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Introduccién

El presente trabajo de grado se inscribe en la linea de Précticas y Tecnologia de la

Informacién y la Comunicacion en Educacion Matematica (PTICEM) del programa de
Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Matematicas de la Facultad de Educacién y
Pedagogia de la Universidad del Valle.

De este modo, este trabajo brindara una secuencia de tareas que integra el software GeoGebra
para la modelacion de la funcidn logistica para el crecimiento del area de una hoja de frijol para
estudiantes de grado once de media vocacional en el colegio bilingie LACORDAIRE del

municipio de Santiago de Cali.

A continuacidn, se realiza una presentacion de los capitulos del trabajo del trabajo de grado en

mencion:

El primer capitulo trata sobre la exposicion del problema de investigacion, los antecedentes, la
forma de contextualizacion en el medio, la justificacion para llevar a cabo esta investigacion y

los objetivos que se pretende alcanzar en este trabajo.

En el segundo capitulo se presentan los referentes tedricos en el cual se desarrolla la presente

investigacion, entre ellos se encuentran los matematicos, curriculares, cognitivos y didacticos.

En el tercer capitulo se expone el marco metodoldgico que es realizado en este trabajo, en el cual
muestra un enfoque cualitativo e indica la estrategia metodoldgica a desarrollar, el estudio de
casos y el estudio de implementacion lugar donde se realizara la investigacion para la secuencia

de tareas propuesto por Margolinas.



Esta investigacion se realizard con 24 estudiantes de grado undécimo dividido en grupos de 4 a 6
personas del colegio bilingue Lacordaire. Lo que se busca es poder observar, analizar, recolectar
e interpretar adecuadamente la informacién brindada por los estudiantes teniendo en cuenta los

referentes tedricos y con esto, analizar y comprender formalmente lo que sucede en este proceso

de aprendizaje.

Para la realizacion de los analisis se tienen en cuenta unas rejillas que involucran las teorias
recopiladas y que buscan mostrar de buena manera los resultados con la intencién de reconocer
los aportes que genera el aprendizaje, el disefio e implementacion de una propuesta de secuencia
de tareas. Ya, por ultimo, se tienen en cuenta los resultados de la investigacion y agregando a

ello las conclusiones.



Resumen
Las funciones matematicas son herramientas esenciales para modelar y describir fendmenos del
mundo real en campos diversos como la economia, la biologia y la demografia. Su comprension
es fundamental para que los estudiantes puedan aplicarlas en situaciones cotidianas y analizar el
comportamiento de diversos sucesos. Sin embargo, el aprendizaje de las funciones presenta

desafios significativos.

Uno de los principales retos es la dificultad que experimentan los estudiantes para cambiar entre
diferentes representaciones de una funcion (algebraica, grafica, tabular). Esta habilidad es crucial
para una comprension profunda del concepto. Ademas, el desarrollo del pensamiento variacional,
necesario para entender las funciones, es un proceso lento y complejo que requiere tiempo y

practica.

La modelacion juega un papel clave en la interpretacion de funciones, pero los estudiantes a
menudo enfrentan problemas al modelar situaciones reales. Estos incluyen el mal uso de
simbolos y términos matematicos, y la dificultad para ver las representaciones tabulares como

una forma valida de funcién en si misma.

Este trabajo propone una secuencia de tareas innovadora que utiliza el crecimiento del area de
una hoja de frijol para explorar la funcion logistica. La propuesta integra el software GeoGebra
como herramienta dinamica para graficar y expresar algebraicamente el comportamiento del

crecimiento, facilitando el analisis de datos complejos.

El objetivo es mejorar la comprension de los estudiantes sobre las funciones y su aplicacion en
contextos reales, abordando el pensamiento variacional y las dificultades comunes en el

aprendizaje de este concepto matematico fundamental. Esta aproximacion practica y tecnolégica



busca hacer mas accesible y significativo el aprendizaje de las funciones, especialmente la

funcidn logistica, en el contexto del crecimiento bioldgico.



Capitulo I: Aspectos Generales del Trabajo

Planteamiento del Problema

Las funciones permiten representar, modelar y describir situaciones del mundo real, ya
sean fendmenos fisicos, econdmicos, bioldgicos o demograficos. Por ejemplo, conocer la variacién
del precio de la moneda en un periodo de tiempo permite predecir el valor de una accién de una
empresa en la bolsa de valores, el crecimiento de una especie, entender la oferta, la demanda y el
equilibrio del mercado en la economia. Joya Vega (2013 p. 88). De este modo, las funciones
influyen mucho en la vida diaria para conocer el comportamiento de sucesos, por ello es necesario
que los estudiantes conozcan su utilidad, la forma de como modelar cierta situacion y poder

representarla como funcién.

Por ello es pertinente resaltar que, “es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje
con la experiencia cotidiana de los estudiantes, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto

de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista”. (MEN, 1998).

“En las observaciones que se han podido hacer en el aprendizaje de las matematicas: se ha
probado que cambiar la forma de una representacion es, para muchos estudiantes en los diferentes
niveles de ensefanza, una operacion dificil e incluso en ocasiones imposible” (Duval, 1999, p. 15)
y que cuando se tiene éxito al realizar actividades de conversion, la aplicacion de las reglas tiene
un sentido Unico, es decir, si un estudiante tiene éxito al realizar una conversion de un registro a
otro, no implica que el estudiante tendra éxito en realizar la conversion inversa. Por tales motivos,

es aconsejable explorar las situaciones de conversion para todos los pasajes posibles.
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De acuerdo con ello es por esto que el desarrollo del pensamiento variacional, dadas sus
caracteristicas, es lento y complejo, pero indispensable para caracterizar aspectos de la variacion
tales como lo que cambia y lo que permanece constante, las variables que intervienen, el campo

de variacion de cada variable y las posibles relaciones entre esas variables. (MEN, 2006, p. 68)

Dicho lo anterior se puede establecer una relacion de distintos términos que son llevados
por el estudiante para interpretar de manera correcta el concepto de funcion a través esquemas,
formulas y graficos. Teniendo esto se obtiene una manipulacion o habilidad para poder establecer

una distincion de objetos matematicos y decir el comportamiento.

Por otra parte, para interpretar a fondo el concepto de funcion la modelacion juega un papel
crucial a la hora de entender el comportamiento de un suceso que puede ser representado algebraica
0 graficamente, ya que aporta informacion importante para el analisis de ciertas situaciones de

crecimiento, decrecimiento o diversas situaciones que involucren un patron.

Se puede evidenciar que los estudiantes presentan problemas a la hora de modelar un
suceso. Otro autor como Radatz (1980) mencionado por Abrate, Pochulu y Vargas (2006)
argumentan que los estudiantes tienen errores derivados del mal uso de los simbolos y términos
matematicos. Consideran el registro tabular como una herramienta intermedia que permite
localizar puntos en un plano, a partir de una representacion algebraica y no como una

representacion por si misma.

Esto se remite a identificar algunos errores frecuentes que tienen los estudiantes al
interpretar el concepto de funcidn al no tener claro la simbologia correcta con que se representa
una funcion y la manera de como se puede graficar en el plano cartesiano a partir de la forma

tabular.
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Segun plantea el MEN en su documento Estandares de Matemaéticas, un modelo se produce
para poder operar transformaciones o procedimientos experimentales sobre un conjunto de
situaciones o un nimero de objetos reales o imaginados, sin necesidad de manipularlos o dafarlos,
para apoyar la formulacion de conjeturas, razonamientos y construir conceptos basicos para

avanzar hacia las demostraciones.

Ciertas situaciones pueden ser representadas o transformadas, mediante un conjunto de
valores y simbolos para apoyar algunos casos donde se exige un razonamiento de apoyo a una
investigacion. Todo ello conduce a refutar o demostrar patrones de comportamientos de variables

que esten afectando un entorno.

El pensamiento variacional sefiala la importancia de los cambios de funciones, analizando
su comportamiento especifico. En este trabajo se basara en presentar un enfoque sobre el concepto

de funcion, la relacion de independencia y dependencia entre las variables y la funcion logistica.

Este interés surge como resultado del analisis de algunas investigaciones en torno a la
funcion logistica, ya que es una funcion que permite describir diferentes crecimientos
poblacionales (desde parasitos, animales, plantas, hasta humanos) y para realizar esta propuesta se
requiere tomar una hoja de frijol y a partir de ello encontrar una expresion matematica que describa
la manera como crece el area de la hoja de esta planta al transcurrir los dias y también predecir el
area de la hoja para un dia determinado y poder evidenciar a través de GeoGebra gque el modelo
gue mas se ajusta a este crecimiento es logistico. Habiendo dicho esto la funcién logistica es la
funcion mas indicada para describir y modelar de forma correcta el comportamiento de crecimiento

de una planta, L. Lazzari (2020).
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Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior este trabajo pretende proponer una situacion
donde los estudiantes sembraran una semilla de frijol verde y de acuerdo con ello tomaran los datos
del crecimiento del area de la hoja a partir del dia ocho donde es aproximadamente que la hoja se
encuentra desarrollada en cierta parte. Todo ello se hace necesario para evidenciar la importancia
de la funcion logistica en una situacion de contexto real como lo es el crecimiento de la hoja y el
proceso de desarrollo de la planta. Se hace necesario abordar el pensamiento variacional, debido a

los fendmenos de cambio o variacion que presenta este crecimiento con el pasar del tiempo.

Para realizar esta propuesta se utilizara el software GeoGebra como herramienta dindmica
para graficar y expresar algebraicamente el comportamiento del crecimiento del area de la hoja de
frijol en determinado tiempo. En ella, se puede realizar un mejor anélisis del comportamiento de
cierta funcion a través del grafico y la forma algebraica. Este software es necesario utilizarlo

cuando los datos que se van a analizar son demasiados y es complejo realizarlo a papel y lapiz.

En este sentido la pregunta que da cuenta de este trabajo de investigacion es:

¢Que aportes genera al aprendizaje la implementacién de una secuencia de tareas que
integra el software GeoGebra para la medicion del area de una hoja de frijol con un modelo

logistico en grado once?
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Antecedentes
Para poder desarrollar este trabajo se realizd una blsqueda de distintas investigaciones que

tiene que ver con los problemas de modelacién por parte de los estudiantes y su relacién con la
funcién logistica. En este apartado se exponen algunos escritos, resaltando las problematicas y el

desarrollo de los objetivos planteados.

Investigaciones en torno a la modelacion que involucran la funcion logistica

A nivel local
Menciona Choco Bonilla (2019) en su trabajo de grado denominada “Dificultades y errores

de estudiantes de grado undécimo en torno al estudio de las funciones racionales” que las
dificultades presentes en los estudiantes al modelar alguna funcion, tiene que ver con la variacion
y el cambio; usualmente, en la observacion de los cambios los estudiantes tienen dificultad para
identificar cuales son los objetos que estan cambiando o cuéles son los que permanecen fijos
(Sierpinska, 1991). Por tal razon, se sostiene que el planteamiento en el aula de situaciones que
requieran el desarrollo de argumentos y estrategias variacionales puede favorecer la comprension
significativa del concepto de funcion y colaborar al desarrollo del pensamiento variacional en los
estudiantes; este estudio implica la apreciacion del cambio en una o varias variables dependiendo
del cambio de otras y da la posibilidad de expresar dicha variacion a través de un modelo funcional
(Vasco, 2003). De esta manera las nociones de variable y funcion constituyen la base de la

matematica de la variacion y el cambio Choco Bonilla (2019).

Esta investigacion es de interés para el presente trabajo ya que permite constatar una de las

dificultades existentes en el aprendizaje de los estudiantes al querer modelar una funcion y poder
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identificar la relacion entre independencia y dependencia entre las variables. Tiene que ver con la
concepcion errada de los estudiantes de involucrar la variacion y el cambio en situaciones del

contexto.

Ademaés, Choco Bonilla (2019) afiade textualmente: se hacen evidentes otras dificultades
relacionadas al estudio de las funciones racionales, y de manera especifica, las dificultades que
tienen los estudiantes de articular conceptos como el dominio, discontinuidad, comportamiento
asintdtico, caracterizando las funciones racionales desde lo algebraico, lo tabular y lo grafico. Los
problemas presentes se dan en general, cuando este tipo de funciones son discontinuas, lo cual
genera dificultades en los estudiantes, por un lado, por la experiencia que ellos han tenido
previamente con el estudio de las funciones polindmicas, las cuales tienen como dominio el
conjunto de los nameros reales, y ademas son continuas (Norefia, 2013), obligandolos a hacer un
cambio conceptual, en el que deben desligarse de pensar en un dominio de todos los reales, para

pensar en un dominio que discrimina valores reales.

Lo anterior revela ciertos elementos que pueden tenerse en cuenta para el disefio de ciertas
situaciones que requieran la representacion grafica de una funcion y poder establecer sus asintotas

bien sea horizontales o verticales, dominio, rango, puntos de inflexion y demas.

Esto es importante debido a que la funcién logistica es una composicion de la funcién
exponencial y racional, el estudiante debe tener en cuenta estos elementos para la representacion

gréfica y a partir de ello poder realizar la prediccion de cierto suceso de forma correcta.

Seguidamente, se presenta la investigacion realizada por Gallego (2021), denominada
“Una Secuencia de Situaciones Didacticas mediada por GeoGebra para dar cuenta de la funcion

exponencial en grado noveno de educacion basica” donde realiza un analisis de una institucién
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educativa local donde se reviso los resultados de pruebas saber aplicadas a estudiantes de grado 9°
del afio 2017, donde indica que el 75% de la poblacidn estudiantil de grado noveno esté por debajo
del rango de minimo e insuficiente en lo que respecta a la competencia de resolucion de problemas
y ademas de ello Desde la propuesta de los Estandares Basicos de Aprendizaje que se evallan en
estas pruebas, se tiene el resultado del estdndar “Resuelve problemas en situaciones de variacion
con funciones polindmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos”. En cuanto a
este estandar, los resultados arrojan: que el 67% de los estudiantes no resuelve problemas en
situaciones de variacién con funciones polinémicas y exponenciales en contextos aritméticos y

geométricos, una cifra de mas del 50% de la poblacion de este grado.

Esta investigacion revela que los estudiantes tienen problemas al momento de resolver
problemas que involucran situaciones donde haya una variacion en las funciones, particularmente

la funcién exponencial, donde no hallan la forma de su representacion grafica, simbdlica o tabular.

A nivel nacional

Lopez (2015) presenta en su investigacion “modelacion del crecimiento del area foliar de
una hoja de frijol". En el cual se desea encontrar una expresion matematica que describa la manera
como crece el area de la hoja de una planta de frijol, a lo largo de los dias. Predecir el area de la

hoja para un dia determinado o dada un area aproximada, estimar el tiempo transcurrido.

En el trabajo anterior con la ayuda del software dinamico GeoGebra se procedi6 a obtener
una grafica, para realizar la respectiva regresion y obtener la expresion matematica del crecimiento
del area de la hoja, en funcién del tiempo. El software muestra una curva que se ajusta a los puntos
dibujados, y también una expresion matematica, concluyendo que este crecimiento puede
modelarse mediante una funcién logistica. Cabe resaltar que en el trabajo que estoy realizando se

da una continuidad a la investigacion de Lopez (2015) para estudiantes de grado undécimo y
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ademas a ello se realiza el estudio de forma méas minuciosa, teniendo en cuenta los referentes y la

mediacién instrumental.

Parra (2019) presenta los resultados obtenidos mediante una estrategia metodoldgica que
involucra la nocion de crecimiento poblacional, crecimiento restringido y ecuaciones recursivas,
en el desarrollo de un curso de célculo diferencial para la formacién de ingenieros forestales. Se
implementa un enfoque de investigacion-accion, que permite contrastar resultados entre dos
grupos; experimental y control, con los cuales se valida la propuesta. Esta forma de trabajar las
nociones en los grupos permitié identificar falencias en los diferentes tipos de representacion
usados en algunos objetos matematicos como lo son funcion, sucesion y limite. Igualmente, el
contraste final evidencia que el uso de contextos propios de la ingenieria fortalece el aprendizaje

del célculo diferencial.

El articulo anterior expone la importancia metodologica de crecimiento poblacional,
secuencia que se encuentra muy relacionada con la funcién logistica y exponencial, ya que son
modelos de crecimientos que involucran la nocion de limite (funcion logistica), debido a la asintota
horizontal que presenta y sus aproximaciones. El calculo diferencial juega un rol importante para

el estudiante de grado undécimo debido a los contenidos abordados.

