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Resumen

La transformacion educativa originada por las condiciones de distanciamiento social por la
pandemia del 2020, hace que estudios donde se usen herramientas tecnolégicas como DERIVE y
se generen estrategias para el desarrollo de habilidades metacognitivas, mientras se facilita el
aprendizaje de contenidos matematicos como la graficacion, son pertinentes a los tiempos
actuales. El objetivo principal de este trabajo fue el disefio de estrategias metacognitivas para el
aprendizaje de los principios basicos de graficacion usando el software Derive en estudiantes de
la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS). Se desarrollé una investigacion basada en
disefio con alcance descriptivo. Se uso la técnica de la encuesta para recopilar informacion en
estudiantes del programa académico Licenciatura en Matematica, usandose una muestra censal.
Se aplicé la metodologia de disefio instruccional para el disefio de la estrategia metacognitiva
con la incorporacion de DERIVE. El analisis de la informacion sobre metacognicion y
competencia digital uso de software permitio establecer los lineamientos de disefio generales y
especificos de la estrategia, la cual se presenta como un conjunto de estrategias metacognitivas

con la combinacion de factores tecnoldgicos y pedagogicos.

Palabras claves: Estrategias Metacognitivas, Graficacion, DERIVE.



Summary

The educational transformation caused by the conditions of social distancing due to the
2020 pandemic, means that studies where technological tools such as DERIVE are used and
strategies are generated for the development of metacognitive skills, while facilitating the
learning of mathematical content such as graphing, are relevant to current times. The main
objective of this work was the design of metacognitive strategies for learning the basic principles
of graphing using the Derive software in students of the Francisco de Paula Santander University
(UFPS). A design-based research with a descriptive scope was developed. The survey technique
was used to collect information on students of the Bachelor of Mathematics academic program,
using a census sample. The instructional design methodology was applied for the design of the
metacognitive strategy with the incorporation of DERIVE. The analysis of the information on
metacognition and digital competence use of software allowed to establish the general and
specific design guidelines of the strategy, which is presented as a set of metacognitive strategies

with the combination of technological and pedagogical factors.

Keywords: Metacognitive Strategies, Graphing, DERIVE.
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Introduccién

La educacion, a nivel mundial, en los Ultimos veinte afios ha experimentado notables
cambios que han provocado una mejora en todas sus estructuras. Esto se refleja en el descenso de
tasas de analfabetismo, el aumento en todos los niveles educativos de la matricula escolar y en el
egreso de una cantidad cada vez mayor de profesionales universitarios (Buvica, 2011). La
situacién actual de la pandemia ha hecho que los procesos educativos cambios aln mas
vertiginosos, con el obligatorio uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en

todos sus ambitos, aln mas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Para autores como Navarro (2010) la idea debe ser evolucionar la educacion a traves del
uso adecuado y pertinente de herramientas tecnoldgicas, para esto es necesario concebir,

planificar, implementar y evaluar acciones que combinen el contexto educativo y social.

A pesar de los avances en la educacion, la ensefianza - aprendizaje de la matematica revela
la necesidad de proponer nuevas metodologias en el aula pues, aln, se sigue constatando que no
se logra el nivel de dominio apropiado en el aprendizaje de algunos contenidos matematicos.
Particularmente en la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS) se observa que los
estudiantes tienen un manejo limitado del contexto algebraico y de las representaciones graficas,
que se traduce en una limitada comprension y transferencia a las situaciones reales de la

cotidianidad de los conceptos matematicos.

Con el objeto de alcanzar mejores resultados en el proceso de ensefianza aprendizaje, se

propone como una via de solucion la incorporacion en el aula de una metodologia que permita
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articular el proceso de ensefianza - aprendizaje de la matematica con Derive, como software

especializado de apoyo en el abordaje del tema de funciones y su graficacion.

El trabajo que se presenta se organiz6 de la siguiente manera: se presentan inicialmente el
problema y los objetivos de investigacion, seguidamente se hace el abordaje tedrico que orienta
el estudio. El cdmo se abordo el proceso investigativo, se describe en el apartado sobre la
fundamentacion metodolégica. Posteriormente se muestra el analisis de resultados de una
encuesta diagnostica sobre el desarrollo de habilidades metacognitivas asociadas al aprendizaje
de la graficacion y el uso del software DERIVE que llevo a la formulacion de la propuesta de
estrategias metacognitivas con la incorporacion del software DERIVE que le permite aprender

graficacion.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, las referencias bibliograficas
consultadas y los anexos que respaldan el trabajo de campo con el cuestionario y la data obtenida

en la recopilacion de la informacion.
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1. Problema

1.1 Titulo
Estrategias metacognitivas para el aprendizaje de los principios basicos de graficacion

usando el software derive en estudiantes de la UFPS.

1.2 Descripcion del problema

En este trabajo se abordan dos problemas de gran pertinencia en los momentos actuales, l1os
asociados al aprendizaje de la matematica especificamente en la resolucion de situaciones
asociadas al tema de graficacion y la necesidad del uso de herramientas tecnoldgicas en los

procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

La graficacién de funciones es un tema de matematica de gran envergadura para los
profesionales de diversas areas del conocimiento, como ciencias sociales, naturales o
tecnoldgicas. Su aplicabilidad de dar sentido y significado a un conjunto de datos permite tomar

decisiones dependientes de la situacidn planeada, el contexto y el objetivo que se persiga.

En la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS) se imparte el tema de graficacion
en las unidades curriculares de Matematica de los programas académicos. Se evidencia en los
estudiantes un manejo limitado del contexto algebraico al gréafico, limitando la comprension y

transferencia de los conceptos matematicos a las situaciones reales de la cotidianidad.

Una situacion similar la reportan Ruiz, Hernandez & Gutiérrez (2014) en el Instituto
Politécnico Nacional ESCOM, México, donde los estudiantes tienen dificultades para el

aprendizaje del Calculo, en especifico con el tema de funcion y su interpretacion a partir de la
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representacion grafica. Los autores sefialan como una de las causas las bajas competencias
matematicas de los estudiantes al momento de ingresar a las instituciones de Educacion Superior.
Se considera que esta situacion puede remediarse si se hace uso de la tecnologia de manera
continua, con el objeto de despertar el interés en los estudiantes por mejorar sus procesos de

aprendizaje de la matematica.

Mosquera & Vivas (2017) sefialan que la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica es una actividad que resulta necesaria en vista de que estudiantes y
docentes disponen de dispositivos electrénicos, lo que les permite el uso de aplicaciones

educativas facilitadoras de los aprendizajes.

El uso de herramientas tecnoldgicas como el software educativo facilita la transferencia de
los conceptos matematicos a otras areas del conocimiento (Abrate & Pochulu, 2005). De alli lo
relevante del tema, pues le permite al estudiante de matematica relacionar lo que sabe con otras
disciplinas, facilitando de esta manera la construccion activa de un conocimiento duradero,

contextualizado y con sentido.

Al respecto Macias (2007) indica que la matematica hace uso tanto de la semiotica como
de la visualizacion para representar los conceptos matematicos, como medio para mejorar la
comprension de estos conceptos que son abstractos, y en este proceso de visualizacién se puede

usar lapiz y papel, pero el uso de tecnologia lo torna mas agil y efectivo.

La incorporacion de software especializado en la ensefianza-aprendizaje de la matematica,
de acuerdo con lo presentado por Mosquera & Vivas (2017), provee al estudiante de una

herramienta que le permite incrementar sus competencias matematicas en cuanto al



razonamiento légico, pues el uso del software le sirve para solucionar problemas, explorar
nuevos caminos de solucion, hacer y comprobar inferencias, desarrollar un proceso de
retroalimentacion en los que corrige errores y aprende de ellos. Esto tltimo facilita en los
estudiantes el desarrollo de la habilidad cognitiva de orden superior que es conocida como

metacognicion, y que es fundamental en el aprender a aprender.

Es por ello que se propone una metodologia, que incluye un conjunto de estrategias
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metacognitivas, y permite articular el proceso de ensefianza -aprendizaje de la matematica con un

software especializado como Derive, de modo de que el docente tenga un apoyo a su practica y
el estudiante tenga la oportunidad de desarrollar actividades en las que pueda apreciar
visualmente las funciones algebraicas, resolver ejercicios y verificar su conocimiento con la

ayuda de la herramienta.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar estrategias metacognitivas para el aprendizaje de los
principios basicos de graficacion usando el software Derive en estudiantes del programa

académico de Licenciatura en Matematica de la UFPS.

1.3.2 Objetivos especificos. Indagar acerca de habilidades metacognitivas para el

aprendizaje de los principios basicos de graficacion de funciones.

1.3.3 Establecer lineamientos generales y especificos de disefio de experiencias de
aprendizaje para la graficacion de funciones con el software Derive con énfasis el desarrollo de

habilidades metacognitivas.
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1.3.4 Formular estrategias metacognitivas para el aprendizaje de graficacion de funciones

usando el software Derive

1.4 Justificacion

Este trabajo tiene su justificacion desde el punto de vista practico, metodoldgico y social.
El aporte practico se relaciona con la contribucion a un problema propio de la universidad a
través del disefio de una estrategia aplicable en el contexto de la UFPS, que puede aplicarse en
distintas asignaturas que aborden el tema, con otros docentes y otros estudiantes, lo que
evidencia también, su aporte metodolégico. Desde el punto de vista social, se espera que este
trabajo contribuya con el desarrollo de integral del estudiante al facilitarle una oportunidad para
el manejo de la metacognicion como habilidad cognitiva de orden superior que le facilita el
aprender a aprender y el manejo de herramientas tecnoldgicas como DERIVE, no solo para

aprender sino ademas para ser usadas de forma efectivas en campos educativos y profesionales.

1.5 Delimitacion

La investigacion fue realizada en la Universidad Francisco de Paula Santander, sede en la
Ciudad de Cucuta del Norte de Santander. Se desarrollé el estudio durante el semestre académico
I 'y 11-2020, con estudiantes de la asignatura Desarrollo y Practica de Habilidades Pedagdgicas

del programa académico de Licenciatura en Matematicas, que ya cursaron Calculo diferencial.
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2. Referentes tedricos

Se mencionan a continuacion los estudios considerados de interés en el desarrollo de este
trabajo investigativo. Se presentan los antecedentes y las bases tedricas que tienen relacion con el

uso de herramientas tecnoldgicas como Derive en el aprendizaje de la matematica.

