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Nombre (s) y apellido (s)

Jonathan Stiven Guerra Alzate

Documento (s) de | 1036646368

identidad

Cargo (s) Docente

Correo electrénico (s) [onathan.guerra@iemariajosefa.edu.co

Teléfono (s) 3216443787-5363345

Breve descripcién del | Ingeniero Biolégico y Magister en Ensefianza de las Ciencias

perfil

Exactas y Naturales con enfoque en la ensefianza de las
matematicas contextualizadas con experimentos de fisica.

Con experiencia en: docencia en ambientes escolares ( 3 afios)
y universitarios (2 afios), manejo de instrumentos de laboratorio,
instrumentos pedagogicos y herramientas informaticas para la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Caracterizado
por su alto rendimiento laboral y sus notables habilidades en la
ensefianza contextualizada, mediada por las nuevas
tecnologias, que permite desarrollar competencias y generar
aprendizaje significativo en los estudiantes.

Actualmente vinculado al Magisterio Colombiano a servicio de
la secretaria de educacion de Itagui.

IDENTIFICACION DE LA EXPERIENCIA

Nombre de la experiencia

Estrategia didactica para el desarrollo de pensamiento
matematico desde la cinematica experimental.

Nivel(es), ciclo(s) vy
grado(s) en los que se
desarrolla la experiencia

Educacion Inicial
y Preescolar:

Primaria: Grado(s):
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(Puede senalar varias | Secundaria: X Grado(s): Noveno
opciones)
Media: Grado(s):
Otros:

Cudl (es): Se aplicé al grado noveno pero puede extender al
grado décimo principalmente.

Tiempo de | 1 afio.
implementacion

COMPONENTES

PROBLEMA O NECESIDAD

Al igual que en muchas instituciones educativas del pais, los estudiantes de basica y media
secundaria de la Institucién han considerado que la asignatura de matematicas es dificil de
aprender y comprender; esto puede ser una consecuencia de la falta de motivacién en el
estudiante al no encontrar una aplicacién de esta area con su vida cotidiana (Farias &
Pérez, 2010), lo cual constituye, ademas, un agravante a la hora de intentar desarrollar
pensamiento matematico en ellos.

Las competencias propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como las
matematicas, y otras competencias con relacion como la cientifica, se desarrollan en los
estudiantes de la institucion en un porcentaje minimo y las pruebas internas y externas dan
prueba de ello (ICFES, 2018).

Como decia, Galileo (1623), “El libro de la Naturaleza esta escrito en el lenguaje de las
matematicas, y sus caracteres son triAngulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las
cuales es humanamente imposible entender una sola palabra suya.” (Rodriguez M. , 2011,
pag. 35).

El aprendizaje de la matemética en la Institucion se ha dado de manera mecéanica y
memoristica. Es tal el desinterés que la mayor proporcion de estudiantes dedican gran
parte de los tiempos de clase en el aula-taller a hacer actividades no relacionadas con su
proceso académico, lo cual conlleva a que guias de aprendizaje disefiadas para ser
cerradas en veinte, treinta o cuarenta dias, se cierren utilizando tiempos exageradamente
largos.
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A causa de lo anterior, al final del afio, los estudiantes no alcanzan las habilidades
matematicas esperadas y para el grado siguiente se hace mas dificil alcanzar las
respectivas competencias pues existen muchos vacios conceptuales. En particular, los
estudiantes de basica secundaria de la Institucion Educativa (noveno grado) utilizan pocos
argumentos matematicos para solucionar y modelar situaciones contextualizadas,
particularmente en las ciencias naturales.

Ahora bien, la relacion entre las mateméticas y otras areas de caracter mas experimental,
pueden utilizarse como recurso pedagdgico para aumentar los niveles de motivacién de los
estudiantes al permitir que interroguen la naturaleza en el laboratorio y contrasten hipétesis
desde un planteamiento matematico. Por ejemplo, la cinematica permite contextualizar
conceptos relacionados con los pensamientos métrico espacial y variacional.
Particularmente, en esta estrategia se usaran el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), el
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV) y el Movimiento parabdlico (MP)
para contextualizar algunos conceptos matematicos en la vida cotidiana. Adicionalmente,
se resalta que estudiar desde la béasica secundaria estos movimientos contribuye a la
estructuracion de los conocimientos previos de los estudiantes y a la coherencia vertical en
el desarrollo de competencia matemética y cientifica.