A nivel internacional
Valero Cazeres (2020) en su investigacion “Una experiencia didactica con estudiantes de

bachillerato en torno a la modelacion de los datos del COVID19 en México” En el presente
documento se reportan los resultados de una experiencia didactica con una poblacion de
estudiantes de un bachillerato tecnoldégico mexicano en su curso de Calculo Diferencial. Los
jovenes probaron un par de modelos exponenciales para la modelacion de los datos de la pandemia

del COVID19 en México usando el software GeoGebra. La interaccién profesor — estudiante fue
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a distancia y se bas6 en una serie de preguntas relacionadas con los aspectos variacionales del

comportamiento de los datos Contagios Acumulados vs. Tiempo y Nuevos Contagios vs. Tiempo.

El documento anterior expone la importancia de la modelacion y el enfoque variacional
para una situacion pandémica como lo fue el COVID 19 en México, a través de ello realizan un
comparativo entre dos funciones exponenciales: la Gompertz y la logistica, con el objetivo de cual
de las dos funciones se ajustaba mas al achatamiento de la curva pandémica y brindar un
diagnostico de la cantidad de personas infectadas en determinado dia. Segun (Valero) El énfasis
en el disefio de las apps de GeoGebra y de las preguntas que debian contestar los estudiantes se
coloco en el analisis del comportamiento grafico de los datos diarios de la enfermedad relativos a
los contagios acumulados y de los dos modelos mencionados en el Logistico y Gompertz, y de su
velocidad de cambio o nuevos contagios, que en el discurso didactico y matematico esta asociado

a la nocion de “derivada” de la funciéon Contagios Acumulados vs. Tiempo.

Teniendo en cuenta los trabajos de investigacion realizados anteriormente se puede
evidenciar que en todos ellos se basan en el buen uso de la modelacidn, la variacion y la capacidad
de poder representarlo como funcion, bien sea graficamente, algebraica o tabular, para que a partir
de ello se pueda brindar un buen diagnéstico de un suceso que esta ocurriendo. El presente trabajo
gue aqui expongo trata de complementar todas estas investigaciones que ya han sido abordadas y
poder desarrollar un modelo que busque un comportamiento del crecimiento del area de una hoja
de frijol y mediante esto poder indicar que el modelo que més se ajusta es el logistico, empleando

el software dindmico GeoGebra, a través de una secuencia de tareas.
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Justificacion
La modelacién es una de las habilidades méas importantes para el desarrollo del pensamiento
matematico. Consiste en matematizar situaciones en diferentes contextos (reales, hipotéticos o
formales), mediante el andlisis de variables, el uso de diferentes representaciones, la definicion de
conceptos y la obtencion de expresiones matematicas que sintetizan las relaciones entre las
variables, permitiendo estimar y calcular nuevos valores y predecir resultados al variar los

pardmetros iniciales. Lépez Mendoza, L (2015)

Es por ello, que este trabajo pretende proponer una situacién que consiste encontrar una
expresion matematica que describa la manera como crece el area de la hoja de una planta de frijol
al transcurrir los dias y también predecir el area de la hoja para un dia determinado y poder
evidenciar a través de GeoGebra que el modelo que mas se ajusta a este crecimiento es logistico,

considerando diferentes tipos de representaciones (tabular, simbdlico y grafico).

Esto pretende establecer cual es la funcion méas adecuada para la modelacién de la situacion
e indicando las curvas de crecimiento y decrecimiento de la funcion con datos tomados por los
estudiantes. Adicionalmente se pretende generar proyecciones sobre datos futuros y argumentar

dicha proyeccion.

Con la anterior situacion, se disefiara una secuencia de tareas exploratorias de Margolinas
(2013) esta teoria presenta una optica en el cual describe algunos aspectos sobre un concepto
matematico y como esté relacionado para llegar a un aprendizaje sobre una nocién determinada.
También brinda situaciones que permite a los estudiantes solucionar a partir de actividades
iniciales y de facil entendimiento, tareas posteriores para enfrentarse a matematicas un poco mas

complejas de lo que no se esperaba.
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Para potenciar la secuencia de tareas se integra un micro mundo disefiado con finalidades
didécticas como es el caso de GeoGebra, el cual cuenta con herramientas dinamicas que
proporcionan multiples representaciones sobre las cuales los estudiantes pueden anclar su
comprension. Ademas, se considera este Software ya que cuenta con una plataforma de uso libre
como es el caso de GeoGebraTube, el cual contiene un nimero significativo de recursos de facil

acceso al publico en general.

Estas caracteristicas dichas anteriormente, permiten que GeoGebra sea un Software
asequible para cualquier docente o estudiante que lo necesite y ademas de ello se puede descargar
de una manera fécil y sencilla permitiendo de esta forma un libre uso por parte de cualquier

persona.

Este trabajo también pretende incentivar al estudiante y a los docentes al buen uso de este
software para ser utilizado como herramienta de ayuda y mejora para el aprendizaje y las clases
puedan ser desarrolladas bajo un ambiente dinamico y exploratorio. Se espera que con esta
propuesta se modele, grafique e interprete bajo un esquema variacional y espacial la funcion

logistica.

Cabe anotar que pese al método de ensefianza tradicional donde se utiliza el papel y lapiz
a veces puede ser monotono y algo confuso, es por eso por lo que se hace necesario conocer de
nuevas herramientas educativas que no solo Ilamen la atencién de los jovenes que han nacido en
una era digital sino que también sea el vehiculo para llevar los conceptos académicos y el trabajo
de ensefianza aprendizaje sea efectivo e innovador, en la necesidad de querer llevar a los

estudiantes a contextos reales.
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Planteamiento de los Objetivos

Objetivo General
e Disefiar e implementar una secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para

identificar si la funcion logistica responde a una situacion de crecimiento producida por

el &rea de una hoja de frijol, utilizando datos reales de medicion.

Obijetivos especificos
e Determinar algunos fendmenos, pensamientos y procesos matematicos asociados al

proceso de aprendizaje de la funcion logistica desde una perspectiva epistemoldgica,
didactica, cognitiva y curricular.

e Disefiar una secuencia de tareas que gire en torno a la funcién logistica, usando como
contexto el crecimiento del area de una hoja de frijol en grado undécimo de educacion
media vocacional.

e Caracterizar los procesos de mediacion instrumental que se dieron en la puesta

en acto de las secuencias de tareas.



Capitulo I1: Marco Tedrico de Referencia

Descriptores y palabras clave

Modelacion matematica en biologia

Aplicacion de la funcion logistica

Uso de GeoGebra en la ensefianza de funciones
Crecimiento de plantas como contexto matematico
Pensamiento variacional en educacion secundaria
Representaciones multiples de funciones
Aprendizaje contextualizado de matematicas
Anaélisis de datos en crecimiento biologico
Tecnologia educativa en matematicas

Secuencias didacticas para funciones

Medicion y andlisis del area foliar

Prediccion matematica en fenomenos naturales
Integracién de matematicas y biologia

Desarrollo del pensamiento algebraico
Modelacion del crecimiento poblacional
Aplicaciones reales de funciones matematicas
Estrategias de ensefianza para funciones complejas

Interpretacion grafica de datos bioldgicos
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e Competencias matematicas en contextos cientificos

e Interdisciplinariedad en la ensefianza de matematicas

Los descriptores anteriores abarcan los principales aspectos de este trabajo, desde un enfoque
matematico especifico (funcion logistica, modelacidn) hasta el contexto biolégico (crecimiento
de plantas), pasando por la herramienta empleada en este proyecto (GeoGebra) y los enfoques
pedagoOgicos (aprendizaje contextualizado, secuencias didacticas). También reflejan la
naturaleza interdisciplinaria del proyecto y su énfasis en aplicaciones préacticas y tecnologia

educativa.

Referente Matematico
En este trabajo se presenta de manera general el concepto de funcion y funcion logistica,

se describen algunas representaciones de una funcion, asi como la definicion de alguno de sus
elementos, como por ejemplo la relacion de independencia y dependencia entre las variables y sus
diversas aplicaciones. Vale la pena aclarar que no se tienen en cuenta todos los elementos que
hacen parte del concepto de funcion, ya que este trabajo solo se centrara en algunos elementos del
objeto matematico. Entre ellos podemos destacar la representacion de la funcidn logistica,

discontinuidad, asintotas, entre otros.

Para empezar, definiremos el concepto de funcion, Una funcion de un conjunto X a un
conjunto Y es una regla de correspondencia que asigna a cada elemento x de X exactamente un

elemento y de Y (G. Zill 2012 p.200)

Se acostumbra a representar una funcién por una letra, por ejemplo, f, g o h. Entonces, se

puede representar una funcion f de un conjunto X a un conjunto Y mediante la notacion f: X — Y.
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El conjunto X se llama dominio de f. El conjunto de elementos correspondientes y del conjunto Y

se llama rango de la funcién (G. Zill 2012 p.200).

Para modelar los datos se va a considerar las ecuaciones diferenciales, dado que el
crecimiento exponencial se deriva del hecho de que el ritmo o velocidad de cambio de una variable
y es proporcional a un valor determinado y. El crecimiento exponencial es ilimitado, pero cuando
describe, una poblacién, con frecuencia existe algin limite superior L mas alla del cual no puede
haber crecimiento. El limite superior L se llama capacidad limite o de soporte, la cual es la maxima
poblacién que se puede sostener o soportar a medida que se incrementa el tiempo t. Es por ello que
un modelo que con regularidad se usa para este tipo de crecimiento es la ecuacion diferencial

logistica.

dy/dt = ky (1-y/L)

Donde k, L Son constantes positivas. Una poblacion que satisface esta ecuacion no crece

sin limite, pero se aproxima a la capacidad limite o de soporte L al aumentar t.

Funcion logistica

La funcion logistica permite describir diferentes crecimientos poblacionales (desde
parasitos, animales plantas, hasta humanos). En epidemiologia, es una funcién que puede expresar
la propagacién de enfermedades epidemioldgicas. El modelo logistico y sus variantes han sido

empleados para la modelizacion para procesos biolégicos y demogréaficos, con el fin de realizar
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pronosticos poblacionales, también ha sido aplicado con éxito para multiples investigaciones sobre

la difusion tecnoldgica.

Una infeccion puede describirse como el crecimiento de la poblacién de un agente

patdgeno, por lo que un modelo logistico parece razonable.
La funcién logistica adopta esta forma:

f(t) =a/1+be™*

En esta férmula, tenemos la variable t que es el tiempo y tres parametros: a, b, k.

a: es el valor del crecimiento maximo de la poblacion infectada.

b: es cualquier nimero real positivo que depende de la condicién inicial (de personas infectadas).

k: es la tasa de crecimiento.

Segun referencia Lopez Mendoza (2020) EI crecimiento del area de la hoja de una planta,
es similar a la forma como crece un ser humano o una poblacion, y este crecimiento puede
modelarse mediante una funcién logistica. Esta funcion también tiene un punto de inflexion en f
(xi)=a/2, este valor de xi es el punto en el que la primera derivada comienza a disminuir (es decir,

el pico después del cual la infeccion comienza a ser menos agresiva y disminuye).

La funcion logistica que modela el crecimiento logistico de una magnitud m (t) tiene las

siguientes propiedades:

- crecimiento acotado para todo se cumple que: O<m(t)<k
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- aproximacién exponencial para valores pequefios de m/k o también para valores t - —oo
la funcion logistica puede aproximarse por un modelo de crecimiento continuo del tipo
m(t)= me*

- la funcion logistica generalizada tiene los siguientes limites:

lim P(t) = a’, P(0) = a—

by — o0 T 1+n

, I!li_m_P(t} =a

La funcion logistica se representa de la siguiente forma: Grafico tomado de: (Victor

Hugo Gil Avendario 2020)

o [eontages)

331.74
1+ 95.18¢ 0115z

fle,a,b k) =

lustracion 1 Gréfico funcion logistica
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En este orden de ideas, se evidencia que la funcion logistica asume diferentes
representaciones, entre ellas; la simbolica, tabular y gréafica. Estas representaciones seran

consideradas en este trabajo.

La funcion logistica ha sido usada cada vez con mas frecuencia para el analisis demogréafico. en
una primera etapa la funcion logistica fue usada para predecir la poblacion total de un pais o area,
posteriormente se ha usado para predecir o reproducir la tendencia de ciertas caracteristicas de la
poblacion, como porcentaje urbano, porcentajes de alfabetos o para interpolacion (Arriaga, 19 75
; Naciones Unidas,1982) mas recientemente la funcion logistica ha sido utilizada para suavizar
funciones de la tabla de mortalidad, para estimar distribuciones de poblacion por edades
correspondientes a sub-areas, para proyectar poblaciones de pequefias areas (Brass, 1975;
CELADE,1982 Naciones Unidas, 1982) aunque el uso de funciones logisticas en el analisis
demogréafico se ha extendido y aumentado notoriamente, los supuestos implicitos que encierran

dichas aplicaciones, no deben descuidarse.

Como es de notar todos estos aspectos, aplicaciones y diferencias son de utilidad para la
comprension y la construccion de la funcion logistica y exponencial, teniendo en cuenta que el
modelo logistico es un caso particular de la funcion exponencial, presentando un comportamiento
exponencial y asintético que manifiesta internamente un concepto de limite , es decir partimos de
un conjunto de datos y realizando una modelizacion encontramos una funcion que requiere un

tratamiento mediante limites.
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Referente Curricular

Los lineamientos curriculares “son las orientaciones epistemologicas, pedagdgicas y
curriculares que define el MEN con el apoyo de la comunidad académica educativa para apoyar el
proceso de fundamentacion y planeacion de las areas obligatorias y fundamentales definidas por

la Ley General de Educacion en su articulo 23” (MEN, 1998).

En lo que se refiere a los lineamientos curriculares, cabe decir que este documento es el
referente que promueve la ensefianza a nivel nacional y en particular en las matematicas, promueve
el desarrollo de los cinco pensamientos que son: pensamiento numérico, pensamiento métrico,

pensamiento aleatorio, pensamiento variacional y pensamiento espacial.

El pensamiento que orienta este trabajo es el pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos, como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con “el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos
sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (M.E.N. 2006.

p.66).

Se hace necesario abordar el pensamiento variacional, debido a los fendmenos de cambio
0 variacion que presenta el crecimiento del area de una hoja con el pasar del tiempo. Entre estas

representaciones encontramos; verbal, algebraica y gréafica.

Otro aspecto que se va a considerar en este trabajo son los procesos generales; formular y
resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Particularmente la modelacion, que segun los

estandares basicos de competencia se define como un sistema figurativo mental, grafico o
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tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquemaética para hacerla mas

comprensible.

La modelacion, es “una estructura” que puede usarse como referencia para lo que se trata
de comprender; una imagen analégica que permite volver cercana y concreta una idea 0 un
concepto para su apropiacion y manejo (MEN, 1998). Segun lo que se plantea es que el estudiante
debe ser capaz de representar alguna situacioén determinada, por medio de un lenguaje algebraico,

para poder comprender la situacién de manera mas sencilla.

La presente propuesta aborda la competencia de modelacion con la intencion de que el
estudiante pueda matematizar y a través de ello brinde pronosticos de crecimiento del area de la
hoja de frijol que segin establece los estdndares, el estudiante debe establecer modelos
matematicos de distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden hacer
predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y verificar qué tan razonable

son éstos respecto a las condiciones iniciales.

Cabe resaltar que el contexto matematico que se desarrollara el problema mencionado
anteriormente se realizara bajo un ambiente escolar que segun lo establece el M.E.N dicha relacion
es importante para despertar su interés y permitirles acceder a las actividades con una cierta
familiaridad y comprension previa. Es por eso que las matematicas brindaran la manera de como
se comporta el crecimiento de la hoja de la planta a medida que transcurre el tiempo. Del mismo
modo se espera que estas predicciones sean compartidas en algin momento con otros miembros

de la comunidad educativa y por qué no de su entorno local o regional.

Cabe resaltar que, en los estandares basicos de competencia, se establece que deben saber

y hacer los estudiantes para poder avanzar al siguiente afio escolar, instaura: “Analizo en
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representaciones gréaficas cartesianas los comportamientos de cambio de funciones especificas
pertenecientes a familias de funciones polinémicas, racionales, exponenciales y logaritmicas” (p,

87).

