudiantes para
planificar, realizar y evaluar investigaciones cientificas de manera autdnoma y critica. Los
estudiantes deben aprender a formular preguntas cientificas, recolectar y analizar datos, y
presentar sus hallazgos de manera clara y concisa, en toda la ensefianza integrada de las ciencias,
desde el lenguaje “blando” del mundo de la vida hasta el lenguaje “duro” de la ciencia y la
tecnologia MEN (1998).

Los estandares basicos de competencias en ciencias naturales enfatizan en potenciar esta
competencia acorde a cada uno de los niveles basicos de calidad para asi poder hacer
seguimiento a cada uno de los logros curriculares establecidos en los lineamientos, propuestos

desde el proceso de formacion cientifica bésica, proceso de formacion para el trabajo y el
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proceso de formacidn ética. Siendo los dos primeros, en los que predomina el ejercicio de la
competencia de indagacion MEN (2006).

Asi mismo, los derechos bésicos de aprendizaje MEN (2016) junto con las mallas de
aprendizaje MEN (2017) establecen tanto los saberes primordiales en cada grado como la
implementacion de dichos saberes, teniendo en cuenta evidencias que garanticen los resultados
esperados en cada una de las competencias. Estos documentos son insumos importantes para el
despliegue curricular del docente capaces de generar procesos de analisis, reflexion, haciendo
posible un cambio de paradigmas en la educacion convencional en pro hacia nuevos estudiantes.

En la Guia de orientacion para las pruebas saber 11 definen la indagacion como:

La capacidad para comprender que, a partir de la investigacion cientifica, se construyen

explicaciones sobre el mundo natural. Ademas, involucra los procedimientos o

metodologias que se aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a estas.

El proceso de indagacion en ciencias incluye, entre otras cosas, observar detenidamente

la situacion planteada, formular preguntas, recurrir a libros u otras fuentes de

informacion, hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar
mediciones y organizar y analizar resultados. En el aula de clases no se trata de que el
alumno repita un protocolo ya establecido o elaborado por el docente, sino que el

estudiante formule sus propias preguntas y disefie su propio procedimiento. (p.64)

Es claro que, en los procesos para alcanzar esta competencia, estan inmersas otras
capacidades que el estudiante va adquiriendo como son: la habilidad para comprender y
transformar la informacién presentada en varios formatos, plantear y disefiar estrategias para
solucionar problemas en varios contextos y validar o refutar afirmaciones o conclusiones (MEN,

2019).
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Es aqui donde el presente trabajo pretende implementar un enfoque de ABI, ya que
indirectamente se estara apuntando a las competencias especificas en el area de Matematicas
propuestas en los lineamientos curriculares del area.

Ciclo de aprendizaje 5E

El ciclo de aprendizaje 5E es un modelo ampliamente reconocido de la ensefianza basada
en la indagacién. Sus origenes se remontan a la década de 1960 con el trabajo del Dr. Robert
Karplus. El Dr. Karplus era un fisico de la Universidad de California, Berkeley, que disfrutaba
compartir su trabajo y visitar las clases de primaria para presentar sus ideas. Una de las metas
para Karplus era su deseo de saber mas acerca de como ensefiar bien. Por lo tanto, continud su
trabajo con estudiantes de primaria, mientras estudiaba la obra de Jean Piaget.

Durante este tiempo, el Dr. Karplus y un colega, J. Myron Atkin, desarrollaron un estilo
de aprendizaje llamado "consulta guiada™ (Atkin y Karplus, 1962). Este estilo de aprendizaje
centrd la atencion en las ideas y observaciones de los estudiantes como la base para el
aprendizaje. Se incluyen las etapas de exploracion, descubrimiento y la invencion. Atkiny
Karplus esperaban ayudar a los estudiantes a basarse en sus propias experiencias y hallazgos
como una forma de desarrollar inferencias y dar sentido a los fendmenos.

Es esta nocidn de investigacion guiada que esta en el corazén de la mayoria de los
modelos del ciclo de aprendizaje, incluyendo el modelo 5E. EI modelo fue desarrollado por
BSCS Science Learning, formalmente conocido como Biological Sciences Curriculum Study e
incluye cinco etapas del ciclo de aprendizaje, cada una comenzando con la letra E en inglés.
Estas etapas son: Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration y Evaluation.

En linea con la tradicion de investigacion guiada, las ideas de los estudiantes toman un

papel central en cada etapa. EI modelo BSCS evoluciond a partir de la obra de otros modelos de
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instruccion e incorpora los resultados de la investigacion sobre la ensefianza y la cognicién. Se
basa en la obra de Jean Piaget, Lev Vygotsky, entre otros, asi como las conclusiones de un
informe de sintesis sobre como aprenden las personas, presentadas por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y de la Academia Nacional de Ciencias en 1999.

Figura 4

La ensefianza basada en la indagacion y el Ciclo de aprendizaje 5E

Engagement

Elaboration Exploration

Nota. El grafico representa las 5 etapas del ciclo de aprendizaje 5E basado en la indagacion,

propuesto por BSCS Science Learning.
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De acuerdo con BSCS, Engagement es cuando el maestro o una tarea curricular da acceso
conocimiento previo de los alumnos y les ayuda a ser comprometido en un nuevo concepto a
través del uso de actividades cortas que promuevan la curiosidad y provoquen el conocimiento
previo. La actividad debe hacer conexiones entre las experiencias de aprendizaje pasadas y
presentes, exponer las concepciones anteriores, y organizar el pensamiento de los estudiantes
hacia los resultados de aprendizaje de las actividades en curso (Bybee et al., 2006).

Exploration es la segunda fase del ciclo de leccion 5E. Durante esta etapa de la leccidn,
los estudiantes tienen la oportunidad de preguntar y responder sus propias preguntas. Este es un
tiempo sin apretar guiada de descubrimiento donde los estudiantes pueden explorar, cometer
errores, y obtener informacidn en un entorno de bajo riesgo. Las actividades de exploracion
permiten a los estudiantes tiempo para poner a prueba las ideas y sacar conclusiones basadas en
lo que se enteran.

Por otro lado, Explanation da a los estudiantes la oportunidad de explicar su comprension
de los conceptos. La Explicacion ayuda a los estudiantes a buscar el sentido de las actividades de
exploracion y de compromiso. El profesor y otros materiales de estudio pueden ayudar a los
estudiantes a profundizar su comprension (Bybee et al., 2006).

Asi mismo, la cuarta etapa, Elaboration, es un momento en que los maestros pueden
proporcionar retos para los estudiantes que se extienden sus conocimientos. Estos retos
proporcionan a los estudiantes con nuevas experiencias que profundizan la comprension del
estudiante. Estas experiencias también dan a los estudiantes la oportunidad de utilizar su
conocimiento y aplicarlo en un contexto mas amplio (Bybee y otros, 2006) (Bybee et al., 2006).

Finalmente, La etapa de evaluacion da a los estudiantes la oportunidad para la

autoevaluacion de sus conocimientos. Esta etapa también tiene por objeto proporcionar a los
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maestros informacion que pueden utilizar para evaluar el progreso de los estudiantes hacia los
objetivos de la leccion (Bybee et al., 2006). Si bien la idea de los profesores que evaltan los
estudiantes no es nada nuevo, la idea de que los estudiantes evallen su propio trabajo o el trabajo
de otros es mucho menos comdn. Proporcionar a los estudiantes la oportunidad de reflexionar y
evaluar sus propias ideas y las ideas de sus comparfieros de clase puede ser un poderoso
complemento de la instruccion.

A continuacidn, se presentan cada una de las etapas del ciclo de aprendizaje y lo que se

espera que el docente y el estudiante realicen, ver Tabla 2.



Tabla 2

Ciclo de aprendizaje 5E
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Etapas de la leccion

Durante esta etapa el profesor podria

Durante esta etapa los alumnos podrian

Engagement

Exploration

Explanation

Elaboration

Evaluation

0 0 0O0OO0OO0O OO OOoOoooo OooOoodoo

Generar curiosidad sobre el tema

Hacer preguntas abiertas

Escuchar a los estudiantes para descubrir lo que ya saben
Animar a los estudiantes a explicar su pensamiento
Conexion con la vida / intereses de los estudiantes

Dar a los estudiantes tiempo para trabajar juntos para explorar un tema /

problema
Caminar y hacer preguntas sobre lo que estan haciendo

Escuchar las ideas de los estudiantes mientras hablan entre si

Apoyar a los estudiantes segln sea necesario (sin dar respuestas)
Animar a los estudiantes a explicar conceptos con sus propias palabras
Destacar ideas importantes que los estudiantes proporcionan

Hacer preguntas que ayuden a los estudiantes a ser especificos en sus

explicaciones

Introducir vocabulario, etiquetas formales o definiciones segun sea necesario
Pedir a los estudiantes que apliquen contenido en una nueva situacion o

prueben ideas adicionales

Animar a los estudiantes a ampliar los conceptos de la leccion
Pedir a los estudiantes que usen el nuevo vocabulario apropiadamente

Incorporar conexiones con mundo real

Hacer preguntas que proporcionen informacion sobre el progreso de los

estudiantes

Distribuir preguntas para que todos los estudiantes sean responsables y tengan

la oportunidad de compartir

Observar a los estudiantes mientras crean productos y buscar evidencia de

comprension

0 00O OO0 0O OO0 OO0ooO0oo Ooodo

O

Hacer preguntas

Mostrar interés en el tema
Compartir sus pensamientos/ideas
Hablar entre si

Trabajar juntos y compartir ideas

Probar sus ideas y pensar en alternativas
Registrar sus pensamientos y observaciones
Hacer preguntas

Explicar ideas, conceptos o posibles soluciones a otros
Usar informacidn registrada de su exploracion para
ayudarlos a explicar

Escuchar las ideas de los demas y construir sobre ellas o
hacer preguntas

Usar nueva informacion para explorar ideas adicionales
Usar nuevos términos/conceptos para revisar las
explicaciones

Colaborar para refinar ideas

Sacar conclusiones a partir de la evidencia

Responder preguntas que expliquen o muestren su
pensamiento

Demostrar su comprensién del tema a medida que
completan las actividades

Demostrar habilidades aplicables

Nota. Acciones Docente/Estudiante Ciclo de aprendizaje 5E, adaptado de Lawson, A.E. (2002). El ciclo de aprendizaje. En R.G.

Fuller (Ed). Un amor por el descubrimiento: Educacion cientifica, la segunda carrera de Robert Karplus. Nueva York: Kluwer

Academic (p.51-62).
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Estructura y Componentes en el Area de Matematicas

La estructura y los componentes son elementos fundamentales para la comprension de los
conceptos en matematicas, aqui se referiran a la estructura y organizacion de los componentes
esenciales en el area de matematicas.

Lineamientos Curriculares Matematicas

Los lineamientos curriculares son las directrices elaboradas por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) con la colaboracion de la comunidad académica, que buscan
fundamentar y planificar las areas obligatorias y fundamentales establecidas en la Ley General
de Educacion, entre ellas las Matematicas. Estos lineamientos son utilizados como referencia en
la elaboracion de los Proyectos Educativos Institucionales y los planes de estudio por ciclos,
niveles y areas, y se basan en los aportes adquiridos por las instituciones y los docentes a través
de su experiencia, formacion e investigacion. (MEN, 1998)

En estos lineamientos se pone de manifiesto la importancia de tener en cuenta la
naturaleza de las matematicas, su relacion con la cultura y su aplicacion en el proceso educativo.
De igual forma, se propone una educacion en matematicas que promueva aprendizajes mas
profundos y duraderos, enfocandose no solo en los conceptos y procedimientos, sino también en
los procesos de pensamiento.

En concordancia, se destaca como objetivo principal de la ensefianza de las matematicas;
ayudar a las personas a comprender el mundo que les rodea y a desarrollar su capacidad de
pensamiento y reflexion, a partir de la relacion entre contenidos de aprendizaje y vida cotidiana
de los estudiantes, ensefianzas en contexto de situaciones problematicas e intercambio de

opiniones.
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Para ello se deben considerar tres aspectos para organizar el curriculo de manera
armoniosa: procesos generales, conocimientos basicos y el contexto. MEN (1998) establece que
los procesos generales no solo tienen que ver con el aprendizaje de temas, sino que tienen que
ver con “‘el razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la
modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos” (p. 15), por lo tanto,
es indispensable potenciar estos cinco procesos generales ya que nos permiten adquirir,
comprender y aplicar conocimientos para un aprendizaje efectivo.

Para el MEN (1998) también son necesarios los conocimientos basicos “que tienen que
ver con procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios
de las matematicas. Estos procesos especificos se relacionan con el desarrollo del pensamiento
numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional, entre otros” (p. 16).

Tanto los procesos generales como los conocimientos basicos dan cuenta de lo
fundamental de los sistemas propios de las matematicas para la comprension y aplicacion de los
conceptos matematicos. Los conocimientos generales junto con estos procesos son una parte
esencial de la formacion del estudiante en matematicas. Sin embargo, nos quedaria faltando el
contexto en el que esta inmerso el alumno, El cual “tiene que ver con los ambientes que rodean
al estudiante y que le dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que
se generan, las creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se
concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucién de experiencias
didacticas” (MEN, 1998, p. 16).

Con base en lo anterior, destacamos los factores sociales, culturales, econdmicos, las

interacciones, los intereses y las creencias, parte esencial en el disefio y ejecucion de
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experiencias didacticas con el fin de maximizar el aprendizaje y la comprensién de las
matematicas.
Figura 5

Modelo del proceso de estructuracién curricular en matematicas

PROCESOS GENERALES

4

Ehbo; i6n, comparacion y

ejercita de procedimiento
/ Comunicaci

/ Razonamiento |
A0

g Resolucién y planteamiento
| Situacién de problema

<
Problematica FASES

/| | DEENSENANZA
Y

\

o JUR
CONOCIMIENTOS = g y
BASICOS /
Y CONTEXTO

Nota. La imagen representa modelo de estructuracion curricular en Matematicas Adaptado de
Lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998, p.19).

Es necesario recalcar que el presente trabajo no busca reestructurar el modelo basado en
el sistema tridimensional que considera como componentes los procesos generales, los
conocimientos basicos y las fases del proceso de ensefianza propuesto en los lineamientos
curriculares, por el contrario, en la fase del proceso de ensefianza se pretende incluir el ciclo de
ensefianza de las 5E con el propdésito de suscitar interés y despertar la creatividad de los alumnos

y que se sepan por qué aprenden matematicas.
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Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

Los estandares basicos de competencias definen lo que todo nifio, nifia y joven deben
saber y ser capaces de hacer para alcanzar los niveles de calidad deseados. En ellos se establecen
los referentes comunes con el fin de que estos orienten en los planes de estudio, todos los
conocimientos , habilidades y valores requeridos para el desemperfio de ciudadano y productivo
en igualdad de condiciones; se garantice el acceso de todos los estudiantes a estos aprendizajes;
mantener unidad nacional; comparar los aprendizajes de los estudiantes en relacion con los
aprendizajes de otros paises y facilitar la transferencia de estudiantes entre un colegio y otro
(MEN, 2006, p.10).

Aunque en los estandares basicos de aprendizaje reconocen tres tipos o niveles de
contextos, es importante recalcar que en el ambito evaluativo se emplean; contextos familiares o
personales, laborales u ocupacionales, comunitarios o sociales y matematicos o cientificos. Lo
anterior con el objetivo de facilitar la comprension de las situaciones planteadas en la evaluacion
y reducir la complejidad de estas.

Los siguientes son los estdndares basicos de competencia en matematicas en el conjunto

de grado: décimo a undécimo. Ciclo en el cual se pretende llevar a cabo la intervencion.



Tabla 3

Estandares basicos de competencia en matematica para cada pensamiento 10°-11°

Nota. La tabla representa los estandares basicos de competencia en Matematicas para cada uno

de los pensamientos propuestos en los Lineamientos curriculares (MEN, 2006, p.88).

Analizo rep i decimales de los ni rea-
les para diferenciar entre racionales e irracionales.
R la densidad e i itud de los ni

racionales a través de métodos numéricos, geométricos
y algebraicos.
Comparo y las propiedades de los nii

Identifico en forma visual, grifica y algebraica algunas

propiedades de las curvas que se observan en los bordes

obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y transver-

sales en un cilindro y en un cono.

Identifico caracteristicas de localizacion de objetos
étricos en sist de B .

(naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus re-
laciones y operaciones para construir, manejar y utilizar
apropiadamente los distintos sist éri

Utilizo argumentos de la teorfa de nimeros para justificar
relaciones que involucran nimeros naturales.

Establezco relaciones y diferencias entre diferentes no-
taciones de niimeros reales para decidir sobre su uso en
una situacion dada.

P! ¥
otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de
las curvas y figuras conicas.

Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades
geométricas de figuras cénicas por medio de transforma-
ciones de las representaciones algebraicas de esas figu-
ras.

Uso argumentos geométricos para resolver y formular
probl en temdticos y en otras ciencias.
Describo y modelo fenémenos periddicos del mundo real
usando relaci y funciones trig i

Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.

+ Disefio estrategias para abordar
situaciones de medicién que re-
quieran grados de precisidn espe-
cificos.

+ Resuelvo y formalo problemas que
imvolucren magnitudes cayos va-
lores medios se suelen definir in-
directamente como razones entre
valores de ofras magnitndes, como
la velocidsd media, la aceleracitn
media y la densidad media.

& Justifico resultados obtenidos me-
diante procescs de aproximacion
sucesiva, rangos de variacion y limi-
tes en situaciones de medicidn.

las ciencias [isicas, naturales o so-
ciales) para estudiar un problema o

Describo tendencias que se obser-
van en conjuntos de variables rela-

cionadas.