En ese orden de ideas, la estrategia disefiada para el grado noveno, utiliza la cinematica
a nivel experimental mediada por instrumentos de medicion de bajo costo, de alta
precision y exactitud (Holguin, 2011) (Mufioz, Gonzalez, Torres, & Aristizabal, 2017),
favoreciendo el desarrollo de competencias de analisis, interpretacion y argumentacion.
Se espera pues que la experimentacion en cinematica estimule la imaginacién, genere un
contexto de aplicacion matemaética y despierte la sensibilidad de los estudiantes hacia el
desarrollo de los pensamientos matematicos: variacional, métrico y espacial.

Una ventaja que presentan dichos instrumentos de medicién es que permiten no solo el
computador como herramienta de analisis y procesadora de datos, sino que también
admiten el uso de dispositivos méviles como herramienta de medicién, procesamiento y
andlisis propiamente, lo que convierte el celular en un aliado en el aula de clase; ademas
gue puede ayudar a alejar al estudiante de la idea de que las mateméticas y la fisica son
aburridas. Este trabajo es por lo tanto una oportunidad para aportar una estrategia didactica
al grupo docente, con relacién a la basica secundaria y a la media, que contribuya al
desarrollo de pensamiento matematico.

Referencias:
Farias, D., & Pérez, J. (2010). Motivacion en la Ensefianza de las Matematicas y la Administracion.
Formacién Universitaria, 3(6), 33-40. doi:10.4067/S0718- 50062010000600005
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Holgui'n, C. (2011). DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO SENCILLO PARA LA ENSENANZA DE
LA FISICA. Revista Cientifica, 1(14), 144-149. Recuperado el 27 de junio de 2019, de
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/download/609/832/

ICFES. (25 de agosto de 2018). ICFES. (ICFES, Ed.) Recuperado el 25 de junio de 2019, de Icfes
Interactivo:

Mufioz, T., Gonzalez, E., Torres, P., & Aristizabal, D. (2017). Low-Cost Spectrometer for Educational
Applications using Mobile Devices. OPTICA PURA Y APLICADA, 50(3), 221-228.
doi:10.7149/0OPA.50.3.49035

Rodriguez, M. (Julio de 2011). La matematica y su relacion con las ciencias como recurso pedagdgico.
Numeros-Revista Didactica de las matematicas, 77(2), 35-49. Recuperado el 2019 de junio de 27, de
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/77/Articulos_01.pdf

OBJETIVO (S)

Objetivo General

Elaborar una estrategia didactica, con base en la cinematica experimental, para el
desarrollo de los pensamientos métrico, espacial y variacional en los estudiantes de noveno
grado de la Institucién Educativa Maria Josefa Escobar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivos especificos.

1. Identificar los elementos conceptuales que los estudiantes de noveno grado, desde
las competencias matematicas desarrolladas, utilizan en la resolucion de
situaciones de andlisis de su entorno fisico cinematico con la ayuda de una prueba
diagnéstica.

2. Diseflar una estrategia para que los estudiantes del grado 9° de la Institucion
Educativa Maria Josefa Escobar., a partir de experimentos de cinematica, puedan
encontrar un contexto para el desarrollo de pensamiento matemaético.

3. Intervenir mediante la estrategia los procesos de desarrollo de pensamiento
matematico utilizando guias experimentales en una muestra de estudiantes del
grado 9° de la Institucion Educativa Maria Josefa Escobar.

4. Evaluar cualitativa y cuantitativamente, empleando el factor de Hake, el impacto de
la estrategia en el desarrollo de los pensamientos métrico, espacial y variacional de
los estudiantes intervenidos.
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FUNDAMENTACION

Esta experiencia busca subsanar las dificultades que toman lugar cuando se ensefian
matematicas solo en contextos netamente tedricos. Para ello se hace uso de algunas de
las actividades experimentales que pueden realizarse dentro del estudio de la cinematica,
de tal manera que los estudiantes construyan su propio conocimiento, teniendo en cuenta
sus condiciones biosociales segun lo establece el modelo pedagdgico cognitivo. Bajo este
modelo el maestro es pues un estimulador de experiencias y el estudiante un investigador
(Florez, 2005). Por consiguiente, con base en el modelo cognitivo, se eligen como
referentes teoricos lo planteado por Lev Vygotsky y Albert Bandura en las teorias
sociocultural y cognoscitiva social respectivamente.