Sumado a lo anterior, este documento tiene en cuenta los lineamientos curriculares, con su
respectivo contexto y pensamiento, indicando asi ciertos niveles de complejidad, en el cual se vera
reflejado tanto en las formas de aproximarse a un conocimiento, como en los conceptos de las
matematicas, que tendra en cuenta ademas de su desarrollo académico, también lo personal y
social. También se puede hacer alusion a dos elementos importantes que son: la coherencia vertical
y coherencia horizontal. En el podemos ver como se desarrollan ciertas competencias para los
grados 1 a 11 y en qué manera segun el grado que pertenece el estudiante el estudiante debe

abordarlo.
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En la siguiente figura se presenta la coherencia vertical.

Coherencia vertical para la modelacion de la funcion logistica y exponencial
De primero a tercero: Describo cualitativamente
situaciones de cambio y variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y graficas.

De cuarto a quinto: Analizo y explico relaciones
de dependencia entre cantidades que varian en
el tiempo con cierta regularidad en situaciones

economicas, sociales y de las ciencias naturales.

Coherencia vertical i .
De sexto a septimo: Reconozco el conjunto de

valores de cada una de las cantidades variables
ligadas entre si en situaciones concretas de
cambio (variacion)

De octavo a noveno: Analizo en
representaciones graficas cartesianas los
comportamientos de cambio de funciones
especificas pertenecientes a familias de
funciones polinomicas, racionales, exponenciales
y logaritmicas.

De decimo a once: Utilizo las técnicas de
aproximacion en procesos infinitos numéricos.

llustracion 2 Coherencia vertical

Figura 2. Coherencia vertical

Nota. La figura corresponde a una elaboracion propia.

La realizacion de la coherencia vertical permite analizar los conocimientos previos con los

que cuenta el estudiante, que son elementos para considerar en el disefio de tareas de este trabajo.
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A continuacion, se presenta la coherencia horizontal:

Cohererencia horizontal para la modelacion de funcion logistica y exponencial

Pensamiento numerico y sistemas numericos:Establezco relaciones y
diferencias entre diferentes notaciones de nimeros reales para decidir
sobre su uso en

De decimo a once: una situacion dada

pensamiento variacional y

S 2 Pensamiento aleatorio y sistema de datos: Reconozco tendencias que se
sistemas algebraicos y

presentan en conjuntos de variables

analiticos : ;
- . relacionadas
Utilizo las técnicas de
aproximacion Pensamiento metrico y sistema de medidas: Justifi co resultados
en procesos infinitos obtenidos mediante procesos de aproximacion
numéricos sucesiva, rangos de variacion y limites en situaciones de medicion

Pensamiento espacial y sistemas geometricos: Uso argumentos
geométricos para resolver y formular
problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.

COHERENCIA HORIZONTAL

llustracion 3Coherencia horizontal

Figura 3. Coherencia horizontal

Nota. La figura corresponde a una elaboracion propia.

Mediante los conocimientos curriculares que se mencionan anteriormente se puede
observar que los estudiantes necesitan conocimientos matematicos para poder desarrollar de buena
forma el pensamiento variacional y tener en cuenta que existen muchos factores globales que se
pueden relacionar matematicamente, con una situacién de exploracion, donde se efectle todo lo

pertinente para realizar una buena actividad de aprendizaje.
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Referente Didactico
Este trabajo aborda elementos sobre la secuencia de tareas basado en Margolinas (2013),
este modelo trata un enfoque donde describe distintos aspectos de un concepto matematico y la
forma en que se encuentran relacionados y como estan vinculados para lograr el aprendizaje de un
campo conceptual por completo. Asimismo, proporciona experiencias que permiten a los
estudiantes resolver a partir de tareas iniciales y sencillas tareas posteriores, las cuales abren paso
para enfrentarse a matematicas mas avanzadas de lo que hubieran sido de otra manera. Diaz-

Chamizo (2019).

El disefio de tareas propuesto por Margolinas (2013), permite estudiar varios aspectos de
la funcion logistica, la manera como se encuentra relacionada con el crecimiento, todo ello con el
fin de adquirir un aprendizaje total del concepto matematico a estudiar. Ademas, permite dar una
estructura al disefio de secuencia de tareas y tomar una decision de cul disefio se va a emplear.

Diaz-Chamizo (2019).

Segun Margolinas (2013) argumenta que las tareas son todas aquellas actividades en la que
el estudiante conozca y se apropie de los elementos que se quieran abordar. En este trabajo se
pretende abordar ciertos elementos de la funcion logistica, cuyo aprendizaje estara realizado bajo

los ambientes de geometria dindmica, como lo es GeoGebra.

En cuanto al disefio de tareas Margolinas (2013) refiere que el disefio varia de acuerdo a la
forma de cdmo se trabajan las tareas y como se encuentra estructurado el disefio. Adicionalmente
a ello el estudiante también puede realizar preguntas o tener algin material fisico, cuyas

indicaciones que el maestro pueda decir, ya se encuentren explicitas.
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El presente trabajo tiene en cuenta el contexto real de los estudiantes y los elementos que se
trabajan con la funcion logistica, se brinda un espacio de interaccién y exploracion, con las
indicaciones sefialadas, planteando preguntas de acuerdo con las actividades a desarrollar en

GeoGebra, aumentando el grado de complejidad a medida que vayan avanzando.

Por otra parte, para la secuencia de tareas, Margolinas (2013) argumenta que para lograr el
fundamento en la ensefianza de un concepto totalmente (funcion logistica) se tiene que examinar
los diferentes elementos del conocimiento y la manera como se encuentran relacionados. Ello
quiere decir que los estudiantes se deben enfrentar a diferentes situaciones o tareas y a medida que

se avance ira aumentando el nivel de complejidad.

Para comprender el desarrollo de la secuencia de tareas se realizardn actividades de
exploracion del estudiante con el medio, con el objeto de que el estudiante se familiarice con las
situaciones alli planteadas, a partir de unos saberes previos que ira desarrollando a medida que
vaya avanzando, para que al final el docente formalice ese saber y se pueda relacionar estas

situaciones con el entorno.

En este trabajo los estudiantes se enfrentaran a una primera tarea de reconocimiento y
conceptualizacion de manera especifica de la funcién, explicitando la relacién de independencia o
dependencia entre las variables. Los estudiantes interactGan con el disefio planteado en las
secuencias de tareas, mediante preguntas alli planteadas, adquiriendo un saber implicito que tiene
como objetivo la explicitacion del conocimiento por parte del docente y los conocimientos previos

para las siguientes tareas.

En el desarrollo de las otras tareas, se busca que el estudiante articule y relacione las

representaciones de la funcion (logistica), adquiriendo mas saberes implicitos, a través de la
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interaccion con el software. Es importante sefialar que, al finalizar la serie de secuencia de tareas,
el docente formaliza todo lo concerniente a las actividades, para transformar ese conocimiento

implicito en un conocimiento explicito.

Ahora bien, Margolinas (2013) explica tres secuencias de tareas, donde la primera
secuencia tiene que ver con la existencia de un problema de menor complejidad, donde el
estudiante llega a una forma de resolver lo alli planteado de manera sencilla, donde también se
recurra a una forma de solucién. Otro tipo de tarea donde aumente el nivel de complejidad, en
referencia a la anterior, adicionando elementos que enriquezcan el aprendizaje y el nivel de
complejidad. La tercera tarea consiste en una secuencia de actividades, donde el concepto

matematico va adquiriendo forma y complejidad a medida que se explora e indaga.

La secuencia de tareas que se emplean en este trabajo presenta preguntas inicialmente de
facil interpretacion y solucion, pero a medida que se vaya avanzando los estudiantes notaran que
el nivel de complejidad aumenta, conllevando entonces a un analisis mas profundo. Para realizar
estas secuencias es necesario gque el estudiante tenga conocimientos previos sobre la funcién

exponencial, ya que de ahi es que guarda una estrecha relacion con la funcion logistica.

Referente Cognitivo
La referencia cognitiva toma en cuenta todo lo concerniente en torno a las teorias de la

mediacidn y génesis instrumentales, en el cual nos indican los procesos que llevan a cabo los
estudiantes por medio de un artefacto, que conlleva a procesos de accion y uso de un instrumento.
Esto se remite a pensar en la relacion entre la mediacién y la secuencia de tareas, que debe ser muy
estrecha con el fin de contribuir al aprendizaje del estudiante con ciertos elementos de la funcion

logistica.
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Rabardel (1995), plantea un enfoque donde trata de mostrar que tan complejo es el
instrumento y la génesis del instrumento en el individuo, mirando la relacion de este con la
actividad del contexto. Ya dicho esto todo ello sirve para construir un pensamiento matematico en
particular y que puede ser representado bajo un sistema didéctico, que es la relacion entre el

profesor y el estudiante, el profesor y el saber que se realizan en la actividad instrumentada.

En las actividades propuestas se tiene en cuenta la mediacion con GeoGebra, con el
objetivo de tener en cuenta los elementos de variacion y cambio, fijando la atencién en la
visualizacién. Las acciones de los estudiantes en el aprendizaje de la funcion logistica son
mediadas por GeoGebra, ya que permite observar las interacciones que se dan entre el estudiante

y las funciones.

Por tanto, en la génesis instrumental los artefactos se convierten en instrumentos y las
acciones de los estudiantes, también estan influenciadas por la manera como el artefacto es
comprensible para ellos, es decir que tan visible es el artefacto o parte de el Chumpitaz-Malpartida

(2019).

De este modo la evolucién de artefactos segun Chumpitaz-Malpartida (2019), concierne a
dos dimensiones, dos orientaciones diferentes y a la vez conjuntas, la instrumentalizacion dirigida

hacia el artefacto y la instrumentalizacion dirigida hacia el sujeto mismo (estudiantes).

Menciona Chumpitaz-Malpartida (2019), que la instrumentalizacion es un proceso referido
al surgimiento y evolucion de los componentes artefacto del instrumento: seleccidn, reagrupacion,
produccidn, institucién de funciones, atribucion de propiedades y transformacion del artefacto
(estructura, funcionamiento, etc.), que prolongan las creaciones y realizaciones de artefactos cuyos

limites son dificiles de determinar debido a este proceso de transformacion.
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Asimismo, la instrumentacion es un proceso relativo al surgimiento y a la evolucién de los
esquemas de utilizacion y de accion instrumentada: constitucion, funcionamiento, evolucién por
acomodacion, coordinacion, combinacion, inclusion y asimilacion reciproca, combinacion y
asimilacion de artefactos nuevos a esquemas ya constituidos Chumpitaz-Malpartida (2019). Esto
se refiere a la realizacion de esquemas que va a utilizar el sujeto. En este trabajo, se genera un
esquema de accién instrumental cuando el estudiante identifica las estrategias para modelar cierto
suceso de crecimiento y pueda establecer a qué funcion corresponde realmente (logistica u otras)
y pueda interpretar lo que sucede alli. A medida que el sujeto utiliza los esquemas de accion
instrumental, puede constatar sus potencialidades y limitaciones. Los esquemas generados
dependen de los conocimientos del sujeto Montero (2020). Dicho esto, se refiere al conocimiento
del estudiante y a traves de ello puede darse cuenta de que tanto aumenta su conocimiento o si hay

alguna limitacién que se lo impide.

De acuerdo a ello es donde el estudiante desarrolla estrategias basdndose en aspectos como
traducir de lo verbal a lo algebraico y de lo algebraico a lo grafico. También se distinguen unos
niveles de esquemas de utilizacion que son los siguientes segun menciona Chumpitaz-Malpartida

(2019)

- Los esquemas de uso estan orientados a las actividades secundarias, es decir, a la gestion
de las caracteristicas y propiedades, que corresponden a las acciones naturales del artefacto.
En este primer nivel se situan los esquemas de utilizacion elementales, por ejemplo, la
manipulacién del deslizador (Rabardel, 1995, p.172).

- Los esquemas de accion instrumentada estan orientados a mostrar los tipos especificos de
transformaciones en los objetos de las actividades principales, para las que el artefacto es

un medio de realizacion. Los esquemas del primer nivel (esquemas de uso) constituyen,
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segun la terminologia de Cellerier, médulos especializados, que se coordinan unos con
otros y también con otros esquemas, se asimilan y se acomodan reciprocamente para

construir los esquemas de accion instrumentada (Rabardel, 1995, p.172)

De este modo podemos decir que los esquemas juegan un papel fundamental a la
hora de enfrentarse a cierta problematica, que requiera el disefio de cierta estrategia para
poder desarrollar un conocimiento que nos conduzca a la solucion de las tareas

establecidas.
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Capitulo I11: Metodologia

Hay muchos métodos para abordar una investigacion, entre ellos se encuentra el método
cuantitativo, cualitativo y mixto. El método cuantitativo hace referencia al manejo a la recopilacion
de toda la informacién que se puede medir y tiene como objetivo poder contar, analizar
estadisticamente , matematicamente, todos estos datos que han sido recopilados, por medio de
sondeos, cuestionarios o encuestas, mediante el uso de procesos estadisticos; el método cualitativo
hace alusion al comportamiento o percepcion de las personas sobre algin tema en particular, se
desarrollan ideas a partir de supuestos, para ayudar a entender cdmo se concibe un problema por
la poblacion objeto y mediante ello poder definir o identificar cuéles son las opciones que tienen
relacion con el problema; ahora bien el método mixto posee parte de los dos métodos mencionados

anteriormente.

Enfoque Metodoldgico: Investigacion Cualitativa
En este trabajo se emplea la metodologia cualitativa que también emplea una investigacion

naturalista, que segun Marrero (2008) consiste en recopilar informacion de eventos, segln estos
ocurren en su ambiente natural, (selva, calle, escuela.). En esta investigacién no hay control del

ambiente ni de las variables, lo que no permite establecer relaciones causales.

Los métodos utilizados para la investigacion cualitativa engloban diferentes técnicas para
conseguir informacion que han dejado una clara evidencia de su conveniencia para conocer,
aprender e instruirse sobre la vida de las personas, su comportamiento, las relaciones sociales, los
sistemas de reproduccion, etc. Incluyen ademas diversidad de técnicas y procedimientos Mongue.
C (2011). Esto quiere decir que este método aborda diferentes formas de investigacién, pero todas
con el fin de saber el comportamiento de los individuos a ciertas a situaciones planteadas por el

investigador.
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Por lo anterior segun plantea el documento metodologia de la investigacion (2014 p. 358)
uno de los propdsitos de la investigacion cualitativa es examinar la forma en que los individuos
perciben y experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados. En nuestra investigacion optamos por este método de investigacion
debido a que este trabajo trata de que aportes genera al aprendizaje la implementacion de una
secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para la medicion del area de una hoja de
frijol con un modelo logistico en grado once, involucrando al estudiante con los fendmenos de
crecimiento que lo rodean y a través de secuencias de tareas dar una interpretacion de la

situaciones y como puede afectar al entorno en el cual se encuentra involucrado.

También plantea el documento metodologia de la investigacion (2014 p. 358) El enfoque
cualitativo es recomendable cuando el tema del estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho
investigacion al respecto en ningun grupo social especifico (Marshall, 2011 y Preissle, 2008). De
acuerdo a esto la funcidn logistica es una funcion poco conocida por los estudiantes de grado once
y se puede realizar una situacion de modelacién con el crecimiento para que los estudiantes den
cuenta de su aplicacion no solo de este fendmeno, sino que pueda relacionarlo con otros fendmenos

cotidianos del contexto.

Estrategia Metodoldgica: Estudio de Casos
Segun menciona Mufiiz en su documento estudio de casos, los estudios de caso tienen como

caracteristica basica que abordan de forma intensiva una unidad, ésta puede referirse a una persona,
una familia, un grupo, una organizacion o una institucién (Stake, 1994). Puede ser algo simple o
complejo, pero siempre una unidad; aunque en algunos estudios se incluyen varias unidades, cada
una de ellas se aborda de forma individual. En nuestro estudio la unidad que abordaremos son los

estudiantes de la institucion educativa.
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En la presente investigacion prestaremos atencion especial del proceso de aprendizaje de
los estudiantes y cdmo se realizara esa evolucion, que es a traves de una secuencia de tareas
propuesto por Margolinas, que comenzard con una tarea sencilla y a medida que avance la
secuencia se ird aumentado su nivel de complejidad y es alli que se puede evidenciar la evolucion

de aprendizaje del estudiante.

