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“La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino tambien en la 
destreza de aplicar los conocimientos en la práctica”

Aristoteles (Grecia. 384 a.C-322 a.C)

 •  

“Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una 
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”

Albert Einstein (1879-1955)

 • 

“Por que esta magnca tecnologa cientca, que ahorra trabajo y nos hace 
la vida mas facil, nos aporta tan poca felicidad? La repuesta es esta, 
simplemente, porque aun no hemos aprendido a usarla con tino”

Albert Einstein (1879-1955)

 • 

“Solo hay un bien: El conocimiento. Solo hay un mal: La ignorancia”

Socrates (470 a.C-399 a.C)
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2.1 Reseña histórica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.2 Ecuación general de la recta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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4.5 Ejercicios y problemas de aplicación . . . . . . . . . . . . . . . . 85

5 Ecuación cuadrática 89
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5.2 Definición de la ecuación cuadrática y su estructura . . . . . . . . 90

5.3 Métodos para resolver ecuaciones cuadráticas . . . . . . . . . . . 92
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Estructura didáctica

¿Cómo orientarse en cada unidad de aprendizaje de este
libro?

El presente texto se encuentra dividido en tres tópicos: Función Lineal, Función
Cuadrática y Volúmenes, con base en estos se desarrolla toda la temática propues-
ta en forma conceptual o teórica mediante exposición o recepción en los grupos de
control, es decir, que el presente referente teórico será utilizado por los docentes de
Matemáticas a cargo de la enseñanza en este grado, por cuanto los grupos, en este
caso se corresponden con aquellos que no son intervenidos con las TIC, sino con
el presente texto. Por lo tanto, es una gúıa didáctica y teórica para los docentes
y para el caso de estudiantes que esten interesados en profundizar dado su alto
nivel cognoscitivo y de aprendizaje de las Matemáticas. Al igual que se consti-
tuye en una fuente de información y pauta para la construcción o búsqueda de
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) mediante el uso del programa Descartes
y las respectivas clases de tipo interactivo, que se aplicaron históricamente a los
grupos de experimentación, es decir, aquellos donde la enseñanza de estos tópicos
está mediada por el uso de las TIC.

De esta manera y partiendo del contenido propuesto en el texto, se logró desarro-
llar y proponer a la comunidad docente del área de Matemáticas el CD: “Objetos
Virtuales de Aprendizaje para la Enseñanza de la Función Lineal, Cuadrática y
Volúmenes”, el cual pretende fortalecer la enseñanza de esta ciencia de forma in-
teractiva.

Se eligieron estos tres tópicos porque se corresponden con los definidos en el
ámbito nacional en los estándares curriculares de Matemáticas del MEN, para
grado noveno, buscando con ello establecer un único referente teórico a evaluar
desde los diferentes métodos de enseñanza propuestos.

El texto tiene la siguiente estructura didáctica, la cual busca aproximarse al estu-
diante y al deseo de éste por la comprensión de los conceptos fundamentales de la
Matemática de grado noveno de Educación Básica y en particular de la Geometŕıa,
pues bien se sabe que ésta es un punto de partida para la comprensión de con-
ceptos más complejos que se enseñan en el Álgebra, la Trigonometŕıa, el Cálculo
Diferencial, el Cálculo Integral, entre otros. Por ello se propone a continuación las
competencias, logros, indicadores, conocimientos previos, estándares, estrategias,
ayudas, retos y problemas que los docentes deben promover y desarrollar en sus
estudiantes al inicio de cada caṕıtulo del presente texto.

,
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T́ıtulos:

Función lineal
Función cuadrática
Volúmenes

Logros

Son los cambios, modificación de actitudes, de comportamientos, de conductas o
de evolución intelectual que se observan en cualquier momento del proceso educa-
tivo (Angarita Serrano, Tulio Manuel. 1996).

Los logros hacen énfasis sobre los procesos, estructuras, relaciones estudiante -
docente, aprendizajes, reflexión constante y visión integral, entre otros. Mientras
que los objetivos nos hablan de conductas terminales, obtención de resultados,
relaciones profesor-alumno, enseñanza y acciones predecibles.

