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Prologo

El confinamiento social impuesto como medida universal para en-
frentar la pandemia generada por el virus SARS-CoV-2 ha cambiado
notablemente las formas de interactuar entre los individuos y las
maneras de realizar las tareas en los ambitos familiar, social, educa-
cional y laboral. En la educacién, en general, se ha respondido a los
retos que plantea lainterrupciéon del modelo presencial de ensefianza
implementado diversas estrategias para guiar a los estudiantes en la

construccion de conocimiento y la resolucién de problemas.

Labusqueda de nuevos espacios o escenarios de aprendizaje deman-
da una reflexién profunda por parte de administradores, profesores,
estudiantes y padres de familia sobre la disponibilidad de una in-
fraestructura robusta para el disefio e implementacién de escenarios
de ensefianza, materiales de apoyo, implementacién de las tareasy

formas de evaluar las competencias matematicas de los estudiantes.
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En este contexto se vislumbran transformaciones en el curriculum,
practicas y dindmicas de trabajo por parte de los profesores y estu-
diantes en el uso sistematico y consistente de diversas tecnologias
digitales y plataformas en linea, y en el monitoreo y seguimiento

continuo de las actividades de los estudiantes.

También, durante el confinamiento se ha promovido la interaccién
entre diversos grupos de profesores por medio de seminarios y
conferencias en linea. Por ejemplo, el seminario sobre resolucién de
problemasy uso de tecnologias digitales que se desarrolla en el depar-
tamento de matemética educativa del Cinvestav que ahora cuenta con
la participacion de profesores de Colombiay otros paises. En la agenda
del seminario no solo se destaca la busqueda y andlisis de diferentes
caminos para incorporar el uso de tecnologias digitales en la resolu-
cién de problemas, también sobresale la importancia de compartiry
contrastar experiencias relacionadas con las formas de implementar

propuestas didacticas en realidades y contextos distintos.

Un tema comn en los diversos sistemas de educacion es la necesi-
dad de revisar y sustentar un programa de formacién de profesores
de matemdticas que considere el uso de tecnologias digitales en el
disefio de escenarios de aprendizaje y en las formas de comprender
y resolver problemas por parte de los estudiantes.

La idea es centrar la atencién en un ambiente flexible de ensefianza
que promueva un compromiso en los estudiantes para trabajar y
refinar sus formas de pensary comprender conceptos a partir de una
discusion con sus pares y profesores. Es decir, que los estudiantes en

suinteraccién con las tareas matematicas contemplen la consulta de
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diversos desarrollos y plataformas digitales con la intencién de cla-
rificar dudas o extender su comprensién de los conceptos. Ademas,
que problematicen el estudio de los contenidos y activen el uso de
herramientas digitales como GeoGebra en la construccion de modelos

dindmicos durante la resolucién de problemas.

En esta perspectiva surge la bitacora digital como una herramienta
que le permite a los estudiantes registrar sus ideas, dudas y formas
de comprender y resolver problemas. Este registro no solo muestra
los intentos y acercamientos de solucién de los problemas, también
las formas de afrontar dificultades que se presenten. La idea es que
la bitdcora sea un medio que les permita a los estudiantes reflexionar
sobre sus propios acercamientos y, asimismo, un vehiculo para com-

partiry discutir las ideas con sus pares y profesores

La arquitectura del disefio de la bitacora! refleja tres componentes re-
lacionados: (a) Un acercamiento inquisitivo por parte de los estudian-
tes que se manifiesta a través de las preguntas que plantea durante la
comprension de conceptosy la resolucién de problemas, la basqueda
de caminos mdltiples para resolver un problema, la reformulacién de
nuevos problemasy la comunicacién y discusion de resultados; (b) el
uso sistematico de diversas tecnologias y desarrollos digitales en el
proceso de resolver problemasy en la discusion de ideas e interaccion
con sus pares y profesores; (c) la participacion en foros de discusion
y el uso de distintas aplicaciones digitales que permitan presentar

dudas y recibir retroalimentacion de pares y profesores.

1 Santos-Trigo, M., Reyes-Martinez, | & Gdmez-Arciga, A. (en revisidn). A conceptual
framework to structure remote learning scenarios: A digital wall as reflective tool for
students to develop mathematics problem-solving competencies.
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Ellibro que aqui se presentaincorpora el uso de la bitdcoracomo una
herramienta para estructurar las actividades de aprendizaje de los
estudiantes. Se contextualiza la presencia de la herramienta con una
caracterizacion de la argumentacion matematicay la modelizacién en
laresolucion de problemas. Estos dominios de investigaciény practica
contribuyen en el desarrollo y en la estructura de los contenidos de

la bitacora.

En el libro, se ofrecen ejemplos sobre el disefio potencial de una bi-
tacora y se distingue la importancia de que los profesores analicen
y discutan no sélo los contenidos y estructura de la bitacora, sino
también una ruta didactica para suimplementacién. En este caso, se
identifican tres fases conectadas: (1) la etapa de motivacién que per-
mite al estudiante contextualizar el problema en términos de revisar
sus propios recursosy activarlos en un plan de solucién del problema;
(2) ladiscusién directa de las formas de resolver los problemas y tareas
con la guia directa del profesor o grupo de profesores que puede ser
en un escenario presencial o remoto a través de una videoconferencia.
Se destaca en esta parte la importancia de consultar y usar herra-
mientas digitales en los procesos de resoluciony en la comunicacion
de resultados; (3) el abordaje y seguimiento de otros problemas por
parte de los estudiantes que les permita usar los métodos usados en
sus experiencias de aprendizaje. Los estudiantes en esta fase pueden
trabajaren grupoy compartirideas que posteriormente se presentan
y discuten en sesiones que involucren a todo el grupo.

El libro ofrece una orientacién sobre las formas de disefar y estruc-
turar una bitacora, la siguiente tarea es centrar la atencién en la

bitdcora propia que cada estudiante (o grupo de alumnos) desarrolla
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y comparte en sus experiencias de aprendizaje. La idea es analizar
cdmo los estudiantes gradualmente refinan y robustecen sus formas
de comprender conceptos matematicosy los aplican en laresolucion

de nuevos problemas.

LUZ MANUEL SANTOS TRIGO
CINVESTAV-IPN

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA EDUCATIVA.
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Introduccion

El progreso de un pais y la educacion van de la mano. La educacién
debe ser interés de todos; eso nos permite alcanzar un futuro pros-
pero y productivo. En este libro planteamos la importancia de que el
Gobierno de Colombia formule politicas que permitan a la poblaciéon
acceder a educacion de calidad; escenario en el cual los docentes
terminarian haciéndole frente a la implementacién y regulacién de

estas politicas.

El cuidado de la calidad educativa en los procesos de formacién aca-
démica debe desarrollarse constantemente a través de una buena
implementacién de estrategias pedagdgicas y sociales. La formacién
de los estudiantes debe ser supervisada por actores capacitados,
cuyo interés particular se encuentre vinculado a la ensefanza y la

indagacion de métodos de ensefianza.
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El interés comin de formar ciudadanos permite una constante evo-
lucién profesional de quienes le hacen veeduria a estos procesos de
formacién ciudadana desde el escenario académico (Desimone et al.,
2002). Asi, la calidad de la educacion esta directamente relacionada
con la participaciéon de los profesores. Por esa razdn, este libro se
construye teniendo como ejercicio metodolégico la participacién
del sector de los docentes de cara al desarrollo de una educacién de
calidad (Gil-Flores et al., 2017).

Asi, los docentes pueden sustentar sus intervenciones desde una
experiencia educativa cuando realicen aportes para favorecer el me-

joramiento del tratamiento de alguna temética de su competencia.

Las propuestas que los docentes-investigadores hacen en este libro son
producto de esas practicas obtenidas por el ejercicio de la ensefianza
con estudiantes, investigadores y docentes que, desde su quehacer,
proponen metodologias didacticas para facilitar y enriquecer los

procesos de ensefianza.

Las matemadticas han acompafiado el progreso de la humanidad. Se
han reformado en la medida en la que avanza el pensamiento y las
formas de comprension social, lo anterior se plantea teniendo como
punto de partida que la educacién esta en constante evolucion. Desde
el desarrollo de un plan de matematicas Modernas (Kline, 1979) hasta
unareformulacién de las dindmicas en lo que se conoce como modelo

por competencias.

El Ministerio de Educacién Nacional considera, por ejemplo, que se
alcanza un nivel de competencia matematica aceptable cuando se

puede formular, plantear, transformary resolver problemas desde el
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mundo de las ciencias, el mundo de las matemdticas y su cotidiani-
dad o quizas, la cotidianidad de otros (MEN, 2006). Es decir, cuando
el estudiante presenta aptitudes en la argumentacién y modelacion
matematica. Ser matemdticamente competente sugiere varios proce-

sos entre los que se destaca la argumentacién y la modelacién.

La introduccion de la tecnologia en el aula favorece un acercamiento
que media en lo didactico y mejora el dinamismo en los salones para
cerrar brechas de aprendizaje de los estudiantes frente a conceptos
que se trabajan en clase usando softwares que permitan una visualiza-
cion factica de los planteamientos matematicos. De esa manera, pasan
aunsegundo plano las necesidades nemotécnicas de los estudiantes.

Esto permite ir de la practica y los ejemplos particulares hacia los
principios tedricos generales, y favorecer en los estudiantes la com-
prensién de los conceptos matematicos. En ese sentido surge esta
pregunta: ;Como orientar a los jovenes en el desarrollo de una actitud
investigativa que les permita trabajar formas robustas de pensamiento
consistentes con el quehacer de las disciplinas cientificas, en particular

de las relacionadas a las matematicas?

Esun hecho que la virtualidad dificulta en parte los procesos de apren-
dizaje de los estudiantes; la interaccion directa entre unos y otros en
el aula de clase dispone de una gran ventaja sobre las instrucciones,
explicaciones y orientaciones pedagogicas. Por eso es importante
emplear herramientas que les permitan a los estudiantes y docentes
afrontar las dificultades que trae consigo la educacién a distancia.

Es en este punto en el que se puede recurrir a las bitacoras digitales,

para alcanzar un acercamiento y una comprensién que facilitan los
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conceptos que se quieren ensefiar o aprender (Santos- Trigo, 2020).
Las bitacorasincluyen una serie de herramientas propias del trabajo a
distancia obteniendo de ellas un alto nivel de productividad, softwares
educativos como GeoGebra, Tracker, Nearpod y la G-suite de Google

son algunos que pueden relacionarse al instrumento.

Las bitacoras digitales como
recursos didacticos

Emplear la bitdcora digital en las clases permite conectar el contexto
de algunos objetos matematicos con una situacién particular sin dejar
de lado las necesidades especificas del estudiante. Santos-Trigo (2020)

describe la bitacora digital como:

un instrumento importante que permite al estudiante registrar
y llevar un control de su propio proceso de comprensién de con-
ceptos y resolucién de problemas. ;Cual es la estructura 'y qué
contenidos debe incluir la bitdcora? En términos generales, ese
cuaderno de notas o trabajo donde el estudiante reportaba sus
experiencias de aprendizaje en escenarios presenciales; ahora se
transforma en una bitacora digital que puede compartir por medio

de una plataforma digital (p.2).

Para este propésito didactico se considerd adecuado disefar activi-
dades relacionadas con la resolucién de problemas reales, mediante
la modelacién en el aula cuyo desarrollo se apoya en las bitacoras
digitales que guian la actividad de los estudiantes, llevandolos a
descubrir el conocimiento matematico al que el docente los orienta.
En tal sentido, las bitacoras pretenden convertir a los estudiantes en
sujetos activos que, a través de la experimentacion y de la reflexion,
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construyan conceptos y desarrollen habilidades matematicas que

permitan resolver problemas.

En las bitacoras digitales se les plantea a los estudiantes problemasy
actividades que representan retos interesantes que puedan enfrentar
usando los conocimientos ya adquiridos, pero que crean la necesidad
deincorporar conocimientos nuevos. Una de las rutas de la metodolo-
gia encausada en las bitdcoras digitales tiene como objetivo recordar
alglin conocimiento previo en el estudiante y formular preguntas, a
veces sugerencias, para que empiecen a explorar el problema pro-
puesto. Las preguntas guian al estudiante a reflexionar acerca del
problema planteado, aformular hipétesis, a ponerlas a prueba usando

la tecnologia y explorando asi posibles soluciones.

Es conveniente, ademas, plantear preguntas que generen en el es-
tudiante la necesidad de usar los resultados obtenidos. Asi se podra
relacionar la utilidad de estos, verificar sus resultados y-lo mas im-
portante-no limitarse a realizar la actividad de manera mecanicay

nemotécnica.

Consideraciones sobre el diseno
de las bitacoras digitales

El disefio de las bitacoras digitales estuvo orientado a promover en
elaula un proceso activo de resolucién de problemas que involucran
razonamiento, argumentacién, comunicacién, representacién, cone-
xiones, modelaciony el uso coordinado de la tecnologia, como claves
para la produccion de aprendizajes significativos alrededor de las

matematicas universitarias.
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La ejecucion de estas bitdcoras digitales pretende proveer a los estu-
diantes de herramientas que les permitan responder a las exigencias
propias de su carrera profesional. Teniendo en mente a esta premisa,

los criterios generales del disefio de las bitacoras digitales fueron:

a) Problematizar los contenidos matematicos de estudio con situa-

ciones en contexto.

b) Generarespacios donde los estudiantes trabajen individualmente
y espacios en los que se favorezca la interaccién entre pares para
defender sus argumentos.

c) Hacerusodelatecnologia mediante el trabajo en computadores,

celulares o tablets y con el apoyo de GeoGebra.

Por su parte, el componente didactico para el disefio de las bitacoras

digitales se formulé de la siguiente manera:

a) Motivacion o etapa reflexiva: la etapa reflexiva consiste en el
desarrollo de conceptos previamente adquiridos por parte del
estudiante en situaciones de resolucién. En el inicio de esta fase
se plantea un problema relacionado con la tematica para que el
estudiante, con apoyo del docente, lo intente resolver de manera

individual o grupal.

La idea de esta fase consiste en que el estudiante utilice sus conoci-
mientos escolares para resolver un problema de manera intuitiva y
logre tener una aproximacién alasolucién. Se espera que el estudiante
identifique la necesidad de utilizar nuevos conceptos, de aclarar nocio-
nes previasy que, a su vez, el docente identifique las principales difi-

cultades metodolégicasy de desarrollo conceptual para establecer las
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falencias generales de los jovenes. En esta fase el docente promueve
la participacién de los estudiantes para que comuniquen sus solucio-

nes, las discutan en grupo, se aclaren las dudas y se corrijan errores.

b) Durante la clase: resume la participacién en la interaccién entre
profesor-estudiante en el salon de clase. Por lo general, en este
momento se determina que, a partir de un ejemplo particular con
contexto, las herramientas computacionales u otros elementos
tecnoldgicos (hardware o software) tengan sentido al desarrollarse
con elementosy conceptos matematicos. En esta fase se parte de
la exploracién de un problema mediante la construccién de un
archivo en GeoGebra para que, mediante la exploraciényla orien-
tacién guiada por preguntas, el estudiante encuentre respuestas
usando las herramientas del software, plantee conjeturasy argu-
mente los resultados visualizados en registros de representacion.
Igualmente, en esta fase se promueve que los estudiantes vean
las conexiones existentes entre los conceptos trabajados y entre
cada una de sus representaciones. El papel del docente en esta
fase debe ser el de promotor del debate, estimulante de reflexion
y de discusién de las ideas expuestas, para empezar a construir

de manera conjunta espacios de conocimiento.

c) Después de clase o problema de reto: en esta fase se plantea
un nuevo problema para que los estudiantes apliquen lo que se
aprendi6. Esto involucra un trabajo después de clase a través de
una situacién didactica en la que sea el estudiante el que se en-
frenta solo. Es decir que el profesor no intervieney la aceptacion

de los argumentos se verifica en una préxima clase.
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Las bitacoras digitales disefiadas

La novedad de la propuesta esta en la aplicaciéon de nueve bitacoras
digitales establecidas para guiar las clases de un curso inicial univer-
sitario de matematicas fundamentales. El primer grupo compuesto
por tres bitacoras relaciona elementos caracteristicos de los nimeros
reales, situaciones de modelacién en el mundo real y toma de deci-
siones. El segundo grupo (tres bitdcoras) gira en torno a contextos
de espacioy medida. El tercer grupo (tres bitacoras) involucra el con-
cepto de Funcién como modelo matematico de distintas situaciones
creadas a partir de la observacion en contextos particulares. Entre
los propdsitos a alcanzar de estas nueve bitacoras estan potenciar la
argumentacion individual y colectiva, estimular los diferentes tipos
derazonamiento y fortalecer la capacidad de adquirir conocimientos

a partir de la experiencia.

En la medida de lo posible se presentan contextos familiares para
los estudiantes (contextos académicos del area de formacion y con-
textos de la cotidianidad) con el propésito de darle significado a los
conceptos matematicos involucrados. Se considera importante que
los estudiantes contesten por escrito las preguntas de las bitacoras
digitales. Con esta sintesis de su experiencia comunicada, se busca
generar mecanismos de reflexion sobre el proceso implementado
y del resultado obtenido; se pretende informar al docente sobre la
comprensién de los estudiantes respecto a los conceptos matematicos
involucrados en la tarea. Esta informacion es fundamental para que
el docente conozcay evalle el progreso de sus estudiantes y decida

qué tipo de metodologias es mas conveniente.
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Capitulo 1

Instrumentos innovadores de
aprendizaje y la importancia
de la argumentacion: el

caso de la bitacora digital

Este capitulo exalta laimportancia de la argumentacion en el desarro-
llode uninstrumento innovador de aprendizaje: las bitacoras digitales.
A partir de esto, se resalta el trabajo en matematicas escolares y se
relacionan aspectos a considerar para fomentar la argumentacioén

individual y colectiva dentro del aula de clase.

Bitacoras digitales como
instrumentos de innovacion

Una de las problematicas mas persistentes en el aprendizaje de las
matematicas del nivel superiory de educaciéon media es la descontex-
tualizacién de los contenidos matematicosy el auge de lo procedimen-
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tal (algoritmico). Kline (1980) criticaba el enfoque de las matematicas
en torno a los conceptos abstractos, la resolucién de algoritmos y el
desarrollo formal que prevalecia sobre la utilidad practica y su capa-
cidad para resolver problemas reales donde la situacién persevera
hasta hoy. Este contexto no se escapa de la transicién de la educa-
cién media a la superior, prevaleciendo en los cursos iniciales de la
escuela universitaria. En beneficio del mejoramiento de este escenario
se ha propuesto innovar con un instrumento de aprendizaje que no
solo priorice el desarrollo de un algoritmo comun, sino que, ademas,
involucre un contexto, desarrolle argumentaciones para la toma de
decisiones, resuelva problemas con ayuda de herramientas compu-
tacionales, modele fendmenos a través del lenguaje matematicoy la

capacidad de comunicar resultados matematicos.