Los estudios de caso en este ambito pueden clasificarse en exploratorias y descriptivas,
segun sefiala Martinez Carazo(2006 p.171) en el documento EI método de estudio de caso:
estrategia metodoldgica de la investigacion cientifica Pensamiento & Gestion, nim. 20,indica lo
descriptivo si lo que se pretende es identificar y describir los distintos factores que ejercen
influencia en el fendmeno estudiado, y exploratorias, si a través de las mismas se pretende
conseguir un acercamiento entre las teorias inscritas en el marco teorico y la realidad objeto de
estudio. Por consiguiente, en este trabajo, también se observa al maestro y el analisis se realizara
sobre la forma en que se hara la actividad en el aula en favor de la forma de caracterizacion de los

procesos de aprendizaje y articulando una secuencia de tareas mediante GeoGebra.

Campo de Trabajo y Contexto de Implementacién
La implementacion de la secuencia de tareas se realizara en la institucion educativa colegio

“bilinglie Lacordaire” en la ciudad de Cali, ubicado en la calle 5 #89-70 al sur de la ciudad. Esta
institucion cuenta con nivel preescolar, basico primario y secundario, pertenece al sector privado
y es de caracter mixto, maneja el calendario de funcionamiento B. La jornada educativa es diurna,

esta institucion maneja una poblacion heterogénea de 900 estudiantes aproximadamente.

La institucion esta provista de 4 salas de computadoras, donde cada sala tiene

aproximadamente 24 computadores, como herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de sus
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estudiantes. El trabajo se lleva a cabo de manera grupal con los estudiantes del grado undécimo de
dicha institucion, haciendo uso de tres sesiones de dos horas aproximadamente cada una. Se hace
uso de los artefactos con los que cuenta la institucion, como lo son; tableros, video beam, entre

otros.

Desarrollo Metodoldgico

Para poder realizar el trabajo de investigacién, es necesario acudir a unas fases
metodoldgicas, que se han planteado en el desarrollo de la realizacion de este caso, por ello es

menester desarrollar el proceso metodolégico, mediante el siguiente esquema.

PRIMERA FASE
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes. Construccion del problema de
Exploracién de marcos tedricos. ‘ ﬁ indagacion. » PROYECTO

SEGUNDA FASE
DISENO DE TAREAS Y EXPERIMENTACION

o

TERCERA FASE
ANALISIS DE LOS REGISTROS

Organizacion de la informacion Andlisis de la informacién
[ R = . registrada. contrastacion y reflexion NFORME FINAL
registrada. = P
= sobrela practica.

lustracion 4 Esquema construccion del caso

Elaboracién del disefio de tareas a
partir de los resultados obtenidos en
el diagnéstico.

Elaboracion de un diagnéstico (en
relacién conel objeto matematico).
aplicacion y analisis de resultados.

IMPLEMENTACION

DE LAS TAREAS

CONSTRUCCION DEL CASO

Figura 4. Esquema construccion del caso

Nota. La figura corresponde a una elaboracion propia.
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El anterior esquema consta de tres fases para el buen desarrollo de la construccion del caso, en el

cual se basa este trabajo.

Fase 1 Construccion del Problema
Para la construccion del problema se hace necesario, investigar sobre los antecedentes del

problema, las investigaciones que existen acerca de la problematica en construccion, todo ello
teniendo en cuenta un nivel local, regional e internacional, y poder establecer la problematica del
trabajo, que para efectos de esta gira en torno a la modelacién y la funcidn logistica. Mediante esto
se realiza un andlisis, para estudiar la situacion expuesta y a partir de ello con el referente didactico
seleccionado, pueda contribuir al mejoramiento de esta problematica. La problematica en mencion
tiene un enfoque de investigacion cualitativa y un estudio de casos que gira en torno al aprendizaje

de los estudiantes.

Fase 2: Disefio de Tareas y Experimentacion

En la parte inicial del disefio de tareas, consta de una actividad de campo introductoria en
el cual los estudiantes sembraron una semilla de frijol verde en la huerta de la institucion con el
objetivo de que reconozcan el proceso de siembra, germinacion del frijol y la forma del proceso
de medicion de la hoja. Posterior a esto se recurre a realizar la explicacion de la toma de datos y
la manera que ejecutaran tal medicién para luego llevar el registro de medicion en la tabla
propuesta por la guia uno, todo esto teniendo en cuenta el objeto matematico en mencidn, para
poder ser aplicado a los 16 estudiantes de undécimo grado de la presente institucién. Luego se
procede al disefio de las otras tareas que consisten en actividades de exploracion y experimentacion
con el software de GeoGebra con la intencionalidad de que el estudiante adquiera ciertas

habilidades con el uso del artefacto y puedan obtener una mejor visualizacion y puedan
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comprender de mejor manera el proceso de aprendizaje que se desarrolla en esta actividad, con la

mediacion del estudiante con el artefacto.

Fase 3: Analisis de los Registros
En este anlisis de registros, se emplean materiales filmicos, fotografias, escritos que

realizan los estudiantes, mediante formatos elaborados en Word, observaciones que realizan los

estudiantes a través del material propuesto, el actuar y las palabras del docente de la clase.

A partir de lo dicho anteriormente se procede a organizar la informacion recolectada, se
realiza un analisis de la informacion que han suministrado los estudiantes y el actuar del docente,
todo ello se realiza mediante el referente tedrico empleado en este trabajo. Ya mediante todo esto
se procede a efectuar una auto reflexion de la investigacion, con el propdsito de interpretar lo que

se expone Y es alli donde se detecta la problematica que se plantea en este informe.

Estrategias e instrumentos para la recoleccion de informacion
Como estrategia para la recoleccion de la informacion, se emplearon los siguientes

registros: camaras de video, fotografias o pantallazos, bitacoras, apuntes de los estudiantes,
GeoGebra, secuencia de tareas, cuestionarios de registros de aprendizajes. Por tanto, por medio de
todas estas herramientas ya mencionadas permiten la recoleccion de la informacion para su

correcto analisis
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Anélisis Retrospectivo

En el siguiente capitulo se realizan unas rejillas las cuales se recolectaran toda la
informacién que emanaron los estudiantes en la puesta en acto de la secuencia de tareas, con el fin
de poder describir las tareas, recoger todos los codigos que se dieron en cada tarea y codificarlos,
y finalmente agrupar los codigos en unas categorias que se relacionan con un correspondiente

elemento de aprendizaje.

Tareas y Conocimientos

En la siguiente rejilla se hace la descripcion del proposito, y el conocimiento que emana cada
tarea. Estas tareas se disefiaron con el propdsito de que, por medio de la interaccion y realizacion
de cada tarea, el estudiante pueda identificar si la funcion logistica responde a una situacion de

crecimiento producida por el area de una hoja de frijol, utilizando datos reales de medicion.

Tabla 1, Tareas y Conocimientos

TAREAS CONOCIMIENTOS

Reconocer la importancia de la siembra 'y
el proceso matematico del crecimiento del

area de la hoja del frijol, en el cual




Actividad |

Actividad 11
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involucra el area y la manera aproximada
de medicion.

En general los estudiantes realizan un
trabajo de campo, que consiste en la
siembra del frijol, segin las bases tedricas
explicadas en la clase de manera extensiva,
con el objetivo de que el proceso del
crecimiento del frijol se realiza de forma
correcta y ademas a ello encuentren la
forma de como calcular el area de la hoja

mientras transcurren los dias

Situar en un contexto real, mediante los
conceptos aprendidos en clase de forma
teorica y abstracta, la nocion de funciény
los elementos que intervienen, para que a
partir de ello se pueda formular un modelo
matematico que dé respuesta a problemas
que cotidianamente se desarrolle en nuestro
contexto. En el planteamiento y desarrollo
de la actividad realizada con los

estudiantes, se van a trabajar entre otros los



Actividad 111

siguientes conceptos y técnicas
matematicas:

- Funcion

- Dominio y rango

- Grafo

- Variable dependiente e

independiente

- Extraer informacion de la tabla

- Representacion de funciones

- Relacion

- Solucion analitica del problema

Encontrar una expresion matematica y
gréfica, que describa la manera como crece
el area de la hoja de la planta de frijol, a lo
largo de los dias y también predecir el area
de la hoja para un determinado dia o dada
un area aproximada, estimar el tiempo
transcurrido. Todo lo anterior se realiza
mediante el software de geometria

dindmica GeoGebra.
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Descripcion de las tareas
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En la siguiente rejilla, se hard una descripcion de las tareas propuestas, lo que se espera es que el

estudiante visualice y realice en cada una de las tareas, basandose en el referente tedrico del

estudio y la interaccion a desarrollar con el artefacto.

Tabla 2, Tareas Propuestas Actividad |

Actividad | Trabajo de campo

Referente tedrico de Margolinas

Los estudiantes sembraran una semilla de
frijol verde. Aproximadamente en 2 o0 3 dias
los estudiantes observaran el proceso de
germinacion del frijol, que es el brote de la
semilla. Posteriormente dos dias después,
es decir el quinto y sexto dia se observara el
abandono de los cotiledones. Ya la
medicidn se efectia aproximadamente en el
dia séptimo u octavo ya que empieza el
brote de la hoja de la planta. El proceso de

medicion se realizara hasta el dia catorce o

quince.

Para realizar las medidas de las areas de la

hoja, se efectuara el siguiente

procedimiento:

se presenta el analisis a priori, el docente
encargado presento antes de iniciar el
desarrollo de esta actividad una breve
explicacion acerca de elementos que se
debian tener en cuenta para el desarrollo de
la primera situacion en este caso se ha
construido una secuencia de situaciones
enmarcadas en la teoria de situaciones
didacticas de Margolinas, el elemento
matematico que envuelve esta secuencia es
la funcion logistica, dicho esto, la finalidad
es la de dar cuenta de los procesos de
aprendizaje de la funcién logistica en
estudiantes de grado once en cuanto al

proceso de siembra de la planta y el



Se coloca sobre una hoja de
papel y se dibuja el

perimetro con lapiz.

Se cuentan y se enumeran los
cuadritos que cubren la

region encerrada.

Se efectian aproximaciones
y estimaciones, esto quiere
decir que se completan

cuadritos de 0.5cm x 0.5cm.

Se procede a contar los
cuadritos y el namero total
de cuadritos obtenidos se
divide entre cuatro, para
expresar la medida de las
areas en cm? (4 cuadritos =

1 cm?)

Las medidas se registraran

en la siguiente tabla:

cambio de area de la hoja a medida que
transcurre el tiempo.
En general los estudiantes realizan un
trabajo de campo, que consiste en la
siembra del frijol, segun las bases teoricas
explicadas en la clase de manera extensiva,
con el objetivo de que el proceso del
crecimiento del frijol se realiza de forma
correcta y ademas a ello encuentren la
forma de como calcular el area de la hoja
mientras transcurren los dias

La secuencia de tareas, Margolinas
(2013) argumenta que para lograr el
fundamento en la ensefianza de un concepto
totalmente (funcion logistica) se tiene que
examinar los diferentes elementos del
conocimiento y la manera como se
encuentran relacionados. Ello quiere decir
que los estudiantes se deben enfrentar a esta

situacion o tarea y a medida que se avance

ird aumentando el nivel de complejidad.

Para comprender el desarrollo de

esta secuencia de tarea se realiza esta
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DIA

AREA
FOLIAR

(cm?)

10

11

13

14

15

Tabla 3, Tareas Propuestas Actividad 11

actividad de exploracién del estudiante con
el medio (campo de siembra), con el objeto
de que el estudiante se familiarice con las
situaciones alli planteadas, a partir de unos
saberes previos que ira desarrollando a
medida que vaya avanzando, para que al
final el docente formalice ese saber y se
pueda relacionar esta situacién con el

entorno.
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Actividad 11

Referente tedrico de Margolinas

Después de haber llenado los datos de la
tabla del area foliar vs tiempo, responda

las siguientes preguntas:

DIA

AREA
FOLIAR

(cm?)

10

11

12

13

14

15

1. ¢Qué se observa del
comportamiento del area con

respecto al tiempo, qué percibe?

El estudiante debera de analizar de forma
muy detallada cada una de las preguntas
que se presentan en la guia de acuerdo con
las observaciones que se efectla del
crecimiento del area de la hoja de frijol
durante los dias 8 al 15. Al frente de cada
pregunta estéa el espacio para que el
estudiante responda.

¢ Qué se observa del comportamiento del
area con respecto al tiempo, qué
percibe?

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes deberan comparar los valores
de las dos variables en mencion y a partir
de ello observaran el comportamiento de
los valores observados, fijandose
principalmente en sus cambios de
comportamiento y lograr establecer una
relacion de crecimiento que transcurre y
finalmente poder decir que a medida que
aumenta los dias, va creciendo el area de la

hoja hasta un determinado tamafio. Esto es,
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2. ¢Qué tendencia cree que sigue este

comportamiento? Justifique

3. ¢Cuédl es la variable dependiente e

independiente?

4. ¢Los datos anteriores corresponden

a una relacion o a una funcion?

Justifique

5. ¢Cual es el dominio y rango

6. ¢Cual es el grafo de la funcién?

o1

transcurre un cambio del &rea en funcion
del tiempo. Deben tener presente que el
area aumentara su tamafio en cada intervalo
de tiempo, creciendo sin un limite, pero se
debe tener en cuenta que el crecimiento del
area de la hoja no solo depende del tiempo
sino que también puede estar limitado por
condiciones ambientales(exceso de lluvias,
hormigas, insectos u otros animales) que
podrian afectar su normal desarrollo.

¢ Qué tendencia cree que sigue este
comportamiento? Justifique

Lo que se espera del estudiante: el
estudiante a partir de la tabla analizara los
valores de cambio y observara gque esto
podria tratarse de un modelo de
crecimiento, que puede regular su tamafio,
hasta un valor limite K. y que la
construccion del modelo obliga a generar
tablas y graficas, que permiten analizar el
comportamiento del area de la hoja y solo
pueden ser acertados bajo ciertas

condiciones iniciales. También podran leer
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que trata de una tendencia creciente de
manera rapida en estos primeros dias,
debido a que a medida que aumentan los
nameros de dias también va creciendo el
area de la hoja.

¢ Cudl es la variable dependiente e
independiente?

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes observaran la tabla de valores
que trata de un modelo de crecimiento y a
partir de ello lograran establecer una
relacion entre el tiempo y el area de la hoja,
analizando cierta relacion de
independencia, dependencia y poder
identificar, mediante el comportamiento
del tiempo y el area que variable depende
de cierta magnitud e identificar cierto
razonamiento: que esta dependencia sea
elemento a elemento; es decir, a un
elemento le corresponde solo un elemento.
Variable dependiente: Area de la hoja

Variable independiente: nimero de dias



¢ Los datos anteriores corresponden a
una relacion o a una funcion? Justifique
Lo que se espera del estudiante: es
importante que los estudiantes comprendan
el concepto de relacién y funcion, la regla
de correspondencia de cada funcion y
destaque que esta relaciona dos variables:
una independiente y otra independiente. El
estudiante de grado undécimo tendra
presente de acuerdo a sus grados anteriores
que cuando una funcion depende de otra se
suele decir que esta en funcion de ella 'y
ademas se les recuerda a los estudiantes el
concepto matematico de funcidn que exige
que esta dependencia sea elemento a
elemento; es decir que todo ello
corresponde a una funcion ya que cada
elemento del conjunto de partida (nimero
de dias), le corresponde un solo elemento
de conjunto de llegada (area de la hoja).

¢ Cual es el dominio y rango de la
funcion?
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Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes deben hallar el dominio y rango
de la funcién, teniendo en cuenta que el
dominio es el conjunto formado por las
primeras componentes de la funcion
(tiempo) y el rango es el conjunto formado
por las segundas componentes de las
parejas de la funcién (crecimiento del area)
y ademas a ello se les indica cual es el
valor mas pequefio que puede asumir la
variable area cuando el tiempo es igual a
cero. Para que a partir de ello pueda
establecer el rango de la funcion.

Para esta funcion el dominio y el rango se
pueden expresar de la siguiente manera
Dominio= nameros reales positivos

Rango= numeros reales positivos,
incluyendo el cero.

¢Cual es el grafo de la funcion?

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes observaran que las funciones
no tienen una Unica forma de expresion, y

sin embargo, de todas ellas se pueden



Tabla 4, Tareas Propuestas Actividad 111

Actividad 111

extraer elementos importantes, como
hallar el dominio, rango y el grafo, que es
el conjunto formado por todas las parejas
ordenadas y observaran que el dominio y
rango es la primera y segunda componente
de la pareja ordenada y se puede extraer
cierta informacidén para poder ser ubicada
en un plano cartesiano y hallar
graficamente el comportamiento del
modelo.

