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Resumen

Este trabajo de grado que tiene como principales referentes tedricos la concepcion de recurso
pedagogico y el enfoque instrumental propuesto por Rabardel (1995) que surge con la
integracion de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion en las clases de
matematicas, se centra en presentar un aporte para el aprendizaje de la funcion lineal en el grado
noveno de educacién bésica. De este modo, se configura y se pone en escena un recurso digital
mediado por Geogebra basado en situaciones problemaéticas relacionados con este concepto

matematico desde la micro-ingenieria didactica como referente metodologico.

Descriptores: recurso pedagogico, mediacion instrumental, orquestacion instrumental,

ambientes de geometria dindmica, funcion lineal.
Abstract

This work of degree that has as main theoretical references the conception of pedagogical
resource and the instrumental approach proposed by Rabardel (1995) that arises with the
integration of the new technologies of information and communication in the mathematics
classes, focuses on presenting a contribution to learning the linear function in the ninth grade of
basic education. In this way, a digital resource mediated by Geogebra is configured and put on
the scene based on problematic situations related to this mathematical concept from the didactic
micro-engineering as a methodological reference.

Descriptors: pedagogical resource, instrumental mediation, instrumental orchestration, dynamic

geometry environments, linear function.



Tabla de contenido

Yoo 0o o1 To ] PSPPSR 1
Capitulo 1 Presentacion del problema de indagacion ............ccccoviiieiinennicse e 4
Planteamiento del ProbIEMA ..o s 4
LTSy ) 0% T o OSSPSR 8
ODJETIVIOS ..ttt bbb bbbtttk bbbt R et b ettt bbbt ere s 11
ODJETIVO GENETAL ...ttt 11
ODjJEtiVOS ESPECTTICOS ...t ettt ettt 11
Capitulo 2 Disefio metodoldgico de 1a iNVeStigacion............cooeeiereienenennise s 12
VL (oo o] (oo - LSOO PP 12
Fase 1 analisis PrelimiNar........c.ccccioioieieie ettt sne e eneas 12
Fase 2 concepCion Y analiSiS @ PriOTT ........cviuerieiririiiee e e 13
Fase 3 experimentacion Y/0 €JECUCION ..........cccueiieiieiecee ettt sre e ae s sre e 14
Fase 4 analisis a posteriori Y eValUaCiON ............ccccvveviiiiiieeie e 14
Capitulo 3 FUNDAMENLOS tEOFICOS........cviiieeiecie e 15
Y T oo I o [ o TSP 15
ANALISIS PreliMINAIES ......ccveiiicee ettt re e e et s e sreesre e 15
Capitulo 4 DiSEN0 UEl FECUISO .......cueiiieiieiieiete ettt 26
ConcepCion Y ANALISIS @ PIIOTT ..cuveivieiiiieeitecie sttt re e te et e e te e e s teenbeesaesaeenas 26
000 0 [01=T oot o SRRSO 27
F N gt LTS SR o] o] o SRR 40

Capitulo 5 RESUITAAOS ......ccvveieiiieiiee et be e e nreens 63



EXPerimentacion Y/0 €JECUCION ........cccuiiieieeieiee i e e eeste e et te et et e e ae e e sreeae e e sneaneeas 63

Contexto de 1a eXPerimeNntaCiON ..........cceivueiieii it sre e 63
F N b LT TSR W o101 (=1 [ SRS 66
Actividad 1: El impacto de la red social Facebook. ............cccoovevieiiiiiiicicceece e 67
Actividad 2: fiNaNCIEMOS CON YOUTUDE ......veeeeeeee et 87
Actividad 3: El modelador de Situaciones HNBAIES .........ooeeevvieeeeee e 105
MOMENTO A8 SOCIAIIZACION ...t ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeees 117
CONCIUSTONES ... 119
YN 1) (0 TR 124
YA 015D (o T T 124
YN A1) (o IR 126
F AN A1) (IR TR 128



Tabla de figuras

Figura 1 Porcentaje de estudiantes segun niveles de desempefio en matematicas, Valle del Cauca

......................................................................................................................................................... 5
Figura 2 Porcentaje de estudiantes segun niveles de desempefio en matematicas, IE Jorge

(0] o] [T o 1RSSR 5
Figura 3 Presentacion iniCio de 12 SESION .........cviiiiiieiie e 65
Figura 4 Momento exploracion ACtividad L...........cooeiiiiiiniiiineese s 68
Figura 5 Estudiante 1, identificacion de magnitudes ...........coccverereneieneneneee s 70
Figura 6 Estudiante 2, identificacion de magnitudes y relacion entre ellas.............ccccocevernennne. 71
Figura 7 Estudiante 3, identificacion de magnitudes y patron...........ccccoeveeieeieiieie e 71
Figura 8 Explorando con el deslizador y descubriendo la proporcionalidad................ccccooevvenens 72
Figura 9 Uso de herramientas adicionales para construir conoCimiento ............ccocccvvvevveieeieennns 74
Figura 10 Estudiante 1, relacion entre Magnitudes...........c.coveeveeiieiieiecic e 75
Figura 11 Estudiante 2, se introduce nocion de multiplicaCion .............ccccovvevveveiieii e 75
Figura 12 Estudiante 3, evidencia de proporcionalidad directa.............ccccovvevieveiiciieie e 75

Figura 13 Estudiante 1, estableciendo relacion de dependencia y acercamiento a la expresion .. 78

Figura 14 Estudiante 2, estableciendo relacion de dependencia y correspondencia..................... 78
Figura 15 Hlenado de tabla...........oooiiiiie e 79
Figura 16 Estudiante 1, estableciendo PropOrCIONES..........cocuveiiveiiieerieeiiieesiesieesiee e 80
Figura 17 Estudiante 2, método ensayo-error para llegar a la solucion.............cccccccoeveveiieieennens 80
Figura 18 Paso de registro tabular @ grafiCo ..........c.oovoviiiiiiciic e 81
Figura 19 Construccion de expresion algebraiCa..........cc.cvvviveieieneie e 82

Figura 20 Paso del registro algebraico al grafiCo..........ccccoiviiiiiiiiiiiie e 83


https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724775
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724775
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724776
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724776
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724777
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724778
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724779
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724780
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724781
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724782
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724783
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724784
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724785
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724786
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724787
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724788
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724789
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724790
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724791
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724792
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724793
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724794

Figura 21 Argumento invalido, ausencia de la expresion algebraica .............ccoccvvvevveveiiiesnenns 83

Figura 22 Dando sentido a la notacion de fUNCION ..........cccccieieiie i 84
Figura 23 Entendiendo los componentes de la notacion formal .............cccccceeveiiieiiccc e 85
Figura 24 interpretacion confusa de la notacion formal e intencion de la pregunta..................... 85
Figura 25 Ausencia notacion formal de parejas ordenadas ............cccevveverieeiieresiee s 86
Figura 26 Argumento incompleto, evidencia puntos pertenecientes a la recta...............c.ccccveenens 87
Figura 27 Transicion de aCtiVIdad...........ccocveiieiiiie it 88
Figura 28 Estudiante 1, procedimiento correcto e interpretacion invalida............c.ccccoeceeveieennnns 91
Figura 29 Estudiante 2, evidencia de registro algebraico poco formal..............cccccovviiiiiieinenns 91
Figura 30 Estudiante 3, evidencia registro algebraico uso de notacion formal ................c........... 92
Figura 31 Uso de ecuacion lineal para solucion del problema ............cccocooveiiiiiiiciiccccccee 93
Figura 32 Uso de ensayo-error para llegar a la solucién del problema .............c..cccooveiiiiiinenns 94
Figura 33 Estudiante 1, uso de solucion de ecuacion e interpretacion de resultado decimal ....... 94

Figura 34 Estudiante 2, uso de solucion de ecuacion e interpretacion redondeando el resultado 95
Figura 35 Estudiante 3, respuesta con ausencia de procedimiento e interpretacion redondeando el
L]0 1= [o SO SPUURPPR 95
Figura 36 Estudiante 1, identificacion de intervalos y ausencia de terminologia adecuada......... 97

Figura 37 Estudiante 2, uso de terminologia adecuada y ausencia de notacién de intervalos...... 97

Figura 38 Estudiante 3, reconocimiento de dominio y rango de la funcion ..............cccccccoveeeenens 98
Figura 39 Recopilado de respuestas invalidas, ausencia notacion de intervalos...............cccce...... 99
Figura 40 Uso de ecuacion lineal para hallar el valor de la incognita...........c..cccoceevveieeiecnnnnn. 100
Figura 41 Estudiante 1, razonamiento valido y respuesta invalida.............cccccooovnveiinnciinnnnne. 100

Figura 42 Estudiante 2, solucién de ecuacion lineal y redondeo del resultado ............c.ccce.eee.. 100


https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724795
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724796
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724797
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724798
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724799
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724800
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724801
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724802
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724803
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724804
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724805
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724806
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724807
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724808
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724809
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724809
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724810
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724811
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724812
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724813
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724814
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724815
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724816

Figura 43 Recopilado de respuestas validas con diferente argumento ..........ccccceeevvereciieseenne. 101

Figura 44 Paso de registro algebraico a grafiCo..........ccocevieiiiic i 102
Figura 45 Evidencia de respuesta iNCOMPIEta..........cccocvveiieiiiic i 103
Figura 46 Ausencia de articulacion entre registro grafico y algebraico ............ccocceevvevveiennenne. 103

Figura 47 Interpretacion de resultados basados en el comportamiento antes del punto de corte de