Interpreto nociones bisicas relacio-
nadas con el manejo de informacitn
como poblacién, muestra, variable
aleatoria, distribucidn de Irecuen-

muestreo aleatorio, muestreo con
remplazg).

Propongo inferencias a partir del es-
[ndio de muestras probabilisticas.

Utikizo las bécnicas de aproximacitn
on procesos infinitos numdricos.
Interpreto la mocion de derivada
como razin de cambio ¥ como va-
lor de la pendiente de la tangente
a una curva ¥ desarrollo métodos
para hallar las derivadas de algonas
funciones hisicas en contextos ma-
temilicos y no malemalicos.
Analizolas relaciones y propicdades
enire las expresiones algebraicas y
las grificas de funciones polintmi-
cas y racionales y de sus derivadas.
Modely situaciones de variackin
periddica con funciones Lrigono-
métricas e interpreto y ulilizo sus
derivadas.
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Competencias y Componentes en Matematicas

Las competencias y componentes en matematicas son de suma importancia para el

desarrollo integral de los estudiantes. Las competencias son habilidades practicas que se

requieren para resolver problemas y desempefiarse en situaciones cotidianas, mientras que los

componentes son los conocimientos tedricos que se requieren para comprender los conceptos y

procedimientos matematicos. Juntas, estas dos dimensiones permiten a los estudiantes desarrollar

su pensamiento ldgico, critico y creativo, asi como también les brindan las herramientas

necesarias para aplicar la matematica en diversos contextos y situaciones.

La formacion en competencias y componentes en matematicas es fundamental para

asegurar un futuro exitoso en la vida profesional y personal de los estudiantes. Luego de una

revision se muestran en laTabla 4, desde cada competencia, lo que se pretende alcanzar:

Tabla 4

Competencias en Matematicas

Resolucion de problemas

problemas proporcionan el
contexto inmediato en donde el
quehacer matematico

las situaciones que se aborden

estén ligadas a experiencias
cotidianas y, por ende, sean

eleccion  de

de problemas.

La formulacion y solucion de &

para los &

mas significativas
estudiantes.  También,  se |
aborda la  aplicacion de i
diferentes estrategias

y lai
metodos e :
instrumentos para la solucion #

Competencias

! Razonamiento y argumentacion £

exigen

regularidades vy
hacer predicciones y conjeturas;
refutar

posibles vy

problema.

al i
percibir }
relaciones; }
reconocer el lenguaje propio de estas
esas i

proponer
interpretaciones y respuestas
adoptarlas o
rechazarlas con argumentos vy i
razones para dar solucién a un i

----------------------------------------------- L T T T T TP T T e P TP
H

Comunicacion, representacion y

modelacion

............................................... e OO . |1 L
Las preguntas relacionadas esta i

i competencia
i estudiante

cobra §
sentido, en la medida en que
i justificar o
i conjeturas; dar explicaciones i
i coherentes;

La comunicacion hace referencia a las
habilidades de leer, escribir e
interpretar significados en
matematicas, lo cual implica

¥ usar sus nociones y procesos en la
comunicacion de ideas matematicas o
de otras areas modeladas mediante
las matematicas. También supone
comprender, interpretar y transformar
informacion en distintas
representaciones como tablas,

i diagramas de barras, graficas, entre
otras,
i informacion relevante para presentar
i argumentos y conclusiones.

con el objetivo de extraer

Nota: Tomado y adaptado de Estandares basicos de competencias en matematicas. Ministerio de

Educacién Nacional MEN (2006).
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En ese sentido, los lineamientos proponen 5 tipos de pensamientos en matematicas, pero
debido a la relacién entre ellos, ya que tienen elementos conceptuales comunes, se han
organizado en tres grupos: numeérico-variacional, espacial-métrico y aleatorio. Esta integracion
de los pensamientos permite que los procesos de aprendizaje en las matematicas se proporcionen
a partir de la construccion de formas generales y articuladas de esos mismos tipos de
pensamiento (MEN, 2006, p.69). La Tabla 5 contiene cada uno de los componentes, teniendo en
cuenta lo que comunmente conocemos como a las tres categorias de conocimientos en
matematicas, para la prueba saber 11: estadistica, geometria, y algebra y calculo.

Tabla 5

Componentes evaluados en Matematicas

Componentes

Las preguntas asociadas a este §

Las preguntas asociadas a este i Las preguntas asociadas a este
i componente abordan la : componente abordan la comprension
i comprension de las § e interpretacidn de datos en distintas

componente abordan la
comprension de los nameros,

sus propiedades y operaciones,
el reconocimiento de

descripcion de fendmenos de
cambio y dependencia.

regularidades y patrones, la §
comprension de funciones y sus }
representaciones, la }
identificacion de variables, y la

i caracteristicas de los objetos i
! geométricos que se abordan en i
la educacion basica y media, las
sus :

relaciones entre
transformaciones;

estos,
ademas de

i distintas magnitudes y sus §
! respectivas unidades y sistema i}
i de medida. i

representaciones, la formulacion de
inferencias y argumentos utilizando
medidas de tendencia central y de
dispersion; ademas del estudio de

i fendmenos aleatorios.
los procesos de medicion de i

Nota: Tomado y adaptado de Estandares basicos de competencias en matematicas. Ministerio de

Educacion Nacional MEN (2006).

Cada una de estas competencias, asi como sus componentes, dan cuenta sobre los

aspectos conceptuales y estructurales de lo que se pretende que un estudiante domine. Por otro
lado, entender que no son definiciones estaticas, por el contrario, evolucionan de acuerdo con la

incorporacion de nuevos enfoques y tendencias educativas.
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Segun el marco de referencia de la prueba saber 11 en Matematicas, se han retomado las
siguientes competencias, denominandolas competencias especificas: Interpretacion y
representacion, formulacion y ejecucion y argumentacion. No por ello significa un cambio en las
competencias con relacién a las propuestas en los lineamientos, sino que en dicha denominacion
“esta dada por el hecho de que la competencia se involucra con la integracion de un proceso, un
conocimiento matematico de alguna de las categorias y un contexto de actuacion” (MEN, 2019,
p. 28).

De acuerdo con el marco de referencia, la estructura del objeto de evaluacion: variables o
atributos evaluados por el instrumento el MEN (2019) afirma que:

Esta prueba se concentra en un dominio general (ser matematicamente competente) que

se expresa a través de las tres competencias: la interpretacion y la representacion, la

formulacion y la ejecucion y la argumentacion. La expresion solo de una de ellas no es
suficiente para indicar la existencia del dominio de evaluacion, condicion a la que se
agrega, como lo indican los Estandares, que no se puede valorar apropiadamente una
competencia si se piensa en ella en un sentido dicotdmico (se tiene o0 no se tiene), sino
que tal valoracion debe entenderse como la posibilidad de determinar el nivel de

desarrollo de cada competencia” (p. 31).

Las tres competencias indicadas se configuran a partir de los aspectos determinados

desde los Estandares, a saber: Los contenidos matematicos requeridos para resolver

distintos problemas, las situaciones o contextos del problemay los procesos a través de
los cuales se identifica el problema que se debe atender de manera pertinente. En lo
anterior se resalta la importancia de una evaluacion integral en el rea de matematicas,

donde se consideran tres competencias esenciales mencionadas anteriormente. Ademas,
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se destaca la necesidad de no pensar en las competencias de forma dicotomica, sino

evaluar el nivel de desarrollo de cada una.

Seguidamente, el marco de referencia utilizado para la evaluacion de las competencias
matematicas no es muy completo, ya que, a pesar de que se enfoca en los contenidos
matematicos, en las situaciones y contextos en los que se aplican, en los procesos que se utilizan
para resolver problemas, asegurando que se evalUe de manera efectiva el dominio general de ser
matematicamente competente, seria util incluir ejemplos concretos de como se aplican estas
competencias en la resolucion de problemas para ilustrar mejor los conceptos.

Si bien el marco de referencia para la evaluacién de competencias matematicas es muy
atil porque da una garantia de una evaluacion integral y efectiva de los estudiantes, al evaluar no
solo los contenidos matematicos, sino también las situaciones y contextos en los que se aplican y
los procesos utilizados para resolver problemas, este proporciona la teoria de que se evalGe de
manera adecuada el dominio general de ser matematicamente competente.

Seria beneficioso para este marco si se incluyeran algunos ejemplos concretos para
ilustrar como se aplican estas competencias y también incluir la competencia de indagacion en
los procesos generales en matematicas.

De esta manera, los contenidos presentan la forma en que se estructuran las herramientas
conceptuales que se han agrupado en dos categorias en esta evaluacion: los contenidos genéricos
y los no genéricos. Los contenidos genéricos son fundamentales y se ensefian a lo largo de todo
el proceso educativo, no solo en la escuela, y son necesarios para que cualquier persona pueda
participar criticamente en la sociedad. Por otro lado, los contenidos no genéricos son especificos

del campo de las matemaéticas y se aprenden durante la etapa escolar. (MEN, 2019, p. 32).



A continuacion, se muestra la tabla de clasificacién de contenidos relacionada con el

pensamiento numérico variacional, categoria objeto de estudio en este trabajo.

Tabla 6

Clasificacion de contenidos genéricos y no genéricos en el pensamiento numérico variacional

Algebra y
cdlculo

Contenidos genéricos

Los nimeros racionales
expresados como fracciones,
razones, nimeros decimales
o porcentajes.

Fropiedades basicas de las
operaciones artméticas de
suma, resta, multiplicacién,
divisién y potenciacién
(incluida notacién centifica).
Relaciones lineales y afines
y razones de cambio (tasas
de interés, tasas cambiarias
velocidad, aceleradon, eic ).

Contenidos no genéricos

Expresiones algebraicas,
propiedades relaciones y
operaciones entre ellas.
Representacion grafica y
algebraica de funciones
racionales, figonométricas,
polinomiales, exponenciales
y logarftmicas, ademas

de propiedades basicas,
periodicidad, dominios y
rangos, condiciones de
crecimiento e intersecciones
con otras funciones.

Sucesiones y sus limites.

Nota: Tomado Marco de referencia prueba de matematicas prueba saber 11. Ministerio de

Educacién Nacional (MEN, 2019, p.33)

Las relaciones lineales y afines y razones de cambio son conocimientos genéricos

importantes en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, sin ellos, la

adquisicion de los conocimientos no genéricos como limites y sucesiones no seria posible
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comprenderlos. La presente investigacion pretende afianzar los procesos generales alrededor de

la nocién de la derivada, entendida como la razén de cambio en el contexto matematico.

El marco de referencia nos presenta los niveles de desempefio de un estudiante en la

adquisicion de las competencias. Estos niveles corresponden a una descripcion cualitativa de las

habilidades y conocimientos que podria tener un estudiante al obtener determinado puntaje en la

prueba, por lo que complementan la informacion dada por dicho puntaje numérico. A



continuacion, se presentan los descriptores generales de los niveles establecidos para la prueba
con relacion al puntaje de un estudiante.
Tabla 7

Descripcion de los niveles de desempefio en Matematicas

Mivel de desempeno Descripcidn
Puntaje en El estudiante que se ubica en este nivel proboblemente puede
1 la prueba leer informacien puntual (un doto, por ejemplo) relocicnada
de 0 a 35 con situaciones cotidianas y presentada en foblas o graficas

con escala explicita, cuadricula o, por lo menes, lineas
honzontales; pero puede fener dificuliodes al comparar
distintes conjuntes de datos, involucrar diferentes vanables o
analizar situadones alejodas de su vida diaria.

Puntaje en Ademas de lo descrite en el nivel anferier, el estudiante que
2 la prueba se ubica en este nivel es copoz de comparar y estoblecer
de 36 a 50 relociones enfre los datos presentades, e identificar y extraer

infermacién lacal y glebal de manera directa. Lo anterior
en contextos familiares o personales que invalucran gréficas
con escala explicita, cuadricula o, per lo menes, lineas
herizentales u etros formates con poca informacién.

Puntaje en Ademds de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
3 la prueba gue se ubica en este nivel selecciona informacién senala
de 51a 70 errores y hace distinfes tipos de transformaciones y

man 'pu| ociones aritméticas y u|g ebraicas sencillas; esto para
enfrentarse a preblemas que invelucran el uso de conceptos
de proporcicnalidad, factores de conversian, areas y
desarrollos plenos, en contextos laborales u ocupacicnales,
matemdticos o cienfificos y comunitarios o sociales.

Puntaje en Ademds de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante
4 la prueba que se ubica en este nivel resuelve problemas y justifica lo
de71a veracidad o falsedad de afirmacionas que requieren el uso
100 de conceptos de probebilidad, propiedodes algebraicas,

relaciones frigonométricas y caracteristicas de funcicnes
reales. Lo anterior, en contextos matemétficos o cienfificos
abstractos.

Nota: Tomado Marco de referencia prueba de matematicas prueba saber 11. Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 2019, p.40).

Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas

Segun el MEN (2016), los Derechos Basicos de aprendizaje (DBA) son conjuntos de
conocimientos, habilidades y actitudes que constituyen las unidades basicas y fundamentales

para construir el desarrollo futuro del individuo en una determinada area y grado. Estos se
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organizan en coherencia con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) y plantean elementos para construir rutas de ensefianza que permitan a los
estudiantes alcanzar los EBC propuestos por cada grupo de grados.

Los DBA por si solos no constituyen una propuesta curricular, sino que deben ser
articulados con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos en cada
establecimiento educativo y en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI).

La Tabla 8y la Tabla 9 evidencian la primera version de los DBA en matematicas, se
muestran especificamente los DBA 4 y 5 en grado 10° y 11° los cuales estan relacionados con la
temaética objeto de estudia de la presente investigacion:

Tabla 8

Descripcion de los DBA en Matematicas asociados a la nocion de la derivada 10°

5. Reconoce la nocion razén de cambio
instantaneo de una funcién en un punto x=a:

e Como la pendiente de
la recta tangente a la
grafica en el punto A.

e Como el valor al que
tienden las razones de
cambio promedio de la P Pendierte = Razon de combio
funcién entre x=a y instanténeo de fen a
puntos cada vez mas 4 X
cercanos a este

4. Comprende el significado de la razon de cambio
promedio de una funcién en un intervalo (a partir de
graficas, tablas o expresiones) y la calcula. Por ejemplo,
la grafica muestra la cantidad de peces en un lago luego de
haber introducido 800 especimenes.

Poblacion
(en cientos de peces) Larazén de cambio promedio entfre los meses

10y 30 esta dada por.

razon de cambio  cambio en poblacion

Dfomed‘lo cambio en tiempo s Pendiente = razén de cambio instanténea
Temperatura en “C 2 -1 &°C/min
_ 5600 peces - 1000 peces y
20 meses 60
i 3 = 510peces/mes @ feerseeseeesfeen)
10 20 30

Tiempo (en meses)

10 20 30 40 0
Tiempo en minutos

La razén de cambio promedio es una aproximacién al cambio real,
pero en muchas ocasiones no lo refleja con precision. Por ejemplo,
entre el mes 10 y el mes 11 la poblacién crecié menos que 510 peces
y entre el mes 25 y 26 la poblacion creci6 mas que 510 peces. Sin
embargo, al cabo de los 20 meses (entre el mes 10 y el 30) el cambio
en la poblacién fue igual al que se hubiera producido si la poblacién
hubiese crecido exactamente 510 peces cada mes.

Por ejemplo, la siguiente grafica muestra la temperatura
C(t) de una sopa que se coloc6 sobre un fogén durante
20 minutos y después se retird para que se enfriara. La
pendiente de la tangente en (30, C(30)) es
aproximadamente -1,8°C/min, lo cual significa que la
razon de cambio instantdneo de la temperatura con
respecto al tiempo en t=30 es de -1,8°C/min. Es decir,
alrededor de t=30 minutos, la temperatura disminuy6
aproximadamente 1,8°C cada minuto.

Nota: Tomado Derechos Baésicos de aprendizaje en Matematicas grado 10° version 1. MEN

(2015)
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Tabla 9

Descripcion de los DBA en Matematicas asociados a la nocion de la derivada 11°

Interpreta la pendiente de larecta fangente a I|:1 graﬂcu de una Reconoce la dervada de una funcién como la funclon dE‘
funclonf[xj enun p.mto -5\ (q, f[q}J o el e de las pendie razén c:Ie- cc:mblc: Insmmoneo Dada la grafica de una funcion,

Utiliza esto para estimar la raozén de camblo Instantanea f'(a)
para un valor particular de a.

prrssssnrsssssassnrssnssasssassnnasnss

Nota: Tomado Derechos Basicos de aprendizaje en Matematicas grado 11° version 1. MEN
(2015)

En matematicas, desde el 2015, afio donde se presento la primera version de los DBA, se
han venido presentado una serie de discusiones y revisiones por parte de la comunidad educativa
entorno a esta version, por lo que producto de una discusion publica; mesas regionales,
sectoriales, virtuales, evaluacion de pares nacionales e internacionales y analisis de referentes
nacionales e internacionales, el MEN presenta la version 2 de los DBA en matematicas. En la
Tabla 10 se evidencia la estructura de los DBA la cual contiene 3 elementos principales,

enunciado, evidencia y aprendizaje.
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Tabla 10

DBA en Matematicas version 2 asociados a la nocion de la derivada 10°y 11°

e Reconoce magnitudes definidas
razones entre otras magnitudes.

e Interpreta y expresa magnitudes como
velocidad y aceleracién, con las unidades
respectivas y las relaciones entre ellas.

o Utiliza e interpreta la derivada para resolver
problemas relacionados con la variaciéon y la
razénde cambio de funciones que involucran
magnitudes como velocidad, aceleracion,
longitud, tiempo.

e [Explica las respuestas y resultados en un
problema usando las expresiones algebraicas yla
pertinencia de lasunidades utilizadas en los
calculos

como

e Relaciona la  nocién  derivada  con
caracteristicas numéricas, geométricas y
métricas.

e Utiliza la derivada para estudiar la

covariacién entre dos magnitudes y relaciona
caracteristicas de la  derivada con
caracteristicas de la funcién.

e Halla la derivada de algunas funciones
empleando métodos graficos y numéricos.