2.1 Antecedentes

2.1.1 A nivel internacional. En Argentina, Dal y Otros (2002) realizaron una
investigacion titulada Ensefianza de matematica con software Derive. El estudio se desarroll6 en
la Universidad Nacional de La Pampa, basado en los planteamientos de la Ingenieria Didactica
de Michéle Artigue. La propuesta desarrollada incluyd materiales didacticos para las clases
tedricas y practicas, asi como material de apoyo para introducir a los alumnos en el uso del
software Derive. Este software se usé para ayudar al alumno en el proceso de resolucion de
problemas y para realizar calculos de mayor grado de dificultad. La incorporacion de Derive se
hizo en los temas de Cdnicas, funciones y derivadas. Se refleja en los hallazgos la importancia y

necesidad del uso de la informatica en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

La metodologia de Ingenieria Didactica segiin Michéle Artigue involucr6 el desarrollo de
dos de las cuatro fases (Experimentacion y Evaluacion de resultados). Resaltan como hallazgos
encontrados en estas fases lo siguiente: (a) un mayor conocimiento por parte de los estudiantes
de los algoritmos matematicos; (b) manejan el software y son capaces de usarlo en su practica;
(c) sienten mayor motivacion hacia la asignatura, puesto que pueden relacionarla con su
especialidad, pueden resolver problemas mas reales e interesantes, los calculos requieren menos

tiempo, grafican con el software para resolver y validar resultados. En cuanto al manejo del
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software se encontrd que (a) no presenta dificultades importantes; (b) facilita la resolucion de
problemas que requieren gran cantidad de calculos; (c) permite el uso de estrategias de control de
los resultados (mediante otros caminos de resolucion); (d) agiliza graficar funciones; (e) facilita
un proceso de aprendizaje mas dinamico; (f) mayor interaccién entre los marcos algebraico y

grafico; (g) mejor aprovechamiento de las posibilidades cognoscitivas de los estudiantes.

Este trabajo resultd interesante para el estudio desarrollado puesto que present6 un camino
metodoldgico que combina los recursos tradicionales con los informaticos para facilitar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica esto sirvid de orientacion en la propuesta

planteada.

En Angola, Bavuica (2011) en su trabajo de grado de maestria desarrollé una investigacion
en la Universidad Privada de Angola, Campus Cabinda, titulada Una Estrategia Didactica para el
aprendizaje de las funciones Exponenciales y Logaritmicas, utilizando el software matematico
"Derive": Una experiencia con estudiantes del 1° afio de la carrera de Ingenieria Informatica. El
objetivo principal de la investigacion fue estudiar qué efecto produce en el aprendizaje de las
funciones exponencial y logaritmica, el uso del software matematico Derive, para la
visualizacién de conceptos y propiedades relacionadas con estas funciones. Entre los objetivos
especificos se encontraba elaborar una estrategia didactica que permita favorecer el aprendizaje
de los contenidos relacionados con las funciones exponencial y logaritmica, utilizando software
matematico Derive y desde el enfoque epistemologico de la teoria del constructivismo, de alli el

interés en este estudio puesto que tiene estrecha relacion con el tema que se pretende desarrollar.

La investigacion fue del tipo cuantitativo, se aplicé una prueba al inicio y al final del

estudio a una muestra conformada por 42 estudiantes de una poblacion de 115 estudiantes. Los
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resultados sefialan que la estrategia didactica disefiada permitié en el estudiante una mayor
autonomia e independencia y favorecid el descubrimiento y construccidn de su propio

conocimiento.

2.1.2 A nivel nacional. En Colombia, Mosquera y Vivas (2017), elaboraron un trabajo de
investigacion en la Corporacion Universitaria Comfacauca que centrado en la busqueda y
evaluacion de software educativo utilizado en el desarrollo de estrategias metodologicas y
didacticas para procesos ensefianza y aprendizaje del calculo diferencial. La investigacion
propuso un conjunto de criterios de evaluacion de software que permitieron seleccionar, de la
gama de softwares ofrecido en la red, a tres programas matematicos para luego valorar de ellos
su calidad global de acuerdo con la evaluacion de la parte técnica, la interfaz y usabilidad, y las
funcionalidades matematicas para fortalecer las competencias matematicas asociadas a esta

asignatura.

Los resultados sefialan que segun los criterios de calidad establecidos en la investigacion
que para la ensefianza aprendizaje del Calculo Diferencial, de los once programas valorados solo
tres softwares cumplieron con el porcentaje de calidad global mayor al 80% (MalMath,
Symbolab & Grapher). Este estudio intereso en el desarrollo de la presente investigacion puesto
que tiene relacién con la tematica abordada y ofrece un conjunto de indicadores que resultaron
relevantes en el disefio de la estrategia y en el disefio de los items usados en el instrumento de

recoleccion de informacion.

2.2 Marco teorico
2.2.1 Estrategias metacognitivas. Flavell (1976), es pionero en el uso del término

metacognicion, y se refiere a ella como el dominio y conocimiento de los individuos de los
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procesos cognitivos y la regulacién de estos procesos (Flavell, 1976). Por su parte Garcia (2011)
define a la metacognicion como “la capacidad de acceder consciente y reflexivamente a los

conocimientos y estrategias de la propia actividad cognitiva” (p. 4).

De acuerdo con lo que plantean Blazquez & Ortega (2003), para facilitar a los estudiantes
el logro de los aprendizajes y un apropiado desempefio se requiere seleccionar de forma
intencional aquellos procedimientos y acciones que han de realizar, ademas de ofrecer una

orientacion de acuerdo con los requerimientos e interese de los estudiantes.

Flavell (1989) sefiala que las estrategias metacognitivas se requieren para monitorear,
supervisar el avance y evaluar la eficacia del aprendizaje. En tal sentido, Osses (2007) amplia
esta idea al sefialar que este tipo de estrategias integran una serie de acciones que el individuo
sigue para conocer de forma consciente sus procesos y procedimientos mentales, asi como la

forma en las que los ejecuta y la regulacion que hace de ellos para el logro de sus aprendizajes.

Los trabajos de Monereo & Castell6 (1997) y Pozo, Monereo & Castell6 (2001)
complementan indicando que este tipo de estrategias abarcan el plan de accion del pensamiento
estratégico (metacognitivo) y la consciencia que se tiene del momento y de los procesos a

ejecutar en la construccidn del propio conocimiento.

Las estrategias metacognitivas dependen, ademas del sujeto, del proceso y la naturaleza de
la tarea. La planificacion forma parte de la estrategia, asi como la seleccion y organizacion de
mecanismos cognitivos, afectivos y motrices necesarios al enfrentar una situacion de aprendizaje

(Muria citado por Areta 'y Huaire, 2016).
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2.2.2 Sistemas Expertos en Céalculo Matematico. Los sistemas expertos son herramientas
sofisticadas que se utilizan para resolver problemas de célculo, programar o bien realizar

investigacion en muy diversas areas relacionadas con la simulacion matematica (Vilchez, 2007).

Trujillo (citado en Vilchez, 2007) sefiala que los sistemas expertos tienen como

caracteristicas comunes:

e Son potentes manipuladores simbolicos.

e Pueden usar algoritmos de calculo numérico basados en el método de almacenamiento
denominado de coma flotante que permite al usuario obtener la precision que desee en la
resolucién del problema.

e Se puede trabajar de modo indistinto e interactivo, tienen una amplia gama de funciones
y una interface grafica de facil uso.

e Cuentan con un lenguaje de programacion de alto nivel, lo que permite al usuario

desarrollar sus propias funciones.

Software matematico. El software educativo es una herramienta de apoyo al proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, segun Mosquera & Vivas (2017) el uso apropiado de
este tipo de software induce en los estudiantes un mayor interés y facilita la construccion de su
propio conocimiento matematico. El autor indica como categorias de software matematico en (a)
software para resolucion de problemas estadisticos; (b) software de analisis numérico que simula
procesos matematicos complejos aplicados a procesos del mundo real; (c) software de calculo
simbolico que trabaja con ecuaciones y formulas simbolicamente, no numericamente; (d)

software para desarrollo de geometria dindmica.
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Entre las fortalezas o ventajas que brinda el software matematico, de acuerdo con Abrate &

Pochulu (2005), estan:

e Relaciona la matematica con otras disciplinas mediante la virtualizacion de los objetos
conceptuales matematicos.

e Facilita el trabajo individual y grupal, ademas de la participacion activa en la
construccion de conocimiento.

e Promueve que el estudiante logre aprender de sus errores, a través de retroalimentacion
inmediata y efectiva.

e Tiene precision cientifica: en cuanto a la presentacion de los hechos y principios, y al
empleo de la terminologia técnica.

e Introduce al estudiante en la modelizacion matematica de situaciones reales.

e Incita al estudiante a ejercitarse en la experimentacion matematica, le permite explorar y
estudiar las regularidades de los objetos matematicos, induciéndolo a conjeturar sobre su

propia naturaleza.

En general, la presencia de herramientas informaticas en el proceso de ensefianza
aprendizaje tiene un elevado potencial didactico y su uso en las actividades del aula resulta de

interés tanto para profesores como para estudiantes.

2.2.3 Uso del Software matematico como estrategia. La forma en la que el docente
integra en su practica los recursos de software matematico es fundamental, puesto que define por
una parte el modo en que dicho recurso es usado como apoyo (Bavuica, 2011) y por otra,

especifica la manera en la que los estudiantes enfrentan la solucion de un problema (usan el
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software para obtener una solucién, lo usan para corroborar resultados o como ayuda grafica para

inferir estrategias de solucion).

Ponte (citado por Bavuica, 2011) sefiala como aspectos relevantes en la incorporacion de

software matematico en la ensefianza de Matematicas:

e Relativizacion de las capacidades de calculo y manipulacion simbdlica, que se realizan de
forma rapida y eficiente.

e Refuerzo del lenguaje grafico y de nuevas formas de representacion, permitiendo nuevas
estrategias de abordaje de distintos tipos de problemas.

e Mayor atencidn a las capacidades intelectuales de orden superior, que se sitian mas alla
del calculo y de la simple comprension de conceptos y relaciones matematicas.

e Mayor interés en los estudiantes por la realizacion de proyectos y actividades de
modelacién, investigacion y exploracion.

e Facilita la participacion de los estudiantes en actividades matematicas, lo que favorece el
desarrollo de actitudes positivas hacia la matematica y una visién mucho mas completa

de su verdadera naturaleza.

Bavuica (2011), resalta que el software matematico provee una mejor visualizacion gréfica,
lo que hace de esta herramienta tecnoldgica una ayuda fundamental al facilitarle al estudiante

una imagen clara de los procesos y aplicaciones del calculo algébrico.