A= {(8-7,12) :(9-8,62) :(10-14,45) ;(11-
23,8) :(12-30,1) ;(14-50,2)}

Referente tedrico de Margolinas

Después de haber realizado la actividad de
la guia #2 y con la ayuda del software de
geometria dindmica GeoGebra, se procede
a realizar un gréfico, para efectuar una
regresion y a partir de ello obtener la
expresion matematica del crecimiento del

area de la hoja en funcion del tiempo. Se

El estudiante debera de analizar de forma
muy detallada cada una de las preguntas
que se presentan en la guia 111 de acuerdo
con las observaciones que se efectla del
crecimiento del area de la hoja de frijol
durante los dias 8 al 15. En GeoGebra

deben realizar la tabla de valores segun las



debe abrir GeoGebra Yy la siguiente tabla

muestra el paso a paso y las actividades a

desarrollar:
PASO ACTIVIDAD VISTA

1 En el mend vista | Hoja de
seleccionar hoja | calculo
de calculo

2 En la celda Al Hoja de
escribir Diayen | calculo
la celda B1
escribir area
foliar (cm?)

3 Escribir los datos | Hoja de
registrados en las | calculo
mediciones del
dia 8 al 15, con
su respectiva area
en las celdas
respectivamente

4 Seleccionar todos | Hoja de
los datos calculo
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instrucciones planteadas y posteriores a
ello realizar un grafico que relacionen las
variables en mencion y a partir de ello
responder de forma analitica las preguntas
propuestas. En esta guia Il se tiene en
cuenta la propuesta de Margolinas (2013)
de desarrollar tareas mas complejas a
medida que se avance en su desarrollo.
Con base a las actividades ¢ cuantos
graficos obtuviste en total? ¢ Qué
variables se relacionan en cada una de
ellas?
Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes, a través de la casilla modelo de
regresion deben desplegar la herramienta y
con cada opcidn alli planteada,
seleccionaran cada modelo de gréafico y
observaran que hay seis modelos de
gréficos presentados

- Exponencial

- Senoidal

- Logaritmica

- Crecimiento



ingresados, dar
clic derecho,
seleccionar crea
y luego lista de

puntos.

Ir a vista grafica
ajustar, los ejes
para ver los
puntos, A, B, C,

DyF.

Vista

grafica

Seleccionar todos
los datos, ir y
desplegar el
menu superior
izquierdo, elegir
la opcidn analisis
de regresion de

dos variables.

Hoja de

calculo

Seleccionar en
modelo de
regresion: cada

una de las

Hoja de

calculo
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- Logistica

- Lineal
Deben seleccionar cada modelo y mediante
esto observaran el comportamiento del
grafico, las variables y como se relacionan
de acuerdo a la curva alli descrita. El
objetivo de esta pregunta es que los
estudiantes analizaran profundamente el
comportamiento de cada grafico y
observaran la manera de crecimiento de
cada curva y como involucra las variables.
Posteriormente de haber realizado las
diferentes actividades ¢qué modelo crees
que se ajusta mejor a los datos?
Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes después de haber contestado la
pregunta anterior, por medio de la casilla
opcidn regresion: logistica, observaran que
es el modelo que mas se ajusta a la curva
debido a que se trata de un crecimiento
limitado, y la principal razén que
plantearan es que su punto de inflexion

parece situarse en un tiempo determinado.



funciones alli

establecidas

1. Con base a las actividades
¢cuantos graficos obtuviste en
total? ¢ Qué variables se relacionan

en cada una de ellas?

2. Posteriormente de haber realizado

las diferentes actividades ¢ que
modelo crees que se ajusta mejor a

los datos?

3. De acuerdo con el desarrollo de las

tareas planteadas y al modelo que
mas se haya ajustado ¢dentro de
cuantos dias crees que la hoja de

frijol deja de crecer?

Con el modelo obtenido construye
una tabla con valores reales de la
situacion  problematica y los

arrojados por el modelo obtenido.

DIA AREA

REAL

AREA
MODELO

Ademas, a ello los datos se ajustan mas a la
curva que describe el grafico, después de
haber realizado el modelo de regresion.

De acuerdo con el desarrollo de las tareas
planteadas y al modelo que mas se haya
ajustado ¢dentro de cuéntos dias crees que
la hoja de frijol deja de crecer?

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes al momento de graficar los datos
ya en el software y haber seleccionado el
modelo logistico para la representacion de
los datos observan de manera detallada el
grafico, la expresion algebraica vy
observaran la asintota que presenta el
modelo para que a través de ello pueden
observar el crecimiento lento de la funcion
tendiendo a si a un valor constante. Es
importante que los estudiantes comprendan
la relacion de los parametros, la forma y la
orientacion  grafica para finalmente

asegurarse de una estimacion de modelo

logistico.
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16

17

18

Con ayuda de los datos arrojados por

tu modelo, responde:

¢ Qué area tiene la hoja de frijol en

el dia 17

¢ Qué diferencia existe con la del

dato original?

¢ Que area tiene la hoja de frijol en

el dia 18

¢ Qué diferencia existe con la del

dato original?

¢ Cudl habré sido el area de la hoja

de frijol al nacer?

¢ Con relacion a los datos

originales es légico que este valor

haya sido el area de la hoja de

frijol al nacer? ¢Por qué?

Con ayuda de los datos arrojados por tu
modelo, responde:
- Qué area tiene la hoja de frijol en el

dia 16,17 y 18

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes deben construir una tabla de
valores con los valores reales de la
situacion problema y los valores arrojados
por el modelo en GeoGebra, tal como lo

muestra en la figura:

DIA AREA AREA
REAL MODELO

16

17

18

Después realizan un comparativo, que
realizaran mediante la opcion variable x
que en el modelo representa el nimero de
dias. En este caso deben realizarlo para el
dia 16, 17 y 18 y a partir de este se
observara el aumento del area que

representa la casilla con la variable Y en
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GeoGebra y puedan observar el aumento
del area para esos dias en mencion.
- ¢Qué diferencia existe con la del

dato original?

Lo que se espera del estudiante: los
estudiantes después de haber contestado las
preguntas anteriores del crecimiento del
area de la hoja para determinado dia deben
realizar la diferencia de areas para los dias
sefialados y observan que el modelo
encontrado por ellos numéricamente no
presenta grandes diferencias de
consideracion, es decir se parecen mucho
con los reales de la situacion, notando asi
que el modelo logistico es el modelo mas
adecuado para estimar este conjunto de

datos.

- ¢Cual habra sido el area de la hoja

de frijol al nacer?

Lo que se espera del estudiante:
primeramente, los estudiantes en el modelo

(logistico) que lograron obtener en
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GeoGebra, en la casilla variable x (nimero
de dia), deben realizar tanteo de valores,
como por ejemplo x=1, 2, 3 0 4 y observar
para estos dias, que valor arroja la casilla en
la variable Y (crecimiento del area), por
medio de ello los estudiantes podran ver de
manera gréafica el valor del area de la hoja
de frijol. El objetivo de esta pregunta se
centra en realizar un analisis grafico e
interpretativo de la variacion del area en
funcion del tiempo y compararlo con la del
modelo real.

- ¢Conrelacion a los datos originales
es logico que este valor haya sido el
area de la hoja de frijol al nacer?
¢Por que?

Lo que se espera del estudiante: se indica a
los estudiantes realizar un analisis
comparativo del modelo real, con el modelo
en GeoGebra para poder asi realizar una
interpretacion del comportamiento del area
de la hoja segiun esto los estudiantes

discutan si es posible medir el area de la

61



62

planta, cuando recién nace, es decir que

cuando aun no hay presencia de las hojas.

Codificacion de datos

En las siguientes tablas se recolectan los cddigos que emanaron de los registros filmicos,
fotogréficos y las fichas de los estudiantes de grado undécimo en la puesta en acto de la
modelacion de la funcion logistica en el crecimiento del area de una hoja de frijol, en cada tarea

se escriben las frecuencias que tuvo cada una de las afirmaciones que hicieron los estudiantes

con respecto al desarrollo de cada tarea.

Codificacion de datos: Tabla 4 Codificacion de datos, Tarea Il



Fase 11: Experiencias significativas
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Codigos

Afirma que el drea aumento de manera muy rdpida en los
primeros dias

Afirma en los tltimos dias el crecimiento del drea de la hoja se
hacia mds lento

Afirma en los primeros dias crece muy rdpido el drea de la hoja
Afirma que el modelo tiende a una funcién creciente

Afirma que el drea tiene tendencia de forma indeterminable
Afirma durante los 8 dias hay un crecimiento continuo

Afirma que en la linea de tiempo n+1 el drea foliar no ha
disminuido sino ha aumentado su drea

Afirma que la relaciodn es directamente proporcional

Afirma que del dia 8 para atrds no hay drea foliar

Afirma que en el dia 8 posiblemente hay drea, a pesar de que ese
mismo dia comenzé la observacion

Afirma que la variable dependiente es el drea porque depende del
tiempo, y que el tiempo es la variable independiente ya que los
dias transcurren sin depender de nada

Afirma que las dos magnitudes (tiempo vs drea) son directamente
proporcionales

Afirma que en un momento del tiempo la planta no va a crecer
mas

Afirma que el drea de la hoja es directamente proporcional, es
decir a medida que transcurre los dias va creciendo el drea foliar
Afirma que las variables no son directamente proporcionales del
todo, hay un tiempo en el cual la hoja deja de crecer a medida que
transcurre el tiempo

Afirma que estdn realizando un modelo matematico algo cercano
a la realidad

Afirma que las partes que crecen son directa o inversamente
proporcionales

Afirma que no estamos viendo del todo funcion exponencial
Afirma que el crecimiento de la planta no es infinito

Afirma que el crecimiento de la planta los primeros dias es muy
rdpida

Frecuencia
18

18

18

18

15

18

SN

Tiempo
18:54

19:00
19:12
19:30
21:30
21:40
22:02
22:06
22:39
22:50

24:48

25:18
25:20
26:04

26:30

27:54
28:13
28:22

28:32
29:32



Afirma que la planta empieza a crecer y en un punto determinado
empieza a estabilizarse

Afirma que es una funcién porque la variable x es el tiempo y en
este caso al tiempo le corresponde un solo valor, cuando la
variable dependiente que es al drea de la hoja, es decir por cada
tiempo que hay en el experimento hay solamente una medida del
drea de la hoja, esto quiere decir, que en un dia no podrd tener
dos dreas, bueno en el mismo tiempo no podrd tener dos dreas la
hoja distinta, si estamos hablando de la misma hoja, si es una
funcion.

Afirma que el dominio seria todos los tiempos, es decir del cero
hasta que terminemos el experimento y el rango seria el cero que
es lo que inicia el drea de la hoja hasta el tamafo mdximo
Afirma que modelar es buscar una funcion que mds se aproxime
Afirma que modelar es crear una forma de abstraer de la realidad
los datos que sacamos a un pensamiento matemadtico, es crear
una representacion de algo de lo que estamos viendo de la
realidad a una expresion matemadtica, entonces buscariamos una
funcidn, precisamente un modelo que se asemeje a lo que estamos
buscando

Afirma que modelo en matemdticas es una representacion de
algo que ya estd, el modelo de x cosa es la representacién del
fenémeno que pasa y ya hemos tomado la representacion

Afirma que todos los fenémenos cotidianos se pueden modelar
matemdticamente porque son cosas palpables materiales que nos
pueden llevar a un contexto de andlisis de la mente

Afirma que los fenémenos de la naturaleza son datos que se
pueden meter dentro de una grdfica, ya cosas como la moral, la
ética son cosas que no se pueden modelar matemdticamente.
Afirma que el fuerte de las matemdticas es lo objetivo, hay
fenémenos que se pueden interpretar

18
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29:48

33:16

33:58

35:18
36:12

37:36

38:36

39:30

41:56
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Al presentar el video, se logré observar que en los estudiantes hubo una comprension con respecto
a los elementos que se discutieron, dado que la gran mayoria comunicé de manera correcta las
primeras preguntas que eran de interaccion entre pares y servian como insumo para trabajar la
secuencia, se logrd evidenciar que la gran mayoria de estudiantes tenian claro el concepto de
funcién y los elementos y ya al final se realiza una socializacion y discusién de las preguntas y

respuestas respondidas por parte de los estudiantes, direccionado por el docente.

Tabla 5 Codificacion de datos, Tarea 111

Fase 111: modelacion en GeoGebra

Caodigos Frecuencia
Afirma que se obtuvieron seis graficas y se relacionan las 18
variables del area foliar y el nimero de dias

Afirma que las graficas que obtuvieron son: lineal, logistica, 14
seno, crecimiento, exponencial, potencia, polinomio y

logaritmo

Afirma que les dio esos mismos graficos, pero también 4
podrian ser similares a otros graficos propuestos.

Afirma que el modelo que mas se ajusta a los datos es el 14

modelo de logistica, porque es el unico que al final se

mantiene constante y las otras funciones van exponencial o

van de caida

Afirma que el modelo es logistico, porque cuando 14
comparamos con los datos del area real, coinciden con la

linea de la funcién logistica y, ademas, al final se mantiene

constante

Tiempo
11:20

11:34
11:52

12:46

13:36



Afirma que el modelo que més se ajusta es una polindbmica
cubica, pero eso no puede ser porque se podria volver
infinitamente grande no presenta asintotas en comparacion
a la otra y eso no puede ser, entonces el modelo que mas se
puede ajustar también asi los datos estén mas dispersos es el
logaritmico.

Afirma que hubo un modelo que se ajustd a los datos es el
modelo con exponente cuatro, pero este modelo planteaba,
que después del altimo dato, la hoja empezaria a decrecer en
tamafio, cosa que después vemos que no se da cuando
hacemos las mediciones después del dia quince e igual
pensamos que el modelo que mas se ajusta es el modelo
logistico.

Afirma que dentro del dia 18 en adelante no deja de crecer
como tal, pero crece de manera mas lenta, ya en el dia 20 se
desvia del todo el crecimiento de la hoja

Afirma que en el modelo real en el dia 20 la hoja deja de
crecer ya eran cuestiones muy pequefias, en el modelo de
GeoGebra eran mas constantes y los cambios eran mas
pequefos.

Afirma que el area de la hoja de frijol en el dia 17 en
GeoGebra es de 26,76 cm, lo calculamos en el eje X y nos
dio ese aproximado y en el modelo real nos dio 26,75 Gsea
muy pequefia diferencia.

Afirma que la diferencia entre el dato del modelo y el
modelo real es que el dia 17 el dato real nos dio 22,5 cm
cuadrados y en el modelo 23,5 cm cuadrados, estariamos
hablando de un centimetro cuadrado de diferencia

Afirma que el area de la hoja de frijol en el dia 18 es de
50,34 centimetros cuadrados y la diferencia que existe con
la del dato original es de 0,34 centimetros cuadrados y
afirma que es una diferencia muy pequefia con respecto a la
original

Afirma que el area de la hoja de frijol al nacer es de cero,
porque cuando la sembramos la hoja de frijol no habia
nacido.

Afirma que el area de la hoja de frijol al nacer es de 7,4
porque recordamos que el dia ocho fue el dia que nacio la
planta, segun la gréafica del modelo ese fue el dia, en el eje x
estan los dias y de ahi buscamos cual seria la imagen de esa
funcion y nos mas o menos 7,4.

Afirma que con relacion a los datos originales no es ldgico
que este valor haya sido el area de la hoja de frijol al nacer
porque cuando nace el area de la hoja de frijol es muy
pequefia es como cero, entonces no tendria sentido, que
tuviera 13 centimetros cuadrados del rea.

18

18

14

14
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14:25

15:40

17:32

18:11

19:46

20:38

21:44

22:26

22:48

24:46
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Afirma que con relacion a los datos originales no es l6gico 4
que este valor haya sido el &rea de la hoja de frijol al nacer,

no seria cero, ya que no habria &rea foliar y cuando germina

la planta quiere decir que ya tiene &rea foliar entonces, no

podria ser cero, pude ser muy pequefia pero no puede ser

cero, porgue eso es antes de que germine la planta

En el desarrollo de la puesta en acto por medio de Geogebra y colocando atencion especial en la
génesis instrumental se pudo evidenciar en el video que fue necesario aclararles a los estudiantes
algunas funciones de la hoja de célculo en el software, como por ejemplo la seleccién de datos
para realizar el analisis de regresion de las dos variables y conforme a ello pudieran observar la
gréfica, mediante el modelo de regresion que se ajustara a los datos y seleccionar la funcién que
méas se adecuara a ello. Pero a pesar de todo ello se cumplio la expectativa central en que
identificaran que a partir de un grupo de funciones determinadas (lineal, logaritmica, polindmica,
senoidal, crecimiento y logistica) la funcidn logistica es la funcion mas adecuada para modelar el

crecimiento del area de la hoja empleando el software de geometria dinamica Geogebra.