Las bitacoras digitales surgen como un instrumento de innovacién que
le permite al estudiante adquirir sentido de apropiacién de su proceso
de comprension conceptual y resolucidn de problemas (Santos- Trigo,
2020). Estas incluyen una serie de herramientas propias de la moda-
lidad virtual, de las que se obtienen un alto nivel de productividad.

Como recurso didactico, la bitadcora digital relaciona en contexto algu-
nos objetos matematicos con una situacién particular; todo depende
de las necesidades especificas del estudiante.

Metodolégicamente, las resoluciones de las bitacoras digitales invo-
lucran tres momentos: el primero se denomina etapa reflexiva. Esta
consiste en el desarrollo de conceptos previamente adquiridos por
parte del estudiante en situaciones de resolucién. Esta etapa también

recibe el nombre de motivacion.
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En el segundo momento se resume la participacién general dentro
delsalén de clase através deintervenciones relacionadas con el tema
en discusion; aqui se determina que, a partir de un ejemplo particular
con contexto, las herramientas computacionales u otros componen-
tes tecnoldgicos adquieran un sentido practico al desarrollarse con

elementos y conceptos matematicos.

El tercer y Gltimo momento involucra un trabajo después clase, en
una situacion en la que el estudiante se confronta individualmente
sinayuda del profesor. El docente orienta las argumentaciones, verifi-
candolasy encaminandolas hacia un objetivo formativo, unificandolas
y creando una respuesta solida fundamentada en las matematicas.
El desarrollo del tipo de problematicas alrededor de las bitacoras
digitales involucra situaciones en contexto, prediccién y toma de
decisiones que pueden inferirse a partir de preguntas que fomenten

la argumentacién colectiva en el aula.

La argumentacion desde Toulmin

Laargumentacion ha relacionado varias definiciones dependiendo del
contexto especifico de estudio (filosofia, derecho, ciencias sociales,
matematicas, entre otras). De las teorias alrededor del razonamiento
humano, la propuesta por Toulmin, Janik & Rieke (1984) alrededor
del razonamiento y la argumentacién, involucra una manera de
esquematizar los argumentos no formales a partir de la estructura
del argumento, o esquema argumentativo. La argumentacién desde
Toulmin et al. (2003) se considera como aquella actividad explicita del
serhumano de realizar aserciones, desafiarlas, soportarlas, mediante

la produccidn de razones, criticando esas razones, refutandolas y asi
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sucesivamente. Un argumento se entiende como “la secuencia de
afirmaciones y razones que, entre ellas establecen el contenido y la
fuerza de la posicién de la cual un ponente particular estd argumen-
tando” (p. 14). De esta manera un argumento tiene una estructura no
lineal, planteandose un esquema que hace posible la modelizacién de

cualquier argumento.

El esquema argumentativo de Toulmin involucra seis elementos in-
terconectados entre si; de esta manera genera la explicacién de un
argumento desde un punto de vista légico. Para Toulmin un argumen-
tador cualquiera presenta ante otro una tesis explicita que sustenta
en argumentos, o razones légicas, y que posteriormente desembocan

en una conclusién.

Elesquema argumentativo de Toulmin (véase grafica No. 1) se compo-
ne de seis elementos: la conclusién se refiere a la afirmacién que hace
un argumentador, esta también se llama asercidn. Los datos, que son
la evidencia sobre la que se fundamenta la conclusién. La garantia es
el interconector entre los datos. Y esta por Gltimo la conclusidn, con
reglas indiscutidas como propiedades matematicas, generalizaciones

y objetos de naturaleza matematica.
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Figural

m—> Calificador modal

e

Fuente: realizacién propia a partir de datos extraidos
por Toulmin, Janij y Rieke (1984).
El respaldo (Toulmin) brinda apoyo a la garantia mediante conoci-
miento legitimado por una comunidad especializada, en este caso
la matematica (dentro del conocimiento validado se encuentran los
axiomas, teoremas, teorias, entre otros). La fuerza del argumento
estd condensada en el calificador modal, que refuerza el argumento
con palabras como “siempre” o “para todos los casos”. Por ultimo,
se menciona el refutador como aquel elemento del esquema que

presenta excepciones a la conclusién o asercion.

La argumentacion en educacion matematica

La argumentacion es una habilidad crucial en el aula, esta funge como
medio para relacionar procesos de prueba matematica y preparar a
los estudiantes para alcanzar los logros correspondientes en su etapa
escolar (Hoffman, Breyfogley Dressler, 2009). Es en la argumentacion

donde los procesos deductivos que sirven para la toma de decisiones
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son aprendidos, es por esto que este tipo de habilidad debe promo-

verse en el aula de clase.

El valor de las matematicas en la construccién del mundo es crucial
para el progreso de la especie humana. Desde la década de los cin-
cuenta se han planteado reformas para la ensefianza de estas. Desde
el desarrollo de un plan de matematicas Modernas hasta modelo por
competencias. En el contexto colombiano los estandares basicos de
competencias son criterios claros y plblicos creados por el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN, 2006) en los que se define que ser ma-
tematicamente competente implica varias habilidades entre las que
se destaca la argumentacion. Asi la educacién matematica aborda
algunos cuestionamientos sobre la argumentaciény el razonamiento
en todos los niveles escolares. En primaria, por ejemplo, Krummheuer
(2013) muestra que en los estudiantes es factible reconocer argumen-
tos de tipo narrativo en sus respuestas. Ademas de los patrones en

figuras, que son de tipo diagramaético o figural.

En secundaria Schnell (2014) evidencia diferentes argumentos basa-
dos en teoria matematica (propiedades, reglas matematicas, entre
otras) y los datos generados por softwares educativos. Y —aunque
en nivel superior las investigaciones son pocas— Cervantes-Barraza,
Ordofiez-Cuastumaly Morales-Carballo (2020) evidencian que los argu-
mentos deductivo y abductivo potencian la conexién de los enfoques
algebraico-numéricoy las representaciones graficas en la solucién de

problemas sobre ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Bitacoras digitales como elementos
potencializadores de la argumentacion
individual y colectiva

La pandemia generada por el Covid19 puso sobre la mesa la necesidad
de cambiar lavida en el planeta. La educacién en particular se ha visto
transformada. Palabras como ambiente digital, material mediado por
tecnologias, innovacién educativa, entre otras, han pasado a resaltar
en el grueso delvocabulario de profesores en todos los niveles, desde
primaria hasta la universidad. Es en este Gltimo escenario donde la
tesitura ha sido mas expresa, obligando a adaptarse a pasos acelera-
dos. Esto hallevado a descubrir nuevas practicas en el aula, ofrecien-
do infinidad de posibilidades para la reinvencién de las mismas. En
ese sentido se planted la construccién de nuevos instrumentos que
permitieran solucionar la disparidad existente entre presencialidad,
innovacion tecnolégica, calidad, practica, ensefianza y aprendizaje,
en el que el principal actor sea el estudiante con una metodologia

activa y funcional.

El material innovador viene adecuado a la potencializacién de la ar-
gumentacion individual y colectiva; es decir, a los diferentes tipos de
razonamientos presentesy a la construccién de conocimiento a partir

del propio quehacer del estudiante.

El material que se presenta resalta tres fases: en la primera el trabajo
sera netamente individual y trata de orientarse hacia los conocimien-
tos basicos del estudiante. En la segunda se presenta un problema para
la discusién en el que se motiva a una abduccién que permita llevar

ala mejor solucién desde los conocimientos iniciales y relacionarlos.
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El tercer momento implica la resolucién individual contrastada en
una préxima sesién de interaccién en forma grupal. Basta aclarar que
los elementos involucrados en el esquema argumentativo también

emergen en lo colectivo.

La abduccién como hipétesis deinferencia, es uno de los tres tipos de
razonamiento que infiere Charles Alexander Pierce (1956). En palabras
coloquiales, se relaciona laabduccién como unacircunstancia un tanto
curiosa que permite explicar una regla general a partir de la suposi-
cién de un caso. El docente es parte fundamental, orienta las ideas
y conjeturas hacia la argumentacién constituida y genera el camino
mas apropiado para la conexién del problema. El desarrollo inicia con
algunas consideraciones desde las matematicas y un contexto comdn,
ademas de algunas preguntas que directamente involucran la situa-
ciényvariasdecisiones alrededor de esta. Es fundamental garantizar

y guiar dicha solucién a través de herramientas matematicas.

El esquema de Toulmin puede conectarse a esta fase; el problema
inicia considerando algunas situaciones (premisas) que tratan de guiar
lasolucion del ejercicio (conclusién) siempre encaminada hacia el de-
sarrollo matematico (garantia) que avala la solucién. En este camino
pueden surgir aspectos que refuercen (respaldo) o que contradigan
(refutador) las aserciones que se van planteando a través de las argu-
mentaciones que presentan los estudiantes a lo largo de las clases. El
tercer momento implica la resolucién individual contrastada en una
proxima sesion de interaccion en forma grupal. Los elementos involu-

crados en el esquema argumentativo también emergen en lo colectivo.
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Sobre los argumentos y razonamientos
en las bitacoras digitales

Enla teoria de laargumentacién presentada por Pierce un argumento
relaciona tres tipos de razonamientos: el abductivo, que se encarga
de las conjeturas que se dan por una primera idea determinada
como explicacién a un hecho observable; el segundo estd ligado a
las inducciones en las que a partir de premisas se puede concluir un
hecho general como cierto. Por Gltimo, el razonamiento deductivo,
que parte de premisas establecidas e interconectadas, generando
solidez en cada una de las conexiones que se satisfacen y expliquen

el hecho al concluirse.

Las actividades denominadas como bitacoras digitales fueron creadas
teniendo como punto de partida el marco teérico de la argumenta-
cién. Las tareas desarrolladas en la bitacora enfocan los tres tipos
de argumentos desde la vision de Pierce (1956) y Toulmin (1980). La
primera sesion desarrolla las ideas primarias o relacionadas por los
indicios (razonamiento abductivo). Son los indicios aquellos determi-
nados por los conocimientos inicialesy las observaciones que pueden
desarrollarsey relacionarse con una primeraidea conjeturada. En ese
sentido, dicha actividad puede estar acompafiada de una introduc-
cién al concepto, de un contexto que relacione la resolucién de una
problematica alrededor de lo estudiado en clase o, posiblemente,
de una observacién determinada alrededor de una experimentacién
contrastando preguntas que relacionan lo matematico y la cotidiani-

dad de la experiencia.
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En la bitacora presentada optamos por cualquiera de estas tres situa-
ciones indagando en los indicios de los estudiantes. Por ejemplo, en
la bitacora digital niUmero uno se presenta la actividad dentro de la
categoria que denominamos Motivacién. Es a través de esta premisa
por laque se relaciona el concepto de proporcionalidad aplicado aun
contexto empresarial como el pago de las obligaciones prestaciona-
les. Para ello buscamos que se logre consolidar el significado de los
porcentajesy las ideas que existen alrededor de este concepto de las
prestaciones sociales conectando la realidad con decisiones que se

determinan por garantias matematicas.

De esa manera se inquiere una primera situaciéon que permite conectar
con la fase denominada Durante clase, en la que se trabaja con el uso
del concepto matematico y su relacién con latoma de decisiones pre-
sentes o futuras. Las preguntas se determinan alrededor de la lectura
detablasy la representacién de los datos en otro tipo de registro, sea

el grafico o el analitico.

El objetivo principal de la fase radica en determinar la construccién del
concepto y su uso en contextos alrededor de la discusién en el aula;
con esto se determina un argumento inductivo-o deductivo- sobre
el estudiante que le permita relacionarse basado en premisas en las
que pueda inferir y decidir.

La actividad permite determinar la validacién y uso del concepto
construido en el aula. Esta situacién relaciona lo que el estudiante
ha construido y que es factible validar a través de su razonamiento
interiorizado. Por lo general, se espera que, tras las tres etapas, el
estudiante relacione de manera deductiva el desarrollo del reto pro-

puesto usando el conocimiento matematico adquirido.
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Capitulo 2

La modelacion en el aula:
estudio de la realidad en
ambientes de experimentacion

Habilidades de pensamiento
de orden superior

La educacién es un factor importante que impacta directamente la
prosperidad de un pais. El éxito en la implementacién educativa es
clave para un futuro mejor. Los docentes también desempefian un
papel fundamental porque ponen en practica todas las politicas y

regulaciones educativas.

La calidad de la educacién esta determinada por el plany el desarrollo
de laeducaciény su correctaimplementacion. Se requiere la supervi-
sion de diferentes actores, como expertos en educacion, profesionales

y partes interesadas. Todos ellos deben trabajar de manera conjunta
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para lograr el éxito educativo. Esto significa que no solo se enfocaenla
mejora de la evaluacién, curriculo actualizado y nueva normativa, sino
también sobre el desarrollo profesional de los docentes (Desimone,
Porter, Garet, Yoon y Birman, 2002). De esta manera los profesores
aportan en gran medida al mejoramiento de la calidad de la educacién
en un pais (Gil-Flores., Rodriguez-Santero, y Torres-Gordillo, 2017). Por
tanto, la calidad de un docente paraimplementar la politica educativa
afecta directamente la calidad de la educacion.

Los esfuerzos para mejorar la calidad de la educacién no pueden se-
pararse de las complejas y desafiantes demandas de competitividad
del presente. Hay tres marcos principales de habilidades del siglo xxI
(Larson,2011): 1) habilidades de aprendizaje e innovacion, 2) habilida-
des paralavidaylacarrera,y 3) habilidades de informacién, mediosy
tecnologia. Las habilidades de aprendizaje e innovacién consisten en
la adquisicion de destrezas como comunicacion, colaboracion, pensa-
miento critico y creatividad. Las habilidades para la vida y la carrera
consisten en flexibilidad y adaptabilidad, iniciativa y autodireccion,
competencias sociales y transculturales, productividad y rendicion
de cuentas, liderazgo y responsabilidad. Ademas, las habilidades en
informacién, medios y tecnologia consisten en conocimientos sobre
esos tres elementos. Ademas, Bialik et al. (2015) menciona cuatro
cuestiones clave en el marco de implementacién de la educacién del

siglo xx1: conocimiento, habilidad, caracter y metacognicion.

Para Bialik et al., (2015) la habilidad es relevante para la competencia
de aprendizaje e innovacién, que incluye creatividad, pensamiento
critico, comunicacion y colaboracién. Las habilidades del siglo xxI se
pueden agrupar en dos componentes principales: habilidades abs-
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tractasrelacionadas con las destrezas del pensamiento (pensamiento
creativoy pensamiento critico), y habilidades concretas (comunicacion
y colaboracién). Ademas, el pensamiento creativo y el pensamiento
critico van de lamano con el pensamiento de orden superior (Miri et al.,
2005). Estos Gltimos componentes son importantes para que un indi-
viduo pueda resolver nuevos problemas contemporaneos (Brookhart,
2010), ademas de jugar un papel relevante en la aplicaciény conexion
del conocimiento previo en orden para resolver eficazmente nuevos

problemas (Thomasy Thorne, 2009).

Como entendemos la
modelacion matematica

Lo planteado en este apartado es producto del seminario permanente
desarrollado por el Equipo Integral de Docencia, Departamento de
Matematicasy Estadistica (EIDME) del Departamento de Matematicas

y Estadistica de la Universidad Auténoma de Occidente.

La modelizacién matematica es un tema complejo y multifacético
que ha generado un amplio debate entre investigadores y educado-
res. Diversos estudios (Kaiser y Sriraman, 2006) han evidenciado la
falta de consenso sobre la naturaleza, el uso y las implicaciones de
los modelos matematicos en el aula de clase. En su articulo, Kaisery
Sriraman (2006) analizan las diferentes perspectivas existentes sobre
la modelizacién, relacionandolas con enfoques previos y destacando
tanto sus similitudes como sus diferencias. Esta diversidad de pers-
pectivas refleja la riqueza y complejidad del campo de la modeliza-
cién, y resalta la necesidad de un analisis profundo y continuo para

comprender mejor su papel en la educaciéon matematica.
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De acuerdo con lo anterior, se hace necesario precisar los conceptos
basicos que componen el proceso de modelacién en educacién mate-
matica, sus estructurasy la perspectiva que pretende abordar, como

también las competencias y formas de evaluarlas.

Los conceptos basicos que precisamos son: mundo real, modelacién

matematica y aplicacién de las matematicas.

El mundo real es el que sirve para describir el mundo fuera de las
matematicas, lo que tocamos, vemos, cuantificamos y presenta ca-
racteristicas propias: todas las cosas implicitas en la naturaleza, la
sociedad y la cultura (Blum, Galbraith, Henn, y Niss, 2007).

La modelacion matemaética se utiliza para indicar cualquier relacién,
sea la que sea, entre el mundo real y las matematicas, la cual se rea-
liza en etapas: construccion, simplificacion, matematizacién, trabajo
matematico, interpretacion, validacion y exposicién (J. Villa-Ochoa,
Bustamante y Berrio, 2010). La modelacién matematica es un siste-
ma conceptual que se expresa mediante el uso de medios externos
de representacion que puede surgir de un problema o situacién del
mundo real (Bosch, Garcia, Gascén, e Higueras, 2006).

La aplicacién de las matematicas se da cuando se utilizan para resolver
un problema del mundo real. Ahora bien, existe una estrecha relacién
entre la aplicacién de las matematicas y su modelacién. Segin Blum
etal., (2007) en las Gltimas dos décadas se han utilizado los términos
“modelacién matematica” y “aplicacion de las matematicas” para
describir la relacion bidireccional entre el mundo real y las matema-
ticas. Para entender esta relacién veamos el diagrama de direccién

entre la realidad y las matematicas.
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Figura 2. Relacién direccional entre la realidad-
matematicas y las matematicas-realidad.

Modelaciéon Matematica

Aplicacion de las matematicas

Fuente: realizado por los autores a partir de datos
suministrados por la investigacién.
Precisando lo anterior, para comprender el término de la modelacién
matematica se puede indagar en dénde buscar ayuda en las mate-
madticas para solucionar este problema del mundo real. En cambio,
la aplicacién de las matematicas debe abordarse desde el plano de
la relacién matematica-realidad. De igual forma, para entender este

concepto se puede lanzar la siguiente pregunta: ;Dénde se puede uti-
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lizar, en el mundo real, esta particular parte de las mateméticas que
se conocen o se entienden? Se podria afirmar que es una direccién de

relacién opuesta a la modelacién matematica (Lozana, 2012).

Modelacion matematicay
herramientas digitales

Las herramientas digitales tienen mucho que ofrecer en el contexto
de la educacion matematica. Estas se deben utilizar, como afirma
Rogler (2014), dentro de un contexto de ensefianza centrado en el
alumno que este orientado a la comprensién y la estimulacién del

conocimiento conceptual.