Fo R =01 - OSSR P PR TRPR 104
Figura 48 Interpretacion de resultados basandose en un valor particular.............c.ccccoeeveeennnnne. 105
Figura 49 Evidencia de comportamiento de crecimiento y decrecimiento de larecta.............. 107
Figura 50 Ausencia de generalizacion de 10S resultados ............ccoovvveveeie i, 108
Figura 51 Interpretacion de una recta con pendiente igual @ Cero ........ccoevvvvievivevesiesecie s, 109
Figura 52 Tipos de resSpuestas Validas ..........cccccvveiveiiiieiieie e 110
Figura 53 Tipo de respuestas INVAlidas. ..........ccccveiveieiieiicie e 110
Figura 54 Reconocimiento de la traslacion de larecta a lo largo del eje Y ...ocovvevvivecivciecnnnee. 111
Figura 55 Identificacion de paralelismo y traslacion a lo largo del €je ........cccovevveiiecvciecnnee. 112
Figura 56 ReSpuestas iNValidas...........ccocvveiieiiiiiie et 112

Figura 57 Interpretacion caso particular en el que b=9Estudiante 1: lo que nos estan
preguntando es: ;cual es el dominio de la funcion cuando la pendiente es igual a cero? .......... 113
Figura 57 Interpretacion caso particular en el qUE D=9..........ccoiiiiii i, 114

Figura 58 Respuesta invalida, ausencia de notaciénFigura 57 Interpretacidn caso particular en el

0[N oLt OSSP 114
Figura 58 Respuesta invalida, ausencia de NOtacion..............ccccccveveiieieeie s 114
Figura 59 Respuesta validaFigura 58 Respuesta invalida, ausencia de notacion ....................... 114


https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724817
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724818
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724819
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724820
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724821
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724821
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724822
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724823
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724824
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724825
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724827
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724828
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724829
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724831
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724831
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724832
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724833
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724833
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724834
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724835
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724836

Figura 60 Registros de representacion presentes en actividad 3Figura 59 Respuesta valida..... 114
Figura 60 Registros de representacion presentes en actividad 3...........ccccoccevvevivevcciiese e, 115
Figura 61 Articulacion de registro tabular y graficoFigura 60 Registros de representacion
Presentes N aCtIVIAAU 3 .......cc.voiiiieece et nee e 115
Figura 61 Articulacion de registro tabular y grafiCo.........cccccevveiieii i, 116
Figura 62 Interpretacion de articulacidn entre registros tabular y graficoFigura 61 Articulacién de
registro tabular Y grafiCo ..o s 116
Figura 62 Interpretacion de articulacidn entre registros tabular y grafico.........ccccccooevveieinnne. 116
Figura 63 Ausencia de articulacion de registrosFigura 62 Interpretacion de articulacion entre
registros tabular Y grafiCo ........ccoiiiii e 116
Figura 63 Ausencia de articulacion de regiStrOS..........ccueiveieiiieieeie e 116

Figura 63 Ausencia de articulacion de regiStroS..........cceiveviiiieiieie e 116


https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724837
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724838
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724839
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724839
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724840
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724841
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724841
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724842
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724843
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724843
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724844
https://d.docs.live.net/3a3722daa8781cc3/Documentos/tesis%20final/trabajo%20de%20grado-%20drive%20(2).docx#_Toc525724845

Tabla de tablas

Tabla 1 Ficha de identifiCaCION ...........cooviiiiiece s 42
Tabla 2 FICha 08 ESCENAITO........iiviiiiieeeci e 45
Tabla 3 FICha Al PrOTESON ......coueiieee s 62
Tabla 4 Consolidado tiempo de apliCaCiON ............cooiiiiiiiiiiie e 66
Tabla 5 Balance respuestas aCtividad 1 ..........ccoeieiiriiiniiineee s 69
Tabla 6 Balance respuestas aCtiVidad 2 ............coeieiiriiiniiieee s 89

Tabla 7 Balance respuestas aCtividad 3 ...........cceoiiiiiiiiiiieeee e 106



Introduccion
El presente trabajo se realiza para optar al titulo de Licenciatura en Educacion Baésica con
Enfasis en Matematicas que ofrece el Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del
Valle, éste se inscribe en la linea de investigacion Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacién en Educacion Matemética (TICEM).

Se propone un recurso digital mediado por Geogebra que permita delimitar un ambiente
dindmico para identificar los aportes de este al aprendizaje del concepto matematico escolar de
funcion lineal; el interés principal de este trabajo consiste en indagar sobre como surge y se
desarrolla el proceso de aprendizaje en grado noveno de educacion basica, tomando como punto
de partida la modelacion matematica de problemas contextualizados. Por otro lado, aunque no es
el propdsito principal, se pretende dejar a disposicion de los docentes una propuesta de trabajo
que puede ser considerada una herramienta Util para la ensefianza, la cual pueden modificar y
adaptar de acuerdo con las necesidades particulares del grupo de estudiantes y el contexto. El
portal de internet Wix fue usado para crear una pagina web, en donde se podra tener acceso al

recurso pedagagico y a la informacion mas importante sobre éste.

La problematica que se ha logrado identificar para tomar como punto de referencia para
el desarrollo de esta propuesta consiste en las evidencias encontradas tanto en resultados de las
pruebas a nivel nacional e internacional y en algunas investigaciones en Educacion Matematica
como la de Ruiz (1994), en donde se logra constatar que los estudiantes no articulan algunos
conocimientos adquiridos a lo largo de su escolaridad, los cuales son necesarios para la
comprension de la funcion lineal. Ademas, en grados superiores e incluso en la universidad en
donde se estudian otras nociones como la derivada y la integral, la compresion de este concepto
se hace indispensable, de lo contrario, por un lado se podrian presentar multiples obstaculos en el
estudio del calculo diferencial e integral, y por otro lado, los estudiantes son orientados a
resolver los ejercicios y problemas de manera mecanica, dejando a un lado la gran importancia
que tiene articular diferentes registros de representacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, es de suma importancia la labor del docente por lo que se
pone en consideracion una propuesta de ensefianza que motive a los estudiantes y provoque su

participacion activa en el estudio de las matematicas, en especial de la funcion lineal. Se ha



decidido estudiar este objeto matematico por su gran utilidad en problemas contextualizados y su
gran aporte y aplicabilidad a otros campos como la economia, en donde se encuentran
frecuentemente problemas de variacion lineal, tales como la oferta y la demanda. Debido a la
naturaleza del trabajo, como marco metodologico se toma la Ingenieria Didactica, en especifico

lo referente a la micro ingenieria de Artigue (1995).

Esta memoria del trabajo realizado se estructura en seis capitulos. En el primer capitulo
se presentan los aspectos fundamentales y generales del trabajo, inicialmente se encuentra la
problemaética identificada para esta investigacion, posteriormente la justificacion y los objetivos
general y especificos que son los encargados de orientar el desarrollo del trabajo.

En el segundo capitulo se presentan algunos aspectos metodoldgicos sobre micro-
ingenieria didactica que describe Artigue (1995), los cuales fueron tenidos en cuenta para
realizar el trabajo.

En el tercer capitulo se describen los principales argumentos tedricos que dan soporte al
desarrollo del trabajo, se toma la concepcion de recurso pedagdgico presentada por Garzon,
Vega, Arce, Castrillén & Pabon (2013) y la teoria relacionada con la aproximacion instrumental

que propone Rabardel (1995).

En el cuarto capitulo se presenta el analisis a priori del recurso pedagégico. Inicialmente
se describen algunos aspectos que fueron fundamentales en la concepcién del recurso como lo es
la visualizacion y el referente curricular que enmarco el trabajo. En la segunda parte de este
capitulo se encuentran las fichas del recurso las cuales proporcionan informacién importante para
la puesta en acto, en especial la ficha del profesor en la cual esta un andlisis previo de cada una

de las actividades.

El quinto capitulo muestra el analisis a posteriori en el cual se describen los resultados
obtenidos en la experimentacion, teniendo en cuenta el contexto en que esta se llevd a cabo, las
estrategias que los estudiantes usaron en la resolucién de los problemas, las diferentes actitudes
que se lograron evidenciar, etc. Toda la informacion anterior se compara con lo que se determind
en el analisis a priori y se presentan algunas conclusiones sobre las hipotesis realizadas en este en

contraste con lo ocurrido en la puesta en acto.



En el sexto capitulo se presentan las conclusiones generales del trabajo, se intenta
determinar si los objetivos definidos al inicio del trabajo fueron pertinentes y si se logré el
cumplimento de los mismos, de igual manera se presentan reflexiones acerca del problema
planteado, la contribucién de la metodologia usada en el trabajo y los referentes tedricos que lo
sustentan. Finalmente se describen los aportes y las dificultades que surgieron en la realizacion

de este.



Capitulo 1 Presentacion del problema de indagacion

A continuacion, se presentan los lineamientos generales del trabajo teniendo como punto de
partida el planteamiento del problema y los respectivos argumentos que demuestran la
pertinencia de este, haciendo enfasis en los referentes tedricos que respaldan las ideas aqui

presentadas y finalmente se trazaran los objetivos que dirigen este trabajo.

Planteamiento del problema
En educacién secundaria, el concepto de funcién es uno de los mas relevantes debido a que el
conocimiento y el dominio del mismo determina el rendimiento de los estudiantes en tematicas
posteriores que corresponden al estudio del calculo, este concepto se ve inmerso en diversos
campos de accion, tales como la economia, la medicina, la ingenieria, entre otras; el caso de la
funcidn lineal en particular representa el inicio de una amplia gama de saberes que son aplicables

a cada una de las disciplinas mencionadas.