Es aśı como los logros apuntan hacia una concepción pedagógica de educación por
procesos y de situaciones espećıficas de aprendizaje. Se entiende la evaluación de
los logros del estudiante como el desarrollo de sus capacidades o aptitudes, que
guardan una estrecha relación con el proceso docente educativo, vivido en las aulas
o fuera de ellas.

Indicador de logro (IDL)

Un IDL puede estar referido a un comportamiento observable, si en la acción
práctica el estudiante construye, deconstruye o reconstruye el conocimiento, en
este caso de las Matemáticas.

Un IDL se constituye en señales o manifestaciones del sujeto, que nos llevan
a hipotetizar que el sujeto comprende el contenido matemático que se le está
enseñando.

Competencias

Lo que se sabe técnicamente y se aplica para la vida.

Las Competencias están estrechamente relacionadas con las aptitudes o capaci-
dades. En el contexto educativo, el término Competencia se extiende a activi-
dades para enfatizar el desarrollo de las potencialidades del sujeto, a partir de
lo que aprende en la Escuela y que va más allá de la memorización (aprendizaje
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significativo).

Las competencias tratan de centrar la educación en el estudiante, en su aprendiza-
je y en el significado funcional de dicho proceso, esas competencias son: pensar
y razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, repre-
sentar y utilizar el lenguaje simbólico, el lenguaje formal, el lenguaje técnico y las
operaciones.

Competencias cognitivas de carácter general son: Pensar y Razonar, Argumentar
y Comunicar.

Competencias matemáticas espećıficas son: las relacionadas con algún tipo de
análisis conceptual, modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar
el lenguaje simbólico, formal, técnico y las operaciones, utilizar estrategias, medios
o instrumentos de apoyo (por ejemplo como las TIC, entre otros).

Conocimientos previos

Hace referencia a lo que debe saber el estudiante antes de iniciar cada caṕıtulo,
es decir los presaberes que se requieren para una mayor comprensión de un tópico
determinado de la ciencia o disciplina.

El estado inicial de los estudiantes incide en su proceso de enseñanza-aprendizaje.

Estándares (contenido o mentefactos)

Criterios que especifican lo que todos los estudiantes deben saber y ser capaces de
hacer en cada área y en cada grado.

Formulaciones claras, universales, precisas y breves que describan conocimientos
y habilidades que los estudiantes deban lograr.

Reseña histórica

Se trata de retomar elementos de tipo histórico relacionados con el tópico por
tratar y que busquen dar respuestas al origen de un determinado concepto de las
Matemáticas.

Ejemplo: La Geometŕıa Anaĺıtica y los aportes de René Descartes.
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Estrategias

Son las definiciones o conceptos que se tratan en cada unidad. En otra palabras,
el contenido básico por desarrollar.

Ayuda

Hace referencia a los ejercicios resueltos, es decir, a los ejemplos.

Reto

Son los ejercicios que se plantean en los tópicos función lineal, función cuadrática
y volúmenes.

Situación problematizadora o problema

Se trata de buscar que los estudiantes no tengan una respuesta directa, sin el
conocimiento del contenido propuesto.

Formular y resolver problemas insertos en el contexto socio-cultural, en este caso,
Medelĺın-Duitama y relacionar los contenidos y estructuras matemáticas (puede
entenderse como un sistema de conceptos coherentes enlazados y en evolución en
ésta ciencia), con la vida de los estudiantes.

La situación problematizadora es una v́ıa fundamental para la conceptualización.

Cordialmente,

Jorge Cardeño Espinosa
Lider de la Investigación
Jorge Cardeño Espinosa
Líder de la Investigación. ITM
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Introducción

Es evidente que la educación colombiana posee muchos problemas que dificultan
una mejor calidad de vida a sus habitantes, por lo tanto es una necesidad priori-
taria el diseño de propuestas alternativas, que permitan mejorar el nivel de logro
cognitivo, que en el caso particular de las Matemáticas se ve afectado por diver-
sos factores asociados, entre los que se podŕıan citar desde los inherentes a las
caracteŕısticas personales de los estudiantes, el entorno socio-cultural, de carácter
institucional y hasta la misma poĺıtica educativa del Estado.