Cuando un atleta recorre cierta distancia se puede
suponer que su velocidad no es constante, que a partir
del momento en que sale empieza a aumentar su
velocidad hasta un pico méximo y que disminuye
progresivamente hasta el final. Si se admite que la
ecuacién

F(t) = 0.00192t(250 — t)

Desde la terraza de un edificio con una altura (ho) de
40 metros, se lanza un balén verticalmente hacia
arriba con una velocidad inicial (Vo) de 19m/s. La
altura H que alcanza el balén en un tiempo t (en
segundos) se puede calcular con la expresién.
H=-49t*+Vot+ho

Discute el significado y las unidades del nimero -4,9.
Explica la relacién entre las unidades de las
magnitudes involucradas en la expresién para
calcular la altura, de manera que ésta quede
expresada en metros. Explica por qué la velocidad se
expresa en m/s y la aceleracién en m/s2. Explica el
sentido de la afirmaciéon “la expresién para H
representa la grafica de una parabola en el sistema de
coordenadas H contra t, pero el movimiento de caida
libre puede ser vertical cuando se suelta un objeto
desde cierta altura

Representa la distancia recorrida por el atleta en
metros cuando lleva t segundos.

Averigua la distancia que ha recorrido cuando
alcanza la mayor velocidad.

Usa la derivada para construir un argumento
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Determina cuando se presenta la maxima tasa de
difusion del sarampién e indica cudl es esa tasa.

Nota: Se pide la “maxima tasa” de variacién que es

diferente al valor maximo para P(t). Una

e Utiliza  representaciones graficas o | estimacién geométrica es posible
numeéricas para tomar decisiones, frente a la
solucién de problemas practicos.

e Determina la tendencia numérica en
relacién con problemas préacticos como
prediccion del comportamiento futuro.

e Relaciona caracteristicas algebraicas de las
funciones, sus graficas y procesos de
aproximacion sucesiva.

t Estudiantes
p contaglados

Difusién del sarampién. La difusién del sarampién en
cierta escuela estd dada por la expresion,
200

PO =170
donde t representa el numero de dias desde la
aparicién del sarampién, y P() representa el ntimero
total de estudiantes que se han contagiado hasta la
fecha.
Estima tanto el numero inicial de estudiantes
infectados como el nimero de estudiantes que se
contagiaran.

T Tiempa

Nota: Tomado Derechos Basicos de aprendizaje en Matematicas grado 11° version 2. MEN
(2016).

Dentro de las sugerencias emanadas por el MEN para el mejoramiento de los
aprendizajes en el componente numérico variacional, en la competencia resolucion de problemas
estan : proponer actividades para listar, clasificar, y organizar datos a partir de la definicion de
algun criterio de orden, plantear situaciones que permitan analizar conjunto de datos para
identificar y describir las caracteristicas que la los representan, proponer situaciones en las que se
requiera representar un conjunto de datos a partir de diagramas y a su vez interpretar, la
informacion representada. Por ello es importante que el docente construya la ruta de ensefianza
capaz, de promover estos aprendizajes y por ende alcance la competencia.

En ese mismo sentido, en las competencias de razonamiento, comunicacion,

representacion y modelacion es importante; validar y justificar procedimientos utilizados para
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dar solucidn a situaciones problemas relacionados con el comportamiento de una funcion,
atendiendo a las condiciones de las variables relacionadas. Realizar actividades que den cuenta
de la comprension del concepto del nimero real y sus propiedades. Dar cuenta de la seleccion de
procedimientos utilizados para dar solucion a situaciones problemas relacionadas con la
comparacion del comportamiento de una funcion a partir de valores que pueda tomar la variable
asociada.

Hoy en dia, el concepto de la derivada sigue siendo una herramienta fundamental en las
matematicas y las ciencias, y su estudio continda siendo objeto de investigacion y desarrollo por
parte de matematicos y cientificos de todo el mundo.

Definicion de la Derivada

En esta seccion se establece el concepto fundamental de la derivada, comenzando por su
historia, definicion y la importancia de dicha tematica en las diferentes areas del conocimiento.

Historia de la Derivada

El concepto de la derivada surge en el siglo XVII de la mano de matematicos como
Newton y Leibniz, aunque es importante mencionar que algunas ideas y técnicas previas de
calculo infinitesimal ya habian sido desarrolladas por otros matematicos como Fermat y Barrow.
(Oxford University Press., 2007)

La derivada se defini¢ inicialmente como la tasa de cambio instantaneo de una funcion en
un punto dado, es decir, como la pendiente de la recta tangente a la curva de la funcion en ese
punto. Esta idea fue formalizada y desarrollada mateméaticamente por Newton y Leibniz, quienes
crearon las bases del calculo diferencial.

A lo largo de los siglos XVIIl'y XIX, la teoria de la derivada y el calculo infinitesimal se

expandid y se aplico en diversas ramas de las matematicas y las ciencias, como la fisica y la
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ingenieria. En esta época surgieron importantes matematicos como Euler, Lagrange, Cauchy y
Weierstrass, quienes desarrollaron teoremas y técnicas para el estudio de las funciones y las
derivadas Sastry (s.f.).

En el siglo XX, la teoria de la derivada se ha expandido y ha sido profundizada en varias
direcciones, como la teoria de funciones analiticas y la teoria de las ecuaciones diferenciales.
También ha surgido una gran cantidad de aplicaciones de la derivada en areas como la economia,
la biologia, la informatica y la estadistica.

El concepto de la derivada ha sido trascendental en el avance de la humanidad ya que es
fundamental en muchos campos de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria. En matematicas es un
concepto importante del calculo diferencial ya que a través de este concepto se determinan la
tasa de cambio instantanea de una funcion en un punto dado, lo que es esencial en muchos
fendmenos en la fisica, economia e ingenieria (Carbajal, 2016).

En fisica el concepto de la derivada se utiliza para el estudio de movimiento y la
dinamica de los cuerpos. La velocidad y la aceleracion son algunos ejemplos de magnitudes que
se pueden expresar mediante derivada. En la ingenieria, es esencial en el disefio y la
optimizacion de sistemas y procesos. Por ejemplo, en el disefio de circuitos eléctricos se utilizan
las derivadas para determinar la tasa de cambio de la corriente y la tension en los componentes.
Y no menos importante, en la economia, se utiliza en la modelizacion y el anélisis de la demanda
y la oferta de productos y servicios, lo que es esencial para la toma de decisiones en el ambito

empresarial (Stewart, 2015).
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Concepto de la Derivada en educacion media
En educacion media, la derivada se introduce como una medida de la tasa de cambio

instantanea de una funcion en un punto dado. Matematicamente, la derivada de una funcién f(x)

en un punto x=a se denota como f '(a) o gl( ) y se define de la siguiente manera:
x=a
oo _ g flath) = f(a)
fl@ = Jim =

donde "lim" representa el limite, "h™ es un valor infinitesimal que se aproxima a cero, y
f(a)y f(a+ h) son los valores de la funcion en los puntos a y a+h respectivamente.

Desde el punto de vista gréafico, la derivada de una funcion en un punto se interpreta
geométricamente como la pendiente de la recta tangente a la curva de la funcion en ese punto. Es
decir, la derivada representa la inclinacion de la recta que mejor se ajusta a la curva en un punto
especifico.

Figura 6

Interpretacion geométrica del concepto de la derivada

¥ fx)

F{@H) @ = = = = = = = e e f

fla+h)-rl(al
f'(a)= lim fa+h-ria)
k=0 h

\ IF(a+h) -f(a)

Nota. La imagen representa la interpretacion geométrica de la derivada de una funcién en un

punto x=a.
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En una gréfica, la derivada de una funcion f(x) en un punto x=a se representa como la
pendiente de la recta tangente a la curva de la funcion en ese punto, ver figura 5. Si la recta es
ascendente, la derivada sera positiva; si es descendente, la derivada sera negativa; y si es
horizontal, la derivada sera igual a cero; ver Figura 7.

Figura7

Interpretacion geométrica del concepto de la derivada

\

Y

m<0

f@)F--mmmmmmmmm—- m=Tan(a)=F ()

Nota. La imagen muestra el signo de la pendiente de la recta tangente a la funcion en diferentes
puntos. positiva para rectas que son crecientes, negativa para rectas decreciente y cero para rectas
horizontales.

La interpretacion grafica de la derivada en educacién media se puede utilizar para
entender la relacion entre la forma de la curva y el comportamiento de la derivada en diferentes
puntos, lo que permite comprender la variacion de la tasa de cambio instantanea en la funcién en
diferentes puntos del dominio. Esto ayuda a los estudiantes a comprender cémo los cambios en la
funcion se reflejan en su derivada y como la derivada puede ser utilizada para analizar el

comportamiento de la funcion en un punto especifico.
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El concepto de la derivada tiene implicito varios conceptos que los estudiantes deben

manejar tales como; el concepto de funcidn, recta secante, funciones trigonomeétricas,

operaciones basicas de numeros reales, entre otros. Por lo que el éxito en el aprendizaje de este

concepto radica en la formacion e ideas previas del alumnado, ademas es necesario comprender

cdmo se ensefia este concepto para mejorar el proceso educativo.

A continuacién, se presentan algunas férmulas para la derivada de las funciones

elementales:

1.

2.

Derivada de una constante: La derivada de una constante "C" es cero, es decir,

si f(x) = C,entonces f'(x) = 0.

Derivada de una variable: La derivada de una variable "x" es uno, es decir,

si f(x) = x,entonces f'(x) = 1.

Derivada de una funcién potencial: La derivada de una funcion potencial de la forma
f(x) = x™es f'(x) = nx™"1, Por ejemplo, si f(x) = x*, entonces f'(x) = 4x3.
Derivada de una funcion exponencial: La derivada de una funcién exponencial de la
forma f(x) = a*es f'(x) = a*In (a). Por ejemplo, si f(x) = e*, entonces f'(x) = e”.

Derivada de una funcién logaritmica: La derivada de una funcion logaritmica de la forma

1
x1n (a)’

f(x) =log,xes f'(x) = Por ejemplo, si f(x) = In(x), entonces f'(x) = i

Derivada de una funcidn trigonométrica: La derivada de una funcién trigonométrica de la
forma f(x) = sin(x) es f'(x) = cos(x), y la derivada de f(x) = cos(x)es f'(x) =

—sin(x).

Las funciones elementales tienen formulas especificas para su derivada, lo que facilita su

calculo. Ademas, las aplicaciones de la derivada son numerosas, como en la optimizacion, la

determinacion de puntos criticos, la modelizacion de fendmenos fisicos, entre otros.
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METODOLOGIA

Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo y el tipo de estudio es cuasi experimental.
El objetivo principal es determinar la incidencia del ciclo de aprendizaje basado en el modelo de
las 5E como estrategia en el desarrollo del pensamiento numérico variacional asociado a la
nocién de derivada, en estudiantes de grado 11° del Colegio La Salle Monteria. Para ello, se
llevo a cabo un disefio de series cronoldgicas multiples, basado en cuatro grupos; disefio de
Solomon con pretest a grupo experimental 2, en el que se aplicé la estrategia de aprendizaje
basada en la indagacién a través del ciclo de las 5E en los grupos experimental, mientras que en
los grupos de control se imparti6 la metodologia de ensefianza convencional del colegio. Se
utilizaron herramientas y técnicas para la recoleccion de datos como: pruebas estandarizadas y
cuestionarios, se analizaron los datos mediante técnicas estadisticas para determinar si existen
diferencias significativas en el desarrollo del pensamiento numérico variacional asociados a la
nocion de la derivada entre grupos dichos grupos.
Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por 132 estudiantes de grado 11° del Colegio La Salle
de Monteria, los cuales son de ambos sexos y cuyas edades oscilan entre 15y 18 afios.

Usando STATS determinamos que el tamafio de la muestra necesaria para representar a
la poblacion es de 98 estudiantes, con un error del 5% y un nivel de confianza de 95%.

Debido a que el interés es comparar los resultados entre grupos se debe determinar una
muestra probabilistica estratificada (Hernandez et al., 2014).

Para nuestra poblacién de 132 estudiantes de undécimo grado y el tamafio de muestra de

98, la muestra que se necesita para cada grupo se muestra en la Tabla 11
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ksh=" =28 _ 073z
SMENT 1327

El total de la subpoblacion se multiplica por este nimero para obtener el tamafio de la
muestra para cada grupo.
Tabla 11

Formacion de grupos experimental y no experimental

Grado completo GE1 GE2 GC1 GC2
Numero de alumnos N =132 34 32 32 34
Muestra n =98 25 24 24 25
Nota: La tabla muestra la poblacion y muestra de los grupos experimental y control.

Disefio Metodoldgico

En esta investigacion se pretende realizar con observaciones antes y después de la
aplicacion de la variable (Aprendizaje Basado en la Indagacion ciclo de ensefianza de las 5 E). Es
importante mencionar que los grupos de control siguen la metodologia de ensefianza que sigue el
colegio, el cual consiste en un enfoque problémico. Este enfoque se centra en el desarrollo de las
capacidades y habilidades creativas del individuo, poniendo énfasis en la autonomia del alumno
en la construccion del conocimiento y la cultura. Su objetivo principal es que los estudiantes
sientan la motivacion de resolver problemas, analizar de manera critica la realidad social con el
fin de transformarla, identificar conceptos, aprender a pensar, actuar, ser, convivir y descubrir
conocimientos de una manera interesante y entretenida. El esquema metodologico parte de una
situacion problema, activacion de saberes para luego seguir la secuencia didactica; inicio,
desarrollo y cierre. Este actuar, que inconscientemente implementamos los docentes, esta
fuertemente arraigo a la forma en como nos ensefiaron, si bien tenemos el ideal metodoldgico de
estrategias de aprendizajes emergentes, en nuestra puesta en practica aflora el tradicionalismo
imperante del cual fuimos ensefiados. Los documentos que se implementan para el despliegue

metodoldgico de las clases se pueden apreciar en el Apéndice G.
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El disefio se organiza de la siguiente manera:
Tabla 12

Esquematizacion del disefio metodologico de cuatro grupos de Solomon con series cronoldgicas

Medicion . Medicion
Grupos Variables .
Antes Después
GE1 01 X1se 02 O3
GE2 04 X2se O5 06
GC1 o7 - 08 09
GC2 - - 010 011

Nota: La tabla muestra el diagrama del disefio donde GE1= Grupo experimental uno. GE2=
Grupo experimental dos. GC1=Grupo control 1. GC2=Grupo control 2. O1= Medicion antes, del
grupo bajo la estrategia 5E. O2= Medicion después del grupo, bajo la estrategia 5E. O3=
segunda medicion después del grupo bajo la estrategia 5E. O4= Medicion antes del grupo bajo la
estrategia 5E. O5= Medicion después del grupo bajo la estrategia 5E. O6= segunda medicion
después del grupo bajo la estrategia 5E. O7= Medicidn antes del grupo control 1. O8= Medicion
después del grupo control 1. O9= segunda medicion del grupo control 1. 010= Medicién
después grupo control 2. O11=segunda medicion del grupo control 2. X25E = aplicacion de la
estrategia 5E. A los cuatro grupos se les aplica una prueba de retencion cronolégica O3, 06, 09

Y 011, 30 dias después de la aplicacion del primer post test.
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En la Tabla 12 la esquematizacion del disefio y en la Figura 8 el diagrama de flujo del
disefio.
Figura 8

Diagrama disefio de cuatro grupos de Solomon con pretest, postest y test de retencion

DISENO CUASIEXPERIMENTAL DE CUATRO GRUPOS DE SOLOMON
CON SERIES CRONOLOGICAS

GRUPOS EXPERIMENTALES GRUPOS CONTROL
E1 o7 GC1

04 G o1
GE2 PRETEST
GC2
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

I CICLO DE ENSENANZA 5E I I ENSENANZA CONVENCIONAL I
2 E

GE2 GE1 f

o5 POSTEST 10

03 06 09 o11
GE1 Después de GC1
GE2 30dias GC2

TEST DE RETENCION

Nota. En la figura, GE1-2 hace referencia a grupos experimentales. GC1-2, grupos control.

Hipotesis

Ha: No Existen diferencias significativas en los niveles del pensamiento numérico
variacional en estudiantes de grado 11° en la asignatura de Analisis y Calculo, que hicieron uso
de la metodologia de Aprendizaje Basado en la indagacién (ciclo de ensefianza de las 5 E)

H1: Existen diferencias significativas en los niveles del pensamiento numérico
variacional en estudiantes de grado 11° en la asignatura de Analisis y Calculo, que hicieron uso

de la metodologia de Aprendizaje Basado en la indagacién (ciclo de ensefianza de las 5 E)



Operacionalizacion de Variables
Tabla 13

Operacionalizacion de las variables

DEEINICION INSTRUMENTOS
VARIABLES OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE RECOLECCION
DE INFORMACION

Estrategia de aprendizaje  El aprendizaje basadoen la  Engagement Actitud de escucha Observacion
basada en la indagacion ~ indagacion tiene como

fundamento que en las
Trata sobre la clases se hagan
formulacion de observaciones, se realicen  Exploration Trabajo colaborativo Observacion
preguntas y el hallazgo preguntas, examinen
de las  soluciones fuentes de informacion,
adecuadas a los analicen e interpreten Explanation Disposicién para Revision de los
problemas. La datos, proponer, explicar y Participar apuntes
indagacion requiere un  predecir  soluciones a
disefio y una situaciones problemas en
fundamentacién de la  contexto. Elaboration Actitud para realizar Revision de
clase muy especializados actividades Actividades
para facilitar que los Planificadores de
alumnos experimenten la clases
emocion de resolver un
problema por ellos
mismos. ? Evaluation Criterios de evaluacion Observacion

Pensamiento
Numérico-Variacional

Corresponde a la
comprensién de  los

ndmeros, sus
propiedades y
operaciones, el

reconocimiento de
regularidades y patrones,
la  comprensiéon  de
funciones y sus
representaciones, la
identificacion de
variables, y la
descripcion de
fenémenos de cambio y
dependencia.