Categorizacion de los codigos

En esta tabla se distribuyen los codigos definidos por los estudiantes en ocho categorias, con el fin
de analizar las afirmaciones que pertenezcan a una misma categoria y asi evidenciar si los
propdsitos de las tareas se han cumplido y qué papel ha tenido la mediacion instrumental para el

desarrollo de la secuencia.

25:28



Tabla 6, Categoria |

Categoria I:
Afirmaciones sobre el crecimiento del area
de la hoja de frijol

En esta categoria se agruparon los codigos
que se encuentran ya establecidos por cada
una de las respuestas de los estudiantes. Se
puede analizar que los estudiantes
involucran el area y la manera aproximada
de medicibn donde aseguran un
crecimiento réapido o lento segun los dias de
las diferentes observaciones.

Los cddigos que aparecen corresponden a
la fase de experiencias significativas,
donde observan que a medida que
transcurren los dias hay un cambio de
tamafo del area de la planta, que tiende a
estabilizarse muy lentamente en unos dias
determinados, donde algunos estudiantes
aseguran que el crecimiento del area y el
niamero de dias son  magnitudes
proporcionales.

De acuerdo a lo anteriormente planteado el
crecimiento del area de la hoja se hace
rapido en los primeros dias de analisis, pero
posterior a ello el crecimiento se hace aun
mas lento.

Tabla 7, Categorias Il, 111, 1V

Categoria ll:
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Cddigos

Afirma que el area aumento de manera muy répida en los
primeros dias

Afirma en los ultimos dias el crecimiento del area de la hoja se
hacia mas lento

Afirma en los primeros dias crece muy rapido el area de la hoja
Afirma durante los 8 dias hay un crecimiento continuo

Afirma que en la linea de tiempo n+1 el area foliar no ha
disminuido sino ha aumentado su area

Afirma que el area de la hoja es directamente proporcional, es
decir a medida que transcurre los dias va creciendo el area
foliar

Afirma que las variables no son directamente proporcionales
del todo, hay un tiempo en el cual la hoja deja de crecer a
medida que transcurre el tiempo

Afirma que en un momento del tiempo la planta no va a crecer
mas

Afirma que en el dia 8 posiblemente hay area, a pesar de que
ese mismo dia comenzo la observacion

Afirma que la planta empieza a crecer y en un punto
determinado empieza a estabilizarse

Cadigos

Afirmaciones sobre la proporcionalidad de las

magnitudes (crecimiento vs tiempo)



En esta categoria se han establecido todos
aquellos codigos donde los estudiantes afirman
que las magnitudes crecimiento y tiempo son
directamente proporcionales. Aqui se realiza una
pregunta del comportamiento de las variables y
algunos manifiestan la proporcionalidad directa
de ellas. Los codigos que aparecen corresponden
a la fase de experiencias significativas donde los
estudiantes relacionan las magnitudes vy
establezcan la relacion entre estos.

De acuerdo con lo anterior las magnitudes no son
directamente  proporcionales, ya que el
crecimiento del area de la hoja no se comporta
lineal y ademas a ello se reitera que hay unos dias
(finales) que el crecimiento de la hoja se hace méas
lento y en un punto determinado la hoja dejara de
crecer, por ende, las magnitudes no son del todo
directamente proporcionales.

Categoria Il1:

Afirmaciones sobre la variable dependiente e
independiente

A partir de esta categoria se obtuvieron aquellos
cddigos que se refieren a las afirmaciones sobre la
variable dependiente e independiente en las
experiencias significativas de los estudiantes

En los cddigos en mencion se puede evidenciar
claramente que los estudiantes identifican las
variables que intervienen en las observaciones y
su relacion de dependencia e independencia,
justificando adecuadamente que el tiempo es una
magnitud que no depende del crecimiento del area
de la hoja, porque transcurre sin que nada lo afecte
y el area aumenta cuando el tiempo pasa.

Categoria IV
Afirmaciones sobre si los datos corresponden a
una funcion y cual es el dominio y rango

Para esta categoria se determinan todos los
cddigos que hacen referencia a la afirmacion y
determinacion si los datos corresponden a una
funcion y por medio de esto si se puede establecer
un modelo matematico que pronostique el
crecimiento del area de la hoja.
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Afirma que el area de la hoja es directamente
proporcional, es decir a medida que transcurre los dias
va creciendo el area foliar

Afirma que la relacién es directamente proporcional

Afirma que las dos magnitudes (tiempo vs area) son
directamente proporcionales

Afirma que las variables no son directamente
proporcionales del todo, hay un tiempo en el cual la hoja
deja de crecer a medida que transcurre el tiempo

Afirma que las partes que crecen son directa o
inversamente proporcionales

Cadigos

Afirma que la variable dependiente es el area porque
depende del tiempo, y que el tiempo es la variable
independiente ya que los dias transcurren sin depender
de nada

Afirma que es una funcién porque la variable x es el
tiempo y en este caso al tiempo le corresponde un solo
valor, cuando la variable dependiente que es al area de
la hoja, es decir por cada tiempo que hay en el
experimento hay solamente una medida del area de la
hoja, esto quiere decir, que en un dia no podra tener dos
areas, bueno en el mismo tiempo no podra tener dos
areas la hoja distinta, si estamos hablando de la misma
hoja, si es una funcion.

Cadigos

Afirma que estan realizando un modelo matematico
algo cercano a la realidad

Afirma que no estamos viendo del todo funcion
exponencial



Los estudiantes afirman que el crecimiento del
area de la hoja corresponde a una funcion, porque
las magnitudes que se relacionan en las
observaciones con sus elementos tienen una sola
imagen de correspondencia.

También argumentan que modelar es buscar una
funcién que mas se aproxime a la situacién que se
requiere expresar, bien sea algebraica o
graficamente. E incluso manifiestan que todos los
fendmenos de la naturaleza son datos que se
pueden graficar y establecer un modelo
matematico, mientras que ya variables cualitativas
no pueden ser posibles.

Se puede evidenciar que los estudiantes tienen
claramente definido el concepto de funcion y los
elementos que intervienen alli, pero afirman
también que todos los fendomenos de la naturaleza
se pueden representar graficamente y mediante
esto poder establecer un diagnostico de su
comportamiento. Sin embargo, no se puede llegar
a esta formalizacion, porque no todos los
fendbmenos naturales establecen un patron exacto
de comportamiento, debido a que algunos
fendmenos naturales son del todo impredecibles.
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Afirma que es una funcién porque la variable x es el
tiempo y en este caso al tiempo le corresponde un solo
valor, es decir por cada tiempo que hay en el
experimento hay solamente una medida del &rea de la
hoja, esto quiere decir, que en un dia no podré tener dos
areas y en el mismo tiempo no podré tener dos areas la
hoja distinta, si estamos hablando de la misma hoja, por
ende, si es una funcion.

Afirma que el dominio seria todos los tiempos, es decir
del cero hasta que terminemos el experimento y el rango
seria el cero que es lo que inicia el area de la hoja hasta
el tamafio maximo

Afirma que modelar es buscar una funcion que mas se
aproxime

Afirma que los fendmenos de la naturaleza son datos
que se pueden meter dentro de una grafica, ya cosas
como la moral, la ética son cosas que no se pueden
modelar matematicamente

Afirma que todos los fendmenos cotidianos se pueden
modelar matematicamente porque son cosas palpables
materiales que nos pueden llevar a un contexto de
analisis de la mente

Afirma que modelar es crear una forma de abstraer de la
realidad los datos que sacamos a un pensamiento
matematico, es crear una representacion de algo de lo
que estamos viendo de la realidad a una expresion
matematica, entonces buscariamos una funcion,
precisamente un modelo que se asemeje a lo que
estamos buscando

Afirma que modelo en matematicas es una
representacion de algo que ya esta, el modelo de x cosa
es la representacion del fendbmeno que pasa y ya hemos
tomado la representacion.

Afirma que el dominio seria todos los tiempos, es decir
del cero hasta que terminemos el experimento y el rango
seria el cero que es lo que inicia el area de la hoja hasta
el tamafio maximo



Tabla 8, Categoria V, VI

Categoria V

Afirmaciones sobre los gréaficos que se
obtuvieron y las variables que se relacionan
A partir de esta categoria se obtuvieron
aquellos cddigos que hacen énfasis sobre
cudles son los graficos que se obtuvieron y
como se relacionan las variables.

Se observa que las afirmaciones de los
estudiantes se quedan solo en decir cuéles
son las variables que se relacionan y no
justifican la respuesta.

Categoria VI

Afirmaciones sobre el modelo que mas

se ajusta a los datos
Para esta categoria se determinaron todos los
cddigos que hacen alusion a la afirmacién
sobre el modelo que mas se ajusta a los
datos.
La mayoria de los estudiantes afirman que el
modelo que mas se ajusta a los datos es la
funcion logistica, debido a que en un
principio el crecimiento del area es
demasiado rapido y conforme pasa el tiempo
el crecimiento se hace ain maés lento
tendiendo a mantener un area constante. Sin
embargo, hay otras justificaciones:
Algunos afirman que hay varios modelos
que pueden ser representados por el
crecimiento del area de la hoja, como, por
ejemplo: la cubica y logaritmica.
Otro grupo describe que podria ser una
funcion polinémica de grado cuatro, pero
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Cddigos

Afirma que se obtuvieron seis graficas y se
relacionan las variables del area foliar y el
namero de dias

Afirma que las graficas que obtuvieron son:
lineal, logistica, seno, crecimiento, exponencial,
potencia, polinomio y logaritmo

Afirma que las graficas que obtuvieron son:
lineal, logistica, seno, crecimiento, exponencial,
potencia, polinomio y logaritmo, pero tambiéen
podrian ser similar a otros gréaficos propuestos.

Cadigos

Afirma que el modelo que mas se ajusta a los
datos es el modelo de logistica, porque es el
unico que al final se mantiene constante y las
otras funciones van exponencialmente o van de
caida

Afirma que el modelo es logistico, porque
cuando comparamos con los datos del area real,
coinciden con la linea de la funcion logistica v,
ademas, al final se mantiene constante

Afirma que el modelo es logistico, porque
cuando comparamos con los datos del area real,
coinciden con la linea de la funcion logistica v,
ademas, al final se mantiene constante

Afirma que el modelo que mas se ajusta es una
polindbmica cubica, pero eso no puede ser
porque se podria volver infinitamente grande no
presenta asintotas en comparacion a la otra y
eso no puede ser, entonces el modelo que mas



realmente no podria ser del todo exponente
cuatro, porque hay un momento que el area
de la hoja no crece tan rapido.

Se puede evidenciar que los estudiantes
tienen algunos elementos que se deben
considerar al estructurar el modelo que mas
se ajusta a la situacion en mencion. Sin
embargo, hubo un grupo que no llega a la
formalizacién como tal.
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se puede ajustar también asi los datos estén mas
dispersos es el logaritmico.

Afirma que hubo un modelo que se ajusté a los
datos es el modelo con exponente cuatro, pero
este modelo planteaba, que después del ultimo
dato, la hoja empezaria a decrecer en tamafio,
cosa que después vemos que no se da cuando
hacemos las mediciones después del dia quince

e igual pensamos que el modelo que maés se
ajusta es el modelo logistico.

Tabla 9, Categoria VII

Categoria VII:

Afirmaciones sobre la comparacion del area

real y el area modelo
En esta categoria se agruparon los codigos en la
que los estudiantes realizaban afirmaciones sobre
la comparacion del area real y el area modelo
(GeoGebra).
Los estudiantes respondieron que en el dia 20
aproximadamente la hoja deja de crecer y mientras
en el modelo de GeoGebra los cambios eran mas

codigos

Afirma que en el modelo real en el dia 20 la hoja
deja de crecer ya eran cuestiones muy pequefias, en
el modelo de GeoGebra eran méas constantes y los
cambios eran mas pequefios.

Afirma que el area de la hoja de frijol en el dia 17
en GeoGebra es de 26,76 cm, lo calculamos en el



pequefios. En lo que respecta a estas afirmaciones,
no es que la hoja deje de crecer, sino que su
crecimiento se hace aun mas lento a medida que
transcurren los dias.

Los estudiantes afirman que el area de la hoja de
frijol en el dia 17 y 18 en lo que respecta al area
real y al modelo la diferencia es minima. Esta
comparacion se realiza mediante el dato real y el
dato del modelo que es la gréafica de la funcion
logistica en GeoGebra y mediante ello se realiza el
comparativo.

Los estudiantes afirman que de acuerdo con el
modelo real el area de la hoja de frijol al nacer es
cero y con respecto al modelo en GeoGebra es de
7,4 unidades cuadradas. Esto conlleva a pensar que
los estudiantes que afirman que el area de la hoja
de frijol al nacer es cero es una respuesta
incorrecta, debido que cuando la hoja empieza a
nacer ya ha desplegado una cantidad minima de
hoja y en ella se puede calcular el area.
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eje X y nos dio ese aproximado y en el modelo real
nos dio 26,75 6sea muy pequefia diferencia.

Afirma que la diferencia entre el dato del modelo y
el modelo real es que el dia 17 el dato real nos dio
22,5 cm cuadrados y en el modelo 23,5 cm
cuadrados, estariamos hablando de un centimetro
cuadrado de diferencia

Afirma que el area de la hoja de frijol en el dia 18
es de 50,34 centimetros cuadrados y la diferencia
que existe con la del dato original es de 0,34
centimetros cuadrados y afirma que es una
diferencia muy pequefia con respecto a la original

Afirma que el area de la hoja de frijol al nacer es de
cero, porque cuando la sembramos la hoja de frijol
no habia nacido.

Afirma que el area de la hoja de frijol al nacer es de
7,4 porque recordamos que el dia ocho fue el dia
que nacio la planta, segun la grafica del modelo ese
fue el dia. En el eje x estan los dias y de ahi
buscamos cual seria la imagen de esa funcion y nos
da méas o menos 7,4.

Afirma que con relacion a los datos originales no es
I6gico que este valor haya sido el area de la hoja de
frijol al nacer porque cuando nace el area de la hoja
de frijol es muy pequefia es como cero, entonces no
tendria sentido, que tuviera 13 centimetros
cuadrados del area.

Afirma que con relacion a los datos originales no es
I6gico que este valor haya sido el area de la hoja de
frijol al nacer, no seria cero, ya que no habria area
foliar y cuando germina la planta quiere decir que
ya tiene area foliar entonces, no podria ser cero,
pude ser muy pequefia pero no puede ser cero,
porque eso es antes de que germine la planta



Tabla 10, Categoria VIII

Categoria VIII:
Afirmaciones
instrumental

Al transcurrir la puesta en acto de las
diferentes secuencias, se pudo obtener
respecto a la gestion didactica, las diferentes
clases de orquestacion y la implementacion
de la visualizacion y exploracion del
artefacto, para la modelizacion de la funcion
logistica.

Cabe mencionar que, a medida que trascurria
el tiempo, el profesor en ese momento, fue
un observador del proceso de interaccion de
los estudiantes con el artefacto, con el fin de
cuidar los procesos de construccion del
conocimiento, interviniendo solamente para
realizar aclaraciones de las tareas y manejo
del software como también guiar a los
estudiantes a una mayor comprension de las
preguntas alli formuladas.

sobre la  mediacion
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Cddigos

Afirma que en el mena seleccionar, despliega la
opcion hoja de célculo e inmediatamente aparece
la hoja de célculo.

Afirma que para seleccionar todos los datos se
debe ir y desplegar el mend superior izquierdo y
dar clic en la hoja de calculo la opcion analisis de
regresion de dos variables.

Afirma que, para seleccionar el modelo de
regresion de cada una de las funciones alli
establecidas, se debe desplegar en regresion de
dos variables y seleccionar funcion por funcion
que modelo se ajusta més a los datos.