En ese mismo sentido, se sabe que pruebas nacionales aplicadas periddicamente a los
estudiantes (Prueba Saber 9°), asi como resultados de investigaciones en Didactica de las
Matematicas, dan cuenta que la ensefianza y la comprensiéon del concepto de funcién lineal

presenta muchas dificultades tanto a estudiantes como docentes de educacién bésica secundaria.

Cabe resaltar que el concepto de funcién lineal relaciona representaciones en diferentes
registros y su comprension radica en la capacidad de articular esos registros. En algunos estudios
se ha evidenciado que “la articulacion entre el registro grafico y algebraico resulta en general la
maés dificultosa para los alumnos” (Rey, Boubee, Sastre y Cafiibano, 2009, p. 159), pues el paso
de la representacion grafica a la representacion simbolica requiere un mayor nivel de abstraccion
que el proceso contrario. Por ejemplo, Ruiz 1998, (citado en Rey, Boubée, Sastre & Cafiibano,
2009, p.154), retoma aspectos importantes de la compresion de esta nocién, afirmando que
“nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion de la nocion de funcidén
como un procedimiento algoritmico de célculo (...)”, este hecho reafirma la rigidez evidenciada
en la articulacion de los diferentes registros de representacion.

Por otra parte, se ha encontrado que “en la mayoria de textos escolares referidos a la
funcidn lineal el alumno encuentra férmulas para hallar la ecuacion de la recta que pasa por un

punto, conocida la pendiente o que pasa por dos puntos y sus respectivas deducciones” (Rey,



Boubée, Sastre & Caiiibano, 2009, p. 159), lo cual constituye en problema de aprehension
conceptual de esta nocion, ya que los estudiantes no logran la comprension del concepto por la
imposibilidad de articular los registros.

Buscando constatar lo anterior, se recurrié a la pagina del ICFES? en donde se encuentra
el portal de acceso a los resultados de las pruebas, debido a los intereses que enmarcan el trabajo
se accedio a los resultados histéricos de la prueba saber 9° del area de matematicas en el Valle
del Cauca y de la Institucion Educativa Jorge Robledo desde el afio 2014 hasta el afio 2017, y se
consolidaron en un gréafico de barras con la informacion correspondiente, tal como se puede ver a

continuacion:

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%

0% 0%
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
W avanzado = satisfactorio B minimo M insuficiente M avanzado = satisfactorio @ minimo W insuficiente
Figura 1 Porcentaje de estudiantes segun niveles de Figura 2 Porcentaje de estudiantes segun niveles de
desempefio en matematicas, Valle del Cauca desempefio en matematicas, IE Jorge Robledo

En esta prueba se evalGan aspectos que dan cuenta de los diferentes tipos de registro de
representacion, el manejo de la letra como numero generalizado, incognita y variable,
construccion de relaciones métricas y conceptualizacion de funciones lineales, entre otros; estas
graficas nos muestran que en el Valle del Cauca mas del 50% de los resultados se encuentran en
niveles insuficiente y minimo, y en el caso particular de la Institucién Educativa Jorge Robledo
se puede observar que los estudiantes que se encuentran en niveles satisfactorio y avanzado no
superan el 20%, lo cual confirma las ideas presentadas anteriormente sobre la existencia de una

problematica alrededor de los procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion

L www.icfesinteractivo.gov.co



lineal. Para profundizar acerca del histérico de estas pruebas e interpretacion de resultados ver

anexo 1y 2.

Debido a la naturaleza abstracta que poseen los objetos matematicos, en particular el de
funcion lineal, el desarrollo de la visualizacion se convierte en una herramienta indispensable
para su aprendizaje ya que permite la articulacion de los diferentes registros de representacion,
llevando al estudiante a la construccion de un conocimiento significativo, el cual podra aplicar en

diferentes contextos de su cotidianidad.
Entendiendo significativo desde el punto de vista de Ausubel (1983), quien afirma:

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no

arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion

sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto

existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion. (p.18)

Es por esta razon que las actividades del recurso digital son pensadas a partir de
situaciones problema que relacionan los conocimientos que los estudiantes han adquirido, ya sea

de manera formal o empirica con situaciones de la cotidianidad.

En este sentido Duval 1998, (citado en Gatica, S. N y Enriquez Ares, O., 2012, p.91),
menciona que, “para favorecer el aprendizaje, los profesores deben proponer actividades de
conversiones entre diferentes registros de representacién semiética”, por lo cual surge la idea de
incluir el software matematico interactivo Geogebra en este trabajo, ya que promueve la
visualizacién, cuenta con una potente herramienta de arrastre con la cual se evidencia las
propiedades del objeto matematico con el que se esta trabajando e integra todos los registros de
representacion con los que se puede encontrar un estudiante y un profesor en los procesos de

ensefianza y aprendizaje lo cual se considera fundamental.

Ademas de integrar los registros de representacion, Geogebra permite al estudiante
conjeturar, validar y evidenciar las diferentes posibilidades de una misma situacion, ademas, la
interactividad del software evita que una actividad permanezca en una etapa de algoritmos y
repeticiones, promoviendo la comprension significativa del concepto matematico que se quiere

construir.



Estas referencias justifican la necesidad de realizar mas trabajos locales de investigacion
enfocados en el estudio, la ensefianza y el aprendizaje de la funcion lineal. De acuerdo con esto,
este trabajo gira en torno al diseflo, implementacion, analisis y evaluacion de un “recurso
pedagogico”, basado en el uso de Geogebra, concebido como herramienta computacional de
mediacion dinamica y de multiples representaciones, dirigido a estudiantes de grado noveno de
educacidn basica, de una Institucion Educativa del sector pablico en la ciudad de Cali. Para ello,
como guia para la realizacion del proceso investigativo, se planted la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Qué aporta un recurso digital mediado por Geogebra basado en situaciones
problemas contextualizados, al aprendizaje de la funcion lineal en grado noveno de

educacion basica?



Justificacion
Los problemas asociados al aprendizaje de un concepto central de la educacion bésica, como lo
es la funcidn lineal ponen de manifiesto la importancia de llevar al aula de clase situaciones que
ademas lograr cautivar la atencién del estudiante, sea él mismo el principal protagonista de la
construccion del saber. En relacion con lo anterior, Amore, Font y Godino 2007, (citado en
Arenas S., 2013, p. 12) afirman que:

El profesor en vez de proporcionarle al estudiante el conocimiento, debe proponerle una
situacion disefiada de tal forma que el conocimiento sea necesario para su solucion y
donde el alumno aprenda a defenderse en un contexto con algun tipo de dificultades que
le generen algun desequilibrio. De esta manera, si el estudiante se adapta a la situacion y
llega a la solucidn del problema, estard proporcionando evidencia de haberse apropiado
del saber en cuestion, es decir, puede interpretarse que ha aprendido.

De aqui surge la iniciativa de configurar un recurso digital a partir de unas unidades de
analisis que devienen de unos referentes tedricos, los cuales van a permitir caracterizar la
configuracién de dicho recurso, con el fin de hacer frente a algunas de las dificultades asociadas
al aprendizaje de la funcion lineal, tales como, la falta de integracion de diferentes registros de
representacion, la falta de interés del alumno por aprender y la necesidad de que reconozca la
aplicacidn este concepto, asi mismo, otorgar al docente una ayuda con la que podra enriquecer el

proceso de ensefianza de la funcidn lineal, aunque no sea el principal propésito de este trabajo.

Se ha escogido la funcion lineal debido a que esta estd inmersa en la cotidianidad de los
estudiantes y de los familiares de los estudiantes en cosas tan sencillas como el pago de una
factura, el pago de una deuda, la demanda de algun producto, situaciones que presenten
crecimiento lineal entre otras y lo que busca la Educacion Matematica “es posibilitar al hombre
la aplicacion de sus conocimientos fuera del ambito escolar, donde debe tomar decisiones,
enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las
de los demas” (MEN, 1998, p. 35).

Segun lo anterior, como docentes estamos en el deber de proveer a los estudiantes

herramientas para enfrentarse al medio que los rodea, ya que este se encuentra en constante



evolucion y exige ciertas competencias, habilidades y conocimientos para adaptarse a ello, los
cuales van ligados en algunos casos a la funcién lineal y la forma en que esta se encuentra
inmersa en la cotidianidad.

Por otro lado, el hecho de que los resultados en las pruebas saber 9° no sean favorables a
lo largo de la historia debe ser considerado un Ilamado de atencion a la comunidad docente que
invita a modificar su actividad; estos resultados pueden ser evidenciados en el informe de los
resultados historicos del Valle del Cauca que reposa en la web?, en donde se menciona que se
evalUan aspectos generales de la funcion lineal y la variacion, entre otros, razén por la cual estos
resultados toman importancia en este proceso de investigacion.

Respecto a este Ilamado de atencion se han visto iniciativas por parte del gobierno para
renovar la préctica docente en las diferentes instituciones, como prueba de esto se tiene que el
Ministro de las TIC, dijo que “Los proyectos realizados por estos maestros evidencian que el uso

apropiado de la tecnologia es el camino hacia la excelencia educativa” (Molano, 2014).

Estos proyectos son realizados por los docentes que participan en las convocatorias, pero
fuera de estas convocatorias quedan cientos de profesores que necesitan enriquecer su actividad
docente y su formacion acerca de las nuevas tecnologias, lo que seria una alternativa que

satisface la necesidad de modificar la actividad docente.