No Sélo la comprension de
ndmeros y sus operaciones
son habilidades propias del
pensamiento numérico
También, la forma de usar
lo que saben para hacer
juicios y realizar
estrategias. De igual forma
la variacion en la vida
diaria implica dependencia
entre variables hecho que
promueve desde la
observacién, registro u
utilizacion del lenguaje
propio de las mateméticas

Comunicacion,
representacion y
modelacién.

Razonamiento y
argumentacion

Resolucion de
problemas

Comprende y transforma
la informacion
presentada en distintos
formatos

Extrae informacion
relevante.
Valida 0 refuta

conclusiones, estrategias,
soluciones,

interpretaciones y
representaciones en
situaciones

problematicas

Plantea y disefia
estrategias que permitan
solucionar problemas
provenientes de diversos
contextos.

Prueba escrita
Diario de campo
Observacion

Pretest

Preguntas (4,6,8,10)
Postest

Preguntas (4,7,9,10)
Test de Retencion

Observacion
Pretest

Preguntas (2,3,5,7)
Postest

Preguntas (2,3,5,6)
Test de Retencion

Observacion
Entrevistas grupales
Pretest

Preguntas (1,9,11,12)
Postest

Preguntas (1,8,10,11)
Test de Retencion

Nota: En la tabla se definen las variables, se establecen las dimensiones, indicadores, y se

muestran los instrumentos de recoleccion de datos. a Erick y Reed (2002). b MEN (2006).



Fases o Etapas de la Investigacion

Tabla 14

Fases de la investigacion
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FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: Realizar la revision 1.1 Revision  bibliogréfica,
Caracterizacion bibliografica sobre estrategias ensefianza de las

Fase 2:

Disefio

ensefianza de las Matematicas.

Construir pruebas y actividades

que sirvan para
operacionalizacion

ensefianza de la derivada

la

y

1.2

13

21

2.2

2.3

Matematicas en el tema de
la derivada

Revision bibliogréfica de
los documentos del MEN
lineamientos curriculares
y estadndares basicos de
aprendizaje, relacionados
con el  pensamiento
numérico variacional en
Matematicas

Revision bibliogréfica de
propuestas de ensefianza
Disefio y construccion de
un pretest y postest para la
evaluacion de los
conceptos.

Disefio y construccion de
secuencia didactica para la
comprension del concepto
de derivada.

Disefio y ejecucion de
actividades evaluativas que
arrojen resultados de las
actividades realizadas y de
la intervencion de la

propuesta.



Fase 3:
Intervencioén en

El aula

Realizar intervencion del ciclo
de ensefianza de aprendizaje
modelo 5E con el tema de la
Derivada a grupos

experimental
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1.1 Intervencion de la
estrategia de ensefianza
modelo de las 5E

1.2 Aplicacion de la prueba
postest que dé luz de los

conocimientos adquiridos
durante la intervencion.
1.3 Aplicacion test de
retencion con el fin de
medir en el tiempo la
incidencia de la estrategia
de ensefianza aplicada.
Fase 4: Evaluar incidencia de la 4.1 Andlisis e interpretacion de
los resultados obtenidos en
grado 11° del Colegio LA

Salle Monteria sobre el tema

Evaluacion estrategia  de  ensefianza

aplicada en grupos

experimental y comparar con

grupos no intervenidos. de derivada.

4.2 Conclusiones y
recomendaciones acerca del

desarrollo de la propuesta.

Nota: La tabla muestra cada fase, la cual se encuentra detalladamente descrita, organizada con
sus objetivos y actividades.
Instrumentos

En esta seccion se establecen una descripcion clara de los instrumentos utilizados, asi
como su confiabilidad, validez y detalles para su aplicacion.

Disefio de Instrumentos

Luego de una revisién bibliografica no se encontrd un instrumento capaz de medir el
pensamiento numérico variacional asociado a la nocién de la derivada por lo que se disefiaron
cuestionarios ad hoc para el pretest y postest, la prueba test de retencion consistio en el mismo

postest, pero aplicado 30 dias después de la aplicacion del postest (ver Apéndice A, Apéndice B).
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El pretest utilizado para obtener la informacion consiste en 12 preguntas de seleccion
multiple al igual que el postest. Ambos cuestionarios fueron realizados teniendo en cuenta la
guia de orientacion para la prueba saber 11 asi como los derechos basicos de aprendizaje version
1y 2 en el area de Matematicas para grado 10° y 11°. El cuestionario postest, contenia una
pregunta abierta la cual consistia en evaluar la metodologia de ensefianza aplicada, fortalezas,
aspectos a mejorar y/o recomendaciones.

Por otro lado, en el Apéndice F contiene una propuesta metodoldgica basado en el ciclo
de aprendizaje 5E asociado a la tematica de la derivada. Como se ha mencionado anteriormente
los grupos control seran sometidos al método de ensefianza convencional seguido por el colegio,
ver Apéndice G.

Validacion

Para comprobar la confiabilidad del pretest y postest, se realiz6 una prueba piloto. Las
cuales fueron administradas a estudiantes con las mismas caracteristicas de la presente
investigacion; grado 11 del afio 2021 en el segundo semestre en el transcurso de la asignatura de
analisis y calculo. Se utilizé una muestra de 10 estudiantes que tenian nociones de la derivada.

Este pilotaje arrojo que algunos items no estaban bien formulados y no dejaban claridad
sobre lo que se pedia al estudiante, por lo que el comité de docentes del colegio del area de
Matematicas optd por mejorarlas y asi darle validez en cuanto al contenido de los instrumentos.

Otro aspecto fundamental en esta prueba piloto fue la informacion del tiempo empleado
para responder los cuestionarios, dicho tiempo, establecido al inicio, no era suficiente, por lo que
se debia ampliar, y se establecié en 60 minutos.

Por otro lado, la confiabilidad es un concepto esencial en la investigacion cientifica, y se

refiere a la consistencia y estabilidad de los resultados obtenidos a través de un método o



87

instrumento de medicion (Hernandez et al., 2014). Con el fin de que nuestras herramientas
puedan producir resultados precisos y reproducibles en diferentes momentos y situaciones, se ha
determinado el coeficiente Alfa Cronbach de pretest y postest arrojando los siguientes resultados:
Tabla 15

Estadistico de fiabilidad pretest y postest

Estadisticos de fiabilidad pretest Estadisticos de fiabilidad postest
Alfa de N de elementos Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
,800 12 ,813 12

Nota: La Tabla muestra el valor de alfa de Cronbach para pretest y postest.

La confiabilidad del instrumento pretest y postest, establecida por medio de una prueba
alfa de Cronbach es de 0.80 y 0.81 respectivamente, estos valores indican una fiabilidad muy
elevada, lo que muestra consistencia interna entre los items del cuestionario.

Los resultados de la prueba piloto para el pretest y postest se pueden encontrar en la
Tabla 27 y Tabla 28, ver Apéndice H.

Técnicas de Aplicacion

La técnica usada en esta investigacion es aplicacion de test en la cual se administro dos
tipos de cuestionarios: pretest, postest, test de retencion. El pretest, ver Apéndice A, se realizo
antes de llevar a cabo la intervencion a los grupos experimentales GE1, GE2. Al grupo control
GCL1. (01, 04, O7), antes de la clase convencional. Después, se administro el cuestionario del
Apéndice B como medicion del postest (02, O5) para los grupos experimentales; una vez
aplicada la intervencion, y para los grupos control (O8, O10) con la clase convencional.
Finalmente, al cabo de 30 dias se aplicd el test de retencion, como se habia mencionado

anteriormente este consistio en el postest, a todos los grupos (03, 06, 09, O11).
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Técnicas de Analisis Utilizadas

Los resultados de los cuestionarios fueron recopilados en una base de datos estadisticos
con ayuda del programa Microsoft Excel y para analizar las variables, el programa estadistico
informético IBM SPSS Statistics V21. 0. (Illinois, Chicago).

En primera instancia se verificaron los datos de cada prueba, que fueran correspondientes
con los estudiantes escogidos. Luego, se realizd analisis descriptivo de la muestra escogida. En el
caso de la variable cuantitativa, se determinaron las medidas de tendencia central, medidas de
posicién y dispersion.

Para analizar la efectividad del ciclo de aprendizaje basado en la indagacion 5E, se tomd
en cuenta el porcentaje de aciertos en cada cuestionario. Se utiliz6 un disefio de analisis de
varianza de medidas repetidas (ANOVA de medidas repetidas) como método estadistico para
analizar los efectos de la variable independiente (estrategia de ensefianza 5E) en mdltiples
mediciones tomadas en el tiempo. La comparacion entre los resultados de los cuestionarios nos
permitird determinar la efectividad de la estrategia como método de ensefianza. En la Figura 9 se
muestra las comparaciones para tener en cuenta en nuestra investigacion la cual estd basada en
un disefio de series cronoldgicas multiples basado en cuatro grupos, variante del disefio de
Solomon con pretest a grupo experimental 2:

Las comparaciones son fundamentales para evaluar la efectividad de las intervenciones o
tratamientos aplicados en cada grupo. Estas comparaciones nos permitiran analizar las
diferencias y/o similitudes entre los grupos y determinar la influencia de las variables

independientes en los resultados observados.
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Figura 9

Disefio de series cronoldgicas maltiples basada en cuatro grupos

GRUPOS ﬂ

PRETEST -
TRATAMIENTO -

rostest 4 X 010
e, € D
RETENCION

Nota. La Figura evidencia el disefio de series cronoldgicas multiples basada en cuatro grupos,

GC1 GC2

0006 E

disefio de Solomon con pretest a grupo experimental 2.

De igual forma, al realizar mediciones cronoldgicas en cada grupo, es posible identificar y
comparar los cambios ocurridos dentro de cada grupo a medida que avanza el tiempo. Esto
permitird evaluar la efectividad de la intervencion y su impacto a mediano plazo en cada grupo por
separado. Por lo anterior, se puede determinar si los efectos son transitorios o si se mantienen a lo
largo del tiempo.
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Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos en el marco de la investigacion realizada,
la cual se centrd en analizar la incidencia del ciclo de aprendizaje basado en el modelo de las 5E
como estrategia en el desarrollo del pensamiento numeérico variacional asociado a la nocion de
derivada en estudiantes de grado 11° del Colegio La Salle Monteria. Se analizaron cuatro grupos
de estudio: Grupo Experimental 1 (GE1), Grupo Experimental 2 (GE2), Grupo Control 1 (GC1)
y Grupo Control 2 (GC2). Ademas, se realizaron mediciones antes y después de la aplicacion de
la estrategia 5E, asi como pruebas de retencion cronoldgica 30 dias después del primer post test.

Se tuvo en cuenta la puntuacion obtenida en las 12 preguntas para el analisis de los
cuestionarios, los cuales evidencian el grado de conocimiento asociado a la nocion de la
derivada, en el pensamiento numérico variacional, ademas de, cada una de las competencias en
el &rea de matematicas estipuladas por el MEN, permitiendo hacer una clasificacion en tres
subgrupos; comunicacion representacion y modelacion; razonamiento y argumentacion;
resolucién de problemas (ver Tabla 4) para asi poder determinar el impacto en el componente
estudiado.
Anélisis e Interpretacion de Datos

Los resultados obtenidos para la muestra, en cada uno de los grupos, se encuentran en el
Apéndice C. A continuacién, se presenta un analisis de la muestra utilizada para caracterizar a
los participantes: en la Figura 10, se evidencia que la proporcion de hombres es mayor que la de
mujeres, a nivel general y en cada uno de los grupos de estudio. Ademas, los hombres

representan un 60% de los estudiantes.
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Figura 10

Distribucidn por género en cada grupo de estudio

® Masculino = Femenino

GE1

GE2

GC1

Grupo de estudio

GC2
5 10 15 20 25

Frecuencia

Nota. La figura muestra la distribucion por edades de la muestra en cada grupo.

La edad promedio de los participantes fue de 16 afios aproximadamente, con un rango de
15 a 18 afios. Otro aspecto importante que se desprende de la Figura 10 es la homogeneidad por
género en cada uno de los grupos. EI grupo que presenta mas mujeres es el GC2 con 11 mujeres,
seguido del GE1 con 10 mujeres y finalmente los grupos GE2 y GC1 con 9 cada uno.
Figura 11

Media pretest, postest y test de retencion para cada uno de los grupos

10,00

8,00

5,00

Media

4,00

2,00

0,00-

Grupos de Estudio

Nota. La figura muestra los valores de la media obtenidos para cada uno de los grupos de estudio

en cada cuestionario (Pretest B, Postest B y Test de retencién ).
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La Figura 11 muestra los resultados en la media para cada grupo (Apéndice E). Se

evidencian diferencias en los puntajes postest entre los grupos, indicando que los grupos

experimentales obtuvieron puntuaciones mas altas en comparacion con los grupos de control. En

el seguimiento realizado con el test de retencidn, se observa que los grupos experimentales

lograron mantener ligeramente sus puntajes (a excepcion de GE2). El grupo de control 1 muestra

puntajes similares en comparacion con el postest. Estos hallazgos sugieren, en primera

aproximacion, que la intervencion tuvo un efecto positivo en el aprendizaje y la retencion de

conocimientos en los grupos experimentales, mientras que los grupos de control no

experimentaron el mismo nivel de beneficio. Sin embargo, los puntajes en el test de retencion y

postest son similares en el GC1y en el GC2 hay diferencias de 0.8 en la media de los resultados.

Tabla 16

Resumen de estadisticos descriptivos para cada una de las pruebas aplicadas

PRETEST POSTEST TESTRET
Media 5,96 9,20 9,24
Minimo 3,00 7,00 6,00
Mé&ximo 11,00 12,00 12,00
GE1
Error tipico de la media  ,45 ,28 ,35
Varianza 5,04 1,92 3,02
Desviacion tipica 2,24 1,38 1,74
Media 6,25 9,67 8,71
Minimo 3,00 7,00 6,00
Grupos de Estudio GE? Maximo 10,00 12,00 12,00
Error tipico de la media  ,45 ,29 ,29
Varianza 4,89 1,97 1,95
Desviacion tipica 2,21 1,40 1,40
Media 6,17 7,33 7,08
Minimo 2,00 2,00 5,00
GC1 Méaximo 12,00 10,00 10,00
Error tipico de la media  ,43 42 31
Varianza 4,41 4,32 2,34
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Desviacion tipica 2,10 2,08 1,53
Media ,00 5,96 6,76
Minimo ,00 2,00 3,00
Méaximo ,00 10,00 10,00
GC2 Error tipico de la media  ,00 41 ,38
Varianza ,00 4,21 3,52
Desviacion tipica ,00 2,05 1,88

Nota. Esta tabla muestra los principales estadisticos en cada una de las pruebas aplicadas para
cada grupo de estudio.

La Tabla 16 muestra un resumen de los estadisticos descriptivos mas importantes en cada
uno de los cuestionarios aplicados para cada grupo de estudio. Es importante enfatizar que, como
se menciond anteriormente; los grupos GE1 y GE2 muestran un aumento significativo en las
puntuaciones medias desde el pretest hasta el postest, con incrementos de 3,24 y 3,42 puntos
respectivamente. Sin embargo, en el test de retencion (TESTRET), el grupo GE1 mantiene
puntuacion en comparacion con el postest, mientras que el grupo GE2 presenta una disminucion
de 0.96 en comparacion con el postest. Esto sugiere que el grupo GE1 pudo retener mejor los
conocimientos adquiridos durante la intervencion a lo largo del tiempo.