Para Vygotsky, en su teoria sociocultural, el aprendizaje toma lugar como consecuencia de
las interacciones sociales en la medida que les permite a los estudiantes reorganizar el
conocimiento segun experiencias y aprendizajes previos (Shunk, Constructivismo, 2012a).
En ese mismo sentido, la teoria sociocultural de Vygotsky establece la necesidad de un
contexto para que sea posible el aprendizaje. en otras palabras, el utilizar las herramientas
durante las interacciones sociales en un contexto particular, da lugar a transformaciones
en las estructuras mentales de los estudiantes.

Dado lo anterior, el trabajo experimental llevado a cabo desde la cinematica, como contexto
para el desarrollo del pensamiento matematico, se propuso mediante grupos colaborativos
donde cada estudiante definiera claramente su rol, los cuales eran intercambiables segun
la necesidad de cada sesion de trabajo. Las herramientas fueron pues el lenguaje, dado
entre pares y entre estudiantes-maestro, y los objetos propios necesarios para la
experimentacién, tales como instrumentos de medicion y ayudas tecnologias para el
manejo y andlisis de la informacion recolectada.

Es importante mencionar dos ideas de la teoria socialcultural, la zona de desarrollo proximo
(ZDP) y el concepto de andamiaje instruccional. Mecce (2002), menciona que la ZDP “es
la diferencia entre lo que los nifios pueden hacer por si mismos y lo que pueden hacer con
ayuda de otros” (Shunk, 2012a, pag. 243). Ahora bien, el andamiaje instruccional es aquel
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proceso donde el maestro debe controlar, solo en una primera instancia, las tareas para las
gue no estan preparados los estudiantes. Bandura (1986), resalta que tal andamiaje forma
parte de su propuesta de modelamiento participante (Shunk, 2012a).

En ese orden de ideas, en las actividades experimentales planteadas en este trabajo el
docente debera inicialmente utilizar el andamiaje instruccional. Lo anterior hasta que la ZDP
de los estudiantes a intervenir alcance un nivel tal que ellos mismos desarrollen sus propios
experimentos, su propio conocimiento y su pensamiento matematico.

Una segunda reflexién tedrica importante es la teoria cognoscitiva social de Bandura. Este,
similar a Vygotsky, considera que las personas aprenden de sus entornos sociales como
consecuencia de interacciones reciprocas entre las conductas, el ambiente y aspectos
personales. En ese sentido, el aprendizaje puede ocurrir desde la ejecucion de las tareas
por el propio sujeto, aprendizaje en acto u observando como modelos desarrollan tales
tareas, aprendizaje vicario (Shunk, 2012b).

Cdomo caso tipico del aprendizaje vicario son las practicas de laboratorio donde, para un
estado inicial, la gran mayoria de estudiantes desconoce el funcionamiento de los equipos
y, en ocasiones, los ambitos tedricos del fendmeno experimental. El docente, para tal
estado inicial, debe realizar una exposicion de como realizar los procedimientos
experimentales y, en un segundo momento, retirarse gradualmente para que los
estudiantes realicen los experimentos y desarrollen sus propios procesos cognitivos. A esto
ultimo Bandura lo denomina modelamiento participante.

Seguido a lo anterior, existen cuatro efectos del modelamiento vicario: la facilitacién de la
respuesta, la inhibicién y desinhibicion y el aprendizaje por observacion. En cuanto a este
trabajo concierne, interesa el aprendizaje por observacibn como potenciador del
aprendizaje de comportamientos, que antes de ser modelados, son imposibles de
desarrollar.

Cabe destacar que, la teoria de Bandura ha hecho énfasis en los procesos que implica el
aprendizaje por observacion: la atencion de las demostraciones hechas por el modelo, la
retencion de esas demostraciones, la produccion (generacioén) como patrones de respuesta
y, por ultimo, los aspectos motivacionales (Woolfolk, 2010). Para clarificar lo anterior, debe
entenderse que en tales procesos existen actividades que facilitan el logro del aprendizaje.
Se destacan para este trabajo las siguientes: el dividir en partes las actividades complejas,
la codificacion de forma visual, la retroalimentacion para corregir deficiencias y la relacion
del material con los intereses de los estudiantes. Se pretende asi propiciar la atencion, la
retencion, la produccion y la motivacién respectivamente
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Es importante aludir a que los modelos vicarios no siempre deben ser los maestros, en
ocasiones es mas eficiente que sean los mismos estudiantes jugando el papel de
monitores, es decir, en ocasiones los estudiantes aprenden mejor cuando son sus mismos
comparfieros quienes les sirven de modelo y les explican lo que quiere trasmitir el docente;
en parte esto es debido a la tipologia del lenguaje utilizado entre las parejas docente
estudiante, estudiante-estudiante. Dichos monitores son importantes para esta estrategia
a la hora de los laboratorios experimentales.