Afirma que las variables que se relacionan en
cada gréafico, se debe desplegar la casilla analisis
de regresion y seleccionar funcion por funcion e
indicar las variables que intervienen en cada una
de ellas.

Afirma que, para seleccionar todos los datos
ingresados, se debe dar clic derecho, en la hoja de
calculo, dar seleccionar crea y luego lista de
puntos.

Afirma que para ver el grafico aun mas amplio, se
debe arrastrar el borde la barra hasta que quede
acorde con el tamafio que se requiere.

Afirma que, para saber los distintos modelos de
regresion planteados, se debe dar clic en la barra
modelo de regresion y seleccionar funcion por
funcion y a partir de ello observar y analizar cual
modelo se ajusta mas a los datos planteados.
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En esta categorizacion se logré ver que las afirmaciones de los estudiantes permiten agruparse en
categorias, tales como; el crecimiento del area, relacion entre variables, y en las mediaciones que
brindo el artefacto. Con ello posibilitando un andlisis con respecto a los propositos de las tareas y

las mediaciones instrumentales que se dieron en la puesta en acto.

Capitulo 1V: Resultados de la investigacion

Teniendo en cuenta el objetivo general del presente trabajo, lo cual tiene la intencion de disefiar e
implementar una secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para identificar si la
funcion logistica responde a situaciones de crecimiento producida por el area de una hoja de frijol,

que se logré alcanzar por medio de resultados reales presentados a continuacion:

Tabla 11, Categoria en relacion con los aprendizajes de los estudiantes y el artefacto

Tareas Categoria en relacion con Categorias relacionadas

los aportes al aprendizaje con el potencial del

alrededor del objeto artefacto en relacion con el
matematico objeto matematico.
Tarea 2 NN IV

Tarea 3 IV, V, VI, VII, VI

La primera tarea se pudo evidenciar segun las guias elaboradas que era una fase exploratoria de

introduccidn y siembra de la semilla, por ende, no se clasifico a ninguna categoria, debido a que
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no hubo actividades planteadas o interrogantes que los estudiantes deberian desarrollar en la
presente investigacion. La secuencia de tareas que se emplean en este trabajo presenta preguntas
inicialmente de facil interpretacion y solucién, pero a medida que se vaya avanzando los
estudiantes notaran que el nivel de complejidad aumenta, conllevando entonces a un analisis mas
profundo. Margolinas (2013) explica tres secuencias de tareas, donde la primera secuencia tiene
que ver con la existencia de un problema de menor complejidad, donde el estudiante llega a una
forma de resolver lo alli planteado de manera sencilla, donde también se recurra a una forma de

solucion.

En la segunda tarea se logro observar la relacion con las categorias I, Il, I, IV, donde los
estudiantes daban cuenta de un analisis descriptivo del crecimiento de la hoja de frijol, donde su
etapa inicial corresponde a un modelo exponencial, en ese momento inicial el crecimiento de la
hoja no se ve afectado por ningun factor externo que impida su crecimiento y por tanto se produce
un crecimiento exponencial. Ya después de cierto tiempo el crecimiento se ve afectado por factores
que afectan el medio, impidiendo de este modo su crecimiento exponencial y efectuandose de un
modo aun mas lento a medida que pasa el tiempo. Por Gltimo, se puede decir que el area de la hoja
alcanza una fase de equilibrio donde hay una desaceleracion del crecimiento, conllevando a ocurrir
un equilibrio de este. En esta etapa Los estudiantes interactian con el disefio planteado en las
secuencias de tareas, mediante preguntas alli planteadas, adquiriendo un saber implicito que tiene
como objetivo la explicitacién del conocimiento por parte del docente y los conocimientos previos

para la siguiente tarea.

La tarea Il se relaciond con las categorias 1V, V, VI, VII, VIII; donde los estudiantes
articulan y relacionan las representaciones de la funcion (logistica), adquiriendo mas saberes

implicitos, a través de la interaccién con el software. Es importante sefialar que, al finalizar la serie



7l

de secuencia de tareas, el docente formaliza todo lo concerniente a las actividades, para transformar
ese conocimiento implicito en un conocimiento explicito. Los estudiantes a partir de los datos que
tomaron en la tarea dos, identificaron por grupos de trabajo las variables que alli se relacionan para
ser graficados en el software de geometria dinamica (Gedmetra) e interpretar que tipo de
comportamiento presenta la situacion. Luego se procede ajustar los datos ya establecidos por
medio de la casilla regresion lineal, que modelo (lineal, cuadrética, exponencial, logistica y
polinomial) se ajusta mas a los datos, para ya finalmente con el modelo seleccionado, los
estudiantes puedan estimar mediante los parametros alli establecidos, el tamafio del &rea de la hoja

en cualquier dia x.

Cabe notar que los estudiantes ajustan un conjunto de datos a un modelo establecido,
buscando también, de esta forma una representacion algebraica que mejor describa la situacion,
tal cual como lo sefiala Ulloa y Rodriguez (2013) no basta con encontrar un modelo, en su
representacion algebraica, que mejor se ajusta a un conjunto de datos, sino identificar que tanto se
relacionan y si tienen coherencia con el conocimiento cientifico a estudiar en una situacion en

particular.

Las categorias se relacionan con las actividades propuestas por Margolinas, donde se
realizan de manera secuencial donde la primera secuencia tiene que ver con la existencia de un
problema de menor complejidad en el cual los estudiantes exploraron e indagaron el proceso de
siembra de la hoja y la manera de como medir el area de la hoja, donde el estudiante llega a una
forma de resolver lo alli planteado de manera sencilla, donde también se recurra a una forma de
solucién. La segunda tarea donde aumenta el nivel de complejidad, en referencia a la anterior,
adicionando elementos que enriquezcan el aprendizaje y el nivel de complejidad, donde el

estudiante toma datos de medicidn de la hoja y responde a ciertas preguntas de compresion sobre
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el concepto de funcion y el crecimiento del &rea de la hoja. La tercera tarea consiste en una
secuencia de actividades, donde el concepto matematico va adquiriendo forma y complejidad a
medida que se explora e indaga colocando datos en la hoja de célculo y seleccionando diversas
herramientas del software para ajustar adecuadamente el modelo que corresponde el determinado

grupo de datos.

Andlisis de acuerdo con los objetivos de cada tarea

De acuerdo a lo esperado en la primera tarea, en la etapa de exploracion y las diferentes
propuestas de los estudiantes, se pudo evidenciar el cumplimiento del objetivo que consiste en
realizar un proceso matematico desde una perspectiva didactica, que se desarrolla en la siembra de
la semilla de frijol y a partir de ello se pueda hallar una forma de medir el area de crecimiento de
la hoja a partir de una situacion real representativa de un proceso bioldgico y matematico de

modelacion y mediante este se construya un conocimiento cientifico.

En la segunda tarea se constatd de acuerdo a las preguntas que se le plantearon a los estudiantes y
el intercambio de informacion entre ellos y también algunas veces con el docente, que tiene como
objetivo principal que los estudiantes mediante la representacion tabular (tabla de valores)
observen si los datos se encuentran relacionados entre si, ademas a esto desarrollaran la capacidad
de relacionar una situacion del contexto con el concepto de funcién y sus elementos. El estudiante
inicia la secuencia de aprendizaje propuesto por Margolinas mediante la situacion anterior de la

guia uno.

La terceratarea se espera que el estudiante al realizar la actividad por medio de GeoGebra

encuentre el modelo que mas se ajuste a los datos. Ingresan los datos en la hoja de célculo,
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y a partir de la herramienta andlisis de regresion de dos variables observan si los puntos se
ajustan a la curva y analicen la estimacion de los pardmetros de la funcion a través de la

opcion célculo simbdlico y respondan las preguntas.

El proposito de esta tarea es que con los mismos datos anteriores de la tarea 1 el estudiante
describa un crecimiento mediante los parametros del modelo que lo representa (logistico) y un
ajuste de curvas. Los estudiantes ingresan a GeoGebra Ingresaran los datos en la hoja de calculo,
y a partir de la herramienta andlisis de regresion de dos variables observen si los puntos se ajustan
a la curva y analicen la estimacion de los pardmetros de la funcion a través de la opcion célculo

simbdlico.

Resultados de la implementacion

En este apartado se presentan los resultados que se obtuvo en la implementacion del disefio
de tareas en el marco de una Secuencia de Tareas, comenzando con el desarrollo de las tres tareas
de tal forma que se tuvieron aspectos tales como: la accion, la comunicacion y el razonamiento
entre los estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa Lacordaire al momento de la

puesta en acto de la secuencia de tareas.

Tarea 1l

El propdsito de esta tarea fue que los estudiantes realizaron una actividad de campo y a
partir de ello realizaron la siembra de la semilla (frijol verde) en la huerta del colegio cuyo sitio ya

ha sido preparado con anterioridad por una persona con experiencia (jardinero del colegio) y con
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indicaciones de siembra por parte del jardinero de la institucion, también se les explico el proceso
de medicion de la hoja, el proceso de registro de la medicion por medio de una tabla de valores
que incluyen las variables de estudio y un predAmbulo de las otras actividades a realizar. De esta
manera, la funcion del profesor en esta actividad fue realizar la presentacion del trabajo y del
contexto en el cual se realizd la presente tarea, también como realizar toda la demostracion técnica

para el ingreso a las otras guias de trabajo.

Figura 7. Siembra de la semilla de frijol tarea 1.
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lustracion 5medicion del area de la hoja de frijol

Figura 8. Medicién del area de la hoja de frijol.

Una vez realizado todo esto, el profesor estuvo atento para realizar su actuacion y manejo
de las distintas preguntas que surgieron con un tiempo estimado de 1 hora. Cabe aclarar que en
esta guia numero uno no hay preguntas concretas para los estudiantes, sino que trae una guia de

desarrollo para la ejecucion de la actividad practica en la huerta de la institucion.

Tarea 2.

Para esta segunda tarea se dispuso de un tiempo de 30 minutos para su desarrollo y después se
realizé una socializacion de los interrogantes planteados en la guia con un tiempo estimado de 30
a 40 minutos. Se les presento a los estudiantes la tabla de valores segin la toma de medidas que
realizaron en los dias anteriores, esperando que hayan realizado un andlisis de los datos

recopilados, ademas a esto, se les presento a los estudiantes seis preguntas con relacion a los datos
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de la tabla. Los estudiantes iniciaron la secuencia de aprendizaje propuesto por Margolinas
mediante la situacion anterior de la guia nimero uno que indica lo siguiente: Después de haber

llenado los datos de la tabla del area foliar vs tiempo, responda las siguientes preguntas:

DIA AREA FOLIAR (cm?)

10

11

12

13

14

15

¢Que se observa del comportamiento del area con respecto al tiempo, qué percibe? en esta
pregunta los estudiantes mediante la tabla propuesta (forma tabular), analizaron el comportamiento
del area en funcion del tiempo y juzgaron que a medida que transcurre el tiempo el area crece. Los
estudiantes manifestaban que para responder esta pregunta era necesario graficar y el docente

manifestd que basta con mirar la tabla podria darse cuenta si la funcién crece o decrece.

¢Qué tendencia cree que sigue este comportamiento? Justifique
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El interrogante plantea la forma de como el estudiante percibe los datos y como cree que es el
comportamiento de la grafica, si es una linea creciente, una curva o algo distinto y a partir de esto
también observe si puede crecer o decrecer. Algunos estudiantes con solo ver el comportamiento
de los datos aseguran que es una funcién lineal creciente, otros estudiantes se tomaron la molestia
de realizar un grafico de los datos y a partir de ello manifiestan que es una curva que crece

rapidamente al principio y después se hace ain mas lento.

¢Cual es la variable dependiente e independiente?

Los estudiantes observaron la tabla y analizaron la relacion de las variables y como se
comportan de manera individual, para a través de ello afirmaron que la variable depende de
otray poco a poco descubrieron que el modelo trata de una funcion. Algunos grupos de trabajo
tuvieron la dificultad de relacionar de como se podria identificar la variable dependiente e

independiente, Por ende, fue necesario de realizar un repaso de tal variable.
¢Los datos anteriores corresponden a una relacion o a una funcion? Justifique
Cual es el dominio y rango, ¢Cuél es el grafo de la funcion?

Los interrogantes anteriores tienen como objeto que los estudiantes después de haber identificado
que los datos se acomodan a una funcién, indiquen los elementos de la funcion y otra forma de
representacion. La presenta actividad se desarrolla en el aula de clase de la institucion, para este

interrogante no tuvieron ninguna clase de dificultad.
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llustracion 6 socializacion puesta en acto tarea 6

Figura 9. Socializacion puesta en acto tarea 2.

Tarea 3.

Para la ultima tarea se dispuso de 120 minutos para su desarrollo. Finalmente, esta tarea
llevo a los estudiantes a comprobar o demostrar las hipdtesis que anteriormente se habian
formulado. Los estudiantes por medio de GeoGebra encontraron el modelo que mas se
ajusto a los datos. Ingresaron los datos en la hoja de célculo, y a partir de la herramienta
andlisis de regresion de dos variables observaron si los puntos se ajustaban a la curva y
analizaron la estimacién de los parametros de la funcién a través de la opcién calculo

simbdlico y respondieron las preguntas solicitadas.

El docente fue quien realizo la presentacion de la actividad y la situacion en el cual se desarrollo

la tarea, estando atento en la actuacion de los estudiantes y la interaccion del artefacto con estos.
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El propdsito de esta tarea es que con los mismos datos anteriores de la tarea 1 el estudiante
describa un crecimiento mediante los parametros del modelo que lo representa (logistico) y un
ajuste de curvas. Los estudiantes accedieron a GeoGebra e Ingresaron los datos en la hoja de
calculo, y a partir de la herramienta analisis de regresion de dos variables observaran si los puntos
se ajustaron a la curva y analizaron la estimacion de los parametros de la funcion a través de la

opcion célculo simbdlico.

Ya habiendo dicho lo anterior los estudiantes respondieron las nueve preguntas para poder
concluir que se trata de un modelo logistico y poder indicarle que el crecimiento del area de una
hoja de frijol puede también modelarse mediante diferentes representaciones (tabular, algebraico
y grafico). Esta actividad se desarrollo en la sala de sistemas de la institucion en grupos de 4 0 5

personas.

En esta actividad la mayor parte de grupos afirmaron después de haber realizado el ajuste
de datos en GeoGebra que los datos se ajustaban a un modelo logistico tal como lo manifiestan en
la fase III de las rejillas de claves y categorias “Afirma que el modelo que mas se ajusta a los datos
es el modelo de logistica, porque es el Gnico que al final se mantiene constante y las otras funciones
van exponencial o van de caida” hubo un grupo de trabajo que la funcion no le dio del todo
logistico, ello se puede reflejar en la fase III de la rejilla de claves y categorias “Afirma que el
modelo que mas se ajusta es una polindmica cubica, pero eso no puede ser porque se podria volver
infinitamente grande no presenta asintotas en comparacion a la otra y eso no puede ser, entonces

el modelo que mas se puede ajustar también asi los datos estén mas dispersos es el logaritmico”.
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lustracion 7modelacion crecimiento area una hoja de frijol

Figura 10. Modelacion crecimiento area de una hoja de frijol tarea 3.
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Capitulo V: Conclusiones

En este presente trabajo de grado se planteé como objetivo general; disefiar e implementar una
secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para identificar si la funcién logistica
responde a una situacion de crecimiento producida por el area de una hoja de frijol, utilizando
datos reales de medicion. Con la intencion de darle respuesta a este objetivo, se expusieron tres
objetivos especificos. Con ello a continuacién, se presenta queé se logré concluir con cada uno de

los objetivos.

En este capitulo, se toman en cuenta las conclusiones del trabajo mostrando una optica de los tres
objetivos especificos: en el primero se conciben aspectos de gran importancia vinculados con el
referente tedrico y metodoldgico, en el segundo se menciona la estructura de las unidades de
analisis del referente tedrico, y por ultimo, en el tercero se analizan las mediaciones instrumentales
que hubo en la implementacién con el fin de evidenciar si el instrumento permitié que se
desarrollara un aprendizaje en identificar si la funcion logistica responde a una situacion de

crecimiento producida por el area de una hoja de frijol, utilizando datos reales de medicion.

En lo que concierne al primer objetivo especifico, con respecto al referente tedrico, este se acordd
como base central para trabajar la problematica de investigacion, a traves de las pautas que
permitieron consolidar el disefio de tareas, los cuales surgen de cuatro referentes tedricos
(matematico, curricular, didactico y cognitivo) que se articularon para fundamentar la propuesta e

identificar qué aportes generd el trabajo.