Pensando en las necesidades de los estudiantes y teniendo en cuenta que los jovenes de
ahora tienen una gran disposicion para el uso de las tecnologias se disefiara un recurso digital en
donde se pretende integrar un software de libre acceso como Geogebra, que ademas cuenta con
un repositorio virtual llamado geogebratube en donde se encuentran 694.574 recursos de diversas
areas seguin el tema de interés. A través del portal wix® se podra acceder al recurso resultante de
este trabajo; a la mano de todos los estudiantes que quieran consultarlo y los docentes que deseen

implementarlo en sus aulas de clase.

2 http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/
3 La contribucion quedara plasmada en una pagina web publica para el uso de quien la pueda necesitar en el
siguiente enlace: https:/lilianmaradiago0.wixsite.com/funcionlineal



https://lilianmaradiago0.wixsite.com/funcionlineal
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Este recurso ha de contar con todo el sustento tedrico y analisis pertinentes que garanticen
la efectividad de su replicabilidad, lo que lo convierte en un recurso valioso para superar y hacer

frente a algunas problematicas que surgen en el aprendizaje de este importante concepto.

Por otro lado, se sabe que el buen uso de las nuevas tecnologias permite asociar un
significado concreto a las nociones abstractas de las matematicas por medio de la visualizacion y
facilita la confrontacién de los resultados enunciados en la teoria, lo cual permite fortalecer el

proceso de comprension de la funcidn lineal.

Es por estas razones que se hace necesario la configuracion de un recurso digital que se
encuentre disponible para todos los estudiantes que quieran acceder a él y de esta manera
enriquecer su formacion y fomentar la articulacion de los registros de la funcién lineal para que
se llegue a la construccién de un conocimiento significativo y aplicable a los diferentes &mbitos
de su cotidianidad y futura formacién académica; asi mismo contribuir a la actividad docente y

enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Objetivos
Objetivo general
Configurar y poner en escena un recurso digital para el aprendizaje de la funcion lineal a partir
de situaciones problemas que integren los diferentes registros de representacion con estudiantes
de grado noveno de la educacion basica
Objetivos especificos
e Fundamentar la problematica sobre la funcion lineal desde las perspectivas matemaética,
curricular y didactica, en grado noveno de educacion basica.
e Consolidar los referentes tedricos en la configuracion y puesta en escena de un recurso
digital mediado por un software interactivo libre como Geogebra.
e Analizar los resultados obtenidos en la puesta en acto del recurso digital en torno a los

procesos de mediacion instrumental.
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Capitulo 2 Disefio metodoldgico de la investigacion

A continuacion, se establecerd el disefio metodoldgico que rige esta investigacion, asi como el
detalle de cada una de las fases que lo componen, de esta manera se traza una guia general sobre
el desarrollo de este trabajo de investigacion.
Metodologia

Como metodologia de investigacion se escogi6 la ingenieria didactica, que es caracterizada como
“un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza” (Artigue, 1995,
p.36). Cuando se utiliza esta metodologia se pueden tomar dos caminos, el primero se basa en el

nivel de la micro-ingeniera y el segundo, en el de la macro-ingenieria.

Teniendo en cuenta la realizacion didactica involucrada en esta investigacion, la
metodologia estara basada en la micro-ingeniera didactica. Se ha escogido esta modalidad dado
que esta disefiada para facilitar al profesor investigador la articulacién de la teoria con la practica
(Artigue, 1995, p.36). Ademas, esta tiene como objeto de estudio un tema determinado, es decir,

son locales, y es en esta direccion que se encuentra ubicado este trabajo.

Dentro de esta metodologia, se establecen cuatro fases para el desarrollo de la

experimentacion:

e Fase 1: Analisis preliminar.
e Fase 2: Concepcion y analisis a priori.
e Fase 3: Experimentacion y/o ejecucion.

e Fase 4: Andlisis a posteriori y evaluacién

A continuacion, se mostrara con mas detalle lo que se pretende lograr en cada fase:

Fase 1 analisis Preliminar
En esta primera fase se pretende identificar y describir aspectos epistemoldgicos, didacticos y
cognitivos de la funcion lineal que se pueden presentar durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje. En primera medida se hara una blasqueda de material, con el fin de identificar la
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manera tradicional que se ha usado en la ensefianza de la funcidn lineal para rastrear los efectos
(positivos o0 negativos) que esto ha tendido en el aprendizaje de los estudiantes, esta busqueda se
realizara alrededor de tres dimensiones

La epistemologica: Aqui se analizard como se ha concebido el concepto de funcion
lineal, haciendo un breve recorrido historico y caracterizandolo desde su aspecto matematico.

La didéactica: Aqui se retomara la concepcion de recurso pedagdgico y su importancia
para este trabajo, ademas, se abordaran aspectos que permiten la caracterizacion del contexto y
del grupo de estudiantes.

La cognitiva: En esta dimension se abordardn los aspectos tecnocéntricos vy
antropocéntricos para dar paso a la nocion de artefacto, instrumento, génesis y mediacion;
partiendo de investigaciones sobre el enfoque instrumental en la educacion matemaética, se
presentara una descripcion sobre la influencia que puede tener la emergencia de instrumentos en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas, se mostraran las potencialidades que se logran
al integrar éstos en aspectos como la integracion de los registros de representacion de funcion
lineal por parte del estudiante.

Fase 2 concepcion y analisis a priori

Para estructurar esta fase se toman los argumentos de Artigue donde se afirma que:

Este analisis se basa en un conjunto de hipoétesis. La validacion de estas hipdtesis esta en

principio, indirectamente en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta

fase entre el analisis a priori y el analisis a posteriori” (1995, p.45).
Teniendo en cuenta lo anterior, en esta segunda fase, se realizara la configuracién del recurso
digital. Posteriormente, se hara un analisis del posible actuar de los estudiantes, tratando de
identificar las situaciones que pueden surgir en el desarrollo de las actividades y las posibles
dificultades y/o errores que se pueden evidenciar en el desarrollo de estas.

Respecto a los estudiantes, se penso en un grupo experimental de 22 estudiantes de grado

noveno sobre un total de 30 alumnos, teniendo en cuenta que esta cantidad de estudiantes
representa una muestra significativa, la escuela en la cual se realizara la experimentacion es la

Institucion Educativa Jorge Robledo de estamento publico. Adicionalmente se prevé que los
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estudiantes no han tenido acercamiento alguno con Geogebra y por esta razén se ubicaran de
forma individual en los equipos de cémputo, con el fin de propiciar la libertad de explorar,
interactuar con el artefacto y socializar.

Para este trabajo se ha tomado la decision de trabajar con las variables de comando de
tipo micro-didacticas o locales que son “concernientes a la organizacion local de la ingenieria, es
decir la organizacion de una secuencia o fase” (Artigue, 1995, p.42), lo cual resulta pertinente

para el problema identificado a lo largo del trabajo.

Fase 3 experimentacion y/o ejecucion
En esta fase se realizara la puesta en escena del recurso disefiado, es aqui donde se recolecta toda
la informacion de tipo filmico, fotografico y las hojas de trabajo de los estudiantes. Partiendo de

este material es que se realizar el analisis a posteriori.

Fase 4 analisis a posteriori y evaluacion

En esta fase se pone estricta atencion al material recogido a lo largo de la experimentacion, se
analiza si lo que se describid en el analisis a priori se cumplid, o si por el contrario surgieron
nuevas situaciones que no fueron tenidas en cuenta y que pueden contribuir al buen desarrollo

del recurso o posibles cambios que se le puedan realizar.
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Capitulo 3 Fundamentos teoricos
A continuacion, se presentan los referentes tedricos que seran tenidos en cuenta para el debido
desarrollo y fundamento de todos los argumentos que aqui son presentados como puntos de
partida en la hipotesis que seran formuladas en capitulos posteriores.
Marco tedrico
Andlisis preliminares
A continuacion, se presentaran los aspectos relacionados con la primera fase de la ingeniera
didactica, bajo la cual se estructura este trabajo. Esta fase comprende un conjunto de analisis
preliminares en donde se toman como referencia tres dimensiones: la dimension epistemoldgica,
la dimensidn cognitiva y la dimension didactica.
Dimensidn epistemoldgica
Para empezar, las matematicas no se pueden concebir como una ciencia estatica que no esta
sujeta a cambios y transformaciones. El concepto de funcién es un ejemplo de ello, ya que, si se
da una mirada a la historia de las matematicas, se puede observar que desde la época antigua
civilizaciones de Egipto, Mesopotamia, China e India iniciaron con el desarrollo de esta nocién y

de ahi en adelante su significado ha ido evolucionando, asi como su definicion.

Esta dimensién abarca las caracteristicas del saber en juego, por tal razon, se mostraran los
aspectos histdricos mas relevantes que contribuyeron a la formalizacion del concepto de funcion,
el lineal en particular, y la forma como este se concibe a la hora de ensefiarlo en el aula de clases;
tratando de mostrar los primeros acercamientos que tuvieron nuestros antepasados con este y la
evolucion que ha tenido para llegar a la forma como se define en la actualidad, dicho recuento
sera realizado tomando en cuenta las ideas de Manfredi (2008) tal como se muestra a

continuacion:

Este inicia con Apolonio de Perge, quien utilizaba la nocién de las coordenadas, fue conocido
como “El gran gedmetra”, su conocido libro sobre “secciones conicas” esta conformado por ocho

libros, en los primeros cuatro se incluyen los términos
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parébola, elipse e hipérbola, ademé&s incorpora propiedades elementales de las conicas ya
conocidas por Aristételes, Euclides, entre otros.

Los libros del cinco al siete se consideran originales y en ellos se debate como algunas conicas se
pueden dibujar desde un punto y proporciona elementos para llegar a la ecuacién cartesiana del

desarrollo de la evolucion.