Por otro lado, los grupos de control (GC1) también experimento un incremento en las
puntuaciones promedio desde el pretest hasta el postest, con aumento de 1,16 puntos. Sin
embargo, en la prueba de retencion, el grupo GC1 muestran una disminucion en comparacion
con el postest, lo que indica una menor retencién de los conocimientos. A diferencia del GC2,
donde hubo un aumento en el test de retencion en comparacion con el postest, paso de 5.96 a
6.76. En términos de variabilidad, se observa que los grupos experimentales (GE1 y GE2)
presentan una menor varianza y desviacion tipica en comparacion con los grupos de control
(GC1y GC2), lo que sugiere una mayor consistencia en el desempefio de los grupos

experimentales.
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Figura 12

Comparacion de puntuaciones pretest, postest y test de retencion para grupos experimentales

(a) (b)

12 T T 12 o8

1,||:n:| 2,||:n:|
GE1 GE2

Nota. Pretest @, Postest By Test de retencion O

En la Figura 12 se representa la comparacion de las distribuciones de puntuaciones de
conocimiento obtenidas por los estudiantes en cada grupo experimental. Para el GE1 (Figura
12.a) en el pretest, se observa una amplia dispersion de resultados (desviacién=2.24), lo que
indica que las calificaciones obtenidas por los estudiantes fueron muy variadas, oscilando entre 3
y 11 puntos. Después de implementar la estrategia de ensefianza 5E, se observa un aumento en
las puntuaciones en el postest, acompafiado de una reduccion en la dispersién (desviacién=1.38).
Para evaluar la efectividad de la estrategia, podemos comparar las medianas de cada prueba
(rayas negras horizontales): la mediana del pretest fue de 6, mientras que en el postest alcanzo
los 9 puntos. Para el test de retencion la dispersion aumentd en comparacion al postest
(desviacion=1.74), lo que indica que las calificaciones de los estudiantes estuvieron variadas,
oscilando entre 6 y 12 puntos. Al comparar las medianas del postest y test de retencion se

observa que son iguales, evidenciando sostenibilidad en los conocimientos a lo largo del tiempo.
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En el caso del GE2 (Figura 12.b) en el pretest, se observa también amplia dispersion de
resultados (desviacion=2.21), lo que indica que las calificaciones obtenidas por los estudiantes
fueron muy variadas, oscilando entre 3 y 10 puntos. Después de implementar la estrategia de
ensefianza 5E, se observa, como en el caso de GE1, un aumento en las puntuaciones en el
postest, acompafiado de una reduccion en la dispersion (desviacion=1.40). Para evaluar la
efectividad de la estrategia en este grupo, podemos comparar las medianas de cada prueba (rayas
negras horizontales): la mediana del pretest fue de 6, mientras que en el postest alcanzé los 9
puntos. Para el test de retencién la dispersion se mantuvo en comparacién al postest
(desviacion=1.40), lo que indica que las calificaciones de los estudiantes fueron similares, con un
minimo de 6 y un maximo de 11. Al comparar las medianas del postest y test de retencion se
observa que son iguales, evidenciando sostenibilidad en los conocimientos a lo largo del tiempo.
Figura 13

Comparacion de puntuaciones pretest, postest y test de retencidn para grupos control
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Nota. Pretest B, Postest B y Test de retencion O
En la Figura 13 se representa la comparacion de las distribuciones de puntuaciones de

conocimiento obtenidas por los estudiantes en cada grupo de control. Para el GC1 (Figura 13.a)
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en el pretest, se observa una amplia dispersion de resultados (desviacion=2.10), lo que indica que
las calificaciones obtenidas por los estudiantes fueron muy variadas, oscilando entre 2y 9
puntos. Después de la clase convencional, se observa un pequefio aumento en las puntuaciones
en el postest, pero manteniendo amplia dispersién (desviacién=2.08). si se quiere observar el
efecto de la estrategia tradicional podemos comparar las medianas de cada prueba (rayas negras
horizontales): la mediana del pretest fue de 6, mientras que en el postest fue de 8 puntos. Para el
test de retencidn la dispersion disminuyo6 en comparacién al postest (desviacion=1.53), lo que
indica que las calificaciones de los estudiantes estuvieron homogéneas, oscilando entre 5y 10
puntos. Al comparar las medianas del postest y test de retencidn se observa que son diferentes, 8
y 7 puntos respectivamente. Estos resultandos indican que el GC1 si bien hubo mejoria en los
resultados del postest comparados al pretest, a lo largo del tiempo tienen menor retencién en el
conocimiento ya que hay una disminucion en sus puntuaciones.

En el caso del GC2 (Figura 13.b) no se aplico pretest. Después de implementar la
estrategia tradicional, se observa alta dispersion en las puntuaciones del postest
(desviacion=2.05), con puntajes minimo de 2 puntos y maximos de 10 puntos. Para el test de
retencion la dispersion disminuy6 en comparacion al postest (desviacién=1.88), lo que indica que
las calificaciones de los estudiantes fueron similares, con un minimo de 6 y un méaximo de 11. Al
comparar las medianas del postest y test de retencidn se observa que son 6 y 7 puntos
respectivamente, evidenciando un ligero, pero aumento en los conocimientos, a lo largo del
tiempo.

A continuacion, se analizara los resultados obtenidos por competencias (ver Apéndice E),

teniendo en cuenta las puntuaciones en los diferentes cuestionarios en cada uno de los grupos.
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Este analisis por competencias nos facilitara la evaluacion objetiva y precisa de las competencias
matematicas adquiridas, permitiendo identificar fortalezas y areas de mejora.
Figura 14

Porcentaje de estudiantes por puntuacion en la competencia de Comunicacion, representacion y

modelacion
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El anélisis de los resultados en esta competencia (comunicacion, representacion y
modelacion, (ver Figura 14) en los diferentes grupos muestra el progreso en el porcentaje de

estudiantes que respondieron correctamente las preguntas a lo largo del tiempo. En el GE1, se
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observa una mejora significativa desde el pretest hasta el testret, donde se aumento la cantidad de
preguntas contestadas correctamente. Para el caso del GE2, también muestra mejoras en el
postest y el testret, ya que la cantidad de estudiantes que respondieron de manera correcta las
cuatro preguntas en el postest y en el testret es mayor es comparacion con el pretest, sin
embargo, a lo largo del tiempo hay una disminucién de esta competencia evidenciada en la
disminucion entre el postest y testret. En el grupo GC1, se mantiene un rendimiento estable en
cuanto al porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente 3 y 4 preguntas. Por altimo,
el grupo GC2 muestra avances en esta competencia en el postest y el testret, con una mayor
cantidad de estudiantes que respondieron 3 y 4 preguntas. En general, todos los grupos muestran
una tendencia positiva en esta competencia, en cuanto aumento al porcentaje de estudiantes que

respondieron las preguntas correctamente a medida que avanzan en el tiempo.
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Figura 15
Porcentaje de estudiantes por puntuacion en la competencia de Razonamiento y argumentacion
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El andlisis de los resultados en la competencia de razonamiento y argumentacion (Figura
15) en los diferentes grupos muestra el progreso en el porcentaje de estudiantes que respondieron
correctamente las preguntas a lo largo del tiempo. En el GE1, se observa un aumento progresivo
en el nimero de preguntas contestadas correctamente, con el mayor porcentaje de estudiantes
logrando responder correctamente 4 preguntas en comparacion con el pretest 20%, postest 48% y
testret 36%, sin embargo, esto muestra que hay dificultad en la retencion de esta competencia en

el tiempo. En el GE2, se destaca un progreso significativo del porcentaje de estudiantes que
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respondieron correctamente 2 y 3 preguntas 33.33% y 41.67% en el test de retencion, donde se
alcanza el mayor porcentaje en comparacion con el postest. Pero el porcentaje de estudiantes que
respondieron la totalidad de preguntas en esta competencia no se mantiene a lo largo del tiempo
ya que hay una disminucién entre el postest y testret que pasan del 41.67 al 20.83%. En el GC1,
se evidencia un rendimiento estable en cuanto al porcentaje de estudiantes que respondieron
correctamente 2, y 3 preguntas en esta competencia, ademas el porcentaje de estudiantes que
respondieron correctamente 4 preguntas disminuye del pretest al postest y luego se mantiene. Por
altimo, en el grupo GC2, se observa un aumento en el porcentaje que respondieron
correctamente las preguntas 2 y 4 preguntas. En general, los grupos muestran una tendencia
positiva en el incremento de preguntas contestadas correctamente a medida que avanzan en el

tiempo de evaluacion.
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Figura 16
Porcentaje de estudiantes por puntuacion en la Resolucion de problemas
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El analisis de los resultados en la competencia de resolucién de problemas (Figura 16) en
los diferentes grupos muestra el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente en
numero de preguntas a lo largo del tiempo. En el grupo GEL1, se observa un aumento progresivo
en el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente, con el mayor rendimiento
porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente 3y 4 de pregunta en el postest, también
se evidencia retencion en la competencia a lo largo del tiempo ya que hay un aumento en el

porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente 4 preguntas entre el postest y el testret,
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pasando de 20% al 40%. En el grupo GE2, se destaca un desempefio favorable en el porcentaje

de estudiantes que respondieron 3y 4 preguntas, pero los niveles de retencién a lo largo del

tiempo no son sostenidos ya que hay una disminucion entre el poste test y el testret en cuanto al

porcentaje de estudiantes que respondieron 4 preguntas correctamente. En el grupo GC1, se

evidencia una mejora significativa en el porcentaje de estudiantes que respondieron

correctamente 2 y 4 preguntas, Por Gltimo, en el grupo GC2, se observa una tendencia positiva

en el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente 3 y 4 preguntas. En general, los

grupos muestran un progreso en el rendimiento a medida que aumenta el nimero de preguntas

contestadas correctamente en cada cuestionario.

Figura 17

Comparacion de porcentaje de estudiantes segun niveles de desempefio en cada cuestionario
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En la Figura 17, se muestran los resultados obtenidos en cuanto a niveles de desempefio
(MEN 2019) alcanzado por los estudiantes en cada uno de los cuestionarios (ver Apéndice D).

Al analizar el numero de estudiantes por niveles de desempefio en cada uno de los grupos
y cuestionarios realizados, se pueden observar algunas tendencias. En el grupo GE1, en el
pretest, se registraron 8 estudiantes en el nivel 1, 7 en el nivel 2, 7 en el nivel 3y 3 en el nivel 4.
En el postest, ninguno alcanzo el nivel 1 o0 2, pero 7 estudiantes lograron el nivel 3y 18
alcanzaron el nivel 4. En el test de retencion, tampoco hubo estudiantes en los niveles 1y 2, pero
7 se ubicaron en el nivel 3y 17 en el nivel 4. En el grupo GE2, en el pretest, se observaron 5
estudiantes en el nivel 1, 8 en el nivel 2, 7 en el nivel 3y 4 en el nivel 4. En el postest, ninguno
alcanzo el nivel 1 o 2, 6 estudiantes lograron el nivel 3y 18 alcanzaron el nivel 4. En el test de
retencion, no hubo estudiantes en el nivel 1, 3 se ubicaron en el nivel 2, 8 en el nivel 3y 13 en el
nivel 4. En el grupo GC1, en el pretest, se registraron 3 estudiantes en el nivel 1, 10 en el nivel 2,
8 en el nivel 3y 3 enel nivel 4. En el postest, 2 estudiantes alcanzaron el nivel 1, 6 el nivel 2, 8
el nivel 3y 8 el nivel 4. En el test de retencidn, ninguno estuvo en el nivel 1, 12 se ubicaron en el
nivel 2, 7 en el nivel 3y 5 en el nivel 4. En el grupo GC2, en el pretest, no hubo estudiantes en
ninguno de los niveles. En el postest, 6 estudiantes alcanzaron el nivel 1, 10 el nivel 2, 6 el nivel
3y 3elnivel 4. En el test de retencidn, 2 estudiantes estuvieron en el nivel 1, 10 en el nivel 2, 7
en el nivel 3y 6 en el nivel 4.

Al examinar los resultados porcentuales de pretest, se evidencié que los alumnos no
lograban comprender el concepto de la derivada, sus propiedades y operaciones, de igual forma
se manifestd deficiencia en la descripcion de fenémenos en donde se usaban razones de cambio
de una variable con relacion a otra, asi como predecir el comportamiento de una variable

analizando la otra. Un alto porcentaje significativo de los estudiantes en cada uno de los cuatro
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grupos se ubicaba en los niveles 1y 2. Estos datos revelaron las deficiencias en los aprendizajes
de los estudiantes en un escenario de trasmision del conocimiento, alejado de una perspectiva
constructivista

En contraposicidn a lo mencionado anteriormente, al analizar los resultados del postest,
se observo una mejora en los niveles de desempefio de los estudiantes, en especial en los grupos
experimentales. Para el GE1 el 4% de los estudiantes se les dificulto retener los procesos de
aprendizaje asociados a la nocion de la derivada a lo largo del tiempo, de igual forma al 29% del
GEZ2. Los resultados del test de retencion evidencian disminucién en el nivel 4 parael GC1, y
para el GC2 un aumento significativo en este nivel del 12% al 24%. Sin embargo. Esto indica
que, si bien hay una mayor comprensién del concepto de la derivada una vez se aplica la
estrategia de ensefianza 5E a los grupos experimentales, en los grupos control, donde su
escenario de aprendizaje es el convencional, los resultados muestran una estabilidad en los
niveles de desempefio lo que podria deberse a las estrategias convencionales de la institucion
garantizan la estabilidad en los aprendizajes. Estos resultados muestran que la implementacion
hibrida de ambas estrategias potenciaria los resultados y ademas garantizaria una estabilidad en
ellos a lo largo del tiempo.

Los datos de la Figura 17 revelan diferencias en el desempefio de los estudiantes en cada
grupo y cuestionario. Algunos grupos mostraron mejoras significativas, como GE1 y GE2, donde
hubo un aumento en el nimero de estudiantes que alcanzaron el nivel 4 en el postest y el test de
retencion. Por otro lado, GC1 mostrd un aumento en los niveles 1y 2 en el postest, pero también
una disminucion en el nivel 4. En el caso de GC2, se observé un progreso en el postest, pero una
ligera disminucién en el test de retencién. También podemos mencionar que la realizacion del

pretest en el GC1 predispuso a que los estudiantes ante una medicion posterior por lo que se
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evidencia que los resultados en el postest fueron mejores en comparacion al GC2 el cual no se le
realizo pretest. Pero es de notar que, si bien el GC2 disminuyd estudiantes en su nivel 1
permitiendo asi una transicion entre niveles y asi poder alcanzar mayor porcentaje en el nivel 4,
como se menciono anteriormente.
Verificacion de Hipotesis

En esta seccion verificaremos la hipétesis a través de una prueba ANOVA para medidas
repetidas con un factor intersujeto, que en nuestro caso es la estrategia de aprendizaje basada en
el ciclo de ensefianza 5E (factor de estimulacion cognitiva) para el ver el efecto de la condicion
temporal sobre el desempefio de la variable dependiente (Pensamiento numeérico variacional
asociado a la nocidn de la derivada) teniendo en cuenta las puntuaciones en cada cuestionario.

Para realizar las comparaciones multiples post hoc para las medias observacionales se usa
la prueba de Tukey para que; en caso de que hayas diferencias entre los resultados de cada grupo,
determinar entre que niveles hay dichas diferencias. También se usa el ajuste de intervalo de
confianza de Bonferroni

Se analizaran los estadisticos descriptivos, los tamafios del efecto que nos dirdn que
proporcion de las diferencias de las variables, en caso de que las haya, son explicadas por
nuestras variables independientes. La potencia estadistica, que nos habla de la confiabilidad de

las medidas, o que no estamos cometiendo un error tipo 2.



La Tabla 17 muestra los estadisticos descriptivos para cada una de las mediciones
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intrasujetos, para el pretest, postest y test de retencidn, asi como la division de los grupos; GE1,

GE2, GC1, GC2. Como se menciono anteriormente las puntuaciones en los grupos experimental

son mayores que en los grupos control en el postest y test de retencion.

Tabla 17

Resumen de estadisticos descriptivos para cada una de las pruebas aplicadas y grupos

Grupos de Estudio

GEA1
GE2
FRETEST GC1
GC2
Total
GE1
GE2
FOSTEST GC1
GC2
Total
GE1
GE2
TESTRET GCA
GC2
Total

Miremos que tan significativos son estos datos. Para ello evaluamos el requisito de

Media

59600
6,2500
B, 1667

L0000
4 5612
98,2000
0 6667
¥,3333
59600
80306
89,2400
8,7083
70833
6,7600
7,9490

Desviacion
tipica

2,24499
221163
209900

,0000a
326514
1,38444
1,40383
2078185
205102
2 29052
173877
1,39811
1,52990
1,87705
1,93914

M

25
24
24
25
93
25
24
24
25
93
25
24
24
25
93

esfericidad a través de la prueba de Mauchly, la cual se cumple el requisito de esfericidad ya que

p<0.05. Ademas, el valor de épsilon para Greenhouse-Geisser es de 0.705 un valor menor a 0.75,

por lo que basaremos nuestros resultados en la prueba de Greenhouse-Geisser. (ver Tabla 18).
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Tabla 18

Prueba de esfericidad de Mauchly

Medida: Puntuacién

Efecto W de Chi-cuadrado gl Sig. Epsilon

intrasujetos Mauchly aprox. Greenhouse- Huynh- Limite-
Geisser Feldt inferior

Tiempo ,581 50,432 2| ,000 , 705 , 735 ,500

Contrasta la hip6tesis nula de que la matriz de covarianza error de las variables dependientes transformadas es
proporcional a una matriz identidad.

a. Disefio: Interseccion + GRUPOS

Disefio intrasujetos: Tiempo

b. Puede usarse para corregir los grados de libertad en las pruebas de significacién promediadas. Las pruebas
corregidas se muestran en la tabla Pruebas de los efectos intersujeto.

La Tabla 19 de prueba de efectos dentro de sujetos con la correccién Greenhouse-Geisser
nos muestra que hay diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes puntuaciones
del pretest, postest y test de retencion ya que el p valor fue menor a 0.05. Asi mismo la prueba de
eta parcial al cuadrado, que hace referencia al tamafio del efecto, nos indica que proporcién de
las diferencias entre los grupos se explica por la variable independiente, es decir, que tanto de
esta diferencia que encontramos es debida al paso del tiempo y no a otros factores. Para este caso
fue de 0.607, lo que indica que el 60.7% del cambio sobre las puntuaciones en los diferentes
cuestionarios es debida a la implementacion de la variable independiente. Asi mismo, la potencia
estadistica de 1.00 que la prueba estadistica utilizada tiene la capacidad méxima para detectar

diferencias o efectos verdaderos en la poblacion de estudio, por lo que existe una alta

probabilidad de rechazar la hipotesis nula.