Referencias:

Florez, R. (2005). Modelos pedagdgicos y la ensefianza de las ciencias. En R. Florez, & L. Solano (Ed.),
Pedagogia del conocimiento (Segunda ed., pag. 188). Bogota: Mc GRAW HILL INTERAMERICA.
Recuperado el 27 de junio de 2019, de
http://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalliG/home_9/recursos/general/l
2022015/pedagogia_del conocimiento.pdf

Shunk, D. (2012a). Constructivismo. En D. Shunk, TEORIAS DEL APRENDIZAJE (L. Pineda, & M. Ortiz,
Trads., Sexta ed., pags. 240-250). Atlacomulco, México: PEARSON EDUCACION. Recuperado el 27 de
junio de 2019, de http://ciec.edu.co/wp-content/uploads/2017/06/Teorias-del-Aprendizaje-
DaleSchunk.pdf

Shunk, D. (2012b). Teoria cognoscitiva social. En D. Shunk, TEORIAS DEL APRENDIZAJE (L. Pineda,
& M. Ortiz, Trads., Sexta ed., pags. 120-121). Atlacomulco, México: PERSON EDUCACION. Recuperado
el 25 de junio de 2019, de http://ciec.edu.co/wp-content/uploads/2017/06/Teorias-del-AprendizajeDale-

Schunk.pdf

Woolfolk, A. (2010). Perspectivas Conductistas del Aprendizaje. En A. Woolfolk, PSICOLOGIA
EDUCATIVA (L. Pineda, Trad., Decimo primera ed., pags. 221- 222). Atlacomulco, México: PEARSON
EDUCACION. Recuperado el 27 de junio de 2019, de
https://crecerpsi.files.wordpress.com/2014/03/libropsicologiaeducativa.pdf

PLANEACION, IMPLEMENTACION Y COMUNICACION

La estrategia fue una experiencia de aula implementada a lo largo del afio 2019 en el marco
de trabajo de grado como requisito parcial para el grado de Magister en la Universidad
Nacional Sede Medellin
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En el desarrollo de esta estrategia se contemplaron actividades para dos guias de
aprendizaje de la instituciéon ( “Funcién como modelo” y “Angulos y tridngulos”), y asi
fortalecer el pensamiento matematico haciendo énfasis en los conceptos de: funcion,
teorema de Pitagoras, angulos y razones trigonométricas en triangulos rectangulos.

Para reforzar la metodologia seguida por la instituciébn, se realizaron actividades
experimentales en el estudio del movimiento rectilineo y parabdlico que hacian uso de
relacion entre las areas de matematicas y fisica, y de estas con el contexto cotidiano del
estudiante. Adicional a lo anterior, con la implementacion de dicha estrategia en el grado
noveno, se pretendia favorecer la ensefianza de la cinemética en el grado décimo; por
ejemplo, utilizando esta propuesta como una herramienta introductoria que pueda contribuir
a la estructuracion de los conocimientos previos de los estudiantes.

Para la ejecucién de las actividades propuestas por esta estrategia didactica se utilizé un
cuestionario con ejercicios de aplicacion de conceptos matematicos en cinematica (Pretest
y Postest), dos modulos de aprendizaje para estructurar los conceptos matematicos
propuestos por las guias de aprendizaje trabajadas desde el contexto cinematico y 4 guias
experimentales de practicas de laboratorio relacionadas con cinemaética rectilinea y
parabdlica, en las cuales se utilizan equipos de medicion de bajo costo y facil fabricacion
(fotocompuerta).

Cbémo algunos de estos equipos no estaban disponibles en la institucién, se hicieron 3
sesiones experimentales en los laboratorios de fisica mecéanica de Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin. Para ello, los estudiantes asistieron divididos en 2 subgrupos
durante dos sabados no consecutivos durante 4 horas, donde se brindé también la
oportunidad a los estudiantes de realizar una visita guiada por el campus universitario.

