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Resumen

El presente trabajo de investigacion surge por la necesidad de con-
textualizar conceptos matematicos. El objetivo es estimular el desarrollo
del pensamiento variacional a través del estudio de funciones polindmi-
cas con el software educativo Geogebra. Esta orientado a través del ana-
lisis de la teoria de Duval, del aprendizaje significativo de Ausubel, del
enfoque Piagetiano, de los estandares curriculares de matematicas Na-
cionales e internacionales. Se disefiaron talleres de socializacion, de au-
toaprendizaje y guiados enfocados a la modelacion de fendmenos de va-
riacion, previo estudio a las posibles causas y consecuencias de la no
apropiacion y manejo conceptual, y a su aplicabilidad.

Palabras clave: Funcion polindémica, modelacion, pensamiento varia-
cional, estandares curriculares.

Dynamic Study of Polynomial Functions
Geogebra with Educational Software

Abstract

This research arises from the need to contextualize mathematical
concepts. The aim is to stimulate the development of variational thinking
through the study of polynomial functions with educational software Geo-
gebra. It is directed through the analysis of the theory of Duval, meaning-
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ful learning of Ausubel, Piagetian approach, the curriculum standards of
national and international mathematics. Socialization workshops, self-
learning is designed and guided focused on modeling phenomena of
variation, after studying the possible causes and consequences of non-
conceptual ownership and management, and their applicability.

Keywords: Polynomial function, modeling, variational thinking, curri-
cular standards.

1. INTRODUCCION

Entre los propdsitos que se espera alcanzar con las matematicas ac-
tualmente, esta contribuir con el desarrollo de la capacidad de razona-
miento de los individuos a fin de que puedan abordar de manera segura
situaciones problematicas que se le planteen.

Los avances tecnoldgicos han producido diversos cambios en
nuestra sociedad, en nuestra cultura y en especial en el sistema educati-
vo. La forma como se ha introducido la utilizacion de la computadora es
muy variada, desde el empleo de programas computacionales para uso
profesional y lenguajes de programacion de propositos generales hasta
la utilizacion de programas educativos dedicados especificamente a la
ensefianza, por las enormes ventajas que estos ofrecen. Esta introduc-
cion de recursos informaticos en el campo educativo ha llevado a repen-
sar las formas de trabajo en el aula, de forma que se pueda contribuir a al-
canzar los fines propuestos por el sistema educativo con ayuda de tales
recursos. Un objetivo fundamental que se espera con la introduccion de
tecnologias al curriculo segun el Ministerio de Educacion nacional es el
de contribuir a la consolidacion de comunidades educativas comprome-
tidas con la diseminacion de las TICs en la escuela como una estrategia
para el mejoramiento de la calidad de la educacién en el pais.

Con el fin de aprovechar las ventajas que ofrece el uso de tecnolo-
gias en el aula, en el siguiente trabajo se propone una estrategia metodo-
logica basada en el uso del programa educativo GEOGEBRA para la
comprension de funciones polindmicas, las cuales se han convertido a
través de la historia, en uno de los temas de mas importancia y relevancia
en el &mbito de la matematica en la escuela por sus multiples aplicacio-
nes y usos en la vida del hombre, y es uno de los conceptos que segiin mu-
chos investigadores y mi experiencia escolar presenta mayor espacio de
dificultad para su aprendizaje.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estimular el desarrollo del pensamiento variacional a través del es-
tudio de funciones polindmicas utilizando el programa computacional
Geogebra.

2.2. Objetivos especificos

— Utilizar conceptos y procedimientos del algebra, la aritmética, la
geometria en el estudio de funciones polindmicas

— Representar de manera tabular, sagital, algebraica y grafica el com-
portamiento de las variables reales que intervienen en una funcion
polinomial.

— Hacer uso de las TICS para dinamizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de funciones polindmicas utilizando el software edu-
cativo Geogebra.

— Promover el trabajo colaborativo, la discusion, el intercambio en-
tre pares, la autonomia de los estudiantes, la modelacion de situa-
ciones con el estudio de las funciones polindomicas.

— Crear espacios saludables que permitan el concurso del pensa-
miento logico en el desarrollo de diversas situaciones polinomiales
contextuales.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

A continuacidon hacemos estudio de los referentes tedricos que han
de posibilitar construir las actividades a través de las cuales se orienta el
trabajo de aula y nos permiten alcanzar los objetivos propuestos. Busca-
mos articular planteamientos que se hacen desde los lineamientos curri-
culares para el area de matematicas sobre pensamiento variacional con
teorias acerca de la construccion del conocimiento.