En Colombia se alude a la modelacién matematica en la educacién a
partir de los lineamientos curriculares (MEN, 1998), en los que es vista
como uno de los procesos generales; proceso que conduce de una
situacién problematica real hasta la construccién y validacién de un
modelo matematico, “[...] las situaciones problemas proporcionan el
contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido,
en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a
experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los

alumnos” (MEN, 2006, p. 52).

Como losefalalaocbE (2010, p. 3), “los jovenes se encuentran en plena
experimentacion de nuevas formas de socializacién y de adquisicion
de capital social a las que las TiIc2estan contribuyendo en gran me-

dida”. Para la ocpE las competencias de las TiC en los jévenes estan

2 LasTic (Tecnologiasde laInformaciényla Comunicacién) hacen referenciaaun
amplio conjunto de herramientas, equipos y programas informaticos que permiten
la creacién, almacenamiento, transmisién, recepcién, manipulacién
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asociadas a: 1. Habilidades funcionales Tic, que incluyen habilidades
relevantes para un buen uso de las diferentes aplicaciones. 2. Habili-
dades TiC para aprender, que incluyen habilidades que combinan las
actividades cognitivasy de orden superior con habilidades funcionales
paraelusoymanejo de estas aplicaciones. 3. Habilidades propias del
siglo xXI, necesarias para la sociedad del conocimiento donde el uso

de las TIc es una condicidn necesaria.

Por lo tanto, los principales temas de la modelacién matematica se
pueden identificar dentro del alcance de las herramientas digitales; la
relacién entre estas herramientasy las competencias de lamodelacién
matemadtica es obvia. Existen multiples oportunidades para integrar
herramientas digitales en un ciclo de modelado (Blumy Leiss, 2007;

Siller y Greefrath, 2010) como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Integracion de las herramientas digitales
en el ciclo de modelacién matemética.

Modelo real

y problema Modelo

matematico

O

Herramientas
digitales

Modelo de

Situacién real la situacién

y problema

0 0

Resultad Resultados
esultados matematicos
reales

Fuente: realizada por autores a partir de datos

suministrados por Greefrath G., Siller HS. (2018).
Geiger (2011, p. 312) también describe un enfoque que permite in-
sertar tecnologia en diferentes etapas del ciclo de modelado. Dicho
soporte se puede mejorar tomando decisiones informadas sobre las

herramientas especificas que se utilizaran.

De acuerdo con Greefrath, (2018) asumimos el concepto de modelado
matematico como un esquema que consta de varios elementos que
deben abordarse, como se muestra en la figura 2.1. Partiendo de
una situacion real o sin ella se puede crear un modelo a través de la
actividad cognitiva, y al idealizarlo se puede realizar un acercamien-
to a la realidad que incentive el ciclo de modelado. Es en este punto
donde se comienza a traducir la situacion real dada al mundo de las

matematicas. Al matematizar se crea un modelo que debe ser resuel-
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to y reinterpretado, de modo que los resultados se puedan evaluar
dentro de la situacion dada. A primera vista, este ciclo parece facil de
manejar, pero mirando diferentes resultados de investigacion, al tenor
de Riebel (2010), podemos observar que especialmente los procesos
de matematizacion e (re) interpretacion, son de hecho muy dificiles

para los estudiantes.

La observacion de las diferentes etapas del ciclo de modelado per-
mite una mirada sofisticada a esas etapas. Debido a que en las aulas
de matemadticas el uso de herramientas digitales estd aumentando
continuamente, tiene sentido abordar estas etapas con la ayuda
de la tecnologia. En este contexto, sugerimos que GeoGebra puede
asumir una amplia gama de funciones que promueven y mejoran la

comprensién del estudiante sobre el proceso de modelado.

Modelacion matematica: del
salon de clase al mundo real

Los estudiantes universitarios suelen enfrentar desafios al aprender
disciplinas como las matematicas. Estas dificultades pueden agra-
varse si no pueden visualizar la aplicacién practica de lo que estan
estudiando, lo que los lleva a enfocarse Gnicamente en aprobar exa-
menes. Este enfoque puede limitar su participacion en el aprendizaje
y dificultar una comprensién profunda y significativa, a pesar de que
los contenidos de las asignaturas de matematicas estén directamente
relacionados con su campo de estudio.

La mayoria de los estudiantes prefieren clases de matematicas que
tengan alguin grado de relacién con la vida cotidianay, especialmente,

con su futura carrera profesional. Esta conexion facilita un aprendizaje
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mas significativo y menos estresante. Jablonka (2003) sostiene que
integrar en el aula ejemplos de matematicas aplicadas en entornos
profesionales es una forma efectiva de relacionar los conceptos ma-
tematicos extracurriculares con el plan de estudios, demostrando
asi su utilidad practica. Esta asociacién ayuda a dar sentido a las
actividades de ensefianza para los estudiantes y a reducir la ansiedad
que puedan sentir hacia el aprendizaje de conceptos y la manipula-
cién de nimeros y algoritmos. Ademas, facilita la conexién entre el
aprendizaje académico y las demandas profesionales, y promueve
el reconocimiento de la diversidad cultural en el ambito laboral. Sin
embargo, vincular las técnicas matemaéticas utilizadas en el lugar de
trabajo con el curriculo escolar puede ser desafiante, dado el caracter
a menudo rigido de los planes de estudio, y la necesidad de contex-
tualizar el concepto de “significado” para que se ajuste a las diversas

experiencias y perspectivas de los estudiantes.

Ademds, la mayoria de las veces la asociacién entre matematica y
realidad es mas exigente en cuanto a esfuerzo y compromiso para los
estudiantes que para las clases tradicionales centradas en la ensefian-
zamagistral. También exige tiempo disponible de los estudiantes para

investigar y para otras tareas fuera del aula.

De acuerdo con lo anterior, nos permitimos evaluar algunas posibili-
dades para la ensefianzay el aprendizaje de las competencias mate-
maticas en los cursos de matematicas en las universidades, cuando se
utiliza el modelado matematico con el apoyo de la tecnologia a partir
de problemas relacionados con contextos cotidianos de los estudian-
tes, principalmente cuando dichas situaciones estan relacionadas con

sus actividades profesionales, actuales o futuras.
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Algunas reflexiones sobre la
modelacion en el salon de clase

Laidea de construir modelos para comprender y estudiar una amplia
variedad de fenémenos es muy antigua; el ser humano a lo largo del
tiempo ha utilizado representaciones del mundo real para obtener
una solucidn respecto a los modelos construidos. La validacion de
tales modelos se realiza a través de anélisis, reflexiones y discusiones

sobre los resultados alcanzados.

Los modelos matematicos son representaciones de los aspectos de
interés del problema de estudio y se pueden formular a través de
expresiones o férmulas analiticas, diagramas, graficas o represen-
taciones geométricas, tablas, etcétera. Se destaca entonces que un
solo modelo, con adaptaciones menores, puede representar a muchos
fendmenos. Esto es Gtil tanto en el modelado profesional como en el
modelado implementado en el aula de matematicas ya que permite

la utilizacién de un solo modelo para resolver diferentes situaciones

La matematicay larealidad se pueden conectar a través del modelado.
Esta simbiosis se da mediante el uso de procesos matematicos cono-
cidos con el objetivo de estudiar, analizar, argumentar y pronosticar

situaciones reales de la vida cotidiana.

La modelacién matematica en el &mbito educativo se erige como una
herramienta esencial para abordar problemas de indole practica, es-
timulando la recopilacién de datos y la simplificacién de situaciones
complejas por parte de los estudiantes. Este enfoque promueve la

creacion de un ambiente adecuado para que los alumnos puedan rea-
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lizar simulacionesy establecer analogias, reconociendo la versatilidad
de un mismo modelo para aplicar en diversas circunstancias, lo que
facilita la identificacién de oportunidades de aplicacion en distintos

dominios del conocimiento.

Por otra parte, la tecnologia desempefia un papel fundamental en el
proceso de modelado matematico en el contexto educativo. Tanto las
herramientas de procesamiento de datos como las de representacion
grafica y calculo simbdlico se constituyen en elementos imprescin-
dibles que facilitan el trabajo con los modelos matematicos. Estas
tecnologias actian como soportes operacionales y contribuyen a
superar desafios habituales en el aula, como la falta de interés o las
dificultades conceptuales en la resolucién de problemas.

El papel de la modelacion matematica
dentro de las bitacoras digitales

Con el objetivo de impulsar e inducir al desafio colectivo y de resolver
problemas contextualizados, durante el desarrollo de las sesiones de
clases se incorporaron en las bitacoras digitales una serie de tareas
de modelacién matematica a través de los distintos momentos de
estas: motivacion, durante clase, después de clase y problema de reto.
Estas estan planificadas para que desde la modelacién matematica
los estudiantes analicen los elementos basicos del dlgebra, el espacio,
la mediday, por tltimo, las funciones y sus elementos caracteristicos
desde el planteamiento y la reflexion de problemas reales para el

desarrollo de dos actividades como lo sugiere Lépez (2012, p. 657):
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1. Actividades ‘piensa y actiia’: se le plantean al estudiante todos los
datos o elementos para que obtenga un modelo matematico que

reproduzca de la mejor manera el planteamiento.

2. Actividades de ajuste de curvas: son las actividades en las cuales
a los estudiantes se les presentan datos obtenidos a partir de una
medicidn, con el propdsito de que los manipulen y obtengan un mo-
delo matematico que represente de la mejor manera la grafica de la

situacién planteada.

En cuanto a la estructura de estas tareas de modelacién se han pro-

puesto tres tipos de tareas, como lo sugiere Rico (2005, p. 14-15):

1. Tareas de reproduccién: realizar operaciones matematicas basicas,

y uso de férmulas simples y algoritmos ya conocidos.

2. Tareas de conexion: relacionar ideas para resolver los problemas
propuestos. Para ello, se inducira a los estudiantes a buscar y usar
nuevas estrategias o formas para intentar resolver situaciones pro-

blematicas del fendmeno a estudiar.

3. Tareas de reflexion: describir demandas de tareas que requieren
comprension y reflexion, creatividad e innovacion. En estas se re-
lacionan con conocimientos previos para resolver problemas mas

complejos, con el fin de generalizar y justificar los resultados.

Por otro lado, debido a que en las aulas de matematicas el uso de he-
rramientas digitales estd aumentando continuamente, tiene sentido
mirar las etapas del ciclo de modelacion con la ayuda de la tecnologia.

En este contexto, GeoGebra tiene una amplia gama de funciones.
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El software de geometria dindmica conocido como GeoGebra se
caracteriza por permitirle a los estudiantes experimentar o explorar
conceptos propios de la geometria, ademas de brindarles la opor-
tunidad de visualizar de manera dindmica distintos efectos sobre
el problema de estudio. En este contexto, GeoGebra puede servir
como una herramienta para dibujar y construir; calcular resultados
numéricos o algebraicos que no serian factibles para los estudiantes
en el periodo de tiempo dado, sin la ayuda de herramientas digitales;
autocomprobar los resultados obtenidos por otros medios; realizar

presentaciones.

GeoGebra admite varios de los diferentes procesos de modelado (Hall &
Lingefjard, 2016). Las representaciones graficas se consideran relevan-
tes (Pead, Bill & Muller, 2007) para comprender el contenido matema-
tico, en particular, la diversidad de oportunidades de representacion
(Moreno-Armella, Hegedus & Kaput, 2008). Por ejemplo, mediante el
uso de la ventana de gréfico y la ventana de hoja de calculo, cuando
se trabaja con términos de funcién y oportunidades de autocompro-
bacién (Arzarello, Ferrara y Robutti, 2012) que pueden realizarse al
cambiar un punto para controlar la construccién geométrica, desde
donde se soportan procesos de modelacién en varias etapas del ciclo

de modelado (véase figura 3).

Elvinculo entre las bitacoras digitales y la modelacion se evidencia en
la medida en que estas permiten, de manera experimental, producir
matematicas por parte de los estudiantes de manera individual y
colectiva. Lo anterior pone de manifiesto las maneras en que ese co-
nocimiento se produce en el aula. Como lo expresan Toro et al., (2018)

la experimentacién debe considerarse como un aspecto clave dentro
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del proceso de modelacién, junto con la abstraccién, la resolucién,
validacion y modificacién de los modelos, ya que en conjunto posi-
bilitan que los estudiantes no centren la atencién en la consecucién
de un modelo, sino también en las posibilidades y limitaciones que
estos ofrecen frente al fendmeno o situacion modelada, asi como en
la actividad matematica y los significados que se puedan construir a
partir de ella.
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Bitacoras

Bitacora 1l

Cuando se ensefia matematica es fundamental inducir al estudiante
a que desarrolle competencias que le permita aplicar conceptos y
competencias matematicas en situaciones reales y practicas de la
vida cotidiana. En este sentido, la Bitacora 1 se disefa para propor-
cionar a los estudiantes herramientas que les ayuden a interpretar
y utilizar informacién cuantitativa para la toma de decisiones en su

futuro profesional.

Las competencias que se pretenden desarrollar en esta bitacora son
interpretacion y formulacion de planteamientos matematicos en
situaciones relacionadas con la ingenieria y las ciencias econémicas;
esto incluye la capacidad de aplicar las habilidades aprendidas en
clases en problemas practicos, como es el caso de desglose del pago

de una empresa a sus trabajadores. Al terminar esta bitacora se les
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facilitara mucho mas describir, explicar, comunicary plantear proble-
mas de manera efectiva utilizando graficas, tablas y otros formatos
para presentar informacién cuantitativa. Asi mismo, comprender y
transformarinformacién cuantitativa otorgada en diferentes formatos

como tablasy graficas.

El contenido de esta bitacoraincluye instrucciones para que los estu-
diantesinvestiguen conceptosimportantes como cesantias, primade
servicios, pago de vacacionesy otros elementos fundamentales de la
arquitectura econémica empresarial. También proporciona enlaces a
recursos didacticos para una mejor comprensién de estos conceptos.
Através de un ejemplo practico, los estudiantes aprenderan a aplicar
las nociones antes mencionadas utilizando matematicas. Asi pues, la
bitacora busca que el estudiante se familiarice con el analisis de datos
para latoma de decisiones y también comunicar sus hallazgos de for-
ma efectiva. Porlotanto, no essolo unaherramienta educativa, sino

una preparacion integral para los desafios del mundo real.

A continuacién, se explica la estructura de la Bitacora 1, cuyo eje
tematico estd basado en graficos y tablas de datos en problemas de

las ciencias econdmicas.

El método de elaboracion es conjunta; se utilizan medios tecnolé-
gicos y el software GeoGebra. Para el desarrollo de la competencia
es importante cumplir con los siguientes resultados de aprendizaje:
analizar, formular y aplicar conceptos matematicos, utilizando gra-
ficos y tablas de datos en problemas contextualizados en ingenieria
y ciencias econdmicas. Ademas, los estudiantes deberan calcular,

representar e interpretar las prestaciones sociales de un trabajador,
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asi como datos histéricos del salario minimo en Colombia haciendo
un analisis cuantitativo que permita mejorar la toma de decisiones

en el contexto.

En este apartado el estudiante debe leer cuidadosamente la seccién
de motivaciony a partir de alliresponder de maneraclaray ordenada
a las preguntas planteadas. Se espera que el estudiante no solo lea,
sino que reflexione e investigue los conceptos presentados con el
ejemplo practico presentado en esta bitacora. Utilice el caso presen-
tado, para ilustrar el calculo de las prestaciones sociales; instruya a
los estudiantes que completen los detalles de las tablas. Facilite la

discusién y la argumentacion de las respuestas.

Antes de comenzar a realizar esta actividad se deben investigar los
siguientes conceptos: cesantias, prima de servicios, salario mensual
devengado, auxilio de transporte; pago de vacaciones, intereses de
cesantias, parafiscales. Para mayor informacion se puede ver los

siguientes links:

Dada la situacion actual del pais, muchas empresas han tenido que
ajustar los gastos correspondientes a las prestaciones sociales para
susempleados. Para esto, elempleador debe calcular las provisiones
sobre su némina mensual. Los porcentajes que las empresas deben

tener en cuenta para efectuar las provisiones de ley son los siguientes:
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Cesantias: 8,33% mensual sobre el salario mensual devengado. Los
intereses a las cesantias corresponden al 1% mensual sobre el valor de
las cesantias acumuladas. La prima de servicios es del 8,33% mensual
sobre el salario mensual devengado y las vacaciones son del 4,17%

mensual sobre el salario mensual devengado, sin auxilio de transporte.

Prestaciones sociales: los beneficiosy garantias a favor del trabajador
son las cesantias que se traducen en 30 dias de salario por cado afio de
servicios o proporcional, siel sueldo es variable se realiza un promedio
de lo devengado en el Gltimo afio. La prima de servicios corresponde
ala liquidacion de 15 dias de salario mensual a quienes laboren todo
el semestre, o proporcionalmente por fraccion, cuando el trabajador

haya laborado como minimo 90 dias del respectivo semestre.

Los trabajadores con contrato a término fijo tienen derecho a la prima
independientemente del tiempo laborado. Las vacaciones equivalen
ala liquidacion de 15 dias de salario por cada afio de servicio a quien
labore porlo menos 180 dias. Y, por su parte, los trabajadores a término
fijo tienen derecho a que se les liquiden vacaciones, independiente-

mente del tiempo laborado.

Esimportante anotar que los intereses sobre las cesantias se liquidan
asi: el 12% por cada aiio o proporcionalmente por el tiempo de servi-
cio, es decir, el 1% mensual. Los empleadores deben pagar antes del
31 de enero el valor de los intereses sobre las cesantias acumuladas
al 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior. Los intereses se
pagan a la terminacién del contrato y cuando efectua el retiro parcial
de cesantias. Se calculan sobre el monto de las cesantias acumuladas

a diciembre 31 o0 a la fecha de liquidacién.
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Los aportes parafiscales son una contribucién obligatoria que algunas
empresas y empleador deben realizar al Sena®, ICBF*y a las cajas de
compensacién familiar, por cada empleado que tenga. Todo emplea-
dor que tenga por lo menos un empleado vinculado con un contrato de
trabajo en cualquiera de sus formas debe realizar los aportes parafis-
cales que correspondan. Hay algunas excepciones que a continuacién

se sefialan, considerando que la obligacion es parcial. Ejemplo:

Mario Pérez trabaja en una pizzeria y para el afio 2020 devengaba un
salario minimo (investiga cuanto es ese valor) mas auxilio de trans-
porte, lo que hace que cada mes reciba (investiga el valor) en pesos.
Si el duefio de la pizzeria no esta exento de pago por parafiscales,
entonces el empleador debe tener en cuenta la siguiente tabla donde
se explica qué tanto deben aportar ély el trabajador para su salario

mensual (Véase Tabla 1 en el apartado de anexos).

Ejercicio para el estudiante: en la misma tabla se relacionan los
porcentajes con los aportes de empleador y trabajador para el pago

mensual. Con la informacion anterior:

Investiga y completa la tabla 1 en las casillas sombreadas y calcula
el costo que representa para el empleador este trabajador y el total
recibido por él. ;Cual es el aporte total en porcentaje que se da por
salud? ;Cuanto es el aporte en dinero que se da por pensién? Si la
pizzeria tiene cinco empleados, que reciben igual salario, ;Cuanto

debe pagar en total el empleador por prima de servicios?