Tabla 19

Prueba de Efectos intrasujetos

Medida: Puntuacion

Origen

Tiempo

Tiempo *

GRUPOS

Error(Tiempo)

Esfericidad
asumida
Greenhouse-
Geisser
Huynh-Feldt
Limite-inferior
Esfericidad
asumida
Greenhouse-
Geisser
Huynh-Feldt
Limite-inferior
Esfericidad
asumida
Greenhouse-
Geisser
Huynh-Feldt

Limite-inferior

a. Calculado con alfa =,05

Suma de
cuadrados
tipo Il
755,262

755,262

755,262

755,262

258,175

258,175

258,175

258,175

489,499

489,499

489,499

489,499

gl

2

1,410

1,471

1,000

6

4,230

4,412

3,000

188

132,527

138,240

94,000

Media

cuadratica

377,631

535,698

513,560

755,262

43,029

61,040

58,518

86,058

2,604

3,694

3,541

5,207

F

145,035

145,035

145,035

145,035

16,526

16,526

16,526

16,526

Sig. Eta al
cuadrado
parcial
,000 ,607
,000 ,607
,000 ,607
,000 ,607
,000 ,345
,000 ,345
,000 ,345
,000 ,345

Parametro de
no centralidad
Parametro

290,070

204,480

213,294

145,035

99,156

69,898

72,911

49,578

108

Potencia

observada

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Para analizar en donde estan estas diferencias analizamos las medidas de Bonferroni, es

decir, las medias marginales en la tabla de comparacion por parejas.
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Tabla 20

Comparacion por pares

Medida: Puntuacién
(NTiempo  (J)Tiempo Diferencia de Error tip. Sig.b Intervalo de confianza al 95 %
medias (I-J) para la diferencia

Limite inferior ~ Limite superior

2 -3,446" 271 ,000 -4,106 -2,786
! 3 -3,354" ,259 ,000 -3,986 -2,722
1 3,446" 271 ,000 2,786 4,106
? 3 ,092 ,138 1,000 -,243 428
1 3,354" ,259 ,000 2,722 3,986
° 2 -,092 ,138 1,000 -,428 ,243

Basadas en las medias marginales estimadas.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

b. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Nota. 1: Pretest, 2: Postest, 3: Testret

Como notamos en la Tabla 20 la diferencia de medias entre el pretest y postest es
negativo -3.446, es decir, que en el postest se obtuvieron puntuaciones mas altas. Lo mismo
ocurre al comparar las puntuaciones obtenidas en el pretest y test de retencion. También al
comparar la media de las puntuaciones del postest y test de retencién vemos que las medias para
el postest son mayores que para el test de retencion. El p valor es menor que 0.05 en todos los
casos a excepcion de los valores para el postest y test de retencidn. Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones alcanzadas en el pretest y
postest, pero no entre el postest y test de retencion ya que el valor de p es 1.0; mayor a 0.05.

Por otro lado, de la Tabla 19 observamos que hay interaccion entre el tiempo y los grupos
ya que el p valor es menor a 0.05. El tamario del efecto nos muestra que dicha interaccion tiene

un efecto bajo; 34.5%; en otras palabras, el cambio en la variable de interés a lo largo del tiempo
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es similar en todos los grupos. De igual manera, la potencia estadistica es alta por lo que la
prueba estadistica utilizada tiene la capacidad méxima para detectar diferencias en la poblacion
de estudio como se menciono anteriormente.

Tabla 21

Comparaciones multiples

Medida: Puntuacion

DHS de Tukey

(NGrupos de (J)Grupos de | Diferencia de Intervalo de confianza 95%
Error tip. Sig.
Estudio Estudio medias (I-J) Limite inferior Limite superior
GE2 -,0750 ,33729 ,996 -,9572 ,8072
GE1l GC1 1,2722" ,33729 ,002 ,3900 2,1544
GC2 3,8933" ,33383 ,000 3,0202 4,7665
GE1l ,0750 ,33729 ,996 -,8072 ,9572
GE2 GC1 1,3472" ,34071 ,001 ,4561 2,2384
GC2 3,9683" ,33729 ,000 3,0861 4,8505
GE1l -1,2722" ,33729 ,002 -2,1544 -,3900
GC1 GE2 -1,3472" , 34071 ,001 -2,2384 -,4561
GC2 2,6211" ,33729 ,000 1,7389 3,5033
GE1 -3,8933" ,33383 ,000 -4,7665 -3,0202
GC2 GE2 -3,9683" ,33729 ,000 -4,8505 -3,0861
GC1 -2,6211" ,33729 ,000 -3,5033 -1,7389

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 1,393.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

La Tabla 21 muestra los resultados de la prueba de comparaciones mdaltiples de Tukey,
que compara las diferencias de medias entre los grupos de estudio (GE1, GE2, GC1y GC2). En
general, se observa que las diferencias de medias entre los grupos son significativas, como se
indica con el asterisco (*) en las celdas correspondientes. Al analizar las diferencias entre los

grupos, se puede observar lo siguiente:
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Entre GE1 y GE2 no se encontré una diferencia significativa en las puntuaciones. Entre
GE1y GC1, la diferencia de medias es de 1.2722 y es significativa. Las puntuaciones de GE1
son mas altas que las de GC1. Entre GE1y GC2, la diferencia de medias es de 3.8933 y es
significativa. Las puntuaciones de GE1 son considerablemente mas altas que las de GC2. Entre
GE2 y GC1, la diferencia de medias es de 1.3472 y es significativa. Las puntuaciones de GE2
son mas altas que las de GC1. Entre GE2 y GC2, la diferencia de medias es de 3.9683 y es
significativa. Las puntuaciones de GE2 son considerablemente mas altas que las de GC2. Entre
GC1ly GC2, la diferencia de medias es de 2.6211 y es significativa. Las puntuaciones de GC1
son mas altas que las de GC2.

Estos resultados evidencian que la estrategia basada en la indagacién ciclo de ensefianza
5E tiene efectos positivos en el rendimiento de los estudiantes y por ende en el pensamiento
numeérico variacional asociado a la nocion de la derivada, ya que los grupos que utilizaron esta
estrategia (GE1 y GE2) obtuvieron puntuaciones més altas en comparacion con los grupos de
estudio GC1y GC2.

El grafico de interaccion de hecho, Figura 18, nos muestra que la estrategia de indagacion
basada en el ciclo de ensefianza 5E tuvo un mayor efecto sobre los grupos experimentales, en
especial para el postest. Solamente para el caso del test de retencion se obtuvo mayores

puntuaciones en el GC2 en el test de retencién en comparacion con el postest.
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Figura 18
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Encontramos diferencias estadisticamente significativas entre las medidas del pretest,
postest y test de retencion con un efecto grande F(1.41)=145.04, p<.001, n2 =.607, B-1=1. Asi
mismo las puntuaciones para el pretest para cada grupo GE1(M=5.96, DE=2.24); GE2(M=6.25,
DE=2.21); GC1(M=6.16, DE=2.10) fueron menores a las puntuaciones para para el postest;
GE1(M=9.20, DE=1.38); GE2(M=9.67, DE=1.40); GC1(M=7.33, DE=2.08), con p< .001 en
todos los casos con sus respectivos intervalos de confianza. (Ver Tabla 19)

Por otro lado, las puntuaciones para el postest para cada grupo GE1(M=9.20, DE=1.38);
GE2(M=9.67, DE=1.40); GC1(M=7.33, DE=2.08); GC2(M=5.96, DE=2.05) fueron similares las

puntuaciones para para el test de retencion; GE1(M=9.24, DE=1.73); GE2(M=8.71, DE=1.40);
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GC1(M=7.08, DE=1.52); GC2(M=6.76, DE=1.88), p>.001 en todos los casos con sus
respectivos intervalos de confianza. (Ver Tabla 19).

Basado en los resultados obtenidos en el estudio, se rechaza la hipétesis nula (Ho) que
planteaba que no existen diferencias significativas en los niveles del pensamiento numérico
variacional en estudiantes de grado 11° en la asignatura de Analisis y Célculo, que hicieron uso
de la metodologia de Aprendizaje Basado en la indagacion (ciclo de ensefianza de las 5 E). Los
datos recolectados y el andlisis estadistico indicaron de manera concluyente que existe evidencia
estadistica para respaldar la hipétesis alternativa (H1), la cual afirmaba que si hay diferencias
significativas en los niveles del pensamiento numérico variacional en los estudiantes que
aplicaron la metodologia mencionada. Estos resultados sugieren que la metodologia de
Aprendizaje Basado en la indagacion tiene un impacto positivo en el desarrollo del pensamiento
numeérico variacional en los estudiantes de grado 11° en la asignatura de Analisis y Célculo.

Los resultados obtenidos en este estudio indican la presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre las medidas del pretest, postest y test de retencion. Estas
diferencias fueron altamente significativas, con un efecto grande, lo que sugiere un impacto
significativo de la intervencion o tratamiento aplicado en el aprendizaje de los participantes. La
variabilidad explicada por el tratamiento fue de 60.7%, lo que indica una influencia importante
en las puntuaciones obtenidas en las diferentes etapas de evaluacion.

En cuanto a las puntuaciones del pretest, se observo que los grupos GE1, GE2 y GC1
obtuvieron puntuaciones menores en comparacién con las puntuaciones del postest. Esto sugiere
que, después de la intervencion, hubo un aumento significativo en el nivel de conocimiento o
habilidades evaluadas en estos grupos. Estas diferencias fueron altamente significativas, con un

valor de p < 0.001 en todos los casos.
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Por otro lado, las puntuaciones obtenidas en el postest y test de retencion no mostraron
diferencias significativas entre los grupos. Esto indica que, después de la intervencion, los
participantes mantuvieron los niveles de conocimiento adquiridos a lo largo del tiempo, ya que
no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el test de retencién en
comparacion con el postest. Estas similitudes en las puntuaciones fueron consistentes en todos
los grupos y se encontraron p-valores mayores a 0.001.

Estos hallazgos sugieren que la intervencion implementada tuvo un efecto positivo en el
aprendizaje de los participantes, ya que se observé un aumento significativo en las puntuaciones
del postest en comparacion con el pretest. Ademas, la retencion de los conocimientos adquiridos
se mantuvo en el tiempo, ya que no se encontraron diferencias significativas entre el postest y el
test de retencion.

Estos resultados respaldan la efectividad de la intervencién en el desarrollo de las
habilidades evaluadas y sugieren que la estrategia utilizada podria ser beneficiosa para mejorar el
aprendizaje en el contexto estudiado. Sin embargo, es importante considerar las limitaciones del
estudio, como el tamafio de la muestra y el contexto especifico en el que se llevé a cabo la
investigacion. Se recomienda realizar mas estudios para confirmar y ampliar estos hallazgos en

diferentes poblaciones y contextos educativos.
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Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo, presentaremos las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio realizado, las cuales estan respaldadas por el proceso de andlisis y reflexién sobre los
hallazgos del estudio. Asimismo, las recomendaciones ofrecidas estan disefiadas para brindar
orientacion practica a los responsables de la toma de decisiones y a aquellos interesados en
mejorar en el area de estudio. Es importante destacar que estas conclusiones y recomendaciones
se basan en la informacidn disponible y pueden requerir actualizaciones periddicas a medida que
surja nueva informacion y avances en el tema. Las siguientes son las conclusiones encontradas:

1. Laimplementacién de estrategias de aprendizaje basadas en la indagacion permite
estructurar de manera clara actividades contextualizadas, alineadas a las necesidades de
los estudiantes, donde cada etapa proporciona: motivacion, interés, aprendizaje
autonomo, investigacion, transferencia de conocimiento, y la comprension profunda de
los contenidos y la capacidad de aplicar lo aprendido.

2. Dada la efectividad de la estrategia de aprendizaje basada de indagacion, el disefio de un
ambiente de aprendizaje diferente al tradicional tiene incidencia en la adquisicion y
retencion de conocimientos por parte de los estudiantes.

3. Los resultados del estudio respaldan de manera contundente la eficacia de la metodologia
de Aprendizaje Basado en la indagacion (ciclo de ensefianza de las 5 E) en el desarrollo
del pensamiento numérico variacional. La evidencia estadistica obtenida ha permitido
rechazar la hipétesis nula y respaldar la hipétesis alternativa planteada, lo que indica que
existen diferencias significativas en los niveles de pensamiento numérico variacional

entre los estudiantes que utilizaron esta metodologia.
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Este hallazgo es de gran relevancia, ya que demuestran que el enfoque constructivista y la
participacion de los estudiantes a traves de las etapas de Engage, Explore, Explain,
Elaborate y Evaluate contribuyen de manera positiva al desarrollo de habilidades
cognitivas superiores en el ambito numérico. Los estudiantes que experimentaron esta
metodologia mostraron una mayor capacidad para comprender y manipular conceptos
numéricos de manera variacional, lo que implica una comprensién mas profunda y un
mejor dominio.

No se encontraron diferencias significativas en las puntuaciones del posttest y del test de
retencion entre los grupos. Por lo que los estudiantes fueron capaces de mantener los
niveles de conocimiento adquiridos a lo largo del tiempo, lo cual es un resultado positivo.
El estudio revela un aumento significativo en las puntuaciones del postest en
comparacién con las puntuaciones del pretest en los grupos GE1 y GE2. Estas diferencias
fueron altamente significativas, lo que indica que la intervencién implementada tuvo un
impacto positivo en el nivel de conocimiento o habilidades evaluadas en estos grupos.
Hallazgos que respaldan la efectividad de la intervencion en el mejoramiento del
aprendizaje.

A pesar de que las puntuaciones de la media entre el postest y test de retencion es
levemente menor, estadisticamente no mostraron diferencias significativas entre los
grupos. Esto indica que, después de la intervencion, los participantes mantuvieron los
niveles de conocimiento adquiridos a lo largo del tiempo.

La inclusion de la competencia de indagacion como una de las competencias propias en
el &rea de Matematicas garantiza, no s6lo la apropiacién conceptual sino también la

retencion de conocimiento a lo largo del tiempo.
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Basandonos en los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas en este estudio, se
presentan las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones y acciones dentro del
mismo campo investigativo:

1. Realizar investigaciones adicionales para explorar en mayor profundidad los efectos a
largo plazo de la estrategia de aprendizaje basada en la indagacion en el pensamiento
numérico variacional y la comprension de la derivada. Esto puede implicar un
seguimiento a largo plazo de los estudiantes que han sido expuestos a esta estrategia para
evaluar su desempefio posterior y su capacidad para aplicar los conceptos aprendidos en
contextos mas avanzados.

2. Investigar la transferencia de los conocimientos adquiridos mediante la estrategia de
aprendizaje basada en la indagacion a otras areas de las matematicas y a situaciones del
mundo real. Esto permitiria evaluar si los estudiantes son capaces de aplicar los
conceptos y habilidades desarrollados en el estudio, en contextos mas amplios y
complejos.

3. Explorar el impacto de la estrategia de aprendizaje basada en la indagacion en diferentes
grupos de estudiantes, considerando variables como el nivel académico, el género, el
contexto socioecondmico y el interés por las matematicas. Esto permitiria analizar
posibles diferencias en los resultados y adaptar la implementacion de la estrategia a las
necesidades especificas de cada grupo.

4. Evaluar el impacto de la estrategia de aprendizaje basada en la indagacién en la
motivacion y la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. Esto permitiria analizar

como esta metodologia puede influir en el interés y la percepcion de los estudiantes hacia
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la asignatura, lo cual puede tener implicaciones importantes en su rendimiento y
desarrollo académico.

Realizar investigaciones comparativas entre la estrategia de aprendizaje basada en la
indagacidn y otras metodologias utilizadas en la ensefianza de las matematicas, para
analizar sus fortalezas y debilidades en términos de promover el pensamiento numérico
variacional y la comprensién de la derivada. Esto proporcionaria una vision mas amplia
de las diferentes opciones pedagogicas disponibles y sus respectivos impactos.

Incluir analisis cualitativos en cuanto a la percepcion de los estudiantes frente a nuevas
estrategia de aprendizaje, asi como analisis procedimental y verificacion de conocimiento
de manera escrita, para poder realizar triangulacion de datos numéricos y cualitativos y

asi eliminar el sesgo en la memoria de las respuestas del postest.
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Apéndice A Pretest

La (Salle COLEGIO LA SALLE MONTERIA
Monteria PRE-TEST
NOMBRE: De la anterior grafica podemos inferir que:
1. Latablz presenta la informacion sobre la posicion A. lavelocidad de contagio crece exponencialmente
y el tiempo de un automovil cuando atraviesa 3 hasta la semana 10
SENSOTES. B. Latasa de contagio aumenta bruscamente hasta la
Sensor | Tiempo t (s} | Posicidn X (m}) tercera semana, momento en el que se ralentizay
1 200 8.000 luego se vuelve constante
2 280 10.400 C. lavelocidad a la gque se contagian las personas
3 250 9.500 decrece considerablemente al transcurrir las semanas
Tabla D. Lavelocidad ala que la cantidad de personas ha
la funcion gue representa la posicion del contraido |a gripe se mantiene constante al
automovil X, en metros, en funcion del tiempo ¢, transcurrir las semanas
es
A X(m)=40t 4. La siguiente grafica representa una funcion cuadratica
B. X{m)=301+2.000 y en ella estan tres rectas tangentes a la grafica en un
C. X{m)=10t punto. 5i la pendiente de |a recta tangente a una curva en
D. X{m)=401 -800 un punto es igual a la derivada de la funcion en dicho
2. lafuncion potencia esta definida por la expresion punto. Se puede afirmar gue la derivada en x=1 es:
general f(t) = a t”. La derivada de dicha funcién Yi
resulta de Multiplicar el exponente n por labaset 47
elevada al exponente menos 1, es decir: 1 fix) = x2 — 2x
ffi)=ane* L
Por ejemplo: Si £(£) = 2 t° entonces su derivada 2+
es  fi)=2-5:51=10¢* Teniendo en 1
cuenta lo anterior ¢ Cual es la derivada de
=3¢27 j . . ; . - ;
f@)y=3¢77 ¥ 3 ; 2;- 3 X
A ff)=—-61t"°
B. ff(t)=1¢71 24
C. Fliy=6¢° A. Cero porque la recta tangente no tiene inclinacion
0. flfie)=-1 £t B. Positiva debido a gue el valor de x es positivo
3. La siguiente grafica modela el ndmero de C. Negativa porgque en x=1 la grafica tiene un vértice
personas N({t] gue han contraido una gripe t D. Nose puede determinar ya gque la funcion es
semanas después de su broteinicial en una ciudad cuadratica

con una poblacion de 50.000 habitantes.
RESPOMNDA LAS PEGUNTAS 5 A 8 DE ACUERDO CON LA

sto00f N SIGUIENTE INFORMACION
48,000 —_
s / Desde la terraza de un edificio con una altura (ho) de 40
1slnm 7 metros, se lanza un balon verticalmente hacia arriba con
o z" una velocidad inicial (Vo) de 19m/s. La altura H que
30,000 . .
/ alcanza el balon en un tiempo t {en segundos) se puede
23,000 iy
/ calcular con la expresién. H = —4,9t% + Ve t + he
16,000 _/
12,000
€,000
t
1 1 I I 1 1 I .-
Ol 1 2 3 4 35 8 7 @8 9 10




60

40

20

Teniendo en cuenta que |a altura H estd medida
en metros y tiempo en segundos ZCudles son las
unidades delvalor -4,97

A. m/s? B. m/s c.m D.ms?

La grafica gque mejor representa la situacion es

1 2 3 4 5 6 t
H
] I
22
n 1 2 3 1 A [ t
H
“ TN
,/ N
/ \
/ \
\,
\\
0 5 ] e\ [ t

7. La funcion potencia estd definida por la expresion
general f(t) = at™. La derivada de dicha funcion
resulta de Multiplicar el exponente n por |a base t
elevada al exponente menos 1, es decir:
() = ant™ . siladerivada de |a funcién
H=-49t? + Vot + ho representa la velocidad se
puede afirmar que la velocidad:

A. Esunafuncidn cuadratica decreciente

B. Esunafuncidn lineal creciente

C. Esunafuncion constante

D. Esunafuncion lineal decreciente

8. Fl valor de ho en la ecuacién H = —49t2 + Vot +

fo indica lo siguiente

A. Eltiempo que tarda el balén en el aire

B. Elbal6n eslanzado con una velocidad positiva

C. Llaaltura maxima alcanzada por el balén

D. Elbalbn es lanzado desde una altura diferente de

cero
Si se sabe que la mejor forma para gue un satélite de
sefial televisa lleve su sefial a todo el territorio de un
pals es que se mueva segln la funcién
x=2(-t%+10),

donde t es el tiempo en érbita y x es la distancia
respecto a la linea del ecuador, y los valores negativos
de x representan distancias hacia el sur y los valores
positivos de x representan distancias hacia el norte,
Zcual es la distancia maxima hacia el norte a la que
estara el satélite de lalinea del ecuador?