Es de resaltar que durante estas practicas de laboratorio se usaron dispositivos moviles
con el uso del programa PhysicSensor Mobile Edition para la adquisicion, procesamiento y
andlisis de datos durante las practicas de laboratorio, lo cual convierte estos dispositivos
en un aliado en el aula de clase. Se utilizo la aplicacion SONOSCOPIO de PhysicsSensor
Mobile Edition que emplea la tarjeta de sonido y el microfono del dispositivo movil para que
el dispositivo movil, acoplado a una fotocompuerta, adquiera sefiales que permiten medir
intervalos de tiempo. Tambien se utilizé la aplicacion VIDEOTRACKER del mismo software
que:

“...permite tomar videos de experimentos para a través de los analisis de fotogramas
obtener la posicion de un cuerpo desplazandose y el instante respectivo (X, y, t). Con esta
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informacion se procede a realizar las regresiones de datos respectivas para obtener
informacién de velocidades y aceleraciones...” (Descripcion tomada de la aplicacion)

Las actividades se ejecutaron pues en dos momentos:

En un primer momento, se contextualizé el concepto de funcidn (definicion, dominio,
rango, grafica y parametros de crecimiento y concavidad) hasta las funciones
particulares afin/lineal y cuadratica con practicas de laboratorio de MRU y MRUV.
El estudio del MRU se realiz6 desde el andlisis del desplazamiento de un carro que
recorre en un plano horizontal de baja friccion; mientras que, el estudio del MRUV
se realiza desde el andlisis de la caida libre de una regla.

En un segundo momento, se utilizan practicas de movimiento parabdlico para
abordar desde la definicion de dngulo hasta el uso del teorema de Pitagoras y las
razones trigonomeétricas. Estos conceptos son utilizados para el andlisis del
movimiento parabdlico de una canica bajo la accion de su propio peso cuantificando
la magnitud y la direccion de su vector posicion expresado mateméaticamente en un
triangulo rectangulo.

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Cémo se menciono en el punto anterior, se utiliz6 un cuestionario con ejercicios de
aplicacion de conceptos matematicos en cinematica (Pretest y Postest) de tal manera que
se pudieran comparar los resultados y evaluar cuantitativamente empleando el factor de

Hake.

Se realizo también una evaluacién cualitativa desde la observacion participante y los
informes de los estudiantes en las practicas de laboratorio.

La evaluacion consto de dos fases. Una fase de caracterizacion y una fase de evaluacion
propiamente dicha.

1. Actividades de la fase de caracterizacion.
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a) Disefio y aplicacibn de un cuestionario inicial para identificar los elementos

b)

2.

conceptuales que los estudiantes desde las competencias matematicas
desarrolladas, utilizan en la resolucion de problemas experimentales de su entorno
fisico. En esta actividad se elaboré un cuestionario inicial (Pretest) para evaluar el
estado de conocimientos previos que los estudiantes utilizan en la resolucion de
situaciones de andlisis sobre cinemética rectilinea y parabdlica.

El cuestionario constd de 15 preguntas de Unica respuesta, tales preguntas fueron
adaptadas de libros de Instruimos (INSTRUIMOS, 2016) y pruebas estandarizadas
tipo TUGK Las preguntas fueron seleccionadas con base en la necesidad del uso
de los pensamientos métrico, variacional y espacial en su solucion.

El cuestionario para la guia de aprendizaje funcibn modelo contenia principalmente
preguntas que involucran la cuantificacion de magnitudes fisicas (velocidad y
aceleracion) y el andlisis de relacion entre las variables de posicion y tiempo; es
decir, para la solucion del cuestionario los estudiantes debieron utilizar conceptos
matematicos relacionados con el pensamiento métrico y variacional.

Por otra parte, el cuestionario para la guia de aprendizaje angulos y triangulos
indagaba por la capacidad de construccion y manipulaciéon de estructuras mentales
de objetos que describen trayectorias parabdlicas; es decir, la solucién del
cuestionario requeria que los estudiantes utilizaran conceptos matematicos
relacionados con el pensamiento espacial.

Analisis de los resultados del cuestionario inicial. Con base en los resultados del
cuestionario inicial se identific6 que grado de apropiacion tenian los estudiantes,
tanto del grupo experimental como del grupo control, de los elementos mateméticos
necesarios en la resolucion situaciones de analisis relacionadas con la cinematica.
El grado de apropiacion de tales elementos matematicos es una medida indirecta
para evaluar el desarrollo del pensamiento métrico, variacional y espacial en los
estudiantes.