3 Servicio Nacional de Aprendizaje del estado colombiano que promueve ejercicios
para la formacién de los trabajadores colombianos.

4 Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.
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«  Sipara el afio 2021 se incrementa el salario minimo en un 3%,
;Cuanto serd el aporte del empleador en salud y pensién, para

los 5 empleados de la pizzeria?

- Sien 6 afos el incremento por afio es del 4 %, ;Cuanto serd el
aporte total del empleador sin tomar en cuenta el subsidio de

transporte para sus 5 empleados?

Con los datos proporcionados en la tabla (véase Tabla 2 en el apartado
de anexos), resuelva lo siguiente: suponga que todos los trabajadores
tienen el mismo salario, a partir de ello, y suponiendo que se mantie-
nen los mismos porcentajes de aportes (véase Tabla 1), ;para el afio

2011, el empleador cuanto aporté para pension del pago mensual?

«  ¢En cudnto aument6 el salario minimo desde el 2009 hasta el

20207, ;Cuanto fue este porcentaje de cambio?

«  ¢Paraelaio 2015 cuanto aport6 el trabajador de la pizzeria a su
salud y pension?

«  Sielduefiode la pizzeria destin 12.000.000 de pesos para el pago
de ndéminaen el afo 2014, ;Cuantos trabajadores pudo contratar

en este ano?

«  Situviera la misma cantidad de dinero para el aifio 2020 ; podria

mantener la misma cantidad de trabajadores?

El siguiente planteamiento es fundamental para profundizar en el
analisis de la Bitacora: la contingencia del Covid-19 en Colombia. El
duefo de la pizzeria disminuyd sus ingresos en un 69%, lo que hace

que el dinero para némina que estaba en 17.000.000 de pesos dismi-
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nuya en igual porcentaje, ;Cudntos empleados con igual salario tenia
al inicio de la contingencia?, ;Cudntos empleados podra tener (igual
salario) con la disminucidn del presupuesto de némina? ;Qué medi-
das tomaria usted para que esta disminucién sea lo menos posible?,

sustente su respuesta.

«  ;Con los datos suministrados, usted podria predecir cuanto sera
el aumento del salario minimo para el afio 2021, 20227 ;Cudles

crees que son las variables para considerar el aumento?

A modo de hipétesis: si comienzas a trabajar con el salario minimo
y quieres comprar un Nissan March Active avaluado en $31.990.000
en el afo 2020, después de comprar lo basico de la canasta familiar,
pagar servicios, y arriendo, ;cuanto debes ahorrar afio a afio para

poder comprar tu carro?

Investiga cuanto se gastaba en tu hogar en articulos de primera ne-
cesidad para el afio 2020. ;Podrias comprar mas o menos articulos
con un salario minimo para el afio en curso? ;Qué cambios harias
para que se mantenga el mismo presupuesto para el afio en curso?

Sustenta tu respuesta.

En el siguiente diagrama se graficaron los datos de la Tabla 2 corres-

pondientes al afio y el salario minimo.
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Figura 4. Salario minimo 2009-2010

Fuente: elaboracion propia a partir de datos
publicados por el Ministerio de Hacienda.

Con base en lo anterior responde las siguientes preguntas:

«  ;Para qué afios el cambio porcentual fue mayor al salario mini-

mo mensual?
«  ¢(Enquéaiosedaelmenorcambio porcentual del salario minimo?

. ;Para qué afios hubo mayor aumento porcentual del sala-

rio minimo?

«  ;Para qué afos tuvo el menor porcentaje de aumento del sala-

rio minimo?

Finalmente, ;qué puedes concluir del comportamiento del salario
minimo mensual? Teniendo en cuenta el salario minimo mensual
paraelafo en curso, cémo cambiaria el comportamiento de la grafica

presentada anteriormente.
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Identifica en cada punto desarrollado anteriormente los diferentes

conceptos utilizados en clases.

Ahora, grafica en un diagrama de barras los datos suministrados en
la Tabla 2 (afo auxilio de transporte) y analiza el comportamiento de

dichos datos. ;Qué puedes concluir al respecto?

Espacio de andlisis colectivo: en grupos de tres estudiantes, con
diferentes datos como, por ejemplo, el cambio del valor a pagar en
el recibo de la energia en los Ultimos meses, cambio de los precios
efectuados en la Canasta Familiar, desarrolla lo siguiente:

Haz una tabla donde se representen los datos investigados.

Grafica en diagramas de barras, poligonal o circular los datos investi-

gados; mira el video que esta en el siguiente link:

Haz un analisis de los que observas en el video y los datos investigados.
Descubre el porcentaje de cambio entre el primer dato y el Gltimo.
Interpreta resultados a partir de la siguiente pregunta: si ganaras el
salario minimo mensual vigente, ;cudl seria el porcentaje de distri-
bucién para cubrir tus gastos? Y, por ultimo, plantea y resuelve un
problema de la vida cotidiana en el que puedas utilizar lo que se ha
discutido y desarrollado en clase aplicando las herramientas otorga-

das por esta bitacora.

CAP{TULO 3 65



Bitacora 2

Esta se centra en la aplicacién matemaética a situaciones de la vida
cotidiana tanto en el &mbito de la ingenieria como la de ciencias eco-
némicas. En el desarrollo de esta bitacora los estudiantes aprenderan
a identificar, formular y resolver problemas utilizando principios de

ingenieria, ciencia y matematicas.

La bitdcora enfrenta a los estudiantes a problemas practicos. Por
ejemplo, calculary analizar el peso de un bebé durante sus primeros
dias de vida. Se utilizara el concepto de predicciéon y herramientas

como Geogebra para visualizar y plantear los problemas planteados.

Otro enfoque de la Bitacora 2, es la utilizacién de un ejemplo hipotético
de la planeacién de proyectos de ingenieria como la construccion de
una central eléctrica, en el que se analizaran los costos de la logistica
de tender cables bajo el agua y tierra. Se abordara el tema de ecua-
ciones lineales-cuadraticas para optimizar los costos, planificando
inversiones y calcular los intereses generados aplicando conceptos
de algebra.

Alolargo delasactividades planteadas, se espera que los estudiantes
desarrollen habilidades propositivas y exploten sus herramientas de
analisis cuantitativo frente a cualquier tipo de datos. También se apli-
cara procedimientos del dlgebra y geometria en problemas propios
de la ingenieria y ciencias administrativas; se hara uso de diferentes
herramientas analiticas y tecnolégicas de las funciones de una variable
real, para la comprensién de fendmenos de variacién y acumulacién

que contribuyan a la resolucién de problemas.
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Para alcanzar la competencia se utilizardn procesos de aprendizaje
basados en la utilizacién de patrones y relaciones con el propoésito
de construir contextos matematicos reales que permitan analizar las
relaciones cuantitativas para resolver problemas de ingenieria. Del
mismo modo, se busca que se aplique elementos y procedimientos
del algebra y la geometria en contextos reales para la resolucién de
problemas propios de la ingenieria. Por Ultimo, se pretende utilizar
diferentes estrategias analiticas, cuantitativas, numéricas y tecno-
l6gicas de las funciones de una variable real para la comprensién de
fenémenos devariaciéony acumulacién que contribuyen a la resolucién

de problemas ingenieriles.

Los estudiantes deben leer cuidadosamente la seccién de motiva-
cién. Después de esto deben investigar y comprender conceptos,
como el calculo del peso de un bebé e inversion financiera. Es funda-
mental observar los recursosvisuales, enlacesy videos para enriquecer
la comprensidn del estudiante. Es fundamental tener en cuenta lo
siguiente: instruir a los estudiantes para que completen las tablas y
resuelvan las ecuaciones proporcionadas, investigando y calculando
los valores especificos mencionados, y facilitar la discusiéon para que

los estudiantes puedan exponer y argumentar sus respuestas.

Utilice el siguiente ejemplo para ensefiar a los estudiantes a construir
y analizar gréficos a partir de los datos tabulados. Asi mismo, guielos
en la utilizacién de softwares como Geogebra para modelar matema-

ticamente los datos planteados.

Ejemplo: cuando un bebé nace, normalmente perdera peso durante

unos pocos dias y después comenzara a ganarlo. La siguiente tabla

CAPiTULO 3 67



muestra el peso del bebé durante los primeros dias (Véase tabla 3 en
el apartado de anexos).

«  ;Cuanto pesoé el bebé al nacer? ;Cual es el peso del bebé el dia 5?
(Cudl es el peso del bebé el dia 10?

Utilizando una hoja cuadriculada o milimetrada, ubica los puntos da-

dosen el plano cartesianoy dibuja la curva que pasa por estos puntos.

«  Deacuerdo con la grafica obtenida, ;qué modelo se ajusta a estos

datos, lineal o cuadratico? Justifica tu respuesta.

Se haencontrado que un modelo para el peso promedio W de un bebé
(en gramos) durante las dos primeras semanas de vida esta dado por
W = 15t2 — 180t + 3300. ;Piensas que este modelo es adecuado?
iPor qué piensas eso? Encuentra un modelo para el peso promedio

W de un bebé (en gramos) durante las dos primeras semanas de vida.

«  Conelmodelo que encontraste en el apartado responde: ;Cuando

el peso del bebé serad de 3720 gramos?

A continuacién, analizaremos algunos problemas que tienen relacién
con el modelo matematico. Hagamos el siguiente andlisis: Pogue es un
pequefio pueblo ubicado dentro de la selva chocoana del rio Atrato.
Para llegar a Pogue hay que navegar por la orilla del rio Bojaya. La
Gobernacién del Chocé tiene un proyecto para construir una central
eléctrica para instalar una linea de energética que cruce el rio en la
parte mas angosta (aproximadamente de 1,5 kildmetros de ancho)
hasta llegar a Pogue que esta ubicada 8 kildmetros aproximadamente,
corriente abajo (ver figura). Cuesta $35°000.000 por kildémetro tender

un cable bajo el agua 'y $15°000.000 por kildmetro tenderlo en tierra.
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Teniendo en cuenta lainformacién del problemay el dibujo, complete
lasiguiente tabla queindica la cantidad de cable que se necesita tanto
en tierra como en agua, para las distintas posibilidades de ubicacién
del punto en tierra a una distancia I (Véase tabla 4 en el apartado

de anexos).

«  Escriba una ecuacién que determine el costo bajo el agua para

cualquier valor de .

«  Escribaunaecuacién que determine el costo en tierra para cual-

quiervalorde &.
«  Escriba una ecuacién que determine el costo total.

El proyecto tiene presupuestado gastar $200°000.000 en la instala-
cién de los cables en tierra y en agua; ;cuantos kilémetros de cable
aproximadamente deben usarse bajo el agua y cudntos kilometros en
tierra, de tal manera que se utilice todo el presupuesto? (Silo considera
necesario utilice Geogebra).

«  (Creequelaformade construirla presaeslaapropiada? sustente

Su respuesta.

Situvieras que a cargo este proyecto: ;Cémo construirias esta central
eléctrica con el animo de minimizar los costos de presupuesto dados

en el apartado e)? Sustenta tu respuesta.

Betty Martinez tiene disponible 100.000 délares que ahorré durante
toda su vida y quiere invertirlos en proyectos que le generen mas
ingresos. Para tal fin decide consultar al sefior Selenio Gémez, un

planificador financiero, quien le recomend6 que una cantidad se co-

CAPiTULO 3 69



locara en una cuenta libre de impuestos con un interés anual simple
de 6%y el resto, en certificados de deposito al 4%. Para desarrollar

el ejercicio, dirijase a la Tabla 5 ubicada en el apartado de anexos.

- Sial cabo de un afo, la sefiora Betty, recibe en intereses totales
la suma de $5.500, ;cuanto dinero invirtié en la cuenta libre de

impuestos?

Supongamos que el sefior Selenio se equivocé e invirtié las canti-
dades de manera equivocada, es decir, la cantidad invertida en una
cuenta libre de impuestos en la cantidad en certificados de depésito
y viceversa. ;Se esperaria obtener los mismos intereses? Realice los

calculos necesarios para argumentar su respuesta.

«  Betty Martinez decide que con el dinero de los intereses ganados
en las cuentas comprard una casa cuyo monto es 87.000.000
de pesos. ;Con cual de las dos cuentas conseguiria mas rapido

el dinero?

Por cuestion de la pandemia la cuenta que era libre de impuestos
gener6 unimpuesto de 2 centavos por cada délar. Teniendo en cuenta
esta informacién cual de las dos cuentas seria la mas apropiada para

recolectar el dinero para la casa que desea Betty.

Primer ejercicio: los productos Jugos UAO han lanzado un nuevo jugo
con sabor a kiwi con un 40% de pulpa, y se pretende agregar agua
para obtener otro jugo mas refrescante y econémico con el 15% de
pulpa. El jugo se conserva en depoésitos de 50 litros que luego serdn

distribuidos en botellas 500 cm?
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«  ¢Cudntas botellas de jugo se obtienen de un depésito totalmen-

te lleno?

En el caso del jugo original, ;qué cantidad de pulpa contiene un de-
pésito lleno?

«  ¢Cudntos litros de agua debemos agregar a un depdsito que
contiene 50 litros del jugo original para obtener el jugo mas re-

frescante?

Si tl deseas comenzar un emprendimiento vendiendo estos jugos,
ien cuanto venderias cada frasco con el fin de maximizar ganancias?
Ten en cuenta que debes investigar los costos de fabricacién de dicho

producto

El problema de los residuos sélidos en nuestro pais tiene diversos
origenes entre los que se destacan: la falta de consciencia ambiental
de los consumidoresy productores, la falta de capacidad de inversién
en el pais, el constante crecimiento de la poblacién y la falta de edu-

cacion formal acerca del tema.

En Colombia cada persona produce 1,5 kilos de residuos por dia en
promedio y no los separa en la fuente de origen. La recoleccién y
transporte de los residuos no siguen criterios técnicos, se guian por
la costumbre y ademas los camiones no estan disefiados para una re-
coleccion apropiada. Existen en el pais 1700 toneladas de residuos, de
las cuales solo el 10% se aprovecha. Entre 50% y 60% de los residuos
que se produce en los hogares son materiales biodegradables, que
podrian aprovecharse en un proceso de transformacién natural hasta

convertirse en productos de gran calidad como abono orgénico. (La
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tabla 6 ubicada en el apartado de anexos resume los detalles de los
diferentes rellenos sanitarios que hay en el pais).

Supongamos que los costos de procesar basura (Costo PB) pueden ser

calculados mediante la siguiente expresién matematica:
Costo PB=CT (1)

Donde C corresponde al costo portoneladay T a las toneladas deposi-

tadas pordia. De acuerdo con lainformaciény la tabla dada, responda:

«  ¢En cudl relleno sanitario es mdas costoso procesar la basura?,
ien cudl es mas barato? Calcule el costo anual de disposicién de

cada relleno.

«  Siaproximadamente el 50% de los residuos sélidos son reutiliza-
bles, ;cuanto dinero se ahorraria en cada relleno? Ahora miremos
el caso de Costa Rica donde cada habitante produce entre 0,6
y 1,1 kilos de basura por dia, 876 toneladas son recogidas y se
aprovecha un 23% de estos residuos. (Para detallar la cantidad
de residuos sélidos y su costo, véase Tabla 7 en el apartado de

anexos).
Utilice la expresidn (1) y responda:

« Compare la generacién promedio de residuos de un colombiano
y un costarricense, y el costo de procesar basura mas barato de

rellenos sanitarios de cada pais.

«  Calcule los costos totales de disposicion por dia en ddlares esta-
dounidensesy determine en qué pais es mas econdémico procesar

los residuos. Interprete.
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«  Elreto que aquise propone esté en la tabla 7 (véase apartado de
anexos) y presenta el nUmero de casos diarios reportados por co-
ronavirus en la ciudad de Cali, tomados de la pagina del Instituto
Nacional de Salud INS, en el que el dia uno corresponde al 29 de

febreroy el dia 147 corresponde al 23 de julio.

Observe cuidadosamente el video indicado, el cual muestra cobmo

ajustar una curva usando Geogebra:

«  Siguiendo los pasos indicados en el video, inserte en una hoja de
calculo de Geogebra, los datos de las columnas 1 (dia) y la columna

3 (acumulados) de la tabla dada.

Usando la herramienta Analisis de regresion de dos variables, quere-
mos ajustar los datos dados. Para esto trabajemos con los siguientes

modelos de regresién:

a) Lineal.

b) Polinomio de Grado 2.

c) Exponencial.

d) Logistico.

+  ¢Cudlde los modelos propuestos se ajusta mejor a los datos?

«  Situvieras que justificar la eleccidon de tu modelo interpretando

la situacién real de la epidemia, ;cémo lo harias?
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Bitacora 3

Una de las habilidades adquiridas con las matematicas es la de brindar
tratamiento matematico a fenédmenos que ocurren en la naturaleza,
esto con el objetivo de predecir y tomar decisiones en un contexto
determinado. En este sentido, la Bitacora 3 relaciona la toma de
decisiones a partir de la modelizacion de datos observables en dos
contextos donde a partir del uso del Geogebra, el desarrollo de pro-
cedimientos algebraicos-geométricosy el analisis de resultados logra
consolidarse lo propuesto en los resultados de aprendizaje.

La competencia a la que se apunta en el desarrollo de esta bitacora
es a la habilidad para identificar, formular y resolver problemas com-
plejos, aplicando principios de ingenieria, ciencia y matematicas. Asi
pues, los resultados de aprendizaje esperados para el fortalecimiento

de competencias son:

Uso de patrones y relaciones con el propésito de construir contextos
matematicosy reales que permitan analizar las relaciones cuantitati-
vas para resolver problemas de ingenieria; aplicacién de elementos y
procedimientos del dlgebray de la geometria en contextos reales para
laresolucion de problemas propios de la ingenieria; uso de diferentes
estrategias analiticas, cuantitativas, numéricas y tecnolégicas de las
funciones de una variable real para la comprension de fendmenos de
variaciéony acumulacién que contribuyen a la resolucién de problemas

ingenieriles.

A continuacion, se explica la estructura de la Bitdcora 3 cuyo eje
tematico es graficos y tablas de datos en problemas de ciencias eco-
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némicas. El método de elaboracién es conjunto y se utilizan medios

tecnoloégicos como el sotfware Tracker y Geogebra.

Para empezar de la mejor forma, se relaciona la siguiente carrera a la
montafa, através del cuestionario que se daen la plataforma Goconar;

hay que acceder a ellay completar el reto:

Ahora bien, lea cuidadosamente, después responda de manera clara

y ordenada justificando siempre la respuesta.

El venado de cola blanca es una especie de mamifero ubicado en la

escala de preocupacion menor referida al estado de conservacion.