De manera, que no es tarea fácil intentar salir de esta condición del subde-
sarrollo, sin una clara voluntad no solo de quienes están a cargo de la enseñanza,
los que la administran, sino también quienes aprenden. En este sentido, la insti-
tución universitaria ITM, sus grupos de investigación internos y en convenio con
ELIME. CEID-ADIDA, asumen la tarea de proponer alternativas de intervención
pedagógica en las aulas de clase que favorezcan el aprendizaje, y para aportar a
la transformación de esta realidad. Para nadie es un secreto el lugar que nuestro
páıs ocupa en pruebas nacionales e internacionales en esta importante ciencia, por
ello en el presente texto se busca incidir en el mejoramiento de la calidad de la
educación, además de aportar como institución universitaria, en forma social y
concreta en el sector público, que es precisamente donde se encuentran los grandes
desaf́ıos y necesidades de una formación académica y cient́ıfica.

Es innegable también que la sociedad actual vive en un contacto permanente con
las nuevas Tecnoloǵıas de Información y Comunicación, TIC, impactando a toda
la sociedad, y de la cual no se salva la Escuela y quienes habitan en ella, por lo
tanto, es importante vincular la enseñanza-aprendizaje de las Matemáticas con la
computación y con mediadores virtuales y objetos de aprendizaje interactivos, que
hacen de la enseñanza un proceso dinámico, además de adoptar comportamientos
humanos que sean protectores del medio ambiente, y que a su vez favorezcan un
mayor logro cognitivo.

Uno de estos factores institucionales asociados precisamente al logro cognitivo de
nuestros estudiantes tiene que ver con la infraestructura, en lo que se refiere a
los medios de los que dispone la Escuela para atender el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Al respecto cabe señalar el último Informe Global de la Tecnoloǵıa
2010-2011 (Global Information Technology. Word Economic Forum)1, donde se
destaca el papel clave de las TIC como motor de una forma más económica, ambien-

1El Foro Económico Mundial ha publicado: The Global Information Technology Report 2010-2011.

El informe analiza el nivel de preparación que tienen los páıses frente a las TIC.

,
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tal y socialmente sostenible del mundo. Suecia y Singapur continúan encabezando

el ranking de este informe, lo que confirma el liderazgo de los páıses nórdicos y los

páıses asiáticos en la adopción e implementación de los avances de las TIC para un

mayor crecimiento y desarrollo. Esta es la apuesta también de la red académica

y de investigación GNOMON-ELIME-MTIC y su aporte a la Educación Básica

Secundaria, desde el ITM.

Joge Cardeño Espinosa.

Lider de la Investigación. ITM.
Jorge Cardeño Espinosa
Líder de la Investigación. ITM
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Presentación

Esta Unidad Didáctica diseñada por los investigadores de los grupos GNOMON,
ELIME y MTIC, se constituye en una estrategia (modelo) que permite desarrollar
un proyecto de investigación, cuyo propósito es obtener respuestas a algunos in-
terrogantes en torno al uso de las TIC en los procesos de enseñanza-aprendizaje,
especialmente en las Matemáticas. Los interrogantes emergen desde las dificul-
tades presentes en las actividades representacionales de los docentes y la forma
como los estudiantes perciben y se apropian de los objetos de conocimiento.

Los tres tópicos elegidos para ello son un acierto en el contexto de los interrogantes
más comunes. Representar un fenómeno de la naturaleza como la trayectoria de
un objeto que se lanza con un grado de inclinación o simplemente se suelta desde la
cúspide de un edificio, no es un problema para el estudiante, desde su experiencia
previa. Representar matemáticamente estos fenómenos presenta problemas que se
evidencian en los niveles de percepción de nuestros estudiantes. Por otra parte, la
percepción de volúmenes por medio de representaciones en el plano es de un nivel
bajo, que se ha hecho manifiesto en los resultados obtenidos en pruebas nacionales
(SABER-PRO) e internacionales (PISA).