Sus logros en la astronomia matematica griega se destacan por emplear modelos geométricos
para ilustrar la teoria planetaria. El trabajo de Apolonio fue cimiento en el estudio de la
geometria de las curvas mencionadas hasta los tiempos de Rene Descartes en el siglo XVII.

Por otro lado, Nicole Oresme represento graficamente las funciones usando las coordenadas, su
obra teoldgica no es tan conocida, pero aplicé el calculo de proporciones y la geometria al
estudio del movimiento y cosmologia, entre otras contribuciones.

Més adelante, Rene Descartes unio las dos consideraciones, las enriqueci6 y profundizé y gracias
a esto tenemos las representaciones graficas y los ejes cartesianos. Uso las coordenadas para
representar puntos en el plano o en el espacio; eshozaba la gréafica ubicando unidades en la linea
horizontal (eje x) y la linea vertical (eje y), asi todos los puntos de la grafica se podian identificar
mediante dos numeros.

Aunque preservaba las bases de la geometria euclidiana, integraba la geometria y el algebra, las
cuales se consideraban por separado en ese entonces, con el fin de formar una nueva disciplina
Ilamada geometria analitica.

En diversos momentos de la historia el concepto de funcion aparece tratando de distintas formas
y por distintos individuos, pero en todas se coincide en destacar la relevancia de Descartes en
este tema.

Una funcion, en matematicas, es el término usado para establecer la relacion o correspondencia
entre dos 0 mas cantidades, el cual fue usado por primera vez por René Descartes para designar

una potencia xn de la variable x; en 1694 Gottfried

Wilhelm Leibniz us6 este término para nombrar algunos aspectos de una curva, tales como su

pendiente; hasta que en 1829 Lejeune- Dirichlet generalizo su uso.
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Tal como se logro evidenciar a lo largo de esta breve resefia historico-epistemolégica, basada en
los andlisis de Manfredi, el concepto general de funcion ha pasado por diversas etapas para
consolidarse a partir del siglo XIX en lo que ahora es aceptado, tanto en la propia disciplina
matematica como en el contexto de la educacion matematica. esto es, como un concepto de
ensefianza a través de procesos de transposicion didactica para su inclusion en los curriculos
escolares. Lo mismo puede decirse sobre el concepto particular de funcién lineal, el cual es
nuestro objeto matematico de estudio.

En cuanto a la conceptualizacion de la funcion, Ruiz (1994), plantea que este objeto matemaético
en la actualidad se define a partir de las ideas presentadas por Dirichlet. En algunas de esas
definiciones, se enmarca la correspondencia univoca y la asignacién entre variables, y en otras
mas rigurosas se introduce esta nocion a través del grafo, es decir de pares de elementos
relacionados, siendo el primer tipo de definicion el mas usado actualmente.

En la mayoria de los textos universitarios de calculo se presenta una definicion de funcion de la
siguiente manera:

Sean X y Y dos conjuntos no vacios. Una funcion de X y Y es una regla (o un método) para
asignar un (y sélo un) elemento de Y a cada elemento en X .Una funcién se denota a menudo con
el simbolo f.El elemento que la funcidn asigna al elemento x, se denota por f(x) (Iéase "f de x
").Si f(x)=y, x se llama la entrada el argumento, y y se denomina la salida o el valor de la
funcion en x. También x se conoce como la variable independiente, y y como la variable
dependiente.

De igual forma, el limite de una funcién se define de la siguiente forma:

Limite de f(x) en a. Sea f y a. Sea f una funcion y a un namero fijo. Suponga que el dominio

de f contiene intervalos abiertos (c, a) y (a, b). Si existe un numero L tal que, a

medida que x se acerca a a, bien sea por la izquierda y la derecha, f(x) se aproxima a L,

entonces L se llama el limite de f(x) cuando x tiende a a. Esto se escribe: limx—af (x)=L

Ademas, la nocién de continuidad de una funcion se define asi:
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Continuidad en un nimero a. Supdngase que f(x) esta definida en algin intervalo abierto que
incluya al numero a. Entonces la funcion f es continua en a si limx—af(x)=f(a). Esto significa
que:

1.f(a) esté definida.

2. Existe limx—af(x).

3. limx—af(x)=f(a).

Ademas, también encontramos la definicién de continuidad de una funcion de la siguiente

manera:

Sea f una funcion cuyo dominio es el eje x o esta constituido por intervalos abiertos. Entonces f,

es una funcién continua si es continua en cada punto a de su dominio®.

De esta forma se finaliza la conceptualizacion del concepto de funcién lineal a través de la
historia y desde su componente matematico, lo cual resulta de mucho valor para el desarrollo de
las actividades que seran concebidas en este trabajo de investigacion.

Dimensidn didactica
En esta dimension, se destaca la caracterizacion del concepto de recurso pedagdgico debido a la
influencia que estos pueden tener en el aprendizaje de cualquier concepto matematico. Para ello,

se retomaran las ideas que Trouche y su equipo de trabajo presentan en sus investigaciones.

Con la integracion de las TIC al curriculo y al aula de clase con un proposito pedagdgico,
surge la nocion de recurso pedagogico, sobre el cual se pretende en este trabajo profundizar en
relacion con la vision que puedan tener los docentes al poder acceder a ellos para realizar sus
practicas pedagdgicas o didacticas. La palabra recurso forma parte del lenguaje cotidiano de las

personas Yy es usada frecuentemente en diferentes contextos y situaciones.

(...) Cuando se habla de recursos, por lo general estan referidos o bien a algun tipo de
materialidad (recursos hidricos, recursos minerales, recursos humanos, recursos
bibliograficos) que, al no ser perenne, su disfrute requiere de alguna reglamentacion, o

bien a algun procedimiento establecido y reconocido previamente (recurso de apelacion,

4 Definiciones tomadas del libro Calculo y geometria analitica, volumen 1. Autores: Sherman k. Stein y Anthony
Barcellos.
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recurso literario) susceptible de obsolescencia. (Garzén, Vega, Arce, Castrillon y Pabon,
2013, p.16)

En el contexto de la escuela, este término ha sido relacionado con las cosas materiales
que hacen parte del colegio para su funcionamiento, y cuando se refiere a los elementos que usan
los docentes para apoyar su trabajo, a estos se les ha dado el nombre de recursos didacticos o

materiales didacticos.

En los dltimos afios se ha intentado enriquecer esta vision, pero no existen muchos
trabajos de investigacion donde el tema central sea el impacto que tiene el incluir cualquier tipo
de instrumentos o recursos por parte del profesor en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Ampliando el campo de aplicacion de los recursos usados por los docentes aparece la
nocion de recursos pedagdgicos, los cuales se diferencian de los materiales y las guias que usan
normalmente los docentes “en que no se consideran terminados y listos para su implementacion
0 UsO, Sino que constituyen un proceso vivo y permanente de transformacién de las propuestas de
ensefianza procedentes de los investigadores, de las editoriales o de los educadores mismos”
(Garzon, Vega, Arce, Castrillon y Pabdn, 2013, p.16).Es este tipo de recurso el que se pretende
disefiar en este trabajo , pues uno de los intereses es que los otros docentes puedan beneficiarse
y tengan la posibilidad de adaptar o realizar los ajustes pertinentes dependiendo del grupo de
estudiantes y de los requerimientos que estos tengan.

Garzon, Vega, Arce, Castrillon y Pabdn en su intento por presentar una caracterizacion de

recurso pedagdgico clara y todo lo que involucra este concepto afirman:

En nuestra perspectiva, entendemos los recursos pedagdgicos en términos del uso en el
contexto de la ensefianza de las matematicas de todo aquello que llega al aula luego de
una busqueda intencional orientada por un interés e interpretaciones especificas del
profesor y que, en el contexto de su gestion didactica en clase, toma un sentido particular
con base en la practica discursiva con la cual él hace presencia en el tiempo y en el
espacio del aula. (2013, p.19)
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Es por eso que se puede presentar la situacion en donde un mismo recurso sea usado de forma
diferente pues muchas veces la accion real del docente no se acerca a lo que se propone en un
trabajo que incluye recursos pedagdgicos.

Por otra parte, existen algunos trabajos donde se concibe el recurso pedagogico desde un
enfoque instrumental apoyados en Trouche (2005, 2006, 2007), por lo cual se reconocen
versiones diferentes.

Segun Garzon, Vega, Arce, Castrillon & Pabon (2013) la primera version permite dar
cuenta de los procesos de conceptualizacion mediada por instrumentos a través de la accion pre
estructurada por los artefactos, por esta razon es necesario que la atencion se desvie hacia el
estudio de la clase y el tiempo de observacion sea mayor.

En la segunda version los recursos pedagdgicos se definen como los artefactos que tienen
a disposicion los docentes y que son transformados en instrumentos. Para esta investigacion se
ponen en consideracion las ideas de Trouche que toman como referencia los trabajos de Rabardel
(1999) en donde los instrumentos son construidos en el mismo momento de su aplicacién, por lo
tanto, el recurso pedagdgico dependera en gran medida del uso que le dé tanto el maestro como
el estudiante.

Siguiendo a Guin y Trouche 2007, (citado en Garzon, Vega, Arce, Castrillén y Pabén
2013, p.27), en la tercera version se caracteriza el recurso pedagdgico bajo tres parametros
importantes: un conjunto de documentos, la situaciébn matematica, y el sistema de
aprovechamiento didactico. Estos componentes se deben de tener en cuenta para el estudio de los
recursos.

Ademaés, en esta version en donde los recursos son considerados artefactos, se tienen en
cuenta las afirmaciones que Rabardel (1995) realiza referente a la creacion de instrumentos, pues
para él son creados sélo cuando hay una apropiacion de estos.