2.2.4 Derive como medio de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. Entre las
diferentes opciones que se disponen en la actualidad, se seleccioné el software matematico

Derive, la seleccidn de este recurso tecnoldgico se debe a que el mismo es de facil instalacion,
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los requerimientos técnicos de instalacion son pocos por lo que puede funcionar en cualquier
ordenador, su manejo es sencillo, sus potencialidades para el calculo y representaciones graficas

son muy altas.

Bavuica (2011) aclara que Derive es un software para el manejo de la matematica
simbolica y numérica en la computadora, procesa variables algebraicas, expresiones, ecuaciones,
funciones, vectores, matrices y expresiones booleanas. Resalta que el programa tiene un entorno
de trabajo simple, es de facil manejo, permite ejecutar y editar comandos de facil manipulaciony
con una sintaxis andloga a la utilizada en el lenguaje matematico. Por su parte Quintana (2010)
sefiala que este programa matematico permite (a) construir, explorar, manipular en la pantalla de
forma directa y activa objetos matematicos para elaborar inferencias; (b) desarrollar diversas
representaciones (numérica, algebraica y grafica) del objeto matematico; (c) relacionar lo
geométrico y algebraico; (d) graficar en dos y tres dimensiones; (e) explorar otras situaciones del

mismo problema.

En vista de las ventajas ofrecidas por este software matematico, se consideré posible el uso
de una estrategia para el aprendizaje de la graficacién que incorpora a Derive como herramienta

informética que facilita este proceso.

2.3 Marco legal

Esta investigacion se fundamenta legalmente en la Constitucidn Politica de Colombia
(1991) que sefiala como garantia que la educacion formara al colombiano para el mejoramiento
cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccion del ambiente, y sefiala a la educaciéon como

un derecho de la persona y un servicio publico con una funcion social (Articulos 67 y 69).
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También se sustenta en la Ley General de Educacién, Ley 115 (1994), donde se declara
que uno de los objetos de la educacion es la adquisicion y generacion de conocimiento cientifico
y técnico a través de la apropiacion adecuada de habitos intelectuales para el desarrollo del saber
(Articulo 5). Se sefialan como objetivos generales de la educacion propiciar una formacion
general accediendo de forma critica y creativa al conocimiento cientifico y tecnologico, facilitar
el desarrollo del pensamiento Iégico y analitico para la comprension y solucién de los problemas
cientificos, tecnoldgicos y de la vida cotidiana y promover el desarrollo de la practica
investigativa (Articulo 19). De alli que en la formacion de los educandos sean obligatorias y
fundamentales las areas del conocimiento relacionadas con las ciencias naturales y educacion

ambiental (Articulo 23).
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3. Metodologia

3.1 Enfoque metodolégico

El enfoque metodoldgico que se adopta es de investigacion basada en disefio, que segun
Bell (2004) se refiere a aquella que tiene relacion, tanto a nivel didactico como organizativo, con
el disefio y exploracion de las innovaciones educativas. Se incluyen como ejes centrales de estas
innovaciones el uso o disefio de estrategias metacognitivas basadas en el uso de software
educativo, generando una mejora en la comprension de la naturaleza y condiciones del

aprendizaje.

Se busca con este estudio hacer propuestas en funcion de las necesidades de un contexto
determinado, en este caso la UFPS. Se usé un enfoque cuantitativo en la elaboracion del
instrumento con el que se recabo informacion y una metodologia de disefio instruccional para la

elaboracion de la estrategia.

Gros (2007) sefiala como caracteristicas de la investigacion basada en disefio: (a) realizada
en contextos reales para evitar las distorsiones de los experimentos de laboratorio; (b) busca
identificar variables a fin de caracterizar la situacion; (c) inicia con un plan general que pude
incluir materiales en desarrollo; (d) los materiales se ajustan de acuerdo con la dindmica y el
contexto; (e) busca la mejora del disefio implementado y/o la generacion de modelos de disefios
educativos para su implementacion en contextos similares; (f) las implementaciones educativas
son analizadas de forma sistémica. En el analisis de la investigacion se consideran las
interacciones sociales entre los participantes; (g) busca la caracterizacién del disefio en la

practica.
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Esta vinculacion entre la investigacion, el disefio educativo y la innovacion da lugar a la

investigacion basada en disefio (Brown, 1992 & Collins, 1992).

3.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion parte de la necesidad de generar una estrategia metacognitiva para el
aprendizaje de funciones mediante el uso del programa matematico Derive, por ello se planted
para el presente estudio una modalidad de investigacion proyectiva que es definida “como
aquellos estudios que proponen la conformacién de modelos, sistemas, que estan orientados a
proporcionar respuestas o soluciones a una problematica planteada en una determinada realidad
organizacional, social, econémica o educativa” (Balestrini, 2006, p. 9). Por su parte Tamayo y
Tamayo (2002) la define como una investigacion que consiste en la elaboracion de una propuesta

viable que atienda a las necesidades evidenciadas mediante una investigacion de campo.

El alcance de la investigacion es descriptivo, el cual para Tamayo y Tamayo (2002) es un
proceso que “comprende la descripcion, registro, andlisis, observacion e interpretacion de la
realidad estudiada” (p. 21). Es decir, se buscan o recogen los datos, no limitandose solo a ello,
sino que, basado en ellos se describe esa realidad a través de su observacion, contrastacion y

andlisis.

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio del proceso investigativo tiene dos aspectos a considerar: el disefio y recoleccion
de datos a través de un instrumento cuantitativo como la encuesta como primera parte, y la
segunda correspondiente al disefio de la estrategia metacognitiva basada en software Derive para
facilitar el aprendizaje de la graficacion, teniendo como base el analisis de datos recogidos con la

encuesta.
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La estrategia metacognitiva con la incorporacion de DERIVE se disefi6 siguiendo el
modelo de disefio instruccional blended learning para la incorporacion de herramientas

tecnologicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Sanabria, 2012).

Las etapas seguidas durante el desarrollo de la investigacion fueron las siguientes:

e Disefio de instrumento de recoleccién de informacion

e Aplicacion del instrumento

e Analisis de datos

e Establecimiento de lineamientos de disefio de la estrategia

e Disefio de la estrategia (siguiendo el modelo de disefio de Sanabria, 2012)

e Elaboracién de informe final

3.4 Poblacién y muestra

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) indican que la poblacion es el “conjunto de todos
los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174), en el caso del estudio el
instrumento se aplico a los estudiantes del Programa Académico Licenciatura en Matematica de
la Universidad Francisco de Paula Santander que cursan la asignatura Desarrollo y Préactica de

Habilidades Pedagdgicas pensum nuevo.

Se tomo6 como muestra toda la poblacion constituyéndose en una muestra censal. La

cantidad de estudiantes que conformaron la poblacién fue de 27.

3.5 Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de informacion usada fue la encuesta, de alli que el instrumento

correspondio a un cuestionario, que se refiere a una serie de preguntas respecto a una 0 mas
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variables a medir (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010), auto administrado de seleccién
multiple (escala tipo Likert). Por ello fue necesario su disefio, que se realizo en consideracion

con los referentes teoricos.

3.6 Analisis y procesamiento de datos
Los datos se analizaron aplicando técnicas de estadistica descriptiva, con el calculo y

elaboracion de graficos de frecuencia apoyados con el programa Excel.

3.7 Metodologia para el disefio de la estrategia
El disefio de la estrategia siguio las orientaciones del modelo de disefio instruccional
blended learning para la incorporacion de herramientas tecnologicas en los procesos de

ensefianza y aprendizaje propuesto por Sanabria (2012).

El modelo propuesto por Sanabria (2012) presenta un conjunto de nueve fases, que van
orientando en el disefio, implementacion evaluacion de la actividad formativa. El desarrollo de la

investigacidn siguid el proceso disefio de la actividad formativa, por ello se lleg6 hasta la fase 6.

En la Figura 1, se presentan cada una de las fases del modelo de Sanabria que orientaron el

disefio de la estrategia.
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528 o Ubicar la actividad de formacion en su contexto.

+ Decidir propdsito del curso

» Decidir el porcentaje de cada modalidad presencial y virtual.

U2 oEstablecer lineamientos generales de disefio.

W3 oEstablecer lineamientos especificos de disefio.

MO Desarrollar as experiencias de aprendizaje

-Realizarprueba piloto.

» Evaluar la actividad formativa BL.

*|mplementarla actividad formativa BL.

Figura 1. Fases del modelo de disefio instruccional blended learning para la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje propuesto por Sanabria
(2012)

Cada fase se corresponde con un conjunto de acciones presentadas como una serie de

preguntas que van orientando el disefio de la propuesta. En la Tabla 1, son descritas cada una de

las fases seguidas y las preguntas orientadoras para el disefio de la actividad formativa.

Tabla 1. Preguntas orientadoras del disefio en cada una de las fases

Fase Descripcion Accion a decidir

¢Cudl es el tipo de institucién?
¢Cémo esta organizada?
¢Cudles son las politicas de la institucidn en cuanto a la incorporacién
de las TIC?
¢Con qué infraestructura (hardware y software), recursos humanos y
materiales se cuenta para disefiar un curso?
¢Cudl es el tipo de destinatarios al que esta dirigido?

Se parte de un modelo de
F1 i
formacion BL que
combina actividades y
recursos presenciales y
virtuales ubicados en su
propio contexto

Ubicar la
actividad de
formacion en
su contexto




34

F2

Decidir
proposito del
curso

Se hace necesario definir
el proposito de formacién
que se pretende lograr

¢Qué se quiere lograr con el curso?
¢Cudles son los objetivos de aprendizaje, competencias y/o desarrollo
de habilidades cognitivas que se quiere alcance el alumno
(destinatario)?
¢Cudles son los contenidos que pueden permitir el logro de los
objetivos y/o competencias y/o desarrollo de HC propuestos?

F3

Decidir el
porcentaje de
cada
modalidad

Se debe establecer el
porcentaje de cada
modalidad (presencial y
virtual) en la totalidad de
la actividad formativa

¢Se desea un curso presencial con apoyo de algunas actividades
virtuales?
¢Se desea un curso virtual con apoyo en algunas actividades
presenciales?
O més bien, ¢Se desea un curso mitad presencial y mitad virtual?

F4
Establecer
lineamientos
generales de
disefio de la
actividad de
formacion

Corresponde esta fase a
decisiones relacionadas
con objetivos generales,
entornos tecnoldgicos,
uso de modelos y
estrategias
instruccionales.