Actividades de la fase de evaluacién
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a) Aplicacion cuestionario de evaluacion. En esta actividad ejecuta el mismo
cuestionario inicial (uno por cada guia de aprendizaje trabajada) donde se plantea
la resolucion de problemas matematicos en un contexto fisico experimental. Dicho
cuestionario pasa pues a denominarse cuestionario final (Postest) y sirve como
medidor de impacto de la estrategia.

En este segundo cuestionario se espera un nivel de compresion mas estructurado;
sin embargo, como se menciond anteriormente, la metodologia institucional influye
negativamente en los resultados. °

b) Andlisis de la informacién obtenida posterior a la implementacién de la estrategia de
ensefianza. Para esta actividad se evalu6 el impacto cuantitativo de la estrategia
haciendo uso del factor de Hake realizando una comparacion de los resultados
arrojado por el Pretest y Postest. Esta actividad caracterizé, para cada guia de
aprendizaje intervenido, el impacto en términos de ganancia de aprendizaje como
bajo, medio o alto.

Como ya se menciong, el analisis no se limito solo a lo cuantitativo, sino que también
se realiz6 un analisis cualitativo desde los registros de observacién de los
participantes durante las sesiones experimentales.

SOSTENIBILIDAD

Se espera que la estrategia promueva como politica institucional la ensefianza de las
matematicas contextualizada, y en la medida de lo posible, ensefiada desde experimentos
cotidianos para los estudiantes. Para ello es importante la divulgacion de la estrategia para
gue este empiece a tomar fuerza e importancia en la comunidad educativa.

A la fecha se ha socializado con el grupo de docente de matematicas de la institucién, los
directivos y se ha presentado la estrategia al programa “ITC Training for Colombian Teacher
Korea 2020”. La estrategia fue elegida como una de las 19 mejores postuladas al programa
y me permitira presentarla a docentes coreanos en el afio 2021.
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TRANSFERENCIA

La estrategia se encuentra divulgada en el repositorio de la universidad Nacional en el
siguiente enlace: http://www.bdigital.unal.edu.co/74794/1/1036646368.2019.pdf.

Alli se puede encontrar toda la informacién para ser replicada en el mismo contexto escolar
u otros de relevancia.

Se espera poder publicar proximamente la experiencia en las paginas dispuestas del
ministerio de educacion y de la secretaria de educacion de Itagui.

Adicionalmente estos fotos regionales y nacionales puede permitir que otros actores
educativos conozcan la estrategia y puedan aplicarla y adaptarla en sus contextos

RESUMEN

Estrategia didactica sociocognitiva para subsanar las dificultades en el desarrollo de los
pensamientos métrico (cuantificacibn de magnitudes), espacial (construccion de
estructuras mentales de objetos espaciales) y variacional (modelacién de situaciones de
variacion para realizar conclusiones matematicas en contextos particulares) de los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Maria Josefa Escobar de la cuidad
de Itagui, utilizando el contexto fisico de la cinematica rectilinea y parabdlica a nivel
experimental como punto de partida.

Para el desarrollo de la estrategia, inicialmente se evalu6 el estado de conocimientos
previos a través de la aplicacion de una prueba estandarizada (Pretest). Luego se
contextualizan teorica (por medio de 2 modulos de aprendizaje) y experimentalmente
(utilizando 4 guias experimentales y haciendo uso del programa PhysicsSensor en su
edicion movil y de computadora) los conceptos matematicos de: funcion, funcién lineal,
funcidn cuadrética, angulos, vectores, teorema de Pitagoras y razones trigonométricas en
triangulos rectangulos en los Movimientos Rectilineo Uniforme, Uniformemente variado y
Movimiento parabdlico; todo esto considerando el marco metodoldgico institucional basado
en el aprendizaje autbnomo.

Finalmente, al concluir la intervencion, se aplica nuevamente la misma prueba estandariza
(Postest) para calcular la ganancia de aprendizaje haciendo uso del indice de Hake y de
esta forma hacer un andlisis cuantitativo de la estrategia. También se hace un analisis
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cualitativo utilizando los informes de los estudiantes y la observacién participante durante
las practicas experimentales. Con base en los resultados obtenidos, se encuentra que la
estrategia favorece el desarrollo del pensamiento matemético en el grupo experimental con
mayor inclinacion al desarrollo de pensamiento espacial que al desarrollo de los
pensamientos métrico y al variacional.

ANEXOS (evidencias de implementacién)
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