El primer referente es el matematico a partir de este elemento se pretende buscar esos objetos
matematicos e incluso geométricos que se tuvieron en cuenta en el momento de organizar y disefiar

la secuencia de tareas. Para ello fue clave el manejo de la situacidén del docente que en algunos
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actos debia intervenir para aclarar diversas dudas que presentaban los estudiantes de grado
undécimo para permitir el normal desarrollo de las diferentes tareas que se desarrollarian en las

diferentes propuestas ya establecidas.

En este segundo referente que es el curricular, que consiste en tomar los aspectos curriculares
propuestos por el MEN, acorde a ello, se analiz6 lo que se debia plantear y después de ello se
realiza un analisis sobre la coherencia vertical y horizontal, la cual fue primordial para reconocer
elementos propios del grado undécimo, como los pensamientos, procesos y contextos que se

abordan en este trabajo, y con ello elaborar el disefio de la secuencia de tareas.

El tercer referente es el didactico, lo cual muestra la secuencia de tareas en relacion, con las demas
tareas exploratorias que pudieron abordar procesos de aprendizaje en los estudiantes; esto conllevo
a mostrar los resultados de los estudiantes, por medio de lo que hacen y de como se comunican
durante la puesta en acto. Cabe mencionar que, los estudiantes expresaban cierto interés, analisis
y buena disposicion por aprender, lo que les permitié en buena forma seguir de buena forma el
desarrollo de las tareas, de manera que fuera importante en la elaboracion de las habilidades por

parte de ellos en el desarrollo de las diferentes tareas.

El cuarto referente es el cognitivo, en este referente toma gran importancia las mediaciones
instrumentales que les permitieron a los estudiantes junto con el artefacto GeoGebra, una relacion
de mediacion entre el conocimiento y el estudiante. Cabe decir que, este artefacto es un mediador
en los procesos cognitivos del estudiante y facilita dejar en evidencias las formas de aprendizaje
en las diferentes tareas propuestas, conllevando asi a que el estudiante por medio de la
visualizacion, interaccién y retroaccion lograra construir formas para desarrollar manera correcta

la construccién del pensamiento matematico.
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También destaca las diferentes acciones que realizaron los estudiantes al interactuar con el
artefacto, ya que ayudo a la buena comprension del ejercicio en si, para poder en buena manera
modelar la funcion que més se ajusta a los datos. Téngase en cuenta también que esto se efectud
bajo los parametros de la investigacion cualitativa para la implementacion, ejecucién y desarrollo

de las diferentes actividades planteadas y el desarrollo de la investigacion.

Teniendo en cuenta el objetivo, se disefid una secuencia de tareas fundamentada bajo la teoria de
Margolinas (2013), el cual consiste en ir aumentando la complejidad de las tareas adicionando
elementos a medida que se avanza. Entonces las tareas se realizaron con la finalidad de un
desarrollo de manera secuenciada y en la ejecucion de estas, los estudiantes de grado undécimo

lograran construir un aprendizaje con la modelizacion de datos en GeoGebra.

Ya con esto, se pudo constituir el referente teorico en la secuencia de tareas exploratorias, teniendo
en cuenta que estos cuatro referentes estuvieron relacionados entre ellos para asi ser el cimiento
que permite aportar una secuencia de tareas que integra el software de GeoGebra para la
modelacion de la funcion logistica en el crecimiento del area de una hoja de frijol para estudiantes
de grado undécimo. Con ello logrando cumplir el primer objetivo especifico, el cual fue elaborado
para realizar este disefio de Secuencia de Tareas, con la finalidad de observar y analizar los aportes

que esta secuencia de tareas genere a partir del uso de GeoGebra en el campo matematico.

Asi es como se pudo obtener un disefio que esté reglamentado a los estandares nacionales con
respecto a identificar si la funcion logistica responde a una situacién de crecimiento producida por
el area de una hoja de frijol, utilizando datos reales de medicién. Igualmente reconociendo la

importancia de hacer uso de un software como lo es GeoGebra y las interacciones que este les
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pueda propiciar a los estudiantes, y esto ligado a una problematica y contexto que les produzca

interés a los estudiantes de grado undécimo.

En lo que respecta al tercer objetivo especifico, que guarda relacion con el referente cognitivo, se
admitié que en cada tarea de la secuencia se hiciera una analisis de la importancia que tenia la
interaccion del estudiante con el artefacto, conllevando asi las mediaciones instrumentales que
brindan aprendizaje a cada estudiante, esto se pudo evidenciar en que el docente intervino pocas
veces para la ejecucion de tareas que realizaban los estudiantes, conforme a que cada tarea se
disefid para que en cada accion realizada por el estudiante se brindara una retroaccion; con la
finalidad de que los estudiantes lograran desarrollar las competencias de comunicacion y

razonamiento.

Considerando asi los objetivos especificos, se puede observar que el objetivo general si se alcanzo,
debido a que se logrd obtener un acercamiento al aprendizaje de los estudiantes mediante el trabajo
de una secuencia de tareas integrando el software GeoGebra, puesto que esto permitid que se
desarrollara de manera dindmica la modelacion de la funcién logistica en el crecimiento del area,
ya que esas herramientas que le brindé el software, como la visualizacion, interaccion y
retroaccion, fueron claves para que los estudiantes reconocieran qué es una hoja de calculo, analisis
de variables y modelo de regresion, para qué sirve, como se localizan y como se selecciona un

modelo ajustado a una curva de datos.

Y con esto, desarrollando esa capacidad de comunicar y analizar lo que esta comprendiendo y
permitiéndole razonar con respecto a lo que se esté realizando, y en conclusion logrando resolver

la problematica de investigacion, qué aportes genera al aprendizaje la implementacion de una
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secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para la medicion del area de una hoja de

frijol con un modelo logistico en grado once.

Por otra parte, como lo mencionan los Estandares Basico de Competencias en Matematicas,
el estudiante al terminar undécimo grado en el desarrollo del pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos debe “analizo en representaciones gréficas cartesianas los
comportamientos de cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones
polindmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas” (p, 87). Dicho lo anterior, tenemos que esta
secuencia de tareas también se planific y se realizé con el fin de lograr desarrollar esta

competencia.

Con respecto a la expectativa que se tenian para las retroacciones e interacciones del software
GeoGebra, se pudo evidenciar que fue necesario aclararles a los estudiantes algunas funciones de
la hoja de célculo en el software, como por ejemplo la seleccion de datos para realizar el analisis
de regresion de las dos variables y conforme a ello pudieran observar la gréafica, mediante el
modelo de regresion que se ajustara a los datos y seleccionar la funcién que mas se adecuara a ello.
Pero a pesar de todo ello se cumplié la expectativa central en que identificaran que a partir de un
grupo de funciones determinadas (lineal, logaritmica, polindmica, senoidal, crecimiento y
logistica) la funcidn logistica es la funcion mas adecuada para modelar el crecimiento del area de

la hoja empleando el software de geometria dindmica GeoGebra.

En vista de ello, las reacciones de los estudiantes al respecto de un trabajo como estos fueron
bastantes positivos, debido a que la gran mayoria tenian nociones fundamentales en el manejo del
software, pero no habian tenido la experiencia mas a fondo del manejo de la hoja de célculo y los

modelos de regresion alli inmersos y la manera de realizar una puesta en acto con el contexto, para
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ser mas exacto con alguna situacion préctica de la vida real. Se pudo percibir una gran motivacién
para desarrollar las diferentes tareas, y con ello sacando el mayor beneficio para el trabajo y

logrando armar la construccion del aprendizaje.

En consideracién a las proyecciones que puede dejar este trabajo, se podria pensar en tres
direccionamientos que puedan sacar provecho y enriquecer la investigacion; estos
direccionamientos logran estar relacionados a nuevos interrogantes, que pueden establecerse como

ideas para trabajos a futuro.

El primer direccionamiento podria estar relacionado con que no solo el estudiante, busque un
modelo matematico, que mejor represente una situacion, sino que ahora se tome en cuenta lo que
se analiza, el contexto, el conocimiento cientifico y el matematico aplicado, para una mejor re-

significacion de conceptos por parte del estudiante.

El segundo direccionamiento puede estar ligado a la pregunta ;Qué aportes genera a la ensefianza,
la implementacion de una secuencia de tareas que integra la funcion logistica en la propagacion de
enfermedades desde la perspectiva de la orquestacion instrumental? En este direccionamiento se
estaria promoviendo trabajar con la misma tematica de la investigacion, pero dandole otro enfoque,
mas tecnoldgico y con una teméatica mas macro y optar si la funcién logistica también se ajusta a

la mayoria o una de las enfermedades que afectan nuestro entorno.

Un tercer direccionamiento estaria asociado a plantearse esta investigacion en términos de la
ensefianza, ya que la mirada del docente también es relevante para la construccion de
conocimiento, un posible interrogante ¢Qué aportes genera a la ensefianza la implementacion de

una secuencia de tareas que integra el software GeoGebra para la comparacién de modelos
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logisticos y exponenciales en tiempo de post pandemia? Es importante observar lo anterior bajo

una optica experimental alin mas avanzada e involucrando en un protagonismo mayor al docente.
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S phgia AREA DE EDUCACION MATEMATICA Universidad

del Valle

e Norte del Cauca

FICHA DEL ESTUDIANTE
ESTUDIANTE

INSTITUCION:

GRADO FECHA

AREA FOLIAR DE UNA HOJA DE FRIJOL

Tarea 1

Area: Matematicas

Grado: Undécimo

Tiempo: 40 minutos

Objetivo de aprendizaje: Presentar la secuencia de trabajo y la forma de

medicion del area en una hoja de frijol.

Habilidad/ Conocimiento: modelacion,
comunicacion y solucién de problemas

Presentacion

La modelacion es una de las habilidades mas importantes para el desarrollo del pensamiento
matematico. Consiste en matematizar situaciones en diferentes contextos (reales, hipotéticos o
formales), mediante el analisis de variables, el uso de diferentes representaciones, la definicion de
conceptos y la obtencion de expresiones matematicas que sintetizan las relaciones entre las
variables, permitiendo estimar y calcular nuevos valores y predecir resultados al variar los
parametros iniciales.

Como lo plantea el MEN en su documento Estandares de Matematicas, un modelo se produce para
poder operar transformaciones o procedimientos experimentales sobre un conjunto de situaciones
0 un cierto nimero de objetos reales o imaginados, sin necesidad de manipularlos o dafiarlos, para
apoyar la formulacion de conjeturas y razonamientos y construir conceptos basicos para avanzar
hacia las demostraciones (MEN; 2008).

Planteamiento

Se desea encontrar una expresién matematica que describa la manera como crece el area de la hoja
de una planta de frijol, a lo largo de los dias. Predecir el area de la hoja para un dia determinado o
dada un area aproximada, estimar el tiempo transcurrido.
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Los estudiantes sembraran una semilla de frijol verde. Aproximadamente en 2 o 3 dias los
estudiantes observaran el proceso de germinacion del frijol, que es el brote de la semilla.
Posteriormente dos dias después, es decir el quinto y sexto dia se observara el abandono de los
cotiledones. Ya la medicion se efectua aproximadamente en el dia séptimo u octavo ya que
empieza el brote de la hoja de la planta. El proceso de medicion se realizaré hasta el dia catorce o

quince.

Para realizar las medidas de las areas de la hoja, se efectuara el siguiente procedimiento:

6.
7.

Se coloca sobre una hoja de papel y se dibuja el perimetro con lapiz.

Se cuentan y se enumeran los cuadritos que cubren la regién encerrada.

Se efectlan aproximaciones y estimaciones, esto quiere decir que se completan

cuadritos de 0.5cm x 0.5¢cm.

Se procede a contar los cuadritos y el nimero total de cuadritos obtenidos se divide
entre cuatro, para expresar la medida de las areas en cm? (4 cuadritos = 1 cm?)

10. Las medidas se registraran en la siguiente tabla:

DIA

AREA FOLIAR (cm?)

10

11

12

13

14

15
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Las siguientes figuras nos brindan de forma semejante, la germinacion, el crecimiento de la hoja
y la forma que se efectuara para medir el area

Después con la ayuda del software dindmico GeoGebra se procede luego a obtener una grafica,
para realizar la respectiva regresion y obtener la expresion matematica de crecimiento del area de
la hoja, en funcion del tiempo.
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FICHA DEL ESTUDIANTE
ESTUDIANTE

INSTITUCION:

GRADO FECHA

AREA FOLIAR DE UNA HOJA DE FRIJOL

Tarea 2

Area: Matematicas

Grado: Undécimo Tiempo: 1 hora

Objetivo de aprendizaje:

analizar el | Habilidad/Conocimiento:

comportamiento del area en funcion del tiempo y | modelacion, comunicacion y solucién
juzgar que pasa con el area a medida que transcurre | de problemas

el tiempo.
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Después de haber llenado los datos de la tabla del area foliar vs tiempo, responda las siguientes

preguntas:
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DIA AREA FOLIAR (cm?)

10

11

12

13

14

15

. ¢Qué se observa del comportamiento del area con respecto al tiempo, qué
percibe?

. ¢Qué tendencia cree gue sigue este comportamiento? Justifique

. ¢Cual es la variable dependiente e independiente?
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10. ¢Los datos anteriores corresponden a una relacion o a una funcion? Justifique

11. ;Cual es el dominio y rango

12. ;Cuél es el grafo de la funcién?
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Universidad

c;pe%;{go INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA niversid:
AREA DE EDUCACION MATEMATICA

FICHA DEL ESTUDIANTE

ESTUDIANTE
INSTITUCION:
GRADO FECHA
AREA FOLIAR DE UNA HOJA DE FRIJOL
Tarea 3
Area: Matematicas Grado: Undécimo Tiempo: 2 horas

Objetivo de aprendizaje: comprobar o demostrar por medio de
Geogebra el modelo que mas se ajusta a los datos

Habilidad/  Conocimiento:  modelacion,
comunicacion y solucién de problemas

Después de haber realizado la actividad de la guia #2 y con la ayuda del software de geometria
dinamica GeoGebra, se procede a realizar un grafico, para efectuar una regresion y a partir de
ello obtener la expresion matematica del crecimiento del area de la hoja en funcion del tiempo.
Se debe abrir GeoGebra y la siguiente tabla muestra el paso a paso y las actividades a

desarrollar:

PASO ACTIVIDAD

VISTA

1 En el menu vista seleccionar  Hoja de calculo

hoja de calculo



En la celda Al escribir Dia 'y
en la celda B1 escribir area

foliar (cm?)

Escribir los datos registrados
en las mediciones del dia 8 al
15, con su respectiva area en

las celdas respectivamente

Seleccionar todos los datos
ingresados, dar clic derecho,
seleccionar crea y luego lista

de puntos.

Ir a vista grafica ajustar, los
ejes para ver los puntos, A,

B.CDyF.

Seleccionar todos los datos, ir
y desplegar el menu superior
izquierdo, elegir la opcidn
analisis de regresion de dos

variables.

Hoja de calculo

Hoja de calculo

Hoja de calculo

Vista grafica

Hoja de calculo
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7 Seleccionar en modelo de Hoja de calculo
regresion: cada una de las

funciones alli establecidas

1. Con base a las actividades ¢cuantos graficos obtuviste en total? ;Qué variables se
relacionan en cada una de ellas?

2. Posteriormente de haber realizado las diferentes actividades ¢qué modelo crees que se
ajusta mejor a los datos?

3. De acuerdo al desarrollo de las tareas planteadas y al modelo que mas se haya ajustado
¢dentro de cuantos dias crees gque la hoja de frijol deja de crecer?

Con el modelo obtenido construye una tabla con valores reales de la situacion
problematica y los arrojados por el modelo obtenido.

DIA AREA REAL AREA MODELO
16
17
18

Con ayuda de los datos arrojados por tu modelo, responde:

- ¢Qué area tiene la hoja de frijol en el dia 17
- ¢Qué diferencia existe con la del dato original?
- ¢Qué area tiene la hoja de frijol en el dia 18
- ¢Qué diferencia existe con la del dato original?
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- ¢Cudl habré sido el area de la hoja de frijol al nacer?

- ¢Con relacidn a los datos originales es l6gico que este valor haya sido el area de la hoja
de frijol al nacer? ¢Por qué?
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