¢Qué entorno tecnoldgico se va a usar? ¢Existe? o ¢se va a disefiar
totalmente? ¢Es un entorno institucional? ¢Cuando y cémo se puede
disponer de éI? ;Quién lo va a disefiar? ;Con qué recursos humanos y
materiales cuenta para disefiarlo o adaptarlo?
¢Cuéles son los objetivos de las actividades presenciales? ¢Cuantas va
arealizar? ;Con qué periodicidad y duracion? ;Dénde las va a
realizar?
¢Cudles son los objetivos de las actividades virtuales? ;Qué sistema va
a utilizar? ;Con qué periodicidad las va a realizar?
¢Va a seleccionar recursos existentes o va a disefiar los recursos
digitales? ;Cuantos va a utilizar?
¢Va a seleccionar o disefiar los recursos impresos? ¢Cuales son los
recursos impresos? ¢ Cuantos? ¢;Seleccién o disefio?
¢Cudl es el sistema de Evaluacion? ;Como va a ser el seguimiento del
aprendizaje? ;Qué actividades debe planificar?
¢ Qué teorias educativas van a sustentar el disefio? ;Qué enfoque se va
a usar? ¢ Cual debe ser la funcion del profesor como facilitador del
proceso de ensefianza — aprendizaje en actividades presenciales y
virtuales?
¢Cudl debe ser la participacion y actitud del estudiante hacia el
aprendizaje en actividades presenciales y virtuales?

F5
Establecer
lineamientos
especificos
de disefio

Corresponden a
decisiones especificas de
los recursos y actividades

que conforman el curso
BL

Para cada actividad/recurso:
¢Qué enfoque se le va a dar al curso?
Y a los distintos materiales:
¢Cudles son los objetivos de aprendizaje 0 competencias que se
quieren lograr? ;Cuéles es la secuencia de contenidos méas adecuada?
¢Qué herramientas heuristicas o estrategias de aprendizaje se van a
usar? ¢ Cudl es el formato de presentacion, colores, imagenes, formato
de texto de los recursos?
¢Cuales, cudndo y cémo son las actividades evaluativas del proceso de
aprendizaje?
¢Quién, cuando y cdmo se realiza la revision y evaluacion del disefio
de las actividades y recursos que conforman la actividad formativa?

F6
Desarrollar
las
experiencias
de
aprendizaje

Se debe en esta fase
disefiar y producir los
recursos necesarios y las
estrategias a usar en la
actividad formativa.

De acuerdo a las decisiones tomadas en las fases anteriores:
Disefie, seleccione, redacte, produzca los recursos (materiales digitales
e impresos necesarios).

Disefie, seleccione las actividades presenciales y virtuales necesarias
para el curso o actividad de formacion.

Disefie en el entorno tecnoldgico seleccionado, la interfaz de usuario,
0 bien, disefie y produzca su propio entorno tecnoldgico.
Desarrolle instrumentos y actividades de evaluacion de aprendizaje.

Fuente: Sanabria (2012)
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4. Resultados

Son presentados los resultados en funcion de los objetivos que se plantearon:

4.1 Objetivo especifico N° 1. Indagar acerca de habilidades metacognitivas para el
aprendizaje de los principios basicos de graficacién

El instrumento aplicado busco indagar sobre las habilidades metacognitivas para el
aprendizaje de los principios basicos de graficacidon, de alli que fue de interés conocer sobre los
rasgos generales de los estudiantes en estudio, los aspectos relacionados con la metacognicion y
la competencia digital uso de software. Por ello se considerd conveniente seguir la siguiente

estructura para el analisis de resultados:

e Perfil general de los estudiantes
e Metacognicion

e Competencia digital uso de software

4.1.1 Rasgos generales de los estudiantes. Este aspecto se corresponde con
caracterizacion general de la muestra de estudiantes que participd en el estudio de campo. Se
presenta a continuacion los datos generales referidos a la edad, disponibilidad de recursos, lugar

y tiempo de conexion.

En la Figura 2 se muestra la distribucion de edades de los estudiantes que participaron en el

estudio.
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Figura 2. Edad de los estudiantes

Las edades de los estudiantes se corresponden entre edades mayoresa 17 y 26 afos, en los

siguientes rangos: 66,67% de ellos tiene edades entre los 17 y 20 afios y 29,63% entre los 21y

26 afnos. Solo un 3,7% tiene una edad menor a 17 afos.

Respecto a los aspectos relacionados con la disponibilidad del estudiante de recursos

tecnoldgicos, esta informacion es presentada en la Figura 3.

Se aprecia que los estudiantes disponen de recursos tecnolégicos como computador

personal (74,07 %) y un dispositivo movil como Tablet o Smartphone (100%), solo el 25,93 no

cuenta con computador personal.



Disponibilidad de recursos

100%
AT

74,07%
L "=
=No

Wackidiiorg

AT

Dispone de computador Dispone de un dispositivo mdvil
Personal como smarthphone, tablet

Figura 3. Disponibilidad del estudiante de recursos tecnolégicos

La Figura 4 sefiala la distribucion de porcentajes para el item relacionado con la conexion
habitual en la universidad. La gran mayoria de los estudiantes (92,59%) sefial6 que

habitualmente se conecta a internet desde la universidad.

Se conecta habitualmente a internetdesdela
universidad

u Sj
mNo
92,59%

Figura 4. Conexion habitual a internet
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Respecto del tiempo dedicado para conectarse a internet durante la semana en la Figura 5 se

muestra la distribucion porcentual de este item.

El tiempo que le dedica semanalmente para conectarse
a internetes:

= 1 hr o menos s Mas de 1 hrymenos de 5 hr
Mas de 5 hr ymenos de 10 hr m 10 hr o mas

Figura 5. Tiempo semanal dedicado a la conexion a internet
La mayoria de los estudiantes (51,85%) indico que dedica 10hr o mas semanales para

conectarse a internet, 25,93% se conecta entre 1hr y menos 5hry el 22,22% lo hace por mas de

5hr y menos de 10hr.

4.1.2 Metacognicion. Fue de interés conocer los aspectos concernientes al aprendizaje de

los conceptos matematicos, la resolucién de problemas y con la autonomia.

En la Figura 6 se muestra la distribucion porcentual de frecuencias para los items

relacionados con el aprendizaje de los conceptos matematicos.
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Busco aplicar lo aprendido en situaciones reales o en !!'!!I! I
dsoscontene I 12577
I 7.+
Me aseguro que he entendido los conceptos abordados 25,93% l 51,85%
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abordados .—|
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Busco relacionar lo nuevo que estoy aprendiendo con lo 37,04%'
duevase ) 2>
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Figura 6. Distribucion porcentual de frecuencias para los items relacionados con el aprendizaje
de los conceptos matematicos
El 37,04% (mayoria) de los estudiantes opind que eventualmente busca relacionar lo nuevo
que esta aprendiendo con lo que ya sabe, 25,93% casi siempre y 7,41% siempre (para un total de
33,33%) regularmente relacionan lo nuevo con lo ya conocido. En tanto que el 29,63% de los

estudiantes casi nunca hace esa relacion.

74,07% que representa la mayor parte de los estudiantes (51,85% casi siempre y 22,22%
siempre), sefiald que intenta explicar con mis propias palabras los conceptos abordados, seguido
de un 22,22% que eventualmente lo hace y solo un 3,7% que considera que casi nunca busca

explicar con sus propias palabras los conceptos abordados.
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La mayoria de los estudiantes (66,67%) casi siempre 51,85% y siempre 22,22% indicé que
se asegura que ha entendido los conceptos abordados, mientras el 25,93% eventualmente se

asegura de ello y 7,41% casi nunca se asegura de haber entendido.

Los estudiantes (40,74%) indicaron que casi nunca (33,33%) y nunca (7,41%) buscan
aplicar lo aprendido en situaciones reales o en distintos contextos y 33,33% lo hace
eventualmente y completan el 25,93% que casi siempre (18,52%) y siempre (7,41%) tratan de

aplicar lo aprendido a situaciones reales.

37,04 % de los encuestados sefiald que no se hacen preguntas del tema para confirmar lo
aprendido (25,93% casi nunca y 11,11% nunca), por su parte el 33,33% (casi siempre 22,22% y
siempre 11,11%) si se hace este tipo de preguntas del tema, completa el 29,63% que

eventualmente se pregunta para confirmar lo aprendido.

Respecto del tema concreto de funciones y graficas, la opinidn de los estudiantes se sefiala

en las Figuras 7 y 8.

Cuando veo una funcién trato de imaginar su
representaciongrafica

= Siempre

= Casi siempre
Eventualmente

= Casi nunca

Nunca

Figura 7. item relacionado con funciones y su graficacion



41

En la Figura 7 se observa que los estudiantes en su mayoria (44,44%) consider6 que no
imagina la representacion grafica de una funcion cuando la ve (37,04% casi nunca 'y 7,41%
nunca). El 29,63% de ellos declar6 que cuando ve una funcion imagina la representacion grafica
(18,52% casi siempre y 11,11% siempre) y el 25,93% de los estudiantes sefiala que
eventualmente lo hace.

Busco ejemplos de funciones en la vida cotidianao en
contextos distintos a la matematica

= Siempre

= Casi siempre
Eventualmente

= Casi nunca

Nunca

1481% /4

Figura 8. item relacionado con funciones

Los estudiantes en un 48,15% indicaron que siempre (33, 33%) y casi siempre (14,81%)
buscan ejemplos de funciones en la vida cotidiana o en contextos distintos a la matematica,

eventualmente lo hace el 29,63% y casi nunca el 22,22%.

En la Figura 9 se muestra la distribucion porcentual de frecuencias para los items que

tienen relacion con la resolucion de problemas.
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11,11% ' '
Luego de resolver una situacién planteada analizo '25,93% . Nunca

qué ocurriria si cambia alguna condicion _l” 21%
, s Casi nunca

Eventualmente

= Casi siempre
= Siempre

Luego de resolver una situacion planteada reviso lo ;
' f

h o y e =

Me hago preguntas a medida que voy resolviendo una
situacion planteada

Al resolver situaciones planteadas, en clase, me

aseguro de comprender lo que se pide y de tener ;

Figura 9. items que tienen relacion con la resolucion de problemas

Los estudiantes indicaron que, al resolver situaciones planteadas en clase siempre 37,04%
y casi siempre 40,74% se aseguran de comprender lo que se pide y de tener claro qué hacer para

dar solucién y eventualmente lo hace el 22,22% de ellos.

59,26% de los estudiantes sefial6 que no se hacen preguntas a medida que resuelven una
situacidn (37,04% casi nunca y 22,22% nunca), mientras que el 18,52% lo hace de forma

eventual, completan el 14, 81% que siempre y 7,41% casi siempre se hacen preguntas a medida

que resuelven una situacion planteada.
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Los estudiantes en su mayoria (88,88%) declararon con igual ponderacién (44,44%) que
luego de resolver una situacion planteada siempre y casi siempre revisan lo que realizany la

solucién encontrada, solo el 11,12% eventualmente revisa.