Se introdujo la especie (con un nimero de 20 venados) en una isla
costera para estudiar su preservacion. Después de 13 afos larelacion
de nimero de venados se vinculé en la tabla niimero 9 presente en el
aparte de anexos. En esta tabla se puede ver el tiempo transcurrido
(determinado en afos) y el nGmero de venados que aparecen de mas

a medida a que pasan los afios.
Con la informacion anterior responda las siguientes preguntas:
«  ;Cuadles el nimero inicial de venados?

«  ;Cuantos venados habra en un periodo de 10 afios?
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«  ;Cuando habra alrededor de 57 venados? ;Cuantos afios ha-
brian pasado?

¢Hay alguna forma de predecir el nimero de venados para un tiempo
superioral relacionado en latabla 1? De ser asi mencionarlas. Para este
punto, se puede ingresar al siguiente cddigo, que es un video tutorial

para el ajuste de una curva en Geogebra:

A continuacion, se relaciona la curva que aproxima el conjunto de
puntos a través de dos imagenes. Una donde se hace el andlisis de
dispersion y otra donde se ve la panoramica general.

Figura 5.

Grdfico de modelacion hecho por Geogebra.

Fuente: Elaborado por autores.
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El gréfico anterior permite relacionar un ajuste lineal aproximado. La
expresion que se relaciona estard determinada después de algunas

aproximaciones por:

_ 100
N_ 14_4670.141&

«  ¢Del gréfico anterior, es posible predecir la poblacién total para

cualquier afo en particular?

«  ¢Después de 80 afios hay alguna variabilidad en el nimero de
venados? Por ejemplo, ;es significativo el cambio en comparacién

con 50 anos?

Qué pasa con la poblacién de venados después de transcurrido mucho

tiempo. Sea la expresion:

100 —
1+4e 014 — 80

«  ¢Quésignifica en el contexto de la expresion? Enuncie con sus pro-

pias palabras. ;C6mo con la ecuacién anterior se podria calcular t?

{Tiene sentido para el contexto la siguiente expresion?

100 _
0 =120

Demuestre matematicamente que no.

« Actividad de experimentacién: en la seccién que sigue se retara
a los estudiantes a que construyan un cohete de vinagre. Para el

siguiente experimento de modelacidn se utilizara:

Tracker, que es un software que permite recolectar datos a través de

videosy contrastarlo con algunos modelos matematicos, y funciona a
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partir de un suceso filmado permitiendo tomar datos como posicién,

velocidad y aceleracion.

Ingreso al software

El estudiante debera construir un cohete de bicarbonato de sodio,

como se puede apreciar accediendo al siguiente cédigo:

Los elementos importantes para su construccién son: bicarbonato,
vinagre, corcho, cinta adhesiva, una botella de plastico y cartulina.

Siga las instrucciones y filme un video del suceso mencionado. No
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olvide generar de fondo una escala de medidas que permita acertar

con valores mas precisos y que el video sea fijo, sin movimientos.

Con ayuda del software Tracker construya la tabla de posicion

vs. tiempo.
a) ¢Qué puede inferir de los datos?

b) ¢Qué puede decir del comportamiento de la distancia a medida
que avanza el tiempo?, ;la relacién es proporcional, lineal,

cuadratica, cibica? Justifique su respuesta.

c) Llevelosdatosalahojade calculo de Geogebray realice el ajuste

lineal, relacione la funcién con el item anterior.
d) ;Qué puede concluir?

e) ¢Cudlesladistanciamaximadevuelo? ;De qué depende laaltura

de vuelo?

f)  ¢Cual es la distancia maxima recorrida? ;De qué depende la dis-

tancia maxima recorrida?

Repita el experimento para tres medidas diferentes de bicarbonato,
tres medidas devinagrey tres modelos diferentes de cohete. Realice el
mismo analisis y concluya de qué depende la maxima altura de vuelo

y la maxima distancia recorrida.

(Por qué el cohete no se eleva de manera indefinida? Demuestre ma-
tematicamente con el ajuste lineal hecho cémo se puede argumentar
esta afirmacion. Prueba con los tres intentos del punto F e infiere una

conclusion.
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Bitacora 4

Esta Bitacora pone un énfasis especial en los procesos de modelacion
matematica y su interpretacién tanto en contextos tradicionales de
l[apizy papel como en entornos digitales. Los estudiantes aprenderan
a construir modelos matematicos que representen situaciones del
mundo real, permitiéndoles analizar y resolver problemas practicos

de manera efectiva.

Las competencias que se busca desarrollar en esta bitacora incluyen
eluso derelacionesde escala, proporcionalidad y la identificacion de
variables en contextos cercanos a los estudiantes, tales como la lectura
y el tratamiento de mapas, asi como la observacién de relaciones a
partir de situaciones cotidianas. Estas habilidades son esenciales para
formular, interpretar y aplicar matematicas en diversos escenarios,
tanto en la vida diaria como en futuros estudios en areas como la

ingenieriay las ciencias econémicas.

Al finalizar esta bitacora, los estudiantes deben ser capaces de des-
cribir, explicar, comunicar y plantear problemas de manera efectiva
utilizando gréficas, tablasy otros formatos para presentar informacion
cuantitativa. Asimismo, deben ser capaces de comprender y trans-
formar informacién cuantitativa presentada en diferentes formatos,

como tablasy graficos.

El contenido de esta bitacora incluye instrucciones para que los
estudiantes investiguen conceptos importantes relacionados con la
lectura de mapasy la interpretacion de escalas, como la identifica-
cién de distancias reales a partir de representaciones graficas y la

comprension de proporciones. También brinda enlaces a recursos
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didacticos para una mejor comprensién de los elementos enunciados.
A través de ejemplos practicos, los estudiantes aprenderan a aplicar
los conceptos mencionados utilizando matematicas, fomentando

asi su familiarizacion con el analisis de datos y la toma de decisiones.

Esta bitacora busca que el estudiante se sienta cdmodo utilizando he-
rramientas matematicas para resolver problemas reales y comunicar
sus hallazgos de forma efectiva. Por lo tanto, debe verse no solo como
una herramienta educativa, sino como una preparacion integral para

los desafios del mundo real.

A continuacion, se detalla la estructura de la Bitacora 4, cuyo eje te-
matico se centra en gréaficos y tablas de datos aplicados a problemas
de las ciencias econdmicas. El método de elaboracion es colaborativo
y se utilizan herramientas tecnolégicas, incluyendo el software Geo-
Gebra. Leer cuidadosa y detalladamente la bitdcora para responder.
Justificar todas las respuestas de manera clara y ordenada.

Los estudiantes seran capaces de usar patrones y relaciones para
construir contextos matematicos y reales que permitan analizar re-
laciones cuantitativas y resolver problemas en ingenieria y ciencias
econdmicas. Ademads, aplicaran elementos y procedimientos del
algebra y la geometria en contextos reales, abordando problemas
especificos de estas areas. También emplearan diversas estrategias
analiticas, cuantitativas, numéricas y tecnolégicas relacionadas con
funciones de unavariable real para comprender fenémenos de varia-
cién y acumulacion, contribuyendo asi a la resolucién de problemas

en ingenieria, ciencias econdmicas y administrativas.
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En este apartado el estudiante debe leer cuidadosamente la seccién
de motivaciony, a partir de alli, responder de maneraclaray ordenada
a las preguntas planteadas. Se espera que el estudiante no solo lea,

sino que reflexione e investigue los conceptos presentados.

En el siguiente cddigo QR se muestra la grafica de la cuenca hidro-

grafica del rio Tulua:

a) Ingresealenlace,agrande laimagen mediantelacasillay conuna

regla encuentre (de un punto rojo a otro):

b) Una escala a partir de las medidas con la regla. Justifique la es-

cogencia de esta.

c) Con laregla obtenga una medida aproximada para los inicios de

los rios secundarios de:
«  Sevilla-Tulua
+  Andalucia-Bugalagrande
+  Riofrio-Bugalagrande

Nota importante: en caso de que un municipio tenga dos rios se-
cundarios, haga las dos medidas.
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«  ¢Laescalasugeridaesladel mapa? Sies asi, expliquelo. Relacione
la escala sugerida en la parte inferior del mapa y encuentre las

distancias aproximadas a partir de la medicion.

« Justifique su respuesta: si el drea de la cuenca aproximada es de

30, ;como se puede relacionar el area real?

Ahora, use Google Maps para comparar las distancias con la escala 'y

la relacion de la escala real:

Codigo de ingreso a Google Maps

Sevilla-Tulua.
Andalucia-Bugalagrande.
Riofrio-Bugalagrande.

+  ¢(Qué puede referenciarse al hacerse el mismo ejercicio con el

mapa anterior y las medidas de las escalas y la real?

«  ;Qué conclusiones pueden hacer al comparar con las distancias

reales?, ;es objetivo usar las escalas? Justifique sus respuestas

Un mapa similar al de la figura 1 relaciona una fotocopia reducida

de un mapa en el que hay que estimar la extension de una cuenca
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hidrografica de un rio. No se ha proporcionado el factor de reduccién
empleado al fotocopiar el original. En la fotocopia obtenida existe un
pequeiio escrito que relaciona que esta se trataba de un mapa a escala
1:10000. Parte de la grafica a escala ha sido fotocopiada también. Si
se mide con una regla el segmento de la escala grafica que marca 50

km reales obtenemos 24.7 cm.
¢A qué escala se ha reducido el original?

«  ¢Cudlhasidoelfactordereduccién linealempleado al fotocopiar

el original?

«  ¢En qué porcentaje se redujo la fotocopia de la cuenca del rio
respecto al mapa original fotocopiado?

«  Se utilizé un planimetro y la cuenca de un rio en la fotocopia
reducida ocupa una superficie de 52.3 cm?: ;Cual es la extension

real de la cuenca?

«  ;Quévalorde superficie se obtendria con el planimetro en el mapa

original 1:1000007? ;Y la extension real en este caso?

+  Sesabe que la longitud del rio es de 62 km, ;qué valores obten-
dremos con un curvimetro al medir la longitud del cauce original

y en la fotocopia?

El mapa debe ayudar a resolver la siguiente situacién: Se quiere medir
la anchura de uno de los rios, para lo cual desde una orilla se dirige
la visual a un poste que se encuentra en la otra orilla obteniendo un
angulo de 53° Al alejarse de la orilla perpendicularmente un total de 2

cmy mirar de nuevo el poste, el angulo ahora es de 32 ° ;Cuanto mide
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elrio de ancho en la escala del mapa (usando Google Maps)? ;Cuanto

mide al transformar la escala?

El objetivo central de la siguiente situacion es identificar las relaciones
de dependencia en diferentes circunstancias para posteriormente

crear un modelo matematico:

Pegue una cinta métrica de manera vertical sobre una pared, poste-
riormente tome un tubo cualquiera (puede ser el tubo de cartén de
las toallas de papel) y ubiquese enfrente de la cinta métrica. Observe
la cinta métrica por medio del tubo a medida que se aleja de ella

(véase figura 2).
«  ¢(Quémagnitudes permanecen constantesy cuales son variables?

«  ¢Existe alguna relacion de dependencia entre las variables men-
cionadas en el literal a? Si es asi, ;cual es la variable dependiente

y cudl la variable independiente?

Interaccién: como lo pudo observar en el item 1, existe una relacién
de dependencia entre dos variables relacionadas, el problema ahora
es el de encontrar una ley matematica que describa la variacién en
el tamafio observado de la cinta métrica con la distancia desde el
observador hasta la pared. Para ello es Gtil que tomen algunos datos

y los escriban en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1

Distancia vs medida.

Distancia a la pared (cm) Medida de laimagen observada (cm)

Fuente: elaborado por los autores (2021).

Matematizacion: en esta etapa deben encontrar la descripciéon ma-
tematica de la situacién. Para ello, definan como la variable x a la
distancia de observacién y la variable y como el tamafio observado
del objeto (la cinta métrica), por analogia con los ejes de coordenadas.
Usen Geogebra para graficar los puntos que obtuvieron en la tabla del
item 2. (Recuerden que un punto en Geogebra lo escriben como pareja
ordenada (X, Y). Porejemplo, en la bandeja de entrada se debe escribir

(4,2) para representar el punto cuya abscisa es4y cuya ordenadaes 2).

Como se observa en los items 3y 4, se obtuvo un conjunto discreto de
puntos. Ahora es necesario encontrar una descripcién en forma conti-
nua para esta representacion discreta. La observacion gréfica anterior
les sugiere que el comportamiento de los datos sigue una linea como
una aproximacién al problema. De acuerdo a lo anterior, a continua-
cién, completaran el siguiente cuadro de datos con el fin de analizar
las tasas de variacion de las variables del comportamiento tabular.
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Cuadro 2.

T Yy Amz:cf—xi Ay:yf_yi

Fuente: elaborado por los autores (2021).

En este puntoy con laintenciéon de matematizar la situacién mediante
la formulacién que se acerca al modelo fisico, tendran que usar la

geometria para hallar dicha relacién de manera simbélica.

Consideracion la siguiente relacién de la figura ilustrativa:
Figura 6

Representacién de distancias y triGngulos semejantes

Fuente: realizado por autores. (2021).
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Ahora bien, haga el anélisis pertinente, donde:

«  xes ladistancia del estudiante desde la pared, medida desde la

punta de los pies.
+  yeslamedida de laimagen vista por el alumno.
« aeslamedidade la longitud del tubo.
«  beseldiametro del tubo.

« ceslamedidade lo que falta en el tubo, que se encuentra antes

de los dedos de los pies.

De acuerdo a lo anterior, use semejanza de tridngulos para expresar
y en funcién de x (recuerde que segln los datos le debera dar una
funcién que dependa de x, pero que también depende de a,bycque

son datos conocidos).

Validacién del modelo: Use Geogebra para graficar en un solo plano
cartesiano los datos descritos en el cuadro 1, junto con la funcién que

obtuvo en el item 5.

De acuerdo al modelo encontrado por usted en el item 5, responda las
siguientes preguntas: ;Cudl cree que es la utilidad de hallar el modelo
de esta situacion? ;Qué preguntas le haria usted al modelo? ;Cémo

las responderia?
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Bitacora 5

La Bitacora 5, tiene su aplicacién en los conceptos de areas, volimenes
y proporcionalidad que seran utilizados en problemas propios de las
ciencias administrativas. En el transcurso de esta bitacora los estu-
diantes aplicaran los conceptos antes mencionados con el propésito

de plantear, optimizar y tomar decisiones.

Los estudiantes a lo largo de esta bitacora revisaran problemas prac-
ticos como el calculo del volumen de concreto para una construccién,
la fabricacion de helados con formas especificas y planeacién de
materiales para diferentes edificaciones. Ademas se abordara el pro-
blema financiero, como la inversién de casetones de construccion.
Al terminar estas actividades el estudiante estara en la capacidad
de calcular volimenes de diversas figuras geométricas, cantidad de

materiales y costo asociado al problema planteado.

La Bitacora 5 esta disefiada para estudiantes de matematicas fun-
damentales, y tiene como objetivo desarrollar competencias en la
formulaciény resolucién de problemas mediante el uso de principios

de geometria, dlgebra y matematicas aplicadas.
Los resultados de aprendizaje son:

« Analizaryaplicar conceptos de matematicasy geometria en pro-
blemas relacionados a las ciencias econdmico-administrativas,
calculando areas y voliumenes de figuras geométricas aplicando
estos conceptos a contextos practicos como la construccion y
calculo de materiales.

Los estudiantes deben leer cuidadosamente la seccion de motivacion.
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Los estudiantes deben investigar los conceptos necesarios para com-
prender los temas planteados.

Presente a los estudiantes los problemas expuestos en esta bitacora

que estan relacionados con areas y volimenes.

Facilite la discusion para que los estudiantes puedan exponery argu-

mentar sus respuestas.

Elorigen de la geometria se remonta al mismo origen de las matemati-
cas,y elorigen de estas Ultimas a las del mismo ser humano, pues este
desde sus inicios ha tratado de interpretar los patrones que rigen la
naturaleza. Los conceptos de espacio y cantidad son innatos tanto en
los humanos como en algunos animales, de tal manera que poseemos
las habilidades para contar, diferenciary comparar formas o tamafios
de lo que observamos (Salazar 2016).

Peia (2000), al respecto, hace la siguiente apreciacion: la geometria
no era unadisciplina especial, sino que era tratada de la misma forma
que cualquier otra forma de relacién numérica entre objetos de uso

practico.

Entre los resultados geométricos conocidos en Mesopotamia, se en-
cuentran métodos para calcular el area de un circulo con muy buenas
aproximaciones del niUmero 1°. Los babilonios podian ademas calcular
el drea de un tridngulo y de un trapecio. Los volumenes de prismas
rectos y cilindros los calculaban multiplicando el &rea de la base por
la altura. Tenian férmulas para determinar el volumen de un tronco

de conoy pirdmides cuadrangulares truncadas.

5 Numero pi. Es larelacién entre la longitud de una circunferencia y su didmetro.
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Para recordar el tema de areas y volUmenes se puede desarrollar la

siguiente actividad:

[m] e ]
L

A continuacién, responde las siguientes preguntas:
o ¢Cudl eselvolumen de un ortoedro?

«  ;Cudlesel areatotal del ortoedro? ;Por qué crees que se le llama
area total?

«  ¢(Cuadndo cambiasellargo, cémo cambias las figuras presentadas
en la actividad?, ;puedes hacer la misma conjetura si cambia

el ancho?

Ingresando al siguiente QR podras encontrar diferentes férmulas de
areas, perimetros y volimenes que te ayudaran a realizar las siguien-

tes actividades:

Con laayuda de tu profesor realiza la siguiente actividad y prueba qué

tanto sabes y qué tan rapido eres:
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Después, comparte en clase los diferentes tipos de procesos que te

llevaron a culminar la actividad de una manera satisfactoria.

Sarah Balbuena esta rellenando de concreto una entrada de vehiculos
en su casa. La seccién a rellenar es rectangular, mide 12 pies por 40
pies y es de 4 pulgadas de profundidad. ;Cudntas yardas clbicas de

concreto se necesitan?

Para resolverlo, ;qué datos necesitamos?

a) ¢Cualeselvolumen?

b) ¢Cuales son las medidas suministradas?
c) ¢Cudlserialarespuesta?

En un helado con forma de cono, 1/3 del contenido sobresale del cu-
curucho. Si el radio de la base es tres centimetros y la altura es diez
centimetros, ;cuantos helados se podran hacer con 20 litros de leche?

Una aplicacién muy importante del calculo de volimenes y areas es
en laingenieria civil, ya que calculando el drea o el volumen de cierta
edificacion se puede saber qué tanto material podemos utilizar para
realizar la construccion, para que no haya desperdicio. Una situacion

que evidencia esto es la que se muestra a continuacion:
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La empresa Artie arquiet esta encargada de construir una edificacién
que tiene encofrado recuperable de cubetas RecuB, hecho con ca-
setones recuperables para mitigar el impacto ambiental negativo al

sustituir los tradicionales casetones de guadua (véase figura 2).