A. -10
B. -20
C. 20
D. 10

10. Unos estudiantes determinan que para obtener la

velocidad instantanea de un auto se requiere tomar
datos de |a posicidn en intervalos de tiempo peguefio.
De acuerdo con la informacion anterior, icudl de las
siguientes tablas redne la informacion que requieren
los estudiantes?

Ts) [1[15 [2]25

x(m)|3|525]8] 1125
Ts) |1 2 |3 4
X(m) | 3 8 |15 24

128
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Tis) [1]1.010 [1.02 [1.03
X(m) | 3| 3.0401 | 3.0804 | 3.1209

X(m) | 3] 3.41 [ 3.84 ] 429

RESPONDA LAS PEGUNTAS 11 A 12 DE ACUERDO
CON LA SIGUIENTE INFORMACION

La posicion de una automovil estd dada por
x= 3t+05¢?

3
x(m) x=3t+0.5t

(3,22.5)

@, 10)

E

5 (135)

t(s)

2 3 4

Si la velocidad media es la razén entre el

. . . Ax
desplazamiento y el tiempo transcurrido v = e

11. Lavelocidad media entrelsy3ses
A.9.5m/s
B.6.5m/s
C.12.5m/s
D.9.0m/s

12. La velocidad instantdnea es la pendiente de la
recta tangente a la curva en un punto, entonces la
velocidad instantdneaen2 s es
A. 9.5m/s
B. 6.5m/s
C. 8.0m/s
D. 125 m/s
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Apéndice B Postest

Salle

Monteria

NOMBRE:

1.

La tabla presenta la informacion sobre la posicion
y el tiempo de un automovil cuando atraviesa 3

SENSOTES.
Tiempo t (s} | Posicion X (m}
0 3.000
80 1.400
120 600

Tabla

La funcion que representa la posicion del

automovil X, en metros, en funcion del tiempo ¢,

es

A. Xim)=20t+3.000
B. X(m)=-5t

C. X{m)=3.000-20t
D. X(m)=30t

La funcion potencia esta definida por la expresion
general f(t) = a t. Laderivada de dicha funcidn
resulta de Multiplicar el exponente n por la base t
elevada al exponente menos 1, es decir:
ffi)=anet* L

Por ejemplo: Si f(£) =61t + 2t + 5 entonces
su derivada es

Fe=6-3t514+2- 117140
F(®)=18¢2+2t% = 18¢° + 2. Teniendo en
cuenta lo anterior ¢ Cual es la derivada de
fE)=5¢2+3c—-27

A. Ff(e)10t+3

B. ffl)=7:+3

C. F()=10¢? — 1t

D. F/(t)=10¢>+3¢

Las estadisticas de la facultad de medicina de una
Universidad muestran que a partir del afo 2019 la
poblacion de estudiantes admitidos a iniciar el

pregrado esta modelada por la siguiente grafica
Micantidad de estudiantes)

B
an

2

= & =k
t [semestra)

COLEGIO LA SALLE MONTERIA
POST-TEST

Sit es el numero de semestres transcurridos a partir dela
fecha. De la grafica es incorrecto afirmar:

A, El ndmero de personas admitidas en enero de 2019 es
75

B. A partir del afio 2027 la tasa de cambio de los
estudiantes admitidos es maxima

C. Entrelos afios 2019y 2021 la tasa de cambio de la
poblacion de admitidos es creciente

D. Acomienzos del 2020, al programa de Medicina
fueron admitidos aproximadamente 100 estudiantes

4. La siguiente grafica representa una funcion cuadratica
v en ella estan tres rectas tangentes a la grafica en un
punto. 5i la pendiente de |a recta tangente a una curva en
un punto es igual a la derivada de la funcion en dicho
punto. 5e puede afirmar gue la derivada en x=-1/2 es:

Yi
4 4
f(x) = x? — 2x
21
1 ¢ 1 2 3X
24

Cero porque la recta tangente no tiene inclinacion
Negativa porgue en x= -1/2 |a recta es decreciente
Cero porque la recta tangente esta a la izquierda

o0 @ e

Positiva debido a gue esta por encima del gje x

RESPONDA LAS PEGUNTAS 5 A 3 DE ACUERDO CON LA
SIGUIENTE INFORMACION

Desde la terraza de un edificio con una altura (ho) de 40
metros, se lanza un balon verticalmente hacia arriba con
una velocidad inicial (Vo] de 19m/s. La velocidad gue
alcanza el balon en un tiempo t (en segundos) se
determina por la expresion Vy = —9,8t + Vo .

S. Teniendo en cuenta que la veloddad Vy esta medida
en metros por segundo y tiempo en segundos éCuales
son las unidades del valor -8,8?

A ms? B. m/s C.m D.m/s?



6. La derivada de la espresion Vy = —98t + Vo
represents

A Rapidez inicial

B. Alturainicial

C. Aceleracidn

D. Alura maxima

7. Lagraficade la expresion ¥y = —9,8t + o es
% E.
¥, [mfs)
W, (myfs)

/ o tls)

C D.
i)
tis
W, m/'s)
| ] 1 1 1 1
. x_‘\:‘; 7 ]
.
T
'\-._\\ T
"'h-.._\k .
-2 H"x_ \H“\_
-~
-5 ~
T
"M._‘\‘

El valor de la derivada de la expresidn Vy = —5,8¢ +
Vaent=1 segundo es

A0 11,14 m/fs?
B, -9,8m/s"
C. -10,3 m/s?
O, 28,8 m/s®

La derivada es la pendiente de la recta tangentea una
curva en un punto. Los puntos de la funcign en los
cuales la derivada es cero se conocen como purtos
criticos, Estos purtos criticos pueden ser maximos o
minimos, dependiendo del valor de la derivada. Si &l
valor en la derivada camhbia de un valor positivo a
negativo, setiene un maxima. 5 ocurre lo contrario, es
decir, el valor de la derivada cambia de negativo a
positivo, la funcion posee un minima.

Teniendo en cuenta la informacion y con base a la grafica
dela derivada de una funcidn.

Se puede afirmar que en k=1

A, La funcidgn tiene un minimoao, porgue la derivada

cambia de valor negativo a un valor paositivo
B La dehido
comportamiento dela grafica

funcion  es  decreciente

al

C. Lafuncidn vale cero porqueen la grafica pasa por

el gje

D. Lafuncidn un maximo, porgue la derivada cambia

de valor positivo a uno negativo

10. Teniendo en cuenta la grafica del punto anterior, se

puede afirmar gque en x=3

A, La funcién tiene un maximo, porgue la derivada

cambia de valor positivo a un valor negativo

B. La funcidn tiene un minimo, porgue la derivada

cambia de valor negativo a uno positivo

C. Lafuncidn vale cero porqueen la grafica pasa por

el gje x
0. La
comportamiento dela grafica

funcion  es  decredente  debido

RESPONDA LAS PEGUNTAS 11 A 12 DEACUERDO CON
LA SIGUIENTE INFORMACIO N

al

Un auto describe un movimiento de acuerdo con |3
siguiente ecuacian, F(t) = 26(4— 1), Esta funcidn representa

la distancia recorrida por el auto hasta que ze detiene

completamente.

=

11.La funciégn gue determina la velocidad del auto en
funcion del tiempo es (Recuerde que la derivada dela

funcign posician es |a velocidad)

A Wit)=8-4t
B wit)=4t

C W)= 8t+d
D. Wt]=6t-2

131
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12. La distancia que ha recorrido en metros hasta que

se detiene es

A 10
B. 6
C. 4
D. 8

¢Como evaluarias la metodologia utilizada en el estudio y

cuales son las principales fortalezas del enfoque?

Responde aqui

¢Hay algin aspecto que podria mejorarse y cuales serian
tus sugerencias para hacerlo?

Responde aqui
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Apéndice C Resultados pretest, postest y test de retencion

Tabla 22

Datos de cada cuestionario pretest, postest y test de retencion

Test-retencién

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

postest
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

pretest
1 2 3 45 6 7 8 9
01 111 1 1 00

01 1 1

Estudiante

12

11

10

11

10

11

10

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
0
1
1
1
0

1111111111

1110

111 0 1

1

1111 1 1
1111 1 1

11 0 1

11 1

1011 1
1

1
1

0 0 0011

1
1
0
1
1

1 0 0

1 0 1

1

11
11
11

111 11
111 0 1
10 0 11

0
1
0
1
1
1
1
0
0
1
0
1
0
0
0
0
0

11 0 0 1

0 0 0 1

3
4

1111110010

1101111111

0
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
0
0
1

000101100
011001001

0

1 1100101111

101 1 0 0 01

100 0 1 0 0 10

1

1110110110
1111111110

0010100111

0

110110110

101 0 00 10

11

1

10 0 0 1 1
0

0
1
1
0
0

100 1 0 0 O0 11
01 0011011
01 1100110

1
1

11111011

0111110101

1101 01 1011

00 011 0101
0 00 1 11

0
1

10
11
12
13

111
111
11
11

1
1

10 01 0 0 0 10
10 0 01 0 000

1

0100111111

10 0 1 1
111 11

0101111111

1111 0 0 0 1

1010111011

0 01 0 01

10 01 0 1 000

14
15
16
17
18
19
20
21

1101011111

1101 001101
111 01

1
1

110 11 0 0 1
11111111

1
1

1111111101
0110100110
0111111010
1111111111
1111111111
11 01 01 1010

100

1

111010110

10 0 0 0 1 0 0 1
0 001 00101

1

1

1 01
1
1

0 01 1 11

1
0
1
1

0

11
11

111 11
111 11
111 11
111 11

11111110

00 0 O0O0O0OT1IO00O0

1

1
1

0 1011
101 0

1 00 1 1 010

01 01 011010

11

1

01 1 011

22
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1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
1
0
1
1
1
1
0
0
1
1
0
0
0
0
1

101 1111000

0
11 1

100 1 1
1

111 11
111 0 1
101 0 1
111 11

1
0
0
1
0
0

0

00 00 O0O0O0OTI1OI1

101 0 1 0 1

1
1

23
24
25
26
27

1111 1 1

1

11

1 0

11 01 0 0 1 0 0 1
1111101111
01 11100100

1101001011

1
0
1
1
0
1
1
1
1
1

100 1 1

1

1

1
1

101 01 0 0 1

11

11111000

10 001 0100

1

101
11
11

101 1 01

0
1
1
1

1

1 01 0 0 1

1
1
1
1
1
0
1

100 1 0 0 10

28
29
30
31

1101110111

1

0 01 1 11

0 01 010001

101 O 01101111001

101 11 01

1

101 101 1 11

1

1101100110
1111101011
1111111111
1111111110

0110111011

1
1

101 01 0 11

11011 011

01 0110011 1 001111011

32

001111111
101 1 0 0 0 1

0

100 1 1 1 010

1
1

33

1
1

1
1 010

1
1

0
1
1
0

100 1 1 0 10

34
35

101 1 11

0

1

11 0 0 1

0100111111

1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
0

11
11

0 01 111

1
0
1
1
1
0
0

01 01 00 0O0O0
00 0101000
011111010
0 001 01110
000111111
0 0 0001110

1

36

1110101101

1111011111

101 011

1
1
1

37

1
1
1

11111011
11101011

38
39
40

1111001010
1110111101
1101110111

11011 011

11
11
11
11
11

1
1
1
1
1

0 01 1 11

0
0
1
1
0
0
0
0

0
0

41

101 0010101

101 11
111 11
111 11
111 11

101 1 0 0 11

42

1111111111
1111111110
1111110111
1111110110
1110111011

1101111101

1000 00100
00 11 00001
01 0110101

43

1
1
0
0
1
1
0
1

44

45

1

11111011

111 11
110 11

1
0
1
1
0

101 1010 11
100 1 110 01
0 001 00101
010101111

46

11

1
1

47

0
0

1 01

48

01101101001

1101 1010 1

49

1111000101

0111010110

0 0110 0O0O0O0T1

1

101 1 000 11
011110011

50
51

111010110
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1
1
0
1
1
1
1
0
1
0
0
1
1
0
1
0
1
1
1
0
1
1
1
1
0
0
1
0
1

1110111101
11 01 01 100 1

1

1 01
11

0 01 0 0 1 1
10 0 1 0 01
101 01 10101

1
0
1
1
0
1
0
0
1

101100000
01 01 00011
01 1110101
01 00 0O0OTI1O0

52

1

0
1

53

0110100101

110001 0011

1
1

54
55
56
57
58
59

1

11

11 01 01
101 011

1
0
0

0 01 0101010

1

1010

0
1
0
1

101 11 011
011000110
0 01100001
10 0 0 00 1 10

1
1
1

1110101011
1111111010
1101110010

0101 0110001

1
1
1
0
0
1

1
1

1101 0 0 11
111110 01

101 1110101

1
0

11 01
11
11

1
1

0 01 0100110

1

111 11
11 0 11

1 00 1 1 1 00
1 00 0 0 1 0 1

60
61

1110111111

0
0

101 01 10011
1110101110
1110111101
1101011001

10 0 0 0 1

1
1

000110100

1

62

1101 1010

63
64
65
66
67
68
69
70
71

1 0 1

1

11 0 11

01 1 00110
1101 0 110
11101010
01 0010011

1
1

1
1
1
0
0
1
1
1

1

1

10 1

10 01 0 1

0

0
0
0
0
0
1
1
1
0

01 01101101

101101101

0 00 0 O0O1 000

1

0100011010

0

1
0
0
1

1011001010

0100010101

0 011001010
0 00 0 0 OOT1 01

0 00 1 1 0 1

0

101 011010

1

111001 01

1001 101111

1

11

1011011 00
00 0O0O0O11O0O0O0

1

1110001011
0101 001001

0
1

110 0 0 1 0 0 1

1001 001001

1

11111111 1

72

0110101101

100

11 0 0 0 1

01 1010101

73
74
75

11 01 110111

1
0
1
0
1
0
0

1

110

101 0 1 0 1 1

10 0 11

1110111110
11 01100001

01 00 0 O0O0OT1O001

1

0
0
0
0

1 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 00O OO T1O01
101 1 0 1
01011

0 0 0 01

76

77

1101101110

00101111001

110
1 01

78
79
80

1
1

11 0001 1110

110
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1
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
1
1
1
1
0
1
0

1011110011

1110011111

1 1

1

01 111001

81

111
1101 1 0 0 0 O

11 0 0 1
01 00 1

82

111 01 10000
101 0111000

01 10001001

0
1
0
0
0

83

10 0 O

84
85

1
0
0
1
0
1
0

1100 0 0 001
10 0 1 0 0 0 0 O
011101000

1 01 1 0 1

010 01 00100
1011101000
1101101101
1110010010

01 01010010

86

87

1 00

88
89
90
91

0
0

110 0 1 0 0 0 O
1 01 0 0 0 O0 10

00011 01011

1

00100101
01 0110010
11000 1000
101 01 0 0 1

0010110110

1
1
1

92

1110101000

1101010111

93

0
0
1
1
0

1
1
1

94
95

01 01110011

101 11 00 1
01100101

1011011011

96

1110100010

1011010110

01 01 0O0O0 10
011010010

97

0

98
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Apéndice D Resultados en cada cuestionario por niveles
Tabla 23

Resumen de nimero de estudiantes por niveles de desempefio en cada grupo y cuestionario