48,15% de los estudiantes sefialaron que luego de resolver una situacion planteada no
analizan (37,04% casi nunca y 11,11% nunca) qué ocurriria si cambia alguna condicion. El
25,93% (casi siempre 14,81% y siempre 11,11%) analiza qué ocurriria si cambia alguna

condicion en la situacién y eventualmente hace ese analisis el 25,93%.

Los aspectos relacionados con la autonomia en el aprendizaje y en la resolucion de

problemas se muestran en la Figura 10.

B

L

Pienso en qué tanto, necesito del :

acompafiamiento del profesor para Cuando no puedo resolver un problema de

comprender un tema nuevo matematica busco ayuda para identificar por
qué no encuentro la solucion

= Siempre = Casi siempre Eventualmente m Casinunca Nunca

Figura 10. Aspectos relacionados con la autonomia
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Se aprecia que 44,44% (mayoria), de los estudiantes, opind que casi hunca (33,33%) y
nunca (11,11%) reflexiona acerca de qué tanto necesita del acompafiamiento del profesor para
comprender un tema. El 18,52% casi siempre y 11,11% siempre (para un total de 29,63%) piensa

en qué tanto requiere de ese apoyo Y el 25,93% eventualmente piensa sobre ello.

Los estudiantes (92,59%, siempre 59,26% Y casi siempre 33,33%) indicaron que cuando no
pueden resolver un problema de matematica buscan ayuda para identificar por qué no encuentran

la solucion. El 7,41% sefiala que eventualmente busca esa ayuda.

4.1.3 Competencia digital uso de software. Se consideraron como aspectos de la
competencia digital uso de software: la busqueda de ayuda en internet para resolver los
problemas de matematica, el uso de herramientas tecnolégicas para resolver problemas de
matematica, uso de software en la UFPS, la busqueda de tutoriales para aprender a usar software

que facilite el aprender matematica y el conocimiento del software Derive.

En la Figura 11 se presenta lo sefialado por los estudiantes respecto de la busqueda de

ayuda en internet para resolver los problemas de matematica.

Para resolver los problemas de matematica busco
ayuda eninternet

= Siempre

s Casi siempre
Eventualmente
® Casinunca

Nunca

Figura 11. Ayuda en internet
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Se observa que 48,15% (mayoria) de los estudiantes indicé que eventualmente para
resolver los problemas de matematica se ayuda con internet, siguen 25,93% (casi siempre) y
14,81% (siempre), para un total de 40,74%, que se apoya en internet para dar solucion a los
problemas y solo el 7,41% y 3,7% que casi nunca y nunca, respectivamente, buscan apoyo en

internet.

En la Figura 12 se muestra la opinidn de los estudiantes en cuanto al uso de herramientas
tecnoldgicas para resolver problemas de matematica.

Uso herramientas tecnologicas pararesolver
problemas de matematica

= Siempre
u Casi siempre

Eventualmente

m Casinunca

Nunca

Figura 12. Uso de herramientas tecnoldgicas para resolver problemas de matematica

Los estudiantes en un 48,15% sefialaron que eventualmente hacen uso de herramientas
tecnologicas para resolver problemas de matematica, sigue el 25,93% que casi siempre recurre a
las herramientas tecnoldgicas, no hacen uso de ellas el 25,93% (distribuido en18,52% casi nunca

y 7,41% nunca).

La Figura 13 presenta las herramientas tecnologicas mas usadas.



Herramientas tecnoldgicas usadas

= Geogebra
Photomath
Mathway

= Symbolab
Videos

Excel

Figura 13. Herramientas tecnoldgicas que usan los estudiantes

Al pedir a los estudiantes que facilitaran el nombre de las herramientas tecnoldgicas que
usan, ellos coincidieron en: Geogebra (presentado por 9 estudiantes) es la herramienta
tecnoldgica que mas usan, le siguen Photomath y Mathway (presentados por 4 estudiantes), los

estudiantes incluyen a Symbolab, los videos y Excel como herramientas que usan.

La Figura 14 presenta la distribucion porcentual de frecuencias para el item relacionado

con el uso de software en la UFPS.

En las asignaturas de matematica o relacionadascon
ella, que he cursado enla UFPS, hemos usado software
para resolver problemas

= Siempre

s Casi siempre
Eventualmente

= Casinunca

= Nunca

Figura 14. Uso de software en la UFPS
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Los estudiantes en un 48,15% indicaron que en las asignaturas (de matematica o
relacionadas con ella) cursadas en la UFPS eventualmente han usado software para resolver

problemas, 33,33% considerd que casi nunca y 18,52% que casi siempre.

La distribucidn de frecuencias referida a la busqueda de tutoriales para aprender a usar

software que facilite el aprender matematica se muestra en la Figura 15.

Busco tutoriales para aprender a usar software que me
ayudena aprender matematica

= Siempre

u Casi siempre

Eventualmente
= Casinunca

Nunca

Figura 15. Busqueda de tutoriales para aprender a usar software que facilite el aprender
matematica
La opinion de los estudiantes indicd que eventualmente (55,56%) buscan tutoriales para
aprender a usar software que les facilite el aprender matematica, 22,22% (casi siempre 11,11% y

siempre 11,11%) buscan estos recursos, mientras que 18,52% casi nunca y 3,7% nunca los hace.

La distribucién porcentual de frecuencias para el item relacionado con el conocimiento del

software Derive se sefiala en la Figura 16.

Se observa que la mayoria (88,89%), de los estudiantes, sefiald que no es conocido el

software Derive, solo el 11,11% sefialé que si conoce este software.



Conozco el software Derive

Figura 16. Conocimiento del software Derive

La Figura 17 presenta la distribucion porcentual de frecuencias para el item relacionado

con el uso de Derive por los estudiantes.

6.67%

B Siempre
33,33% %o m Casisiempre
Eventualmente
m Casinunca

@ Munca

Utilizo Derive para Con Derive se me facilita
resolver problemas de buscar soluciones a los
matematica problemas de

matematica

Figura 17. Uso de Derive por los estudiantes

Al consultarles a los estudiantes, que conocen Derive, respecto del uso de Derive para
resolver problemas de matematica los estudiantes en igual proporcién (33,33%) sefialaron que

siempre, eventualmente y nunca usan este recurso tecnologico.
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En cuanto a la facilidad de Derive para buscar soluciones a los problemas de matematica

los estudiantes indicaron que nunca (66,67%) facilita la busqueda de soluciones, mientras que el

33,33% indicd que siempre Derive facilita la solucion a los problemas de matematica.

4.2 Objetivo especifico N°2. Establecer lineamientos generales y especificos de disefio de

experiencias de aprendizaje para la graficacion de funciones con el software Derive

Con base en los resultados encontrados en el proceso de analisis de la informacion se

lograron establecer algunos lineamientos orientadores de la propuesta, estos lineamientos

preliminares son presentados en la Tabla 2.

Tabla 2. Lineamientos orientadores de la propuesta

Hallazgo

Lineamiento orientador

Metacognicién

Buscan relacionar lo ya conocido con lo
nuevo por aprender.

Propiciar la relacion entre lo nuevo con lo ya conocido.

Intentan explicar en sus propias palabras
los conceptos abordados

Enfatizar en el manejo de los conceptos tedricos relevantes.

Se aseguran de haber entendido los
conceptos abordados

Propiciar el uso de mapas conceptuales de los conceptos tedricos
relevantes.

Buscan aplicar lo aprendido en
situaciones reales o en distintos
contextos

Dar oportunidad para presentar claramente la relacion entre las
situaciones reales y los conceptos tedricos abordados

No se hacen preguntas del tema para
confirmar lo aprendido

Propiciar mediante el autocuestionamiento el uso de preguntas
orientadoras para el seguimiento del aprendizaje logrado.

No imaginan la representacion grafica
de una funcién cuando se les presenta.

Dar significado a la informacidn presentada, en sus distintos
lenguajes (escrito, algebraico y gréfico).

Buscan ejemplos de funciones en la vida
cotidiana o en contextos distintos a la
matematica

Dar oportunidad para el logro de la transferencia de lo abstracto a lo
real

Al resolver situaciones planteadas, en
clase, se aseguran de comprender lo que
se pide y de tener claro qué hacer para
dar solucion

Propiciar la comprension de la situacion planteada y la
identificacion de los posibles caminos de solucion.

No se hacen preguntas a medida que
resuelven una situacion

Propiciar mediante preguntas la reflexién de lo realizado a medida
que se da solucién a la situacién planteada.

Revisan, luego de resolver una situacion
planteada, lo que realizan y la solucién
encontrada

Enfatizar en la revision de lo que se realiza a medida que se da
solucion a la situacién planteada y del significado de la solucién
encontrada

No analizan, luego de resolver una
situacion planteada, qué ocurriria si
cambia alguna condicién

Promover el uso de situaciones similares (con pequefias variaciones
en las condiciones) para explorar otras posibilidades de andlisis

No reflexionan acerca de qué tanto

Promover el desarrollo de la autonomia del estudiante
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necesitan del acompafiamiento del
profesor para comprender un tema

Buscan ayuda para identificar por qué

Promover el aprendizaje socio constructivo mediante trabajo en

no encuentran la solucion equipo
Se ayudan de internet para resolver los Dar oportunidad a buscar y evaluar diferentes vias de presentar una
o problemas de matematica. solucion
2 Hacen uso de herramientas tecnoldgicas Incluir el uso de herramientas tecnoldgicas que propicien el
- 3 para resolver problemas de matematica. aprendizaje de la matematica
S g Limitado uso, en las asignaturas
LED =) % cursadas en la UFPS (de matemética o Propiciar oportunidades que permitan tener conciencia de las
2 'g E relacionadas con ella), de software para potencialidades de los software manejados
& 'S 'S _resolver problemas.
D cC un — -
s £ Limitado uso de tutoriales para aprender - .
@ o Promover el uso de recursos que faciliten la autonomia en el
Q  ausar software que les facilite el o
= b aprendizaje
S aprender matematica.

Desconocimiento del software Derive.

Incluir el uso de Derive como recurso facilitador del aprendizaje de
la matemaética

Una vez establecidos los lineamientos orientadores, surgidos del andlisis de la informacion

se procedid a revisar el microcurriculo y los factores tecnoldgicos organizativos y pedagdgicos

considerados en el modelo de disefio instruccional de Sanabria (2012), que fue el que se siguid

en el disefio de la propuesta. Y a partir de esta revision se inicio el disefio de la propuesta, en la

Tabla 3, se presenta el desarrollo de las tres primeras fases del modelo de disefio seguido.