Por lo tanto, el arquitecto debe hacer tomar medidasy calcular cudnto
sevairen material y cuanto costara dicho proyecto, para esto se hace

las siguientes preguntas:

Al hacer una maqueta de la estructura, nos da la figura 3, ;cuantos
casetones recuperables necesita?

(Por qué esimportante utilizar casetones recuperablesy no los acos-
tumbrados de guadua?

(Enuncie una manerade calcular la totalidad de casetones de lafigura

3sin necesidad de contarlos uno por uno? Si cada caseton cuesta 8570

pesos, jcuanto gastaria en lacompra de estos casetones? Para analizar

las diferentes opciones tenga en cuenta las dimensiones del casetén.

Podria ayudarle al arquitecto completando el siguiente cuadro:
Cuadro 3

Precios de casetones.

Medidas del casetdn (a*b*c) , Costo en
respectivamente en cm Volumen cm délares Numero de usos
55,55, 25 16.64 15
40,40,20 9.44 20
40,40, 15 8.51 10

Fuente: realizado por autores con datos suministrados
de Revista Construccion. Afio 2021.

CAP{TULO 3 93



Si la superficie en la que estan los casetones es de 600 m?, ;cuantos Cuadro 5

casetones de cada tipo necesitaria el arquitecto? Andlisis del costo unitario del proceso de colocacién y retiro de casetones
Completa el siguiente cuadro: b Colocacion y retiro _ i
ubro: de casetones Unidad m
Cuadro 4
Precios de casetones Maquinaria
Medidas del ;
caseton (a*b*c) Volumen  Costo en ddlares Casetolnes tCotstlo Descripcion Cantidad A B}rg(a)g ES;S\E%Hora Rendimiento Costo D=C*R
respectivamente m? por cada casetén p?ars Oe (Lsaosen
encm P P
Concretera. 0,130 3230,77 5%
55,55, 25 31.64
Herramienta 9
40,40,20 19.44 menor 2,000 143462,46 4%
40,40, 15 18.51 Subtotal
Fuente: realizado por los autores a partir de datos arrojados por la Revista Mano de obra
Construcciéon (CAMICON, 2015, Villacis Martinez, J. S. afio: 2018).

. . , , ., Descripcion ) ornal/ Costo Hora - .
Siel precio en délares del casetén sube un 7%, como cambiaria el costo (CATEE.) Cantidad A JhrBCOP CA'B Rendimiento Costo D=C*R
total en pesos, cudl casetdn utilizarias para la construccién

Oficial 12 0,736 14416,10 0.0139
Con lainformacién que te brinda la tabla 2, ;como interpretamos los encofrador. '
resultados dados?
0,756 10745,60
. . , R 00138
Para que el arquitecto pueda tener una idea de lo que costara cons-
truir la estructura de casetones le dice a su asistente que complete la Oficial 17 armador 0,308 1441610 Lot
siguiente tabla de costos. Ayudale al arquitecto a completar la tabla: de concreto. '
Pedn de
obra blanca. 0,246 9932,90 0,0139
Ayudante
armador de 0,336 10745,60 0,0139
concreto.
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Ayudante
cementador de 0,229 10745,60 0,0139
concreto armado.
Subtotal
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad A unitario Costo GA*B
BCOP

Separador
homologado ud 0,500 106,83
para columnas
Cemento gris
o1 530S kg 77,898 42119
Tablero de madera
tratada, de 30 m? 0,008 96246,20
mm de espesor
Caseton Modular
(55455x25) U 0,035 117505,00
Subtotal:

Total de costos directos

Indirectos y utilidad 10%

Otros costos indirectos 3%

Costo total

Valor total

Fuente: Villacis Martinez, J. S. Afio 2018
96 BITACORAS DIGITALES COMO INSTRUMENTO INNOVADOR

PARA UN CURSO DE MATEMATICA FUNDAMENTAL

Sielarquitecto consigue que le hagan una rebaja del 5% en cada rubro

de materiales de la lista, ;cuanto cambiaria el costo total?

¢Si tienes un determinado presupuesto para los encofrados, cual -o
cudles- elementos de la tabla cambiarias para cumplir con el presu-
puesto?

En medio de la investigacidn que se ha hecho sobre los casetones, el
arquitecto encontré que la utilizacién de casetones de caucho reci-
clado presenta varias ventajas econémicas: desde un mayor nimero
de usos, por sus cualidades mecdanicasy técnicas, ademas una mejora
de rendimientos de la mano de obra por su facilidad y agilidad de
colocacién y retiro. Estos casetones pueden variar de forma, entre
ellos hay casetones semiesféricos que presentan un didmetro de 55
centimetros y una altura de 25 centimetros, como se presenta:
Figura 7

Disefio computacional de casetén modular semiesférico.

Fuente: Elaborado por Juan Sebastian Villacis M. Afio:2018
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Segln lo anterior, ;cudl seria el volumen de este casetdn esférico?

De acuerdo con Villacis Martinez, J. S. (2018), el uso de este método
constructivo con casetones modulares de caucho reciclado presenta
una mejora econémica de 41 centavos de délar por de construccién,
esto equivale porcentualmente a que el método propuesto es 11% mas
econdmico que el método tradicional. Ahora lavariaciéon de forma de
los casetones crea un volumen mayor de hormigdn que se necesitara
para fundir la losa disefiada, en este caso se desarrollara el calculo

de la variacién de volumen de hormigén para el método propuesto:

El arquitecto tiene las siguientes medidas:

Zona esférica

Altura 0,05

Radio 0,5

Altura 0,2m
Radio inferior 0,55m
Radios superiores 0,50m

Casquete esférico
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«  ;Cudlseriaelvolumen de la zona esféricay el casquete esférico?
«  ;Cuadles el volumen del casetén semiesférico?

«  ¢Cudl seria la variacién del volumen del hormigén, para cada
uno de los casetones rectangulares que estan consignados en

el cuadro 4?

En vista de que con los casetones semiesféricos puede ahorrarse
una cierta cantidad de dinero, el arquitecto volvié a realizar el plano
considerando el uso de estos casetones:

Figura 8

Disefio computacional de casetén modular semiesférico.

Fuente: realizado por Juan Sebastidn Villacis M. Afio 2018.
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De acuerdo a lo que analizas en este disefio, contesta:

«  ¢Cuantos casetones rectangulares y semiesféricos necesita el

arquitecto?

«  ¢Cudl crees tu que serian las ventajas y desventajas de construir

estos casetones reciclados?

Nota: con los ejemplos que se dan sobre “el arquitecto”, en nin-
gun momento se pretende implementar de manera inadecuada
los conceptos utilizados por un arquitecto o un ingeniero civil.
Nuestro propésito es educativo para poner en contexto escena-
rios analiticos frente al aprendizaje y ensefianza de la educacion

matematica.
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Bitacora 6

Esta Bitdcora esta disefiada para introducir a los estudiantes en el
mundo de la modelacién matematica destacando su relevancia tanto
en escenarios tradicionales de aprendizaje como en entornos digitales.
Se esperaquealolargo de esta bitdcora los estudiantes desarrollen la
habilidad de construir modelos matematicos que representen situa-
ciones reales, permitiéndoles abordary resolver problemas practicos

con eficacia.

Elenfoque principal del apartado es el uso de relaciones para modelar
confunciones lineales, cuadraticas y polinémicas en contextos cerca-
nos a los estudiantes, como la economia, el crecimiento poblacional,
fendmenos de temperaturay laexploraciéntecnolégica. Mediante esta
aproximacién, los estudiantes adquiriran competencias cruciales para
interpretar y aplicar conceptos matematicos en diversas situaciones
de la vida cotidiana, asi como en sus futuros estudios y carreras, es-

pecialmente en campos como laingenieriay las ciencias econémicas.

El propésito es que, al concluir esta bitacora, los estudiantes puedan
describir, explicar y comunicar de manera efectiva problemas utili-
zando gréficas, tablas y otros formatos para presentar informacion
cuantitativa. Ademas, este apartado se propone desarrollar destrezas
de comprensién para la transformacién de datos cuantitativos pre-
sentados en diferentes formatos, lo que podra fortalecer su capacidad
analitica y de resolucién de problemas.

El contenido de esta bitdcora abarca la investigacion de conceptos
fundamentales relacionados con la modelacién matematica en con-

textos econdmicos, demograficos y tecnolégicos. Se proporcionan
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instrucciones clarasy ejemplos practicos para guiar a los estudiantes
en su aprendizaje, junto con recursos didacticos adicionales para una

comprensién mas profunda de los conceptos.

Por ultimo, esta bitdcora pretende promover una experiencia de
aprendizaje de aprendizaje lidica para que los estudiantes se sientan
capacitados frente a la utilizacién de herramientas matematicas para
abordar problemas reales y comunicar sus soluciones de manera

efectiva.

El método de elaboracién es colaborativo y se utilizan herramientas
tecnolégicas, incluyendo el software GeoGebra, para enriquecer la

experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Se espera que los estudiantes adquieran la capacidad de utilizar patro-
nesy relaciones para construir contextos matematicosy reales, lo que
les permitira analizar relaciones cuantitativas y resolver problemas
tanto eningenieria como en ciencias econémicas. Asimismo, aplicaran
elementosy procedimientos del lgebray la geometria en situaciones
concretas relacionadas con estas disciplinas. Ademas, se espera que
desarrollen habilidades en diferentes estrategias analiticas, cuanti-
tativas, numéricas y tecnoldgicas relacionadas con funciones de una
variable real, lo que les permitird comprender fenémenos de variacién
yacumulacién que contribuyen a la resolucién de problemas en inge-
nieriay ciencias econémicas. Por Gltimo, podran resolver situaciones
especificas en el ambito de las ciencias econdmicas y administrativas
utilizando representaciones de familia de funciones para determinar

puntos de equilibrio y tendencias, entre otros aspectos relevantes.

BITACORAS DIGITALES COMO INSTRUMENTO INNOVADOR

102 p
PARA UN CURSO DE MATEMATICA FUNDAMENTAL

Para empezar, los estudiantes deben leer cuidadosamente y prestar
especial atencion para identificar las relaciones explicitas e implici-
tas presentes en los distintos fendmenos a matematizar. Después,
deben responder de manera clara y ordenada, justificando siempre

Su respuesta.

Analisis: de acuerdo con la consultora Gartner, durante el segundo
trimestre de 2019 se vendieron, a nivel mundial, alrededor de 368
millones de celulares, y aunque parece mucho, la cifra representa una
caida de 1.7% con respecto al mismo periodo del afio pasado. Parece
que los precios mas altos de los celulares de gama altay caracteristicas
menos atractivas contribuyen a ventas cada vez menores. Segln los
datos, Samsung se mantiene como el lider del mercado al vender 75.1
millones de teléfonos (lo que sefala un crecimiento de 3.8% con res-
pecto al segundo trimestre de 2018). Huawei continda en la segunda
posicion, con 58.1 millones de unidades (representando asi un creci-
miento de 16.5%), pese al veto comercial por parte de Estados Unidos.
Frente a esto, lafirma de China dijo el afio pasado que posiblemente se
pondria en el primer lugar durante el dltimo trimestre de 2019. Como
era de esperarse, Apple ocupa la tercera posicién, con 38.5 millones
de smartphones vendidos (una caida de 13.8%). Sin embargo, Xiaomi

(33.2 millones) y Oppo (28.1 millones) lo estan alcanzando.

En lo que se refiere a China, con 101 millones de unidades vendidas,
y Brasil, con 10.8 millones de unidades vendidas. Estos dos paises

son los Unicos en el top cinco con crecimiento porcentual en ventas.

De acuerdo a lo planteado, complete los siguientes cuadros teniendo

en cuenta la informacién dada para cada una de las compafiias:
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Cuadro 6

Samsung
Ao Venta en millones
2018
2019 38.5

Cuadro 7

Apple

afo Venta en millones
2018
2019 75.1

Cuadro 8

Huawei

afio Venta en millones
2018
2019 58.1

Suponga que la venta de celulares es una funcién lineal del tiempo.
La siguiente grafica muestra las ventas de cada una de las compafiias

en funcién del tiempo
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Figura 9

Imagen de apoyo.

Tras identificar cada una de las rectas y su funcién correspondiente a
las ventas de cada una de las compafiias, complete el siguiente cua-

dro, teniendo en cuenta también los datos ontenidos en los cuadros

anteriores
Cuadro9
Ejercicio venta de celulares a nivel mundial.

Grafica Compafiia

Linea 1

Linea2

Linea3

Fuente: elaboracion propia (2021).
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En el afo 2018, ;cudl de las compaifiias tiene el volumen mas alto

de ventas?

«  ;Después de cuantos afios, la compafiia que estaba en el primer

lugar en ventas, pasa al segundo lugar?
En el afio 2024, ;cual sera la compaiiia con el mayor nimero de ventas?
Problema niimero uno

Discusion de los resultados del propuesto como motivacién utilizando
Smart Learning Suite. Para eso se creard un cuestionario que los estu-
diantes resolveran de manera simultdnea durante la clase, teniendo

como base las respuestas previamente obtenidas en este problema.
Problema niimero dos

Segln datos suministrados por el DANE, al finalizar el afio 2014 la
poblacién colombiana era de 47°661.790. Se estima que el promedio

de crecimiento sea del 1% aproximadamente.

Complete el siguiente cuadro indicando el nimero aproximado de
habitantes en Colombia al finalizar cada afo, teniendo en cuenta la
estimacion del dane (crecimiento de 1% cada afio), aproxime al entero
mas cercano:

Cuadro 10

Ejercicio de poblacién de Colombia

afio Poblacion

2014 47.661.790
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2015

2016

2017

2018

2019

2020

Fuente: elaboracion propia (2021).
Si se sigue esta tendencia, ;cual serd la poblacién en el afio 2025?

Encuentre una expresién matematica que relacione el afio. Sugerencia
utiliza Geogebra para obtener la funcién de regresion. (si no recuerdas

como hacer el ajuste de los datos, observa el video:

+  ¢Cudleseldominioy el rango de la funcion obtenida en (c)?
«  ¢Cualserd la poblacion en el afio 2030y en el afio 20507

«  ¢Cudl serd la poblacion aproximada en junio de 2021? Justifica

tu respuesta.
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Problema nimero 3

Funciones polindmicas: ingrese al siguiente cuadro de Geogebra:

Verdqueallisemuestralagraficadelafuncion f(z) = az® + bz® + cz + d.

Mueva libremente cada uno de los deslizadores, a, b, cy d y observe
cdmo cambia la grafica de la funcién obtenida. Consideremos diferen-

tes casos de acuerdo a los valores dados a las constantes a, b, cy d.
Casolig =0,b= 0yc # 0.

Mantenga fijos los valoresdeay b (a = 0,b = 0)

Analice:

+  ¢Quétipo de grafica se obtiene? ;C6mo se llama esta funcion?

« Al mover el deslizador , encuentre la relacién entre el valor de y
las coordenadas del punto . ;Qué caracteristicas tiene el punto

;Qué se puede concluir?

Manteniendo fijo el valor d, cambia los valores de ¢, ;qué observas

en la gréfica?

«  ¢Cualde losvalores (c 6 d) representa la pendiente o inclinacién
de la recta?
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«  ¢Cual de los valores (c 6 d) representa el intersecto de la recta

coneleje?

«  Moviendo los deslizadores cy d, Identifique el corte o los cortes
de la grafica con el eje x, ;en alglin caso se obtienen dos cortes?
(Cuantos cortes se pueden obtener?

Caso2:a=0 y b#0.

« Sia=0 y b#0,;Quétipode grafica se obtiene? ;Como se

llama esta funcién?

«  Manteniendo fijos los valores de c y d, ;Que cambios observas
en la grafica de la funcién cuando cambia de valores positivos a
negativos? Sugerencia: Observa cuidadosamente la diferencia en

las gréficas cuando b=0.1 y b=-0.1

+  Manteniendo fijos los valores de b y ¢, al mover el deslizador .
Encuentre la relacién entre el valor de d y las coordenadas del

punto A. ;Qué se puede concluir?

«  Moviendo sélo uno de los deslizadores, ;cuantos ceros o raices

puede tener la funcién dada?
Caso3:a # 0

+  Manteniendo fijos los valores de b y ¢ al mover el deslizador d.
Encuentre la relacién entre el valor de d y las coordenadas del

punto A. ;Qué se puede concluir?

«  Moviendo sélo uno de los deslizadores, ;cuantos ceros o raices

puede tener la funcién dada?
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Para concluir: analice la siguiente funcién:
f(x) = ax®+bx?+cx+d
«  ;Quérepresenta la constante ?

«  ¢Se puede generalizar a una funcién polinédmica de grado n, es

decir, para la funcién?
f(z) = anz" +ap1z™ '+ + a2z’ +arz + ag?
- ¢(Quérepresenta la constante g ?

Complete la siguiente tabla teniendo en cuenta el nimero de ceros o
raices de la funcién obtenidos en cada caso:
Cuadro 11

Ejercicio funciones polinémicas.

Funcién Ndmero minimo de Ceros Ndmero maximo de Ceros

Lineal

Cuadratica

Clbica

Fuente: elaboracion propia (2021).

En general, una funcién polinédmica de grado , jcuantos ceros pue-

de tener?
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Problema numero cuatro
Figura 10

Crecimiento de la poblacién de Cali a partir del afio 1985.

Fuente: elaborado por autores. Afio 2021.

Paraelsiguiente problema, el punto de partida esta en la tabla nimero
10, presente en el apartado de anexos. Alli se dan las cifras del cambio
anual de la poblacién. A partir de lo visto en la tabla, responda:

«  ;Larelacién afio versus nimero de habitantes representa una

relacion funcional? Explique:
«  ;Cudles serian las variables independiente y dependiente?
Explique:

«  Sila poblacién en el afio 2017 era de 2.420.100 y sigue un creci-
miento de 1.06% por afio, ;cudl seria la poblacién proyectada para
el afio 20207 ;Coincide este resultado con la poblacién actual?
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«  Se puede afirmar que entre el afio 2000 y el afio 2015, el creci-

miento es lineal?
Problema nimero cinco

La tabla nimero 11 (véase apartado de anexos) muestra el consumo
de gasolina en litros de un vehiculo que recorre la ciudad de Bogota en

las horas pico. Luego de analizarla, conteste las siguientes preguntas:
iLa relacién entre Recorrido y Consumo, es una relacién funcional?

«  ;Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se

dispone a recorrer 17 km en hora pico? Justifica tu respuesta.

«  ;Cudnto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se

dispone a recorrer 20 Km en hora pico? Justifica tu respuesta.
+  Realice un grafico con lainformacién suministrada en la tabla 11.