Existen algunas experiencias que permiten verificar una mejor percepción y com-
prensión de las Matemáticas, utilizando las TIC. Galo y Cañas (2006) y Galo
(2008) presentan una experiencia desarrollada durante tres cursos escolares (2005
a 2008) con grupos de estudiantes de segundo de ESO en un trabajo continuo y
diario con TIC. Uno de los objetivos de la experiencia era efectuar un análisis
cualitativo y cuantitativo sobre el aprendizaje de las Matemáticas con TIC. Du-
rante el proceso, denominado “Experimentación Descartes en Andalućıa” (EDA),
se impartieron contenidos de aritmética, geometŕıa, álgebra y análisis con recur-
sos y estrategias TIC.2 Luego de la sistematización y análisis de los resultados
obtenidos, los investigadores llegan a conclusiones como:

Atendiendo a la nota de evaluación global se observa que los alumnos EDA

obtienen mejores resultados, con diferencias que son estad́ısticamente sig-

2Galo advierte que no se trata de cambiar el rol del profesor por un simple programador de contenidos:
≪el profesor no cambia su papel convirtiéndose en un programador, sino que ejerce labores de búsqueda,
selección, ordenación y planificación del uso de objetos de aprendizaje, retoca levemente, pero no se
constituye en desarrollador de nuevos recursos. Mantiene un rol análogo al clásico en la clase tradicional:
usa un libro, modifica o adapta el contenido, prepara actividades y recursos adicionales, pero no se
configura como escritor≫(Galo, 2008, p.2). El cambio significativo se da en el papel del alumno, en tanto
que pasa de ser un actor pasivo, a un actor activo que construye su propio aprendizaje.
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nificativas. En especial, se ha comprobado, que, comparativamente no solo

mejoran los alumnos cuyos resultados académicos anteriores han sido buenos

o aceptables, sino que esta mejora significativa se ha alcanzado en aquellos

que parten con un historial de mayores dificultades académicas, alumnos que

se encuadran en el denominado fracaso escolar. Este mejoramiento cuanti-

tativo puede fundamentarse cualitativamente en el cambio actitudinal obser-

vado en esos alumnos que se introducen en un nuevo rol, motivados por la

introducción de una nueva metodoloǵıa y por el tipo de recursos interactivos

usados (Galo, 2008, p.4).

Por otra parte, el alumnado en general manifiesta el deseo de continuar su apren-
dizaje en este entorno, observándose una importante atracción por el ordenador:
≪Este resultado, que podŕıa ser esperado a priori, no tendŕıa porqué producirse
a posteriori si los recursos no hubieran mantenido suficientemente el interés de
unos alumnos-usuarios tan cŕıticos y tan expertos en entornos gráficos interac-
tivos≫(Galo, 2008, p.4). Esta atracción y los resultados obtenidos son el reflejo de
la naturaleza propia de nuestras generaciones contemporáneas.

Sobre los problemas asociados a la visualización espacial se han abordado varios
estudios experimentales de especial relevancia para nuestro caso (Borst y Koss-
lyn, 2008; Shepard, et al., 2006; Pylyshyn y Annan, 2006; Kosslyn, 1975; Wexler,
et al., 1998). Los primeros estudios, por la falta de recursos computacionales,
emplearon representaciones 3D en el plano; no obstante, actualmente, las posi-
bilidades que brindan los ordenadores se han impuesto sobre las representaciones
planares. Frente a su uso, para el desarrollo de test de visualización espacial,
una de las primeras conclusiones se centra en el entorno de desarrollo, en tanto
que resulta agradable para los estudiantes evaluados. Eisenberg (1999), por ejem-
plo, examina los diseños de esculturas en papel (hypergami y javagami) diseñados
por niños a partir de la comparación del mundo real de imágenes creadas por
un programa de ordenador, evidenciando una metodoloǵıa agradable y diverti-
da para adquirir destrezas en visualización espacial y conceptos matemáticos. El
surgimiento de los procesadores geométricos como el Cabri (Güven y Kosa, 2008)
y el proyecto Descartes posibilita un cambio representacional radical (ver figura 1).

Este cambio representacional y su impacto en la percepción y apropiación de los
objetos de conocimiento por parte de los estudiantes es el objetivo central del
proyecto de investigación. Pese a los estudios anteriormente referenciados, no e-
xiste en nuestro páıs un referente que permita concluir acerca de la incidencia de
las TIC en la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas. Aplicar, entonces,
esta unidad didáctica será fundamental para la toma de decisiones sobre el de-
sarrollo e implementación de objetos de aprendizaje interactivos en los diferentes
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