Tabla 3. Desarrollo de las Fases de Disefio 1,2y 3

Fase 1. Nombre de la actividad de formacion: Estrategias metacognitivas
Ubicar la actividad de  para el aprendizaje de los principios de graficacion de funciones.
formacion en su Lugar: Universidad Francisco de Paula Santander.
contexto Asignatura: Célculo diferencial

Fase 2. Incorporar Derive como apoyo a la practica docente y como
Decidir proposito ayuda al estudiante para propiciar mejorar el desempefio de sus

habilidades metacognitivas, en los contenidos de funciones
mediante la elaboracidn y estudio de sus graficas y su aplicacion

a situaciones reales.

Fase 3. Las actividades seran una combinacion entre actividades
Decidir el porcentaje virtuales, sincrdnicas y asincronas, con apoyo del docente y con
de la actividad trabajo del estudiante haciendo uso del programa Derive. En la
presencial y virtual medida que se amerite, de forma consensuada se podran

establecer encuentros presenciales.
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También se lograron definir los lineamientos de disefio de la propuesta que corresponde a
la Fase 4. Establecer lineamientos generales de disefio, en la Tabla 4 son presentados estos

lineamentos.

Tabla 4. Lineamientos de Disefio: Fase 4

Factores Lineamientos de Disefio

Promover el uso didactico de la infraestructura e infoestructura tecnoldgica con la que cuenta la

Tecnolégicos UFPS
Incorporar software DERIVE como herramienta que facilita el aprendizaje de graficacicon.

Considerar la normativas y documentos que orientan el acto didactico en la UFPS, como

Organizativo programas, PEI,

S Disefiar las experiencias de aprendizaje teniendo presente la plataforma tecnoldgica de la UFPS
Generales En relacion con la metacognicion
e Incentivar la participacion activa o Enfatizar en el manejo de los conceptos
del estudiante en las actividades tedricos relevantes.
planificadas. e Dar oportunidad para presentar claramente
o Incluir el uso de herramientas la relacidn entre las situaciones reales y los
tecnoldgicas que propicien el conceptos tedricos abordados
aprendizaje de la matematica e Propiciar mediante el autocuestionamiento
e Propiciar oportunidades que el uso de preguntas orientadoras para el
permitan tener conciencia de las seguimiento del aprendizaje logrado.
potencialidades del software e Dar significado a la informacion
manejado. presentada, en sus distintos lenguajes
e Incluir la evaluacién continua, (escrito, algebraico y gréafico).
€omo un recurso que le permite al e Propiciar la comprension de la situacion
estudiante tener conciencia de su planteada y la identificacion de los posibles
progreso (en el logro de los caminos de solucion.
aprendizajes, en el cdmo se logran e  Propiciar mediante preguntas la reflexion
estos aprendizajes y en el manejo de lo realizado a medida que se da solucion
Pedagégicos de software matematico). ala si_tuacién pIanFe{ida, _
Promover el desarrollo de la e Enfatizar en la revision de lo que se realiza
autonomia del estudiante a medida que se da solucion a la situacién
e Promover el aprendizaje socio planteada y del significado de la solucion
constructivo mediante trabajo en encontrada
equipo. e Promover el uso de situaciones similares
o Dar oportunidad para el logro de la (con pequefias variaciones en las
transferencia de lo abstracto condiciones) para explorar otras
(matemética) a lo real (situaciones posibilidades de andlisis
reales) e Inclusién de la tecnologia digital y Derive
e Propiciar la relacion entre lo nuevo e Dar oportunidad a buscar y evaluar
(tema a abordar) con lo ya diferentes vias de presentar una solucion
conocido (conceptos previos). e Promover el uso de recursos tecnolégicos
e Propiciar el uso de herramientas que faciliten la autonomia en el aprendizaje
heuristicas (como los mapas e Incluir el uso de Derive como recurso
conceptuales) para facilitar a los facilitador del aprendizaje de la matematica

estudiantes el aprendizaje de los
conceptos tedricos relevantes.
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4.3 Objetivo especifico N° 3. Formular estrategias metacognitivas para el aprendizaje de
graficacion de funciones usando el software Derive

Continuando con el proceso de disefio de la actividad formativa, se presentan seguidamente
el desarrollo de las fases 5y 6 (Ver Tabla 5). Estas estan referidas a los lineamientos especificos

de disefio (Fase 5) y a las experiencias de aprendizaje.

Los lineamientos especificos de disefio fueron formulados en relacion con los recursos a
usar, las actividades a ejecutar y el desarrollo de competencias, capacidades y actitudes en los

estudiantes durante la actividad formativa.

Las experiencias de aprendizaje se centraron en el manejo de los principios de graficacion
de funciones reales, con el uso del software Derive. El desarrollo de estas actividades se realiz6
de acuerdo con las secuencias aprendizaje: inicio, desarrollo y cierre, se explica a continuacion

cada una de ellas:

Tabla 5. Fases de Disefio 5y 6

Recursos:

Material instruccional de los conceptos tedricos abordados (formatos pdf y pps).
Hojas de Trabajo

Sala con Computadoras, una por cada estudiante.

Software Derive Version online

Competencias:

e Manejay aplica conceptos (Dominio, rango y grafica) de funciones de valor real de Célculo
diferencial.

Usa y maneja el programa Derive

e Elaboray edita gréaficas funciones 2D con apoyo del programa Derive
¢ Usay maneja los principios basicos de graficacion de funciones.

o Interpreta, analiza y resuelve situaciones problematicas.

e Se comunica y argumenta sobre los conceptos relacionados con graficacion de funciones
reales:

Fase 5
Establecer lineamientos especificos de disefio
[ )

e Principio de ampliacion o alargamiento.
e Principio de compresion o reduccion.




Fase 5
Establecer lineamientos especificos de disefio

e Principio de desplazamiento vertical.

o Principio de desplazamiento horizontal.

e Principio de reflexion.

e Principio de graficacion paray = f(-x).

e Principio de graficacion paray = [f(X)|.

e Principio de ampliacion o reduccion horizontal.

Capacidades:

e Usa Derive para reforzar los conceptos manejados en clase.

e Analiza e interpreta funciones a partir de las graficas elaboradas en Derive.
e Usa Derive para visualizar y estudiar las distintas funciones reales.
e Usa Derive para resolver las situaciones problematicas presentadas.
e Argumenta, contrasta e interpreta las gréficas elaboradas en Derive.
¢ Transfiere los conceptos abordados a otras situaciones.

Actitudes:

¢ Se maneja de forma segura, clara y ordenada.

Se toma su tiempo para analizar y organizar su trabajo.

Trabaja de forma colaborativa con sus comparieros

Valora el trabajo con Derive.

Fase 6.
Desarrollar las Experiencias de Aprendizaje

Inicio:
Activacion del recuerdo de los conceptos de funciones en cuanto a:
e Dominio, Rango, graficas, Sistemas de representacion.
e Puntos de inflexién, Maximos y minimos, concavidad, crecimiento
e Limite.
e Induccion al uso del software DERIVE.
Prueba diagndstica sobre funciones
Desarrollo:
e Introduccién y presentacion de conceptos asociados a Célculo diferencial:
Funciones y tipos, graficacion y principios.
e Propuesta de actividades para facilitar la comprension y manejo de los conceptos,
en lapiz y papel.
e Planteamiento de ejercicios de graficacion en atencidn con los principios.
e Presentacién e induccion al software derive a través de ejemplos sencillos.
e Propuesta de ejercicios, problemas con el uso de DERIVE.
Evaluacion Formativa: sobre actuacion individual y grupal en actividades propuestas y
sobre uso y manejo de derive.
Cierre:
Presentacion de situaciones para la transferencia de conceptos a situaciones reales o de su
entorno inmediato.
Evaluacion Sumativa sobre el desarrollo de problemas de aplicacion de los
principios de grafiacion con Derive como herramienta de apoyo.
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4.3.1 Descripcion de la propuesta. Se presenta a continuacion un conjunto de Estrategias
metacognitivas para el aprendizaje de los principios de graficacion de funciones, basada en la
incorporacion en el aula de una metodologia que permite articular el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica con Derive, como software especializado de apoyo en el abordaje

del tema de funciones y su graficacion.

Esta actividad formativa esta orientada a los estudiantes del programa Académico de
Licenciatura en Matematica, que cursan la asignatura Desarrollo y Practica de Habilidades

Pedagogicas pensum nuevo, de la Universidad Francisco de Paula Santander, UFPS.

Se busca con esta actividad formativa que el estudiante, logre no solo la comprensién del
tema de funciones y graficacion, sino que ademas pueda vivenciar las bondades de la tecnologia
en su formacion académica mediante el uso y manejo de un software especializado como Derive.
De igual modo, el estudiante tendra la oportunidad de mejorar el desempefio de sus habilidades

metacognitivas que lo facultan para el aprender a aprender de forma auténoma.

Con esta actividad formativa, se espera que el docente logre incorporar Derive como apoyo
a su practica y que le facilite al estudiante manejar de forma adecuada sus habilidades
metacognitivas, en el tema de funciones. De alli que el estudiante pueda: (a) participar
activamente en las actividades planificadas de manera que logre construir aprendizajes duraderos
y con sentido practico, (b) desempefiarse de forma autébnoma y comprometida en su aprendizaje,

(c) trabajar en equipo en la construccion social del conocimiento.
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Recursos. El desarrollo de la experiencia disefiada requiere de un conjunto de recursos
tanto del tipo tecnoldgico como del pedagdgico. EI mapa conceptual de la Figura 18 presenta los

recursos necesarios para la implementacion de la experiencia.

Recursos
|
del tipo
A
Pedagogico Tecnolégico
| |
como como
Y Y
Material instruccional de los I-_II_?ﬁ)sa;ioe - Sala de Softw_a}re De_rive
conceptos tedricos abordados impresas o Computadoras de la ||| Version online
(incluidos mapas conceptuales) digital UFPS
formatos jpg, pdf y pps - Un computador por
cada estudiante

Figura 18. Mapa conceptual de los recursos necesarios para la implementacion de la experiencia

Desde lo pedagogico se requiere material instruccional de los conceptos tedricos abordados
y hojas de trabajo que pueden ser impresas o en digital, la presentacién del material en formato
digital puede ser en jpg, pps o pdf. Se recomienda incluir los mapas conceptuales por ser una

herramienta heuristica que facilita el aprender.