«  ;Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se

dispone arecorrer kilbmetros en hora pico? Justifica tu respuesta.
Problema niimero 6

Realice el siguiente experimento en su casa y escriba en su cuader-
no los datos obtenidos para contestar las preguntas en grupos de 3

estudiantes:

« Pongadostazasde aguaatemperatura ambiente en un recipien-
te. Luego, utilice un termémetro para medir la temperatura del
agua (tiempo cero). Con precaucidn, caliente el agua con flama

bajay registre en unatabla la temperatura que alcanza en los dos
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minutos, en los cuatro minutos, en los ocho minutos, en los diez

minutos y en los quince minutos.

Con los datos obtenidos responda con su grupo las siguientes pre-

guntas:

«  ;Larelaciéon entre la temperatura y el tiempo de calentamiento

corresponde a una funciéon?

«  Siesfuncién,identifique, en el contexto la variable independiente

y la dependiente
«  ¢Cudleseldominioy el rango en el contexto?

«  ;Dequé manerapodrias emplear esta informacion para predecir

el tiempo que llevard calentar el agua hasta que hierva?

«  Compare los resultados de tu equipo con los otros y de manera

grupal discutiran las coincidencias o discrepancias.
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Bitacora 7

Lea cuidadosamente, después responda de manera claray ordenada

justificando siempre la respuesta.

Las funciones son relaciones entre dos variables, una relacién especi-
ficaen donde cadaresultado le corresponde unay solamente un valor
de entrada. Las funcionesy su representacién son Utiles para modelar
situaciones del mundo real, ya que estan presentes en diferentes

fenémenos de la vida cotidiana como por ejemplo ver [1]:
«  Relacién entre la estatura de un nifio segln su edad.
«  Elcosto de envio de un paquete por correo seguiin su peso.

« Investiga cuantas clases de funciones se pueden identificar. En-

seguida desarrolla la siguiente actividad.
«  Consigue una vela o velén de aproximadamente 12 cm.

»  Enunlugaradecuado,dondeseeviten corrientes de aire, enciende

la vela o veldn.

+  Mide lavela o velén cada hora después de encenderla hasta que

se consuma totalmente.

«  Completa la siguiente tabla.
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Cuadro 12

Ejercicio sobre estatura de un individuo.

Hora Cm
0 12
1

2

3

4

5

6

n= 0

Sigue los siguientes pasos:

Utiliza GeoGebra para graficar los datos obtenidos.

{Qué gréfico obtuviste? ;Cudles caracteristicas observas?
Encuentra la ecuacién que representa el grafico obtenido.
Situvieras unavela de 20 centimetros jcual ecuacién corresponde?

¢Situvieras una vela mas grande podrias prever con la ecuacion

obtenida en que tiempo se quemara totalmente?
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Por Gltimo, accede a los siguientes cédigos:

«  ;Qué conclusion obtienes al desarrollar las actividades presen-

tadas en la actividad?

En el siguiente apartado analizaremos diferentes aplicaciones de la

representacién de funciones.
Ejercicio para la clase
Cancer en Colombia:

Segun el Instituto Nacional del Cancer, esta enfermedad podria em-
pezar casi en cualquier lugar del cuerpo humano, que esta formado
por trillones de células; normalmente las células humanas crecen y
se dividen para formar nuevas células a medida que el cuerpo las
necesita, cuando las estas envejecen envejecen mueren y las nuevas
células las reemplazan. Sin embargo, en el cancer este proceso or-
denado se descontrola a medida que las células se hacen mas 'y mas
anormales, las células viejas o dafiadas sobreviven cuando deberian
morir y células nuevas se forman cuando no son necesarias, estas
células adicionales se dividen sininterrupcién y pueden formar masas
que se llaman tumores, o neoplasias, y su expansion pueden destruir

y sustituir a los tejidos normales.
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En Colombia, estudios nacionales revelan que la tasa anual de inci-
dencia ajustada por edad para los canceres en el periodo 2002-2006,
excepto cancer de piel, fue de 186,6 casos por cada 100.000 habitantes

en hombresy 196,9.

Segun Globocan las estadisticas para el afio 2020 son las siguientes:
«  Total, de la poblacién: 50 882 884

+  NUmero de muertes: 54 984

+ Numero de nuevos casos: 113 221

«  Para mayor informacién visitar.

A nivel de Sudamérica, se puede en el siguiente gréafico las tasas de
incidencia del cancer. Encontramos entre los paises mas afectados a
Uruguay, Argentina y Brasil y los de menor incidencia: Honduras, El

salvadory Guatemala.
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Figurall

Tasas de incidencia estimadas estandarizadas por edad (mundo)
en 2020, todos los cdnceres, ambos sexos, todas las edades.

Fuente: Elaborado por autores con datos suministrados a través
de: https://gco.iarc.fr/today/online-analysis-map
En Colombia la mayor mortalidad es del cancer de mama; analicemos
laincidencia que hubo entre los afios 2003y 2012: en la tabla 12 (véase
apartado de anexos), evalle la tasa de incidencia estandarizada por
100.000 personas/afio seglin poblacién mundial estdndar (Segi), en
mujeres, edades [0-80+], cancer de mama, RPC (procedimiento remoto
para analizar datos) de Barranquilla, RPc de Bucaramanga, RPC de

Manizales, RPC de Pasto.

Cuando graficamos la incidencia para Barranquilla y realizando un

ajuste lineal, obtuvimos lo siguiente:
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Figura 12

Fuente: realizado por los autores. Afio: 2024

Vemos que lafuncién f(z) = 4.0893z — 8153.8 esla que mejor mode-

la los datos. Con base a lo anterior contesta las siguientes preguntas:

«  ;Qué clase de funcién es la que se obtuvo al ajustar los datos de

la ciudad de Barranquilla?

«  ;Conestafuncién podriamos prever cuanto seria laincidencia del

cancer en Barranquilla para el afio 20207

«  ¢Cuanto seria el porcentaje de aumento de esta incidencia entre
el afo 2006 y 20207

Grafica y encuentra la ecuacién que mejor ajuste los datos de las

ciudades restantes.
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Con lo desarrollado en el punto d, responde para las demds ciudades
el punto ¢, y encuentra cual es la ciudad que tendra para el 2020 el

mayor y menor porcentaje de incidencia de cancer de mama.

Cuando hablamos de los costos que tiene el cancer por paciente nos
dice que los costos van de acuerdo a sus componentes. Se puede ob-
servar que para el cancerin situ la radioterapia representa el 51% del
costo, para los demas estadios la quimioterapia se explica desde un
75,0% a un 87,6% del costo total, de acuerdo al estadio. Estos gastos
se pueden ver en el siguiente cuadro:

Cuadro 13

Costos estimados por paciente para el tratamiento
de cdncer de mama estadios in situ

Descripcion Suficiencia® Soat**
INSITU

Diagndstico inicial y de extension $913.711 $1.364.490
Tratamiento quirtrgico $2.318.607 $4.188.710
Tratamiento de radioterapia $4.748.966 $4.801.797
Tratamiento de hormonoterapia

pre menopausicas $90.403 $139.205
Tratamiento de hormonoterapia

postmenopausicas $20.556 $178.184
Seguimiento 5 afios $804.744 $1.402.245
TOTAL $8.996.987 $12.074.630
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Parael calculose usé lainformacién de la base de datos de suficiencia,
2012 y la informacién del precio medio de los medicamentos, canal

institucional, de la base SISMED.

Para el calculo se usé las tarifas SOAT para los procedimientos y la
informacion superior del precio de los medicamentos, canal institu-
cional, de la base de sisMED o la informacién de topes de precios de

medicamentos. Fuente: Ospina (2016) (ver [3]).
Con lainformacién de la Tabla 2 haga los siguientes procedimientos:

+  Realice una gréfica de los datos suministrados Descripcion-sufi-

ciencia) y Descripcién - Soat.

«  Encuentra una funcién que mejor describa los datos suministra-

dos primero Descripcién -suficiencia y luego Descripcion-Soat.
«  ;Quétipo defunciones encontraste en el punto b?

« En la tabla se muestran los costos para un paciente en el afio
2012, si para el afio 2020 los costos de suficiencia han subido un
30% y Soat 25%, ;cémo cambiarian las funciones encontradas

en el punto b?

«  ¢Cuanto es el porcentaje de diferencia entre los precios de sufi-

cienciay Soat?

+  Sienlaciudad de Bucaramangaen el 2020 hay 1295 casos, ;cuanto

le costaria a la ciudad estos enfermos de cancer?
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« Investiga cuales son las diferentes formas de prevencién prima-
ria del cAncer de mama, cancer de prdéstata, cancer de pulmény

cancer de cuello uterino.
Siguiente ejercicio:

Segln la Organizacién Internacional delVino, en el mundo existen 7.5
millones de hectéareas para el cultivo de uvas, en los cuales se pueden
producir 10 toneladas por hectarea. En Chile un 70% del cultivo de uvas

se centra en la produccién de vino. Para mas informacién.

La produccién es un proceso de transformacién de factores en produc-
tos. Unafuncién de produccion es una representaciéon matematica de
larelacion fisica que existe entre los diferentes factores de produccién
y/o los productos obtenidos en el proceso. Por lo tanto, una funcién

de produccién puede darse como:
Y = f(z1,...,2y)

Donde las variables x, a X, designan factores de producciény Yes la
cantidad de produccién obtenida. En [4] utilizando diferentes ajustes
se llega que esta funcién puede ser descrita de la siguiente manera

formal (independiente de la variedad de uva vinifera).
Y =015+ aS?%

Donde Y=produccién de uva vinifera, en toneladas. S=Superficie plan-

tada de vid vinifera, en hectéreasy a,, a, constantes reales

El costo anual de produccién esta dado por

C=pS+B5%+rS
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Donde r=el costo de oportunidad de la tierra, expresado en miles de
pesos para cualquier tamafio de la empresa, B,< 0 indica los costos

unitarios (por hectareas).

En [4] se realizaron ajustes encontrando que los valores de dichos
parametros son:
Cuadro 14

Parametros de las funciones (1) y (2)

Parametro valor

13.781

-0.019

807.999

-0.6750

r 150.000

Con base a la informacién dada anteriormente resuelve el siguiente:

En la siguiente Tabla veremos la superficie de plantacion por variedad
Cuadro 15

Ejercicio superficie de plantacién por variedad.

Produccién de uva vinifera por hectdrea

Variedad/hectarea 0.1a5ha 6a15ha 16a35ha 35a50ha

Sauvignon
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Sirah

Merlot

Malbec

Chardonay

Utilizando la funcién (1) y los valores dados en la Tabla 3, completa la
anterior tabla de cuanto seria el intervalo de produccién de uva para

cada variedad.

Cual seria el intervalo de costo total de produccién para la variedad

de Chardonay y Sauvignon.

Realiza una gréfica de la funcion (1) y (2) y compara los resultados

obtenidos en los puntosay b.

Utiliza GeoGebray crea un deslizador para el pardmetro que cambie
entre-5y 5,y analiza qué pasa cuando se cambia este pardmetro con
la produccién de uva vinifera, para qué valores hay un minimo, para

que valores hay un maximo.

Para lafuncion (2) sicambias el parametro 8, a un valor positivo, como

cambiaria la funcién de costo, analiza y compara resultados.

En la siguiente tabla se explica las variedades y precios en kilos (peso

chileno) de las distintas variedades de vino en Chile.
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Figura 13

Rango de precios por kilo en pesos.

Fuente: Realizacién propia con datos arrojados por ODEPA.

En las tablas anteriores, ya encontraste cual es la produccién de uva
por toneladas, ahora encuentra cudnto se ganaria si se tiene una
superficie plantada de 4 hay 10 ha, de cada variedad de alta y baja

respectivamente.
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Si tu fueras el productor de vino ;cual variedad de vino sembrarias

para tener el maximo nivel de ganancia?

Seglin 0DEPA (La Oficina de Estudios y Politicas Agrarias de Chile) una
estimacién del costo por hectérea del proceso productivo de la uva
vinifera para la variedad Sauvignon Valparaiso esta dada en Imagen 1.

Dadas las condiciones de la ficha técnica ;Si tuvieras 7 trabajadores,

cuanto seria el costo de la mano de obra para tu plantacién?

Sideseas sembrar seis hectdreas de Sauvignon blanco, ;cudntos serian

los costos de mano de obra por hectarea?

Encuentra una funcién que modele los gastos por hectéreay trata de
prever cuanto se gastaria si la superficie de sembrada es de 10, 20,
50 70, hectareas

¢Segun la tabla 5 cudl es el fertilizante y fungicidas mas baratos?
Para la siguiente actividad se utilizard lo siguiente:

Software Tracker: este software es libre y te permite analizar movi-
mientos en una o dos dimensiones. El programa funciona a partir de
un suceso filmado permitiendo tomar datos como posicién, velocidad

y aceleracion. Se puede acceder en el siguiente codigo
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Encontraras un tutorial en

Una vez analizados los videos, desarrolla la siguiente actividad:

En el siguiente codigo esté el récord mundial para el afio 2020 por

Yulimar Rojas:

Ahora, con ayuda del Software Tracker construye una tabla de posicion
vs tiempo, analizando primero el tobillo y después su cadera como se
hizo en el video con Caterine Ibarguen.

«  ¢Qué puedes inferir de los datos encontrados?
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Lleva los datos de la tabla a GeoGebra, grafica y compara los datos
de Yulimar Rojas, y los de Caterine Ibarglien. ;Qué puedes interpretar

de las dos atletas?

Encuentra la funcién que mejor relaciona los datos encontrados de

Yulimar. ¢Es lineal, polinédmica, logaritmo? Justifica tu respuesta.
«  ;En qué tiempo Yulimar alcanza su maxima velocidad?
«  ;Cudlesladistancia por Yulimar antes de hacer el salto?

Ahoraestu turno. Trata de hacer saltos largos imitando los movimien-
tos hechos por cualquiera de estas dos atletas. Graba un video cuando
realices estos movimientos y utilizando el software Tracker analiza
los movimientos tanto de tobillo y de cadera. Y contesta lo siguiente

(repite el salto al menos tres veces):

«  ¢Cuanto tiempo tienes para hacer el salto?

«  ;Cuanta velocidad puedes alcanzar antes de hacer el salto?
«  ;Cudnta altura maxima puedes alcanzar realizando el salto?
«  ;Cuanta distancia puedes saltar?

Lleva los datos a la tabla de datos de GeoGebra, y proyéctalo en

gréficas.

Encuentra la funciéon que mejor relaciona los datos encontrados en

tus saltos.

Analiza e interpreta tus resultados.
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«  ;Qué diferencias notas en los datos de tu salto con los de

las atletas?

Bitacora 8

Las matematicas no solo repercuten en el calculo de algoritmos, la
toma de decisiones es sustentada por los nimeros y mas cuando
de dinero se trata. En el sector econémico el reconocimiento de pa-
trones, las diferentes estrategias analiticas y el uso de la tecnologia
para la prediccién de fendmenos econdmicos es importante para la

optimizacion.

La siguiente bitdcora busca la modelizacién de fendmenos matema-
ticos a partir de datos sustentados idealizados en una experiencia.
Particularmente se busca que el estudiante tenga la habilidad para
identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria,

aplicando principios de ingenieria, ciencia y matematicas.

La manera de alcanzar esta habilidad es determinada a partir del
uso de patrones relaciones con el propésito de construir contextos
matematicos y reales que permitan analizar las relaciones cuanti-
tativas para resolver problemas de ingenieria, Aplicar elementos y
procedimientos del lgebray la geometria en contextos reales parala
resolucién de problemas propios de la ingenieria y Utilizar diferentes
estrategias analiticas, cuantitativas, numéricas y tecnolégicas de las
funciones de una variable real para la comprensién de fenémenos de
variaciényacumulacién que contribuyen a la resolucién de problemas

ingenieriles.
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Instrucciones
«  Leecuidadosamente la seccién de motivacion.

+  Encada actividad se debe de responder y debes de argumentar

tus respuestas.

«  Debes de exponer tus resultados antes tus compafieros cuando

el maestro lo indique.

Una persona que controla cierto mercado (monopolista) logra rela-

cionar el costo de su mercancia a partir del siguiente cuadro con x

dado en miles de unidades producidas y el costo en miles de délares.
Cuadro 16

Costo de mercancia por miles de unidades.

X ()
1 34,6666667
2 69,3333333
3 124

4 208,666667
5 333,333333
6 508

7 742,666667
8 1047,33333
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9 1432
10 1906,66667
n 1931,33333
12 2506
13 3190,66667

Apartirde lainformacion anterior responda las siguientes preguntas:

(Cual es precio por mil unidades?

{Cuantos miles de unidades estimadas se producen para un pre-
supuesto de $2506000 ddlares?

(Es posible inferir que los costos aumentan a medida que las

unidades aumentan?

{Qué significa que un mercado sea monopolista? Proporcione un

ejemplo y justifique su respuesta

(Es posible encontrar el costo para 14000 unidades o mas? (ex-

plique su respuesta)

{Cual es ecuacién que representa la relacién unidades produci-

das- costo?
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Para el punto f) en la actividad anterior ingrese al siguiente video:

A continuacion, se relacionara la curva que aproxima el conjunto de
puntos a través de dos imagenes una donde se hace el analisis de
dispersion y otra donde se ve la panoramica general.

Figura 14

Aproximacién lineal unidades (unidades de mil) versus costo (miles de délares)

Fuente: realizado por autores. Afio 2021.
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El grafico anterior permite identificar una prediccién es aqui loimpor-
tante de la funcién, el objeto matematico que relaciona los datos. A

partir de lo anterior la funcién que parametriza el fenémeno anterior

es:C(z) = 0.12z% + 20z — 42.16z + 60.77

(Es posible para el monopolista identificar a través de la expresion

anterior el costo para cualquier articulo?

Actividad 2

Una funcién de demanda para el articulo es dada por la expresién:
P =2750 — 5z

A partir de lo anterior calcule el ingreso.

Sea la grafica:
Figura 15

Unidades producidas (en miles) vs Ingresos (miles de délares)

nnnnn
nnnnn
nnnnn
nnnnn

nnnnn

~200000

~300000

Fuente: realizado por autores. Afio: 2021.
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«  ¢(Esposibleidentificar elingreso maximo para un valor especifico

de unidades? Justifique su respuesta.

«  ¢Déndeelingreso creceyddnde decrece? (que cree que justifique

esto).

« Donde se encuentra el punto de equilibrio (Donde no crece ni

decrece) muestre graficamente

+  Sepuederelacionarel punto b) con la grafica anterior y justifique

Su respuesta.
«  Calcule la utilidad general y justifique su respuesta.

«  ¢Como se puede calcular la utilidad es maxima? Utilice la grafica

y logre evidenciar el procedimiento matematico para construirla.

- ¢(Eslégicorelacionarel punto de equilibrio con la utilidad maxima?
isinoesasiexplique qué ocurre en este caso? ;puede entenderse

una razén légica para esto?

«  ¢Quétipo de curva corresponde al ingreso? ;Cudl es el grado de

la funcidn antes estudiada?

«  ¢Cudles son las condiciones que deben establecerse para que la
utilidad crezca?