Grupos  Cuestionario Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
pretest 8 7 7 3
GE1 posttest 0 0 7 18
testret 0 1 7 17
pretest 5 8 7 4
GE2 posttest 0 0 6 18
testret 0 3 8 13
pretest 3 10 8 3
GC1 posttest 2 6 8 8
testret 0 12 7 5
pretest 0 0 0 0
GC2 posttest 6 10 6 3
testret 2 10 7 6

Nota. Datos para la elaboracion de la Figura 17
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Apéndice E Resultados de cada estudiante por competencias
Tabla 24

Resultados por competencias del area de matematicas

Comunicacion, . Resolucion
Razonamiento y

Grupos | Cuestionario representaqipn y argumentacion de

modelacion problemas
1 1 3 4 1
1 1 2 4 0
1 1 2 1 2
1 1 3 1 2
1 1 1 2 1
1 1 2 1 2
1 1 3 1 3
1 1 3 0 3
1 1 3 2 2
1 1 2 3 1
1 1 2 0 1
1 1 1 1 1
1 1 1 3 3
1 1 3 0 1
1 1 1 3 3
1 1 3 4 4
1 1 1 0 3
1 1 1 1 1
1 1 3 4 3
1 1 1 1 1
1 1 2 2 3
1 1 3 4 3
1 1 1 0 3
1 1 1 3 2
1 1 3 1 3
2 1 3 3 3
2 1 0 2 1
2 1 2 2 2
2 1 1 2 2
2 1 4 2 4
2 1 3 3 4
2 1 3 2 2
2 1 3 1 1
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1

Nota. Grupos: 1 GE1, 2 GE2, 3 GC1, 4 GC2. Cuestionario: 1 Pretest, 2, postest, 3 test de

retencion. Datos para la elaboracién de la Figura 14, Figura 15 y Figura 16

PR N DN DN D DN DNDNDDNDNDDNDND OO N W

3

AW N WODNDNEP WWWEFPRPDNDDN

2
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Apéndice E Puntuaciones de cada estudiante y cuestionarios
Tabla 25
Resultados por puntuacion en cada uno de los grupos y cuestionarios

Grupos Pretest Postest Testret

1 8 9 11
1 6 8 10
1 5 12 12
1 6 9 8
1 4 10 11
1 5 7 9
1 7 8 9
1 6 9 11
1 7 10 8
1 6 7 9
1 3 10 9
1 3 9 9
1 7 10 10
1 4 9 9
1 7 8 9
1 11 9 10
1 4 7 8
1 3 9 7
1 10 12 12
1 3 11 11
1 7 10 7
1 10 9 6
1 4 9 7
1 6 11 12
1 7 8 7
2 9 11 10
2 3 7 6
2 6 9 8
2 5 10 9
2 10 7 8
2 10 9 6
2 7 9 9
2 5 11 12
2 6 8 9
2 8 8 8
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10

11

11
11
11
11
12
11
11

11
10

10

10

10

10

10

10

12

10
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Nota. Grupos: 1 GE1, 2 GE2, 3 GC1, 4 GC2. Cuestionario: 1 Pretest, 2, postest, 3 test de

retencion. Datos para la elaboracion de la Figura 11.
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Apéndice F Secuencia de aprendizaje basada en indagacion

Secuencia de aprendizaje basado en la indagacién, ciclo de ensefianza 5E

Etapa Actividad

Engage

Presentacion del desafio

Actividad: Presentacion del desafio

Descripcion: Inicia la clase presentando a los estudiantes un
problema desafiante relacionado con la derivada. Por ejemplo,
puedes plantear la siguiente situacion: "Imagina que estas
disefiando una montarfia rusa y necesitas calcular la velocidad
y la aceleracion instantanea en diferentes puntos del recorrido
para asegurarte de que los pasajeros tengan una experiencia
emocionante pero segura. ;Como podrias determinar estos
valores?"

Motiva a los estudiantes a reflexionar sobre la importancia de
calcular la tasa de cambio instantdnea en diversos contextos y
coémo la derivada puede ayudarles a resolver problemas reales.

Descripcién

Presenta a los

estudiantes un problema
desafiante relacionado
con la derivada y su
aplicacion  en un
contexto real. Esto
ayudard a captar su
atencion y despertar su
curiosidad sobre el
tema.

Explore

Investigacion de graficas

Actividad: Investigacion de graficas

Descripcion: Proporciona a los estudiantes una serie de
gréficas de funciones y pide que analicen las caracteristicas y
los patrones presentes en cada una de ellas. Por ejemplo,
muestra una grafica de una funcion lineal, una cuadratica y
una exponencial.

Proporciona a  los
estudiantes  diferentes
gréficas de funciones y
les pide que analicen las
caracteristicas 'y los
patrones presentes en
cada una de ellas. Esta
actividad fomenta la
observacion 'y la
exploracion de las
funciones antes de
introducir formalmente
el concepto de derivada.

Explore

Muestra una gréfica de una funcion logaritmica, una funcién
cubica

Pregunta a los estudiantes: ";Qué observan en cada una de
estas graficas? ¢Como cambia la pendiente en diferentes
puntos? ;Hay alguna relacion entre la forma de la gréfica y la
tasa de cambio instantanea?" Fomenta la exploracion y el
andlisis de las funciones antes de introducir formalmente el
concepto de derivada.

Presenta a los
estudiantes casos de
problemas reales donde
se requiere calcular la
tasa de cambio
instantanea o encontrar
maximos y minimos.
Los estudiantes deben
identificar los posibles
puntos  criticos vy
proponer  estrategias
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para  resolver  los
problemas.

Introduccion al concepto de derivada

En educacion media, la derivada se introduce como una
medida de la tasa de cambio instantanea de una funcién en un
punto dado. Matematicamente, la derivada de una funcion f(x)

en un punto x=a se denota como f '(a) o 4 ,'y se define
dx (x:a)

de la siguiente manera:

Fr@) = L@~ @

donde "lim" representa el limite, "h™ es un valor infinitesimal
que se aproxima a cero, y f(a) y f(a+h) son los valores de la
funcién en los puntos a y a+h respectivamente.

Desde el punto de vista grafico, la derivada de una funcion en

Ofrece una explicacion
clara y concisa del
concepto de derivada,
utilizando ejemplos
visuales y analogias que
ayuden a los estudiantes
a comprender como se

calcula y qué
representa. Puedes
utilizar la definicion

formal, la interpretacion
geométrica y la relacion
con la tasa de cambio
instantanea.

Explain . s .
un punto se interpreta geometricamente como la pendiente de
la recta tangente a la curva de la funcion en ese punto. Es decir,
la derivada representa la inclinacion de la recta que mejor se
ajusta a la curva en un punto especifico.
F(B+h) @ = = = = = m o m mm m e e e e e g
e i, HE L1
E f (a+h) - f(a)
Demostracion de reglas de derivacion Presenta a los
: : . estudiantes las reglas
Regla de la derivada constante: Si tenemos una funcién f(x) = basicas de derivaci(’)gn y
c, donde c es una ponstarllte, la derivada de esta funcion es como se aplican en
siempre cero. Por ejemplo: diferentes  tipos  de
* Sifix) =5, entonces f(x) = 0. funciones. Puedes
Explain * Sig(x) = -3, entonces g'(x) = 0. utilizar ejemplos
Regla de la potencia: Si tenemos una funcion f(x) = xn, donde numéricos y graficos
n es un namero real, la derivada de esta funcién se obtiene para ilustrar la

multiplicando el exponente por el coeficiente y disminuyendo
el exponente en uno. Por ejemplo:

e Sif(x) = x"3, entonces f'(x) = 3x"2.
e Sig(x) = 2x"5, entonces g'(x) = 10x"4.

aplicacion de cada regla
y como afectan a la
forma de la funcion.
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Regla de la sumay la resta: Si tenemos una funcién f(x) que
es la suma o resta de dos funciones g(x) y h(x), la derivada de
f(x) es la suma o resta de las derivadas de g(x) y h(x),
respectivamente. Por ejemplo:

e Sif(x) =3x"2 + 4x - 2, entonces f'(x) = 6x + 4.
e Sig(x)=x"3-2x"2 + 5x, entonces g'(x) = 3x"2
-4x + 5.
Regla del producto: Si tenemos una funcion f(x) que es el
producto de dos funciones g(x) y h(x), la derivada de f(x) se
calcula utilizando la regla del producto, que establece que f'(x)
=g'(X) * h(x) + g(x) * h'(x). Por ejemplo:

e Sif(x) = (2x + 1)(3x"2 - 5x), entonces f'(x) =
(2)(3x"2 - 5x) + (2x + 1)(6x - 5).

Regla del cociente: Si tenemos una funcion f(x) que es el
cociente de dos funciones g(x) y h(x), la derivada de f(x) se
calcula utilizando la regla del cociente, que establece que f'(x)
= (9'(X) * h(x) - g(x) * h'(x)) / h(x)*2. Por ejemplo:

e Sif(x) =(2x"2 +5x + 1) / (3x - 2), entonces
F(X) =[(2)(3x - 2) - (2x*2 + 5x + 1)(3)] / (3% -
2)"2.

Elaborate

Resolucién de problemas

Problema: La funcion C(x) representa el costo de produccion
(en dolares) de x unidades de un articulo. La funcidn se define
como C(x) = 0.5x"2 + 50x + 1000. Encuentra el punto critico
de la funcién C(x) y determina su significado en el contexto
del problema.

Proporciona a los
estudiantes una serie de
problemas que
requieren el célculo de

derivadas. Estos
problemas deben
involucrar situaciones

de la vida real y desafiar
a los estudiantes a
aplicar los conceptos y
las reglas aprendidas
para resolverlos.

Evaluate

Evaluacién de conocimientos y habilidades aplicacion de
postest y test de retencion.

Administra una
evaluacion que incluya
preguntas tedricas y
problemas practicos
relacionados con el
calculo de derivadas.
Esto permitird medir el
nivel de comprensién y
aplicacion  de  los
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conceptos  adquiridos
por los estudiantes.

Evaluate

Retroalimentacion y discusion de soluciones

Revisa y discute las
respuestas de  los
estudiantes  a las
evaluaciones.
Proporciona
retroalimentacién
individualizada y
facilita una discusion
grupal para aclarar
conceptos erréneos o
dudas que puedan haber
surgido durante la
evaluacion.




Apéndice G Plan de Asignatura y Malla Curricular Anélisis y Célculo 11°

PLAN DE ASIGNATURA
ANALISIS Y CALCULO
GRADO 11°

OBJETIVO GENERAL:
Construir en forma activa herramientas basicas para diferentes tipos de calculo, en especial el
diferencial y el integral, que permitan la solucion de problemas en cualquier campo.

CONCEPTO TEMATICO 1: Nimeros reales e inecuaciones

TIEMPO PROBABLE: 38 horas.

ESTANDAR: Pensamiento variaciones y sistemas algebraicos y analiticos.
Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos.
Competencia: Interpretacion, resolucion de problemas y argumentacion.
Temas:

Sistema de los nimeros reales y sus propiedades

Orden en los nimeros reales

Intervalos de nimeros reales

Inecuaciones lineales y con valor absoluto.

Inecuaciones cuadraticas y racionales.

Inecuaciones lineales con dos variables Introduccion a la Programacion Lineal

ouakrwdE

Indicadores de desempefio:
1. Aplica las propiedades de los nimeros reales en la solucion de problemas.
2. ldentifica las clases de intervalos, realiza operaciones con ellos y las representa
graficamente.
Soluciona inecuaciones de primer grado y con valor absoluto.
Resuelve inecuaciones cuadréticas y racionales con una variable.
Plantea y resuelve problemas de programacion lineal, usando el método gréafico.
Participa con interés en el aprendizaje de los nimeros reales, los intervalos y las
inecuaciones.
7. Muestra voluntad en el cumplimiento de sus trabajos y tareas sobre los nimeros reales,
los intervalos y las inecuaciones.

© kAW

CONCEPTO TEMATICO 2: Funciones, limites y continuidad
Tiempo probable: 36 horas.
ESTANDAR: Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.
Utilizo las técnicas de aproximacién en procesos infinitos numéricos.
Competencia: Interpretacion, resolucion de problemas y argumentacion.
Temas:

1. Concepto de funcion. Dominio y rango

2. Clasificacion de funciones reales.

3. Operaciones con funciones.

4. Funcion compuesta.

5. Limite de funciones.

153
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6. Limite de funciones constantes, lineal y de cualquier orden.
7. Algebra de limites.

8. Limites indeterminados.

9. Limites al infinito.

10. Limites especiales.

11. Funciones continuas.

Indicadores de desempefio:
1. Reconoce el concepto de limite y aplica las propiedades aditivas y multiplicativas en la
solucién de problemas.
2. Reconoce y analiza las propiedades de funciones reales a partir de su grafica y calcula el
limite de funciones algebraicas, trigonométricas, racionales, limites infinitos y al infinito.
3. Determina la continuidad de funciones en un punto, en un intervalo abierto y en uno
cerrado.

CONCEPTO TEMATICO 3: Derivada y aplicaciones

Tiempo probable: 40 horas.

ESTANDAR: Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Interpreto la nocion de derivada como razon de cambio y variacién de la pendiente de la tangente
a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas funciones basicas en
contextos matematicos y no matematicos.

Competencia: Interpretacion, resolucion de problemas y argumentacion.

Temas:

Incremento de una funcion.

Concepto de derivada, interpretacion geomeétrica.

Derivada de una funcion, regla de los 5 pasos.

Teoremas para el célculo de derivadas: suma, resta, producto y cociente.

Regla de la cadena.

Derivacion implicita.

Derivada de las funciones trigonométricas.

Derivada de las funciones exponencial y logaritmica.

Aplicaciones de la derivada en el trazado de gréaficas.

10 Maximos y minimos de una funcion.

11. Problemas de aplicacion.

CoNO~wWNE

Indicadores de desempefio
Halla la derivada de funciones polindmicas, trascendentales y especiales, a través de reglas y/o
teoremas basicos y las utiliza para resolver problemas de aplicacion.

CONCEPTO TEMATICO 4: Calculo integral

Tiempo probable: 36 horas.

ESTANDAR: Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Interpreto la nocién de derivada como razén de cambio y variacion de la pendiente de la tangente
a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas funciones bésicas en
contextos matematicos y no matematicos.

Competencia: Interpretacién, resolucion de problemas y argumentacion.
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Temas:

Derivada y antiderivada.

Integral indefinida de una funcion.
Integracion por sustitucion, ejercicios.
Integrales exponenciales y logaritmicas.
Integracion por partes, ejercicios.
Integral definida, propiedades.
Teorema fundamental del calculo.
Determinacion de areas.

Volumen de rotacion.

CoNOR~ LN E

Indicadores de desempefio
Calcula las integrales indefinidas y definidas de funciones polindmicas, trascendentales y
especiales, a través de teoremas basicos para solucionar problemas de aplicacion.
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PERIODO IlII.

CONCEPTO TEMATICO 3: DERIVADA Y APLICACIONES.

SITUACION PROBLEMICA

AMBITOS

CONCEPTUALES

COMPETENCIA(S): interpretacion y representacién; formulacién
y ejecucion; y argumentacion.

COGNITIVA(S)

PROCEDIMENTAL(ES)

ACTITUDINAL(ES)

. Velocidad en la Luna Si una flecha es disparada hacia
arriba en la Luna con una velocidad de 58 m/s, su altura (en
metros) después de 1 segundos estd dada por H = 581 — 0.837.
(a) Encuentre la velocidad instantinea de la flecha después de

un segundo.

(b} Encuentre la velocidad in

(¢) ¢En qué tiempo t regresara la flecha a la Luna?
(d) ;Con qué velocidad llegari la flecha a la Luna?

itanea de la flecha cuando 1 = a.

Concepto de derivada,
interpretacion
geomeétrica.

Derivada de una
funcién, regla de los 5
pasos.

Derivada de la: adicion,
sustraccion, producto y
cociente de funciones

Regla de la cadena.
Regla de la potencia
Derivada de las
funciones
exponenciales,
logaritmicas y

trigonomeétricas.

Derivada implicita y de
orden superior.

Aplicaciones de la
derivada: Crecimiento y
concavidad. Maximos y
minimos. Criterio de la
segunda derivada.
Trazado de curvas con
derivada de segundo
orden,

Razones de cambio

Regla de L’Hopital

Identifica las
caracteristicas que
debe tener una

funcién para exista la
derivada, cuando la
variable
independiente, se
mueva alrededor de
cierto valor real.

Desarrolla procesos

algoritmicos para
determinar la derivada de
una funcién, utilizando

propiedades.

Demuestra
interés, disciplina y
responsabilidad en su
proceso  personal 'y
social.
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Apéndice H Datos confiabilidad pretest y postest
Tabla 27

Datos para determinar la confiabilidad del pretest

item
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Nota. La tabla presenta las respuestas escogidas por los estudiantes en la prueba piloto, opcion

correcta: 1, opcién incorrecta: 0.

Tabla 28

Datos para determinar la confiabilidad postest

item

N
w
SN
o1
(o]
\‘
©
[ERN
o
[ERN
[ERN
[N
N

Sujeto

© O ~NO T~ WN R
P OO R P RE PP P
OO R PR OOR R
O R R R PR PR RE P
R OO O0ORrR OO0k R,k
=l e = e
R OO R R PR OR R
P OO R ORFR L O K
OO R R PFPORFR OO o
P OO0 O O0OR KL -
P OO OFR P RE PP PO
OFRr P P ORFR OR PR
P OO O0OFrR OO0OFR kP K-

[
o
[EEN
[
[
[
[EEN
[EEN
[ERN

Nota. La tabla presenta las respuestas escogidas por los estudiantes en la prueba piloto, opcion
correcta: 1, opcion incorrecta: 0