Desde lo tecnoldgico es necesario el uso de una sala de computadoras de la UFPS, que
permita el uso de un computador por estudiante, ademas de contar con la instalacion del software

Derive, en su version online.

La experiencia de aprendizaje. La Figura 19 muestra el mapa conceptual que describe la

experiencia de aprendizaje disefiada.
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Figura 19. Mapa conceptual de la experiencia de aprendizaje disefiada
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La propuesta gravita en torno a las secuencias didacticas: inicio, desarrollo y cierre. Tal y
como lo sugiere Diaz (2013) en cada una de estas se integran dos aspectos que estan imbricados

como son las actividades para el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje.

Ademas, en cada una de estas secuencias se enfatiza en las actividades relacionadas con
incorporacion del software Derive y con las habilidades metacognitivas que son requeridas en el

desarrollo de la actividad formativa.

En cuanto a los aspectos referidos a la evaluacion de los aprendizajes, la propuesta integra
los principios de aprendizaje con los de evaluacidn, en sus dimensiones diagndstica, formativa y

sumativa.

Se atiende la sugerencia de Diaz (2013) en cuanto a que la propuesta considera el uso de la
técnica de la pregunta como actividad de apertura en los temas de la asignatura Célculo
Diferencial, esta apertura a una pequefia discusion centrada en interrogantes significativas, dara
la oportunidad a que los estudiantes traigan a su pensamiento las distintas experiencias que ya

poseen en forma de conocimientos previos o0 experiencia de su cotidianidad.

Respecto de las actividades de desarrollo, estas se orientan a la interaccion del estudiante
con el tema abordado de modo que él pueda, desde sus conocimientos previos, llegar a darle
sentido y significado al nuevo tema abordado. La propuesta busca que el estudiante logre (a
partir de ese conocimiento previo y de la nueva informacion y algin referente contextual) darle
sentido presente. Como técnica puede recurrirse a la exposicion docente o una discusion sobre un

problema.
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La propuesta sefiala que debe ofrecerse al estudiante la posibilidad de pensar en ejercicios
o tareas problema, esto es mediante pequefias variaciones en las condiciones de las situaciones

planteadas.

En las actividades de cierre se intenta que el estudiante pueda reelaborar la estructura
conceptual y reorganizando su estructura de pensamiento, esto mediante el desarrollo de las

situaciones planteadas y el trabajo en equipo.
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5. Conclusiones

Las conclusiones se presentan en funcion de los objetivos propuestos, la metodologia usada

y los resultados obtenidos.

Para el logro del objetivo especifico 1 se desarrollé un instrumento que se aplicé a 27
estudiantes del Programa Académico de Licenciatura en Matematica de la UFPS que cursan la
asignatura Desarrollo y Practica de Habilidades Pedagdgicas pensum nuevo. Se aplicaron
técnicas descriptivas de estadisticas para el analisis de la data, principalmente diagramas de torta

e histogramas de frecuencia.

Sobre el objetivo especifico 2 se organizo la informacidn producto del analisis para la
generacion de los lineamientos generales y especificos de disefio de las para el aprendizaje de los

principios de graficacion de funciones usando el software Derive.

Finalmente se disefiaron las estrategias metacognitivas en relacidn con los lineamientos de
disefio producto del analisis de la informacidn recabada y del uso del modelo de disefio de

experiencias formativas de Sanabria (2012), lo que permiti6 el logro del objetivo especifico 3.

En general la investigacion se centro en una metodologia basada en disefio. Para la
investigacion de campo se usé la metodologia con enfoque cuantitativo y en el disefio de la
propuesta se usd una metodologia de disefio instruccional cuyo modelo considera el uso de

herramientas tecnoldgicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los resultados se organizaron en tres dimensiones: perfil general de los estudiantes,

metacognicion y competencia digital uso de software. El perfil del estudiante, en cuanto a
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disponibilidad de recursos, lugar y tiempo de conexion, es favorable para el uso de estrategias de

aprendizaje que incorporen herramientas tecnologicas.

Sobre metacognicion los resultados reflejan la necesidad de establecer lineamientos
orientadores en el disefio de las estrategias con el objetivo de propiciar el desarrollo de la
metacognicion de los estudiantes, basados en la reflexion, autorregulacion y autonomia durante

el desarrollo de sus experiencias de aprendizaje.

Sobre la competencia digital para el uso de software se encontrd la existencia de
oportunidades y la necesidad de vincular las estrategias didacticas de los profesores de
matematica con el uso de software que faciliten el aprendizaje de la matematica, y a pesar de que
usan algunos como Geogebra, Symbolab, Mathway, Photomath, los estudiantes manifestaron

desconocer el software Derive.

Partiendo de los lineamientos de disefio se elabor6 un conjunto de estrategias que propician
el desarrollo de la metacognicién y el uso el software Derive. Se aplicé la metodologia de disefio
de actividades formativas propuesta por Sanabria (2012) cumpliéndose hasta la Fase 6 que esta

referida al desarrollo de las experiencias de aprendizaje.
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6. Recomendaciones

Se recomienda implementarla y valorar su uso didactico considerando situaciones de la
vida cotidiana y relacionandolas con el tema de graficacion, buscando la participacidn activa y

auténoma del estudiante durante su proceso de aprendizaje.

También puede extrapolarse a otros contextos y con otros contenidos haciendo las

modificaciones necesarias.
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Anexo 1. Instrumento
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Anexo 2. Informacion recababa

Semest Grupo de Asignaturas

re
Marca temporal académ

10 30 2020 15:59:07 IV
10 30 2020 16:18:20 IV
10 30 2020 16:25:47 IV
10 30 2020 16:29:26 IV
10 30 2020 16:31:47 IV
10 30 2020 16:33:47 V
10 30 2020 17:01:15 IV
10 30 2020 17:23:36 IV
10 30 2020 17:27:36 IV
10 30 2020 17:27:39 IV
10 30 2020 17:29:26 IV
10 30 2020 17:30:49 IV
10 30 2020 17:32:25 IV
10 30 2020 17:32:39 IV
10 30 2020 17:34:39 IV
10 30 2020 17:39:55 IV
10 30 2020 17:40:04 IV
10 30 2020 17:40:18 IV
10 30 2020 17:40:19 IV
10 30 2020 17:41:55 IV
10 30 2020 17:56:43 IV

10 31 2020 8:38:25 IV

10 31 2020 9:19:50 IV
10 31 2020 14:41:57 IV
10 31 2020 15:31:12 IV

11 1 2020 10:00:16 IV

11 1 2020 10:23:58 il
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sucesiones Entre 1y 26 af NO

disciplinar

8 materias
7 materias

Sucesiones Entre 17y 20 ¢Sl
TEORIA DE Entre 17 y 20 ¢Sl
Entre 17y 20 ¢Sl
Teoria de co Entre 1y 26 af NO
Didactica de Entre 17 y 20 ¢Sl
Teoria de co Entre 17 y 20 ¢Sl
Teoria de co Entre 17 y 20 ¢ Sl
Teoria de Cao Entre 17 y 20 ¢Sl
teoria de cor Entre 17 y 20 ¢ Sl
Teoria de co Entre 1y 26 af NO
Teoria conjui Entre 17 y 20 ¢ SI
Teoria de nt Entre 17 y 20 ¢ SI
Teoria de co Entre 17 y 20 ¢ SI
Algebra linee Entre 17 y 20 ¢ NO
Teoria de co Entre 17 y 20 ¢Sl
Calculo inte¢ Entre 17 y 20 ¢NO
Sucesiones Entre 17y 20 ¢Sl

Todas

Teoria de co Menor o igual ¢ NO
Sucesiones Entre 20y 26 ¢ Sl
practicas de Entre 17 y 20 ¢ Sl

Dispone

computad

Dispone Se conecta El tiempo que le dedica 1.Busco relacionar lo
habitualme semanalmente para
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SI
SI
SI
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Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
SI
SI
SI
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SI

nte a
Sl
Sl
NO
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
NO
Sl
Sl
Sl
Sl

conectarse a internet

10 hr 0o més

Mas de 5 hry menos de
Mas de 5 hry menos de
10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

10 hr o més

Mas de 5 hry menos de
Mas de 1 hry menos de
Mas de 1 hry menos de
Mas de 1 hry menos de
10 hr 0o més

Mas de 5 hry menos de
Maés de 5 hry menos de
Mas de 5 hry menos de
10 hr o més

10 hr o més

Mas de 1 hry menos de
Mas de 1 hry menos de
Mas de 1 hry menos de
10 hr o més

Mas de 1 hry menos de
10 hr 0 més

nuevo gque estoy
aprendiendo con lo que

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
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2.Quando veo una
funcién trato de imaginar
Su representacion

Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Nunca
Siempre
Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre



3.Busco ejemplos de
funciones en la vida
cotidiana o en contextos

Siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre

Casi nunca
Casi nunca
Siempre
Eventualmente
Casi nunca
Casi nunca
Eventualmente
Casi nunca
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

4.Iotento explicar con
mis propias palabras los
conceptos abordados.

Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Siempre

Casi nunca
Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Eventualmente

5.Me aseguro que he
entendido los conceptos
abordados buscando

Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi nunca
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi nunca
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre

6.Busco aplicar lo

reales o en distintos

Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Siempre
Eventualmente
Siempre
Eventualmente

7. Me hago preguntas
aprendido en situaciones del tema para confirmar
lo aprendido. [Fila 1]

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre

Casi nunca
Siempre
Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre

8.Hienso en qué tanto,

necesito del

acompafiamiento del

Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
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8.Bienso en qué tanto,

necesito del

acompafiamiento del

Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Siempre

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre

9.Al resolver
situaciones planteadas,
en clase, me aseguro de

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Eventualmente
Siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente

10.Me hago preguntas
a medida que wy
resolviendo una situacion

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente

11.Cuego de resolver
una situacion planteada
reviso lo que realicé y la

Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre

Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente

12.[uego de resolver
una situacién planteada
analizo qué ocurriria si

Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Casi siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Casi nunca
Casi siempre
Casi nunca
Siempre
Siempre

Casi nunca
Nunca
Siempre
Siempre

Casi siempre
Eventualmente
Casi siempre

13.0uando no puedo
resolver un problema de
matematica busco ayuda

Eventualmente
Siempre
Siempre
Casi siempre
Siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Casi siempre
Casi siempre
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14.Para resolver los

problemas de

matematica busco

Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Siempre
Nunca

Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Siempre
Siempre
Eventualmente

15.0so0
herramientas
tecnoldgicas para

Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Casi nunca
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Casi siempre
Nunca
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Nunca
Eventualmente
Eventualmente
Casi siempre
Casi nunca
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente

16.En las
asignaturas de
matematica o

Si las usa,
indique cuales

geogebra o pothon Casi nunca
Photomath
Symbolab, geoebr. Casi nunca
GEOGEBRA, CAL Eventualmente
Casi nunca

Casi siempre

Eventualmente

google Eventualmente

Geogebra Casi siempre
Casi nunca

mathway Eventualmente

Photomath, geoge Eventualmente
Eventualmente
Geogebra, mathwe Eventualmente
Geogebra, mathwe Eventualmente
Geogebra y Symb: Casi nunca
celular, computadc Casi nunca
Calculadora, geogt Eventualmente
Eventualmente

mathway Casi nunca
malmath Eventualmente
Internet Casi nunca
Fhotomath Casi nunca
Celular Eventualmente
Excel Casi siempre

Photomat, geogeb Casi siempre
Excel Eventualmente
videos de ayuda c(Casi siempre

17.Busco
tutoriales para
aprender a usar

Siempre
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Nunca

Casi nunca
Casi siempre
Eventualmente
Casi nunca
Eventualmente
Eventualmente
Casi nunca
Casi siempre
Casi siempre
Eventualmente
Eventualmente
Siempre

18.0onozc
oel
software

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
Si

NO
NO
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20.0on Derive se
me facilita buscar
soluciones a los

(Sies 19.0tilizo Derive
afirmativa, para resolver
conteste las problemas de

Opcion 1

Opcion 1 Siempre Siempre
Nunca Nunca

Opcion 1 Nunca Nunca

Opcion 1



Anexo 3. Tratamiento estadistico

Edad
VIETTOT
o igual|[Entre 17 |Entre
al7? |[y20 21y 26
afos |afios anos
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 18 8
3,70%| 66,67%]29,63%
Edad
Menor
o igual
al7 3,70%
Entre
17y
20 66,67%
Entre
2ly 29,63%

27

Dispone de
computador Personal

Dispone de un

dispositivo mévil como
smarthphone, tablet

Sl NO Sl NO
1 1
1 1
1 1
1 1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
20 7] 27 27 0 27
74,07%)25,93% 100%]| 0%
Si No
Dis
pon
e de 74,07% 25,93%
Dis
pon 100% 0%
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Se conecta
habitualmente a internet

El tiempo que le dedica
semanalmente para conectarse a

desde la universidad internet es:
VIdS e I TIvidS Ut O
hry hry
1hro |menos de[menos de|10 hro
Sl NO menos |5 hr 10 hr mas
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
25 2 27 0 7 6 14
92,59%| 7,41% 0,00%| 25,93%| 22,22%]51,85%
Si No
Se
conecta
habitual 92,59% 7,41%
El tiempo
lhro
menos 0,00%
Mas de 1 hr
y menos de
5 hr 25,93%
Mas de 5 hr
y menos de
10 hr 22,22%
10 hr o méas |51,85%

78



1.Busco relacionar lo nuevo que estoy aprendiendo con

lo que ya sé.
Siempre |Casi siem EventualmenfCasi nunca [Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2 7 10 8 0
7,41%)| 25,93% 37,04% 29,63%]| 0,00%

Busco relacionar lo
nuewo que estoy
aprendiendo con lo

que ya sé.

Siempre 7,41%
Casi

siempre 25,93%
Eventual

mente 37,04%
Casi

nunca 29,63%
Nunca 0,00%

2.Quando veo una funcién trato de imaginar su
representacion gréfica. [Fila 1]
Siempre|Casi siem|EventualmentCasi nunca|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
27 3 5 7 10 2
11,11%)] 18,52% 25,93% 37,04% 7,41%
funcién trato de
imaginar su
representacion
gréfica.
Siempre 11,11%
Casi
siempre 18,52%
Eventualm
ente 25,93%
Casi nunca| 37,04%
Nunca 7,41%

27

29,63%

44,44%
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3. Busco ejemplos de funciones en la vida cotidiana o en
contextos distintos a la matematica

Siempre |Casi sien Eventualment/Casi nunca_|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
9 4 8 6 0|
33,33%)| 14,81% 29,63% 22,22%| 0,00%

4. Intento explicar con mis propias palabras los

Siempre |Casi siempre|Eventualment|Casi nurjNunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
27| 1 L
1
6 14 6 1 0
22,22% 51,85% 22,22%| 3,70% 0,00%
funcioner enrla vida
cotidiana o en
contextos distintos a | Intento explicar con
la matematica.
Siempre 33,33%|Siempre | 22,22%
Casi Casi
sEiem::m'-z| 14,81% iempre 51,85%
ventual
mente 20,63% £ e"MUa
Casi mente 22,22%
nunca 22,22% Casi
Nunca 0,00%] nunca 3,70%
Nunca 0,00%
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5. Me aseguro gue he entendido los conceptos

Siempre Casi siemp|EventualnjCasi nun|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4 14 7 2 0
14,81% 51,85%| 25,93%| 7,41%| 0,00%

Me aseguro que he

Siempre 14,81%
Casi

siempre 51,85%
Eventualmen

te 25,93%
Casi nunca 7,41%
Nunca 0,00%

27

6. Busco aplicar lo aprendido en situaciones reales o en

Siempre Casi siempre|EventualrjCasi nungNunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2 5 9 9 2
7,41% 18,52%| 33,33%| 33,33%| 7,41%
Busco aplicar lo aprendido
Siempre 7,41%
Casi
siempre 18,52%
Eventualmen
te 33,33%
Casi nunca 33,33%
Nunca 7,41%
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7. Me hago preguntas del tema para confirmar lo

Siempre [Casi siempre|EventualmenfCasi nur{Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3 6 8 7 3
11,11% 22,22% 29,63%] 25,93%| 11,11%
Me hago preguntas del
Siempre 11,11%
Casi
siempre 22,22%
Eventual
mente 29,63%
Casi
nunca 25,93%
Nunca 11,11%

27

8. Pienso en qué tanto, necesito del acompafiamiento

Siempre Casi siempiEventualn|Casi nun|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3 5 7 9 3
11,11% 18,52%)| 25,93%]| 33,33%] 11,11%

Pienso en qué tanto,

Siempre 11,11%
Casi

siempre 18,52%
Eventualmen

te 25,93%
Casi nunca 33,33%
Nunca 11,11%
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9. Al resolver situaciones planteadas, en clase, me
aseguro de comprender lo que se pide y de tener claro
gué hacer para solucionarlo

Siempre |Casi siempre|Eventualment|Casi nunca [Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
10 11 6 0 0
37,04% 40,74% 22,22% 0,00%)| 0,00%

planteadas, en clase,
me aseguro de

comprender lo que se

pide y de tener claro
qué hacer para

solucionarlo

Siempre 37,04%
Casi

siempre 40,74%
Eventual

mente 22,22%
Casi 0,00%
Nunca 0,00%

10. Me hago preguntas a medida que vy resolviendo una
situacion planteada

Siempre [Casi siempre|Eventualment Casi nunca|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2 4 5 10 6
7,41% 14,81% 18,52% 37,04%]| 22,22%

Me hago preguntas a
medida que woy
resolviendo una

situacion planteada

Siempre 7,41%
Casi

siempre 14,81%
Eventual

mente 18,52%
Casi 37,04%
Nunca 22,22%
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13. Cuando no puedo resolver un problema de matemética

13. Cuando no puedo resolver un problema de

Siempre [Casi siempre|Eventualmen{Casi nunca [Nunca matematica busco ayuda para identificar par qué no
1 encuentro la solucion
1 Siempre [Casi siempre|EventualmenCasi nunca|Nunca
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1 1
1 1
1 16 9 2 0 0
1 59,26% 33,33% 7,41% 0,00%] 0,00%
1
7 9 10 1 0
0, 0, 0, 0, 0,
25,93% 33,33% 37,04% 3,70%| 0,00% Cuando no puedo
Siempre 59,26%
Cuando no puedo Casi
Siempre 25,93% slempre 33,33%
Casi Eventual
! mente 7,41%
siempre 33,33% Casi 0,00%
Eventual Nunca 0,00%
mente 37,04%
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14. Para resolver los problemas de matemética busco

Siempre |Casi siempre|EventualmentCasi nuncgNunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4 7 13 2 1
14,81% 25,93% 48,15% 7,41%( 3,70%
Para resolver los
Siempre 14,81%
Casi
siempre 25,93% 40,74%
Eventual
mente 48,15%
Casi 7,41%
Nunca 3,70%

27

15. Uso herramientas tecnoldgicas para resolver

Siempre |Casi siempre|EventualmentCasi nunca_|Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0 7 13 5 2
0,00% 25,93% 48,15% 18,52%| 7,41%
Uso herramientas
Siempre 0,00%
Casi
siempre 25,93%
Eventual
mente 48,15%
Casi 18,52% 25,93%
Nunca 7,41%
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16. En las asignaturas de matematica o relacionadas con
ella, que he cursado en la UFPS, hemos usado software
para resolver problemas

Siempre |Casi siempre|EventualmentCasi nunca |Nunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0 5 13 9 0
0,00% 18,52% 48,15% 33,33%| 0,00%
En las asignaturas de
Siempre 0,00%
Casi
siempre 18,52%
Eventual
mente 48,15%
Casi 33,33%
Nunca 0,00%

27

17. Busco tutoriales para aprender a usar software que
me ayuden a aprender matematica

Siempre [Casi siempre|Eventualment Casi nuncgNunca
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3 3 15 5 1
11,11% 11,11% 55,56%)| 18,52%| 3,70%
Busco tutoriales para
Siempre 11,11%
Casi
siempre 11,11%
Eventual
mente 55,56%
Casi 18,52% 22,22%
Nunca 3,70%
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18. Conozco el
software Derive

SI NO

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
3 24/
11,11% 88,89%

Conozco el software

Si

11,11%

No

88,89%

27

20. Con Derive se me facilita buscar soluciones a los

19. Utilizo Derive para resolver problemas de matemética problemas de matemaética
Siempre [Casi siempre|EventualmenfCasi nunca |Nunca Siempre|Casi siempre|Eventualment| Casi nuncalNunca
1 1
1 1
1 1
1 0 1 0 1 3 1 0 0 0 2
33,33% 0,00% 33,33%: 0,00%]| 33,33% 33,33% 0,00% 0,00% 0,00%| 66,67%
Casi Eventualmen [Casi
Siempre siempre te nunca__ |Nunca
Derive
para 33,33% 0,00% 33,33% 0,00% 33,33%
Derive
se me
facilita 33,33% 0,00% 0,00% 0,00% 66,67%
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