«  ¢Qué condiciones deben de considerarse con la informacién su-

ministrada para que la utilidad no decrezca?
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Realice el siguiente ejercicio:

El propietario de un concesionario encuentra que si se producen
(s) sillones especiales de madera caoba por hora, el costo sera C(s)
délares, donde:

C’(s) — 83 — 50s + Sil

Suponga, a su vez, que el nivel de produccién satisface:
s=4+0.3t
donde t es el salario por hora de los trabajadores.

«  Construya la grafica del costo de las sillas en funcién de su pro-

duccién.

«  Relacione el costo de las sillas como funcién del salario de los
trabajadores. ;Qué operacién entre funciones se utiliza para

justificar lo anterior?

+  Relacione la gréafica del costo de las sillas vs el salario de los tra-

bajadores.

«  ¢(Qué puede decir de las gréficas de a) y ¢)? ;son iguales? ;no son
iguales? ;a qué se debe que sean iguales o a que sean distintas?

«  ¢Cuanto debe pagar el fabricante por la produccién cuando los

trabajadores ganan $20 délares por hora?

«  ¢Siel costo supera el $50000 cual es el total de sillas?
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Bitacora 9

En situaciones de la vida real el saber matematicas optimiza situacio-
nes cotidianas que van desde elegir el mejor parqueadero a bajo costo,
la mejor opcidn de viaje en unas vacaciones, el mas conveniente plan
deinternet, etc. La siguiente bitacora relaciona tres contextos de este
tipo y ayuda en potencializar la Habilidad para identificar, formulary
resolver problemas complejos de ingenieria, aplicando principios de

ingenieria, ciencia y matematicas.

En matematicas se espera contribuir al uso de patronesy relaciones
para construir contextos matematicos y reales que permitan analizar
las relaciones cuantitativas para resolver problemas de la cotidiani-
dad y determinar una buena decisién. Ademas de aplicar elementos
y procedimientos del dlgebray la geometria en contextos reales para
laresolucién de problemas propios de laingenieria. También se busca
Utilizar diferentes estrategias analiticas, cuantitativas, numéricas y
tecnolégicas de las funciones de una variable real para la compren-
sion de fendmenos de variacion y acumulacién que contribuyen a la

resolucién de problemas ingenieriles.
+ Lee cuidadosamente la seccidn de motivacion

«  Encada actividad se debe de responder y debes de argumentar

tus respuestas

«  Debes de exponer tus resultados antes tus compafieros cuando
el maestro lo indique.

Hoy en dia cualquier ciudadano colombiano puede viajar dentro del

territorio nacional. Las vias férreas, maritimas, terrestres y aéreas
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conectan gran parte de la geografia nacional y se pueden combinar
de diversas maneras. En la mayoria de los casos estamos con la com-
binacién vehiculo-avién, en la que una persona conduce al aeropuerto
mas cercano para tomar un aviéon hasta su destino final. Al alcanzar
este destino, la persona puede alquilar un vehiculo, pedir un taxi, o
bien conducir su propio auto. El estacionamiento en el aeropuerto
provee comodidad y seguridad para pasajeros, quienes llegan y

quienes se van.

Santiago de Cali es la tercera ciudad en importancia de Colombiay el
aeropuerto internacional Alfonso Bonilla Aragén y ubicado en el mu-
nicipio cercano de Palmira que actualmente la sirve, fue inaugurado
en 1971. La importancia de esta terminal aérea radica en que es un
nodo clave que permite multiplicar el mercado aerocomercial en el

suroccidente del pais.

En este contexto, han surgido alrededor del aeropuerto de Caliempre-
sas especializadas en el estacionamiento de vehiculos ofreciendo ser-

vicios regulados por la Secretaria de Transito y Transporte de Palmira.

A continuacion, se presenta lainformacién sobre la tarifa que ofrecen

tres empresas por el servicio de estacionamiento:
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Figura 16

Afo: 2021

Figura 17

DECRETA

ARTICULO PRIMERO: Fijense las tarifas a cobrarse de los vehiculos livianos
(automdviles, campercs, camionetas y similares) en los garajes o parqueaderos
publicos al servicio del Aeropuerto Internacional “Alfonso Bonilla Aragdn®, asi:

. CONCEPTO TARIFA
Por la primara hora o fraccién $ 2.700/ hora
Por la segunda hora o fraccién y hasta las doce (12) horas 1% 1.400/ hora |
De las trece (13) hasta las ciento sesenta y ocho (168) horas o fraccién | $ 900/ hora
De las ciento sesenta y nueve (1689) horas o fraccion en adelante $ 200/Mhora
Mensualidad R $ 100.000

Afio: 2014
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Figura 18

Afio: 2017

Varias compaiiias que aparcaron alrededor del aeropuerto estan
en el mercado. Si usted desea tomar los servicios de una de ellas

(Qué aspectos consideras que deben ser relevantes para tomar
esa decision? ;Por qué?

Ahora, Usted tiene planeado realizar un viaje desde Santiago de
Cali a la ciudad de Bogotd Distrito Capital siguiendo el itinerario

que se describe a continuacion:
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Compra los tiquetes aéreos. «  Segln su itinerario de viaje ;Cual empresa le ofrece una mejor
Figura 19 tarifa por sus servicios? (Suponga que las tres empresas ofrecen

un portafolio similar de servicios)

«  Sicomparamos las tarifas que debes pagar en cada una de las
empresas por estacionar tu vehiculo de acuerdo con tu itinerario,
{Cudl es la diferencia entre la mayor y la menor? ;Qué significa

este nimero?

«  Realice las gréficas de las tarifas que debes pagar en funcién del
tiempo (puedes hacerlas en planos cartesianos distintos si lo
desea) ;Consideras que estas graficas te pueden ayudar a tomar

decisiones?
Ejercicio:

Fuente: Despegar. Afio: 2021 Mi nuevo p lan de celular

- Laaerolinea le sugiere que llegue al aeropuerto con una hora de Indagacion:

antelacion para realizar el registro del viajero. «  ¢Cudl es el principal beneficio que consideras antes de adquirir

. Cuando regresa a Santiago de Cali, con los trdmites de desem- un plan post pago (no consideres el costo del equipo)?

barco y mientras llega al estacionamiento presupuesta que se «  Escribe aquellas caracteristicas que la gente de tu entorno toma
demora una hora aproximadamente. como referencia para elegir un plan post pago. Menciénalas y

De acuerdo con el itinerario anterior, responda: expresar cual es la mas importante.

. ;Daigual estacionar su vehiculo en cualquiera de las tres empre- «  ;Como puedes verificar si tu plan tarifario de telefonia movil, se-

sas? gln laempresa que te dé el servicio, es mas rentable y beneficioso

a diferencia de otras?
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«  Segln tu opinién, ;Qué empresa de telefonia mévil en nuestro
pais brinda el mejor servicio en cuanto al plan de datos en relacién

con el costo?, ;Por qué?
Construccion:

El profesor ha decidido comprarse un nuevo chip de celular ya que su
plan actual terminé el Gltimo mes, para ello ha empezado a buscar
eninternet los posibles precios que podria pagar en caso adquiera un
nuevo chip para los proximos 12 meses.

La siguiente figura muestra los precios que el profesor observa en
la pagina de una empresa de telefonia mévil. De lo que observa el
profesor, ;Qué relacién existe entre el costo de cada plany el plan de
datos? Representa la informacién en la siguiente el siguiente cuadro.

Figura 20

Fuente: tomado de Empresas Claro.
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Escribe la informacion en el siguiente cuadro y represéntala en

una ecuacion.

Tabla 17

Relacion entre el costo y plan de datos.

No. De Gb del plan Costo del plan ($)

Identifica, ;cudl es la variable dependiente y cual es la variable

independiente?

Describe en tus propias palabras el patron que se presentaen la
tabla. Representando un modelo ;Es posible representar gréfica-

mente la situacidn anterior?

Representa en un sistema de coordenadas cartesiano los puntos
que obtuviste en latabla 26 y explica que representa el crecimien-

to del pago del chip por la cantidad de megas.

En caso de que la empresa tuviera un plan de datos de 50 GB,

{Cudl seria el monto que pagaria por dicho plan?

El profesor quiere un plan con mas datos, es decir, mas GB de
internet para navegar con mayor frecuencia. ;Qué cantidad de
GB recibiria el profesor si pudiera pagar $100.000 mensualmente?

Justifica tu respuesta.

CAPiTULO 3 143



A comparar modelos

Figura 21

Repite el andlisis anterior, pero con la informacién que ofrece esta

segunda empresa.

« Y, por ultimo, grafica en un mismo sistema de coordenadas las
funciones correspondientes a las dos cotizaciones correspon-

dientes a las dos empresas.

«  ¢Quésignifica el punto deinterseccion? ;Cémo ayudard esto para

que el profesor tome una decision objetiva?
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Conclusiones
y hallazgos

Este trabajo académico sobre el uso de bitdcoras digitales en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas revela varios hallazgos
significativos. Las bitacoras digitales, como instrumentosinnovadores,
no solo facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos, sino que
también promueven habilidades criticas como la argumentaciény la

modelacién matematica.

Al utilizar tecnologias digitales, estas bitacoras permiten a los es-
tudiantes conectar los conceptos matematicos con situaciones del
mundo real, mejorando su comprensién y aplicacion practica. Este
enfoque contextualizado no solo enriquece el proceso de aprendizaje,
sino que también fomenta una mayor motivacién y compromiso por

parte de los estudiantes.

Uno de los hallazgos pricipales es haber entendido el uso de las bita-
corasdigitales como unaforma de superar la descontextualizacién de
los contenidos mateméticos y el enfoque excesivo en los algoritmos.
A través de estas bitacoras, los estudiantes desarrollan un sentido

de apropiacién de su proceso de aprendizaje, lo que se traduce en
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una mayor motivaciéon y compromiso con la matematica. Ademas, la
integracién de herramientas computacionales y tecnolégicas en las
bitacorasfacilita la visualizacion y resolucién de problemas, cerrando
brechas de aprendizaje y mejorando la comprensioén conceptual. Esto
se refleja en una capacidad incrementada para abordar problemas

complejos y aplicar conceptos matematicos en diversas situaciones.

Impactos en la ensenanza

El uso de bitacoras digitales tiene un impacto positivo en los proce-
sos de ensefanza de la educacion matematica. Primero, permite a
los docentes evaluar el progreso de los estudiantes de manera mas
efectiva, ya que las bitdcoras documentan el proceso de resoluciéon
de problemas y las estrategias utilizadas por los estudiantes. Esta
informacién es valiosa para adaptar las metodologias de ensefianzay
abordar las dreas donde los estudiantes muestran mayores dificulta-
des. La capacidad de realizar un seguimiento detallado del progreso
individual de cada estudiante permite a los docentes ofrecer una re-
troalimentacion mas personalizaday oportuna, lo que puede mejorar

significativamente los resultados de aprendizaje.

Ademas, las bitdcoras fomentan un ambiente de aprendizaje colabo-
rativoy reflexivo. Los estudiantes participan en discusiones grupalesy
comparten sus enfoquesy soluciones, lo que enriquece el proceso de
aprendizaje colectivo. Esta dindmica no solo mejora la comprensién
individual, sino que también fortalece las habilidades de comunica-
cionyargumentacion de los estudiantes. La colaboracion entre pares

y la exposicién a diferentes perspectivas y métodos de resolucién de
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problemas promueven una comprensiéon mas profunday multifacética

de los conceptos matematicos.

Impactos en el aprendizaje

En cuanto al aprendizaje, las bitacoras digitales permiten a los estu-
diantes desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior,
como el pensamiento critico y creativo. Al enfrentarse a problemas
matematicos en un contexto practico y real, los estudiantes aprenden
aaplicar los conceptos tedricos de manera significativa. Este enfoque
les ayuda a ver la relevancia de las matematicas en su vida cotidiana
y en diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas. La capacidad de
conectar lateoria con la practica no solo mejora laretencién de cono-
cimientos, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar

desafios del mundo real con confianza y competencia.

Las bitadcoras también promueven la autogestién y la metacognicién.
Los estudiantes reflexionan sobre sus propios procesos de aprendi-
zaje, identificando sus fortalezas y areas de mejora. Este proceso de
reflexién fomenta una actitud investigativa y auténoma, crucial para
el desarrollo académico y profesional en el siglo xxI. La habilidad de
autoevaluarse y ajustar sus estrategias de aprendizaje es una com-
petencia clave que empodera a los estudiantes para convertirse en

aprendices independientes y autodirigidos.

Para finalizar y a manera de conclusién podemos afirmar que las bi-
tacoras digitales representan un avance significativo en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Su uso mejora la comprensién
conceptual, motiva a los estudiantes, y promueve habilidades criticasy

colaborativas. Losimpactos observados sugieren que laincorporacién
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de estas herramientas en el curriculo puede transformar significativa-
mente los procesos educativos, preparando mejor a los estudiantes
para los desafios del mundo moderno. Los docentes estan llamados
aexplorary adoptar estas innovaciones para enriquecer sus practicas
pedagogicasy contribuir al desarrollo integral de sus estudiantes. La
evidencia presentada en este trabajo subraya laimportancia de inte-
grar tecnologias digitales en la educacién matematica para lograr una

ensefianza mas efectivay un aprendizaje mas significativo y duradero.
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Tabla 1. Relacién del salario minimo con porcentajes.

Salario Porcentaje em::;gdor(li) ?&?:r:jzdor m
oot 100% () §102.854 S
Salud $74.613 $35.112
Pensién 12% (E) y 4%(T) $35.112
ARL $4.565 _—
Parafiscales -
Prima de servicios 8,33% -
Cesantias -
Interés,de la 1% $8.778 L
cesantia

Vacaciones 4.17% ——
Dotacién $43.890 I
Total

Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos en el afio 2001.
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Tabla 2. Relacién del salario minimo desde el afio 2009 al 2020. Tabla 3. Representacién tabular dias de nacidos vs peso en gramos.

Aiio Salario minimo ($) Auxilio de transporte ($) Dia peso en gramos
2020 877.803 102.854 0 3300

2019 828.116 97.032 1 3135

2018 781.242 88.211 2 3000

2017 731.717 83.140 3 2895

2016 689.455 77.700 4 2820

2015 644.350 74.000 5 2775

2014 616.000 72.000 6 2760

2013 589.500 70.500 7 2775

2012 566.700 67.800 8 2820

20M 535.600 63.600 9 2895

2010 515.000 61.500 10 3000

2009 496.900 59.300 Fuente: realizacién de los autores a partir de datos

suministrados por la investigacion.

Total

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en el afio 2021.
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Tabla 4. Contraste cable vs costo en tierra vs costo en agua vs Costo total Tabla 6. Cantidad de residuos y costo por tonelada en Colombia.

X(km) g:itigr(::l(:ible Costo el cgble enel Costo total Rellfenq Ciudades que atiende an/ (Ci%?gs(ijceién

millones) agua (en millones) sanitario dia por Ton/dia.
1 Donajuana e es, Quetome,Uoagueyune, 5891 $71545
oo ittt s
8 Los dngeles Neiva, Aipe, Algeciras, Baraya, 289,35 $12.500

Campo alegre, entre otros.

Fuente: realizado por autores. .
Bucaramanga, Floridablanca,

Tabla 5. Traduccién al lenguaje algebraico El carrasco Eé%?'ﬁgugztfa'tgnCohna’rFt{;OEZ%irfglrnia 734,3 $9.494

Barbosa, Matanza, El play6n, Tona.

En palabras En dlgebra
Fuente: realizacion de los autores con datos suministrados
por los rellenos sanitarios en Latinoamérica.

Cantidad invertida una cuenta libre de impuestos

Tabla 7. Cantidad de residuos y costo por tonelada en Costa Rica.

Cantidad invertida en certificados de depésito

Relleno Costo de disposicién

Interés ganado en la cuenta libre de impuestos sanitario Cludades que atiende Ton/dia por Ton/dia CRC
Interés ganado en certificados de depésito La Carpio San José 700 CRC5.750
Interés total ganado Santa Bdrbara, Barva,
Los mangos Heredia, Belén, Grecia, 750 CRC7.322
Fuente: realizado por autores. Palmares, San Pablo
Rio Azul FEDEMUR 725 CRC5545,22
Los pinos Cartago 115 CRC5.500

Fuente: realizada por autores con datos extraidos del Duodécimo
informe sobre el estado de la Nacién en desarrollo Humano sostenible.
Memorias IX festival Internacional, Quepos Costa Rica, junio 2014.
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Tabla 8. Casos de coronavirus en Colombia

Dia Casos reportados Acumulados
1 1 1
6 1 3
" 5 12
15 6 3
20 18 109
25 26 227
30 18 333
35 19 425
40 17 509
45 18 598
50 14 706
55 30 852
60 30 991
65 51 1199
70 52 1439
75 69 1799
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80 68 2232
85 97 2759
90 109 3244
95 245 3963
100 168 4730
105 235 5730
110 230 6665
15 214 7809
120 396 9607
125 530 11648
130 598 13865
135 430 16212
140 487 18632
145 349 20847
146 268 21115
147 264 21379

Fuente: realizado por los autores con datos extraidos del Instituto Nacional de Salud.
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Tabla 9. Numero de Venados en 13 afios. Tabla 10. Cambio anual de la poblacién de Cali desde 1985.

Tiempo Numero de venados Intervalo de tiempo % por afio
0 20 1985-1990 3,31
1 22 1990 - 1995 2.24
2 25 1995 - 2000 1.39
3 28 2000 - 2005 118
4 30 2005-2010 1.15
5 33 2010 - 2015 1.09
6 37 2015 -2017 1.06
7 40 Fuente: elaboracion propia (2021).
Tabla 11. Consumo de gasolina en Bogotd durante la hora pico.
8 43
Recorrido (km) Consumo (L)
9 47
1 0,14
10 50
2 0,21
11 55
3 0,31
12 56
4 0,46
13 61
Fuente: elaboracion propia (2021). > 0,55
6 0,64
7 0,78
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El libro Bitdcoras digitales como instrumento innovador para un curso
de matemdtica fundamental presenta una propuesta pedagégica inno-
vadora para la ensefianza de matematicas en contextos universitarios,
integrando bitacoras digitales como herramientas didacticas. Los auto-
res destacan como estas herramientas fomentan el aprendizaje activo,
promoviendo habilidades de pensamiento superior, argumentacion y
modelacién matematica. A través de nueve bitacoras, se abordan pro-
blemas practicos relacionados con la vida cotidiana, ingenieria y ciencias
econdmicas, utilizando tecnologias como GeoGebra y Tracker. El texto
subraya laimportancia de conectar conceptos matematicos con situacio-
nes reales, facilitando un aprendizaje significativo y motivador. Ademas,
analiza losimpactos en la ensefianzay el aprendizaje, evidenciando mayor
compromiso estudiantil y una comprension profunda de los conceptos.
Estaobra, respaldada por referencias académicas, propone transformar
el curriculo educativo mediante la integracion de tecnologias digitales,
preparando a los estudiantes para desafios del siglo xxI.
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