Otro aspecto fundamental para Trouche en lo concerniente al recurso pedagdgico es el
trabajo colaborativo entre docentes, por tal razon es necesario establecer comunidades de
practica que permitan dar sentido a la construccién del recurso.

Segn Wenger 1998, (citado en Valencia 2012) “una comunidad de practica es un grupo

de personas que se caracteriza por el compromiso mutuo de sus miembros, propdsitos
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compartidos y un conjunto de recursos comunes (implican interaccién, negociaciones e
interrelaciones)” (p.29). Lo anterior permite darle una dimensién social a la construccion del
recurso, ademas si el trabajo es realizado conjuntamente se puede obtener un resultado final mas
satisfactorio.

Dimensidn cognitiva
Teniendo en cuenta que en este trabajo se ponen a disposicion algunos instrumentos para el
aprendizaje de la funcion lineal, se hace necesario analizar el papel que estos desempefian en este
proceso, puntualmente, el papel de la mediacion instrumental en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. De igual modo, es importante analizar la forma en que el artefacto pasa a ser un
instrumento y la influencia que esto tiene en el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Rabardel (1995), propone un enfoque tedrico donde intenta mostrar de qué forma influye
la tecnologia en la vida de las personas, la naturaleza de los instrumentos usados por los sujetos y

la génesis de esos instrumentos.

Uno de los aspectos abordados por esta autora tiene que ver con la naturaleza
antropocentrica del enfoque instrumental, en donde el analisis se fundamenta en el sujeto y su
actividad con los objetos e instrumentos. De igual modo, se destaca otra perspectiva, en la cual
esos objetos y sistemas de objetos usados y controlados por el sujeto son de origen
antropotécnico, pues todos los instrumentos y los sistemas de instrumentos son el resultado del
trabajo tecnoldgico de una cultura.

Rabardel caracteriza estas dos perspectivas:

Una perspectiva tecnocéntrica, en la que el hombre ocupa una posicion residual y en la
que su actividad real no tiene estatus propio; en la mayoria de los casos esta actividad
solo se puede concebir en términos del proceso técnico (...)

Una perspectiva antropocéntrica, en la que el hombre ocupa una posicion central desde
la que se piensan las relaciones a las técnicas, a las maquinas y sistemas. Esta opcion

coloca la actividad del hombre en el corazon del anélisis, y por esto permite operar la
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revolucion necesaria para poder hablar de las cosas en funcion de los hombres — para

tomar los términos de Schwartz. (1995, p.25)°

En el estudio de la actividad con instrumentos las dos aproximaciones deben ser tenidas
en cuenta, aunque para este trabajo se hace necesario privilegiar la perspectiva antropocéntrica
ya que se tomara como foco de anélisis el sujeto y la forma como este se relaciona con el
instrumento.

Aproximacion instrumental.

En la actualidad, la aproximacién instrumental esta siendo estudiada por los investigadores en
Educacion Matematica y se concibe como un gran aporte que permite mostrar el impacto que
genera la integracion de instrumentos con propoésitos didacticos en las clases de matematicas.
Segln Santacruz:
La aproximacion instrumental desarrolla una conceptualizacion de instrumento,
diferenciandola de artefacto. El instrumento, producto de una construccién del sujeto, se
presenta como una entidad mixta compuesta por el artefacto y determinadas estructuras
conocidas como esquemas de utilizacion. (2013, p.2)

Cabe resaltar, que lo que realice el sujeto en este proceso es determinante pues es aqui
donde se establece esa interaccion con los objetos y sistemas de objetos en la construccion del
saber matematico; a esto le denomina accion mediada.

Rabardel 1995, resalta el impacto de las tecnologias en el sujeto, reconociendo la
naturaleza antropocéntrica del enfoque instrumental

Génesis instrumental.

Los artefactos y las herramientas tienen un caracter social y cultural y permean de gran manera la
construccion del conocimiento del sujeto. En este sentido, la mediacion instrumental, se
convierte en un concepto central que permite analizar de qué forma los instrumentos influyen en

la construccidn del saber.

5 Esta cita corresponde a una traduccion de la obra de Rabardel (1995) realizada por Martin
Acosta



23

Respecto a lo anterior, Rabardel (1995) reconoce que los instrumentos influyen de gran
manera en la construccion del saber y reconoce la importancia de que el profesor anticipe las
acciones del estudiante en el proceso instrumental. Cabe resaltar que solo cuando el estudiante se
apropia del artefacto es posible que se evidencie la accion mediada por instrumentos.

Por otra parte, se hace necesario realizar una distincion entre lo que se entiende como
artefacto e instrumento. El primero es considerado como un dispositivo material o simbdlico
usado en la actividad instrumentada, el segundo es construido por el sujeto a partir del artefacto.
Este proceso de construccion de un instrumento recibe el nombre de génesis instrumental.

(...) El cual incluye también las formas como el sujeto atribuye funciones al artefacto que

estd usando en su actividad, y por lo tanto las habilidades que desarrolla en este uso.

Involucra la evolucién de los artefactos en relacion con la actividad del sujeto y el

surgimiento de los usos. (Pérez, 2014, p.132)

Otro aspecto importante de la génesis instrumental es que posee dos componentes: la
instrumentalizacion y la instrumentacion.

De lo anterior, Rabardel 1995, (citado en Santacruz 2011, p.53) afirma:

Los procesos de instrumentalizacion estdn dirigidos hacia el artefacto: seleccion,

agrupacion, produccién e institucion de funciones, usos desviados, atribuciones de

propiedades, trasformaciones del artefacto, de su estructura, de su funcionamiento, etc.

Los procesos de instrumentalizacion estan relacionados con el sujeto: con la emergencia y

evolucion de los esquemas sociales de utilizacion y de accidon instrumentada: su

constitucion, su evolucién por acomodacion, coordinacion y asimilacion reciproca, la
asimilacion de artefactos nuevos a los esquemas ya constituidos.

En cuanto a los esquemas de uso, se puede decir que estos son construidos solamente por
el sujeto y estan “orientados hacia las tareas secundarias correspondientes a las acciones y

actividades especificas directamente ligadas al artefacto” (Rabardel, 1995, p.172)%. Ademas, estos

¢ Esta cita corresponde a una traduccion de la obra de Rabardel (1995) realizada por Martin
Acosta
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poseen una dimension social y cultural, en la medida en que se inicia su proceso de transmision
social, lo que permite que se constituyan como objetos de ensefianza y aprendizaje en un
contexto cultural, lo anterior se conoce como Esquemas Sociales de Utilizacion.

Orquestacion instrumental
Para que el docente puede comprender los procesos de génesis instrumental construidos por el
estudiante y de alguna forma pueda contribuir en la construccion de estos, se hace indispensable
tomar decisiones respecto a la organizacion de la clase. De alli surge la nocion de orquestacion
instrumental, la cual se relaciona con las variables de carécter social que se promueven en la
clase y que son determinantes en los procesos de génesis instrumental.

Referente a lo anterior Trouche 2000, (citado en Santacruz 2011) afirma:

En cuanto a esta nocion (de orquestacion instrumental), mostramos que permite definir

los objetivos, la configuracion y los modos de aprovechamiento de los diferentes

dispositivos gque se van a constituir, por cada uno de los estudiantes y por la clase, en

sistemas de instrumentos coherentes. (p.59)

En este sentido, se puede considerar la orquestacién instrumental como un plan de accion
que hace parte de un sistema de aprovechamiento didactico. Este plan se incluye en la clase con
el proposito de guiar a los estudiantes cuando usan los instrumentos en la actividad matemaética.

Desde ese punto de vista, se concibe la orquestacion instrumental como un dispositivo
compuesto por cuatro elementos importantes:

v" Un conjunto de individuos (En la mayoria de los casos un profesor y un grupo de
estudiantes).

v Un conjunto de objetivos (Que depende del tipo de tareas, de los objetivos de la clase y
el ambiente en el cual se realice el trabajo).

v' Una configuracion didactica (Tiene que ver con la estructura general del plan de
accion).

v Un conjunto de modos de aprovechamiento de esta configuracion.

Por lo tanto, es importante que el docente cuente con una organizacion previa que le
permita orientar su clase pues desde la perspectiva de la orquestacion instrumental se debe lograr

una evolucion y un equilibrio de los sistemas de instrumentos en la accion instrumentada.
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Capitulo 4 Disefio del recurso

A continuacion, se establecen los aspectos que fundamentan el disefio de cada una de las
actividades, asi mismo, el analisis de cada una de estas con el fin de presentar hipdtesis sobre el
posible actuar de los estudiantes en la fase de experimentacion y/o ejecucion, en donde pondran a
prueba todos sus conocimientos previos relacionados con la tematica, los cuales se fundamentan
desde un analisis curricular detallado para el grado de escolaridad escogido.
Concepcidn y andlisis a priori

El recurso pedagdgico “Facebook & YouTube: Los sitios web mds visitados en el mundo” tiene
como principal objetivo, que el estudiante logre identificar las caracteristicas de la funcion lineal
y modele mateméticamente la relacion funcional que se presenta entre las variables, mediante
situaciones problemas (que tengan como contexto escenarios de variacion lineal), para ello, se
integraran diferentes registros de representacion de la funcion lineal. Este recurso esta disefiado
para estudiantes de grado noveno, pues segin los DBA de matemaéticas al finalizar grado octavo
se espera que tengan algunos conocimientos previos que seran necesarios para el desarrollo de
actividades, tales como, establecer relaciones de dependencia entre dos magnitudes y expresarlas
mediante una funcion, resolver problemas de proporcionalidad directa e inversa, reconocer que la
grafica de la funcidn lineal es una linea recta, usar su conocimiento sobre funciones lineales para

plantear y resolver problemas.