El concepto FUNCION es un objeto matematico de extrema com-
plejidad, debido a que posee multiples formas de representacion (grafi-
cas, formulas, tablas, relaciones verbales y representacion iconica), que
obligan al individuo a transformar una representacion en otra, segun la
situacion y el contexto donde cobra vida. También existen diversos sub-
conceptos asociados a las funciones polinémicas a saber, dominio, ran-
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go, cantidad variable, razon, funcion inversa, funcion composicion, en-
tre otros (Montiel, 2007).

En lo que concierne al PENSAMIENTO VARIACIONAL desta-
camos, la conceptualizacion del mismo, dada por Carlos Vasco en el mar-
co del seminario internacional de Matematicas y Nuevas Tecnologias rea-
lizando en Bogota en el mes de mayo del 2002: El pensamiento variacio-
nal puede describirse, aproximadamente, como una manera de pensar di-
namica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus va-
riables internas de tal manera que covarian de forma semejante a los patro-
nes de covariacion de cantidades de la misma o distinta magnitud en el
tiempo. Es importante resaltar el hecho de que el pensamiento variacional
NO ES SOLO: Saber la definicion de funcion, Saber formulas de areas y
volumenes, Saber los modelos usuales de la fisica matematica, Saber di-
bujar y manejar graficas de las funciones cartesianas. Su proposito funda-
mental apunta a tratar de modelar patrones que se repiten en la covariacion
entre cantidades de magnitud en subprocesos de la realidad, y que su desa-
rrollo solo es posible en la medida que el estudiante pueda lograr el desa-
rrollo del Pensamiento numérico, pensamiento métrico, pensamiento pro-
porcional, Una notacion apropiada, el pensamiento espacial, espacio tem-
poral, representaciones semioticas diferentes (gestuales, representaciones
de maquinas y circuito, representaciones sagitales) y que en el trabajo de
aula se posibilite adelantar acciones como: Captacion del patron de varia-
cion, creacidn del modelo mental, echar a andar el modelo, confrontar el
modelo, revisar el modelo mental, siguiendo a Vasco para poder lograr de-
sarrollar el pensamiento variacional es necesario que el estudiante modele
procesos y fenomenos de la realidad. Entendida la modelacion como: Un
arte, el arte de producir modelos matematicos, un arte del que depende
cualquier progreso de la ciencia, un modelo es un sistema de componen-
tes, relaciones y trasformaciones. Concluye vasco:” laMODELACION se
desarrolla MODELANDO.

CONSTRUCTIVISMO MATEMATICO: El constructivismo
matematico se interesa por las condiciones en las cuales la mente realiza
la construccion de los conceptos matematicos, por la forma como los or-
ganiza en estructuras y por la aplicacion que les da; todo ello tiene conse-
cuencias inmediatas en el papel que juega el estudiante en la generacion
y desarrollo de sus conocimientos (Lineamientos curriculares, 1999).

ENFOQUE PIAGETIANO: La concepcion del modelo piagetiano
se refiere a aprender a pensar y a valorar los aspectos operativos del pensa-
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miento (procesos internos, operaciones mentales), hacer experimentar al
nifio, a favorecer la manipulacion con el fin de hacer surgir leyes genera-
les, segun esta concepcidn la simple observacion de la realidad es insufi-
ciente para la estructuracion del conocimiento (Piaget, 1983).

ENFOQUE DE VYGOTSKY: Esta tesis tiene el interés principal
de considerar la intervencion social como factor predominante del pro-
ceso cognitivo, subraya que las actividades llevadas a cabo bajo la tutela
del adulto son las que en, primer lugar, permiten los aprendizajes del
nifio (Vygotsky, 1986).

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO: Para (Ausubel, 1973) el
aprendizaje debe ser una actividad significativa para la persona que
aprende y dicha significatividad est4 directamente relacionada con la
existencia de interacciones entre el conocimiento nuevo y el que ya po-
see el alumno. Para Ausubel, aprender es sindbnimo de comprender. Por
ello lo que se comprenda sera lo que se aprenda y recordara mejor por
que quedard integrado en las estructuras de conocimiento de cada cual.

APRENDIZAJE COLABORATIVO: Se define como la adqui-
sicion y construccion de conocimientos o destrezas con la ayuda de la in-
teraccion con los compafieros, bien sea en forma de criticas, comparacio-
nes, discusiones sobre los distintos puntos de vista. Se ha demostrado
que el trabajo en grupo es favorable al aprendizaje, ya que facilita cam-
bios cognitivos, conlleva a discusiones que surgen de los distintos pun-
tos de vista de los compaiieros.

REPRESENTACION SEMIOTICA: Aqui los conceptos son
vistos como objetos por aprender y mientras mas interaccion se tenga
con un objeto, se tendra una mejor concepcion del mismo. Propone dos
tipo de representaciones las mentales (internas) y las semioticas que son
notorias al sujeto, directamente visibles y observables, son producciones
construidas por el empleo de signos (sistema semiotico) pero tiene sus
propias limitaciones de significado y funcionamiento (Duval, 2004).