Se reconoce la importancia de estos conocimientos previos partiendo de la afirmacién de
que “el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, debe entenderse por “"estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas
que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion”

(Ausubel, 1983, p.14). A partir de estos conocimientos es que se concibe la tematica del recurso.

Para la elaboracion del recurso se tuvieron en cuenta algunas ideas de la propuesta teorica
de la Genesis instrumental de Rabardel (1995), en donde propone una serie de herramientas
conceptuales para el analisis de los procesos de mediacion instrumental que favorecen la
concepcidn y el uso de recursos que apoyan y pueden facilitar a los estudiantes las actividades de
comprension y aprendizaje de determinados conceptos matematicos, y al profesor el analisis para

la planificacion, ejecucion y evaluacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje. Mas
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concretamente, esta aproximacion tedrica permite analizar de qué forma contribuye el uso de los
instrumentos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de algun concepto en particular, y la
construccién del instrumento a partir de la apropiacion que el estudiante realiza del artefacto
(Génesis instrumental). Ademas, se aborda el papel de la visualizacion y el arrastre en el

desarrollo de las actividades que conforman el recurso pedagdgico.

Para una concepcion y elaboracion contextualizada del recurso pedagdgico y de las
actividades didacticas integradas se revisaron y consideraron diferentes aspectos relacionados
con los lineamientos curriculares de matematicas y los estandares basicos de competencias en
matematicas, planteados por el MEN, a partir de los cuales se da una estructura curricular

coherente a cada una de las actividades.

En este sentido, se realiza un andlisis de las actividades donde se describe la
intencionalidad de cada actividad, las acciones que se espera que el estudiante realice sobre el
recurso, las retroacciones de este y los posibles interrogantes o dificultades que puedan surgir en
el proceso.

Concepcién
A continuacion, se presentaran los criterios y aspectos que orientan la configuracion del recurso

digital para la ensefianza de funcion lineal en el grado noveno.

De caracter curricular
En los lineamientos curriculares de matematicas se proponen cinco procesos generales que se
relacionan con el aprendizaje de las matematicas. Estos procesos cognitivos resultan pertinentes
para alcanzar y superar un nivel suficiente en las competencias matematicas, las cuales se
desarrollan mediante las actividades presentadas en diferentes contextos, ambientes y situaciones
de aprendizaje significativas, que permitan al estudiante avanzar y fortalecer dichos procesos. Lo
anterior, responde a la necesidad de que los estudiantes no solo logren desarrollar el
pensamiento, sino que también adquieran herramientas que les permita comprender y explorar el

mundo que los rodea.

Teniendo en cuenta esa vision global e integral que plantea el Ministerio de Educacion

Nacional (MEN), para este trabajo que tiene como objetivo principal identificar qué puede
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aportar un recurso digital al aprendizaje de la funcion lineal en el grado noveno, se van a

proponer actividades en las cuales serdn contemplados los siguientes procesos:

Resolucion y planteamiento de problemas
Las propuestas curriculares recientes, plantean la necesidad de que la resolucion de problemas
contextualizados sea considerada parte fundamental del curriculo de matemaéticas. En este
sentido, el MEN menciona la importancia de que los estudiantes logren formular problemas a
partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, aplicando diversas estrategias para
resolverlos. De igual forma, es indispensable la verificacion e interpretacion de resultados para
que posteriormente puedan plantear la generalizacion de las soluciones encontradas.

De esta manera los estudiantes podran reconocer la utilidad de las matematicas, en el caso
particular de este trabajo, podran comprender la aplicacién que se le puede dar al concepto de
funcion lineal. Para lograr lo anterior, se presentaran situaciones problemaéticas ficticias de su
entorno que puedan ser significativas y de su interes.

El razonamiento
Este proceso tiene que ver con la organizacion que se le debe dar a las ideas para que sea posible
llegar a una conclusion. En los lineamientos curriculares de matematicas se relaciona el
razonamiento con los siguientes aspectos:

-Dar cuenta de los procesos que se siguen para llegar a las conclusiones.

-Justificar estrategias y procedimientos que se usaron en el problema.

-Formulacion de hipotesis, conjeturas y predicciones.

-Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

-Usar argumentos propios para exponer ideas.

Para que se pueda lograr lo anterior es necesario que el docente cree en el aula un
ambiente que conlleve al estudiante a explorar, aplicar ideas y a desarrollar el pensamiento
critico.

La comunicacion
Este proceso se concibe como unos de los mas importantes en el aprendizaje de las matematicas
ya que conlleva a que los estudiantes puedan establecer ese vinculo entre nociones intuitivas y el

leguaje de las matematicas.
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Romberg 1991, (citado por el MEN., 1998, p. 74), hace alusion a la importancia de la
comunicacion verbal y escrita, presentando las siguientes razones:
-La comunicacion en forma de argumento légico es indispensable para el discurso
matematico.
-Por medio de la comunicacion los conocimientos personales se sistematizan y
posteriormente se aceptan como conocimiento nuevo.
-El desarrollo en las categorias y estructuras del sistema linguistico estructura la
compresion del nifio.
El papel del docente en este proceso es fundamental pues es quien debe guiar, escuchar,
preguntar y calificar el trabajo de los alumnos por medio de actividades que sean significativas y
pertinentes. De este modo, podra proporcionar herramientas para que estos logren desarrollar

esas habilidades comunicativas.

La modelacion
Aunque la resolucion de problemas y la modelacion son dos procesos diferentes, estan
estrechamente ligados. Esta relacion esta dada porque en la resolucién de problemas se hace uso
de diversos contextos y algunos de ellos se incluyen con el propoésito de lograr modelar esas
situaciones.

Por consiguiente, la modelacion tiene como punto de inicio una situacién problematica
real, dicha situacion debe ser estructurada de tal forma que lleve a la formulacion del problema.
Los conceptos, datos y todos los demas aspectos que estan inmersos en esa formulacion deben
ser matematizados para que finalmente pueda ser construido el modelo matematico. EI modelo
encontrado debera ser validado, es decir los resultados se deben interpretar tomando como
referencia la situacion real. En el proceso puede ser necesario devolverse a retomar el problema

en diversas ocasiones.

Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos
Es indispensable que el estudiante haga célculos correctamente, que siga instrucciones, que use
la calculadora de manera correcta para hacer operaciones, que transforme expresiones
algebraicas desde una forma hasta otra, que mida longitudes, que halle areas y volumenes; es

decir que tenga un dominio de los procedimientos elementales, ya que éstos facilitan
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aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana. No sélo los métodos de célculo o
algoritmos son considerados como procedimientos, las construcciones geométricas por ejemplo
también son consideradas procedimientos segun el curriculo de matematicas.

Luis Rico 1995, (citado por el MEN., 1998, p. 82), presenta una categorizacion de los
diferentes procedimientos segun la naturaleza y la utilidad de estos:

Los Procedimientos de tipo aritmético que son indispensables para el manejo apropiado
del sistema de numeracion decimal y las cuatro operaciones basicas, los de tipo métrico
que se usan para los aparatos mas comunes de las magnitudes, los de tipo geométrico
que se emplean para la construccion de modelos geométricos y otros que pertenecen a
esta categoria que estan relacionados con representaciones y gréficas. Por Gltimo, se
encuentra los procedimientos de tipo analitico que tienen que ver con algebra, funciones
y célculo.

Este Gltimo tipo de procedimientos seran trabajados en el presente trabajo pues el
estudiante tendra la labor construir la funcién lineal que modela la situacion problema, a partir de
la representacion tabular, que debera construir previamente, o de otro tipo de representacion.

Como se menciond anteriormente, para la elaboracion del recurso digital de esta
propuesta es necesaria la integracion de los procesos generales para asi, promover el desarrollo
del pensamiento variacional y un aprendizaje significativo del concepto de funcion lineal. Cabe
resaltar, que los procesos que se incluyeron con mayor fuerza en el disefio de las actividades

fueron el de resolucion de problemas, el razonamiento y la modelacion matematica.

En los lineamientos curriculares de matematicas se plantea la necesidad de contextualizar
las matematicas para poder poner en practica el aprendizaje activo, es decir; se reconoce la
importancia de incluir situaciones problematicas de la vida diaria, de las matematicas y de otras
ciencias para que de esta forma los estudiantes puedan explorar problemas, analizar preguntas y
construir modelos o reflexionar sobre ellos.

Como la resolucion de problemas es considerada una estrategia de ensefianza Util para el
aprendizaje de las matematicas, en las actividades del recurso se plantearan situaciones problema
que tendran como escenarios situaciones ficticias de la vida diaria donde la variacion y el cambio

determinan una relacion especifica entre dos magnitudes.
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Es por esta razén que se vio la necesidad de incluir en esta propuesta situaciones de
contexto, en donde el estudiante a través de esa relacion entre variables (nimero de visitas que
recibe Facebook por minuto y dinero que paga YouTube por las visualizaciones de cada video
subido a la pagina) pueda dar cuenta de aspectos mas importantes de la funcion lineal y la

funcion afin, entre los cuales se encuentran:
-Variable dependiente y variable independiente.
-Proporcionalidad inversa y directa en la funcién lineal y afin.
- Domino y rango.
-Modelacién de situaciones problema que expliciten el patron de variacion.
-Diferencias entre la funcion lineal y la funcién afin.
-Pendiente.