4. METODOLOGIA

Se propusieron las siguientes actividades:

FASE 1: TALLERES DE SOCIALIZACION: Se utiliza el progra-
ma Geogebra para hacer construcciones geométricas sencillas. La idea
es instruir a los estudiantes en el manejo del programa.
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FASE 2: TALLERES GUIADOS: Son una transformacion de la
clase tradicional de ayudantia. En estos talleres se plantean a los estu-
diantes problemas contextuales de funciones polindmicas, permitiéndo-
les utilizar todos los recursos disponibles.

FASE 3: TALLERES DE AUTO-APRENDIZAJE: Son guias de
auto instruccidon que tienen como objetivo estimular al alumno a un
aprendizaje por si mismo.

La secuencia de estos talleres corresponden a la vision de la ense-
flanza de la matematica como una actividad que segun HANS FREU-
DENTAL, se debe empezar dando al alumno la oportunidad de aplicar
un concepto en un contexto determinado a través de ejemplos de modo
intuitivo, en hacerle describir sus aplicaciones, en verificar posterior-
mente (considerando otros ejemplos) que lo ha comprendido y finalmen-
te en hacerle encontrar una expresion verbal adecuada, es decir la cons-
truccion o formulacion explicita del concepto.

Se disefiaron y aplicaron 10 talleres, de los cuales 3 talleres corres-
ponden a actividades de socializacion del programa, 5 talleres como guia-
dos y 2 fueron planeados como de autoaprendizaje. Estas actividades fue-
ron seleccionadas de tal forma que posibiliten la actividad del alumno, que
sirvan para interpretar la realidad y actuar sobre ella, que permitan desa-
rrollar procesos de pensamientos (Variacion, cambio, dependencia, conti-
nuidad) partiendo de lo intuitivo hasta llegar a lo formal. El desarrollo de
estos talleres conto con el auxilio del programa educativo GEOGEBRA ya
que favorece al estudiante en su proceso de aprendizaje y le permite que
explore, conjeture, analice, verifique ideas, desarrolle habilidades y estra-
tegias que seran importantes para la resolucién de problemas.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de la propuesta educativa planteada y atendiendo a la uni-
dad de analisis propuesta en el marco teorico del trabajo, fue posible po-
tencializar el pensamiento variacional de los estudiantes, ya que fueron
capaces de realizar construcciones geométricas, modelar situaciones
contextuales donde se evidenciaba el concepto de funcion. Ademas esta
experiencia tecnoldgica le permitio al estudiante realizar generalizacio-
nes, abstracciones, descubrir cosas nuevas. El alumno establecio una so-
ciedad cognitiva, como normalmente lo establece con la escritura y con
el sistema de numeracion.
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Los estudiantes presentaron dificultad al relacionar las representa-
ciones de una funcion. Dada la representacion sagital por ejemplo, no
eran capaces de hacer la debida correspondencia con la algebraica. Fue
necesario dedicar bastaste tiempo para que los alumnos se apropiaran de
las representaciones de una funcion.
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Datei Bearbeden Ansacht Einstellungen Fenster Hilfe

4 Freie Objekte
PR = DS K 1S e x 18
1 Abhangige Obgekte
# H=M. 21}
2N =(333.0)
3 N, = (0.0,0)
3 Ny = (1.93,0)

# T=(2.29, 255)

@ WP = (1, 05)

3 i) =15 .35+ 1
3 P = 3x.3

Modus: Bewegen wiy=1:2]

(2] ([ Engste ] Il [e][Betert -

Figura 1. Funciones polinémicas en geogebra

6. CONCLUSION O REFLEXION FINAL

Segun (Albert, 1997), la misma simplicidad aparente del concepto
de funcioén, quizas por sus multiples usos en la vida cotidiana, se muestra
como un obstaculo, lo que parece contradictorio. Lo que debe llevar a los
docentes de matematicas a replantear los métodos de aprendizaje, los re-
cursos didacticos, que utilizan para la apropiacién y manejo de este con-
cepto, de las clases de funciones, de su aplicabilidad. Ya que sin duda al-
guna hace parte de una red de conocimientos importantes para el poste-
rior estudio del célculo.

7. IMPACTO

Este proyecto de investigacion beneficio en primer lugar a los estu-
diantes ya que les permitié mirar una funcion desde sus diferentes repre-
sentaciones y modelarlas con situaciones reales de su contexto. Auxilid
también al docente pues es la apertura hacia calculos mas avanzados
como el integral, el diferencial. Respaldo los procesos sociales pues ayu-
da a construir una sociedad matematicamente culturizada. Favorecio el
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desarrollo de proyectos transversales en la institucion pues hizo posible
el analisis, la modelacion desde diversas areas del conocimiento. Fue de
gran apoyo para la institucién ya que repercutio en los resultados de
pruebas internas y externas de los estudiantes.
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