Por otro lado, las actividades cuentan con algunas herramientas que tienen que ver con
los sistemas de representacion asociados a la variacion como lo son los enunciados verbales, las
representaciones tabulares, las graficas de tipo cartesiano y el lenguaje algebraico. La tabla,
particularmente puede ser de gran ayuda cuando se inicia con el estudio de la funcion pues de
esta forma es posible presentar una funcion numéricamente, lo que permite la identificacion de la
relacion entre dos variables y la construccion de la gréafica cartesiana. De este modo se podra

potenciar el estudio dindmico de la variacion.

Ademas, uno de los propdsitos de las preguntas formuladas en las actividades tiene que
ver con el hecho de que el estudiante desarrolle ciertas habilidades relacionadas con el
razonamiento, en este sentido, el estudiante debera elaborar conjeturas e hipétesis, argumentar y
comunicar sus ideas, expresar la situacion problematica en términos de una funcion, etc. Para
darle sentido a la situacion problematica es importante que se construya la expresion de la
funcion que modele la situacion.

Debido a la estructura que plantea el MEN de los Estandares basicos de competencia de
matematicas y esa transversalidad que existe entre algunos de los pensamientos, se hace
indispensable que la complejidad del aprendizaje de los conceptos matematicos se realice de
forma gradual y organizada. Para ello, se propone un diagrama que relaciona los estdndares

bésicos de competencia de matematicas, particularmente para el aprendizaje de la funcion lineal.
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El diagrama estaria organizado de la siguiente forma; una coherencia vertical que expone esa
relacion entre el estandar que pertenece al pensamiento variacional del grado octavo y noveno
(enfocado al tema de funcién lineal) con los demas estandares del mismo pensamiento en los
otros conjuntos de grados y una coherencia horizontal que muestra la relacion entre el mismo

estandar con los estandares de los demés pensamientos para los mismos grados.

A continuacion, se presentard el diagrama que representa las relaciones entre los

estandares basicos de competencias de matematicas descritas anteriormente
A

Dec® a7"

Describo v represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

Ded®as”

Coherencia | | Analizo v explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en
el tiempo con cierta regularidad en situaciones economicas, sociales v de las
Vertical ciencias naturales.

Del®ald”

Describo cualitativamente situaciones de cambio v variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos v graficos.




33

Pensamiento numérico y sistemas numericos: Fesuelvo
problemas v simplifico calculos usando propiedades v

relaciones de los nimeros reales v de las relaciones v

De§“ad” _
operaciones entre ellos.
Pensamiento . . . o -
Pensamiento espacial y sistemas geométricos: Uso
variacional v sistemas representaciones geometricas para resolver v formular los

algebraicos y analiticos problemas en las matematicas v en otras disciplinas.

Pensamiento métrico v sistemas de medidas: Justifico

Modelo situaci d
odelo situaciones de la pertinencia de utilizar unidades de medida

variacion con funciones estandarizadas en situaciones tomadas de  distintas

polindmicas.
Pensamiento aleatorio y sistemas de datos: Fesuelvo v
formulo problemas seleccionando informacion relevante

en conjunto de datos provenientes de fuentes diversas

(Prensa, revista, television, eXperimentos, consultas,

Coherencia Horizontal

De esta manera se muestra que desde los tres primeros afios de escolaridad se inicia el
proceso del desarrollo del pensamiento variacional con el reconocimiento de situaciones de
variacion, para gue, en los dos grados siguientes el estudiante pueda realizar deducciones de la
relacion entre dos magnitudes o variables que se presentan en las situaciones de contexto y el
comportamiento de estas. De esta forma, se puede contribuir al desarrollado de ciertas
habilidades para modelar relaciones funcionales y solucionar este tipo de problematicas que
requieren un nivel mayor de razonamiento, ya que se involucran diferentes representaciones
propias de la variacion.

De igual forma, en la coherencia horizontal se muestra la importancia de los demas
pensamientos en el estudio de la variacion. En el caso del pensamiento numeérico, por ejemplo, es
necesario que el estudiante tenga un dominio de los sistemas numéricos para efectuar de manera

correcta los procedimientos algebraicos desde los contextos de variacion. Ademas, se puede
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relacionar con el pensamiento geométrico si las variables son espaciales y con el pensamiento
métrico si las variables son magnitudes. En el pensamiento aleatorio los sistemas de datos
pueden presentarse de forma dindmica y variacional. Para hacer evidente esta relacion, en las
situaciones de las actividades que se van a plantear en el recurso intervienen magnitudes y
variables como tiempo, dinero etc., con el fin de que el estudiante pueda reconocer y
experimentar esa relacion de las matematicas con su cotidianidad, con el fin de que logren darle
sentido y significado al concepto de funcion lineal.

La visualizacion matemética

En los dltimos afios la visualizacién ha sido considerada por investigadores en Educacion
Matematica como un proceso muy importante que algunos docentes dejan a un lado para
centrarse solo en los procedimientos algebraicos. Por ejemplo, Hitt (1998) afirma que en los
trabajos realizados por Vineer (1989), Eisenberg y Dreyfus (1990) se hace alusion al hecho de
que los alumnos tienen mayor preferencia por lo que es de naturaleza algoritmica y/o algebraica
que por lo que es de tipo visual, ya que lo primero exige una demanda cognitiva inferior a lo que

requiere el pensamiento visual.

Los objetos matematicos no se pueden concebir como objetos reales por lo tanto su
estudio requiere de procesos como la visualizacién. Duval 2002, (citado por Godino, Gonzato,
Cajaraville y Fernandez., 2012, p.111) hace una distincion entre la vision y la visualizacion,
afirmando que la primera tiene que ver con la percepcion directa del objeto y la segunda esta
ligada a la representacion semiotica de un objeto pues es una actividad cognitiva extrinsecamente
semidtica, es decir ni mental, ni fisica. En este sentido, se puede concebir la visualizacién con un
proceso complejo que no esté relacionada con la accion de ver u observar un objeto pues “la
nocion de visualizacion o pensamiento visual estd fuertemente ligada con la capacidad para la
formacion de imagenes mentales. Lo que caracteriza una imagen mental es hacer posible la
evocacion de un objeto, sin que el mismo esté presente” (Castro y Castro, Idem, (citado en
Planchart O., 2002, p. 37))

Por lo tanto, la visualizacion permite la comprension de los objetos matematicos a
pesar de que estos no pueden ser perceptibles a los sentidos del sujeto pues se trata mas de un

proceso mental que involucra objetos que no son concretos. De igual forma, Zimmerman y
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Cunningham 1990, (citado en Hitt F., 1998, p.3) presentan una caracterizacion de la
visualizacion y la visualizacion matematica:
Visualizar un diagrama significa simplemente formar una imagen mental del mismo, pero
visualizar un problema significa entenderlo en términos de un diagrama o una imagen
visual. La visualizacibn matemética es el proceso de formacién de iméagenes
(mentalmente o con lapiz y papel, o con tecnologia) y el uso de tales imagenes en forma

afectiva para el descubrimiento matematico y el entendimiento.

Desde un punto de vista geométrico, este término se relaciona con la capacidad del sujeto
“para realizar tareas que requieren ver o imaginar mentalmente los objetos geométricos
espaciales, asi como relacionar los objetos y realizar determinadas operaciones o
transformaciones geométricas con los mismos” (Godino, Gonzato, Cajaraville y Fernéndez,
2012, p.110).

En los temas que no son de caracter s6lo geométrico la visualizacion se trabaja desde la
resolucion de problemas y la formulacion de conjeturas, esto tiene que ver con entender el
enunciado mediante la puesta en juego de diferentes representaciones de la situacion en cuestion,
lo cual permite realizar una accion que posiblemente puede conducir hacia la solucion del

problema.

Sabiendo que el objeto matematico que se aborda en este trabajo es la funcion lineal, es
necesario abordar el tema de la importancia de los diferentes registros de representaciones
semidticas’ que posee este concepto pues Duval (1993), (citado en Hitt F., 1998, p.23)
menciona que para la compresion de un objeto matematico es necesario el uso de al menos dos
registros de representacion semidtica. Cabe resaltar que ademas del reconocimiento y del
dominio de los diferentes registros de representacion de la funcién, es necesaria la articulacion

entre estos pues estos no deben concebirse como elementos aislados.

7 Duval (Idem) define Las representaciones semiéticas como producciones constituidas por el empleo de signos que
pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene sus propias limitaciones de significado y de funcionamiento.
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Como se menciond anteriormente el concepto de funcion, en particular el de funcion
lineal, relaciona representaciones en diferentes registros (grafica, tabla, lenguaje natural,
algebraico), investigaciones en educacion matematica recientes (Rey, Boubée, Sastre &
Caiibano, 2009) determinan la existencia de algunas dificultades que presentan estudiantes
respecto a la incapacidad de poder relacionar y articular de manera coherente estos registros de
representacion. Por esta razdn, se considera necesario incluir actividades con las que se logre
trabajar la funcion lineal como un concepto de mdaltiples representaciones que pueden ser

comprendidas y analizadas, gracias a las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias.

En concordancia con lo anterior, con esta propuesta se intenta salir de la estructura que
presentan la mayoria de textos escolares o docentes para la ensefianza de esta nocion, los cuales
se basan en una serie de ejercicios en donde deben realizar ciertos procedimientos de tipo
algoritmico y/o algebraico de manera repetitiva, ademas en varias ocasiones se excluyen
algunos registros de representacién o se trabaja el paso de la representacion algebraica a la
representacion grafica, dejando de lado el proceso contrario( paso de la representacion grafica a

la algebraica) y otras relaciones entre los demas registros.

Por consiguiente, las actividades que conforman el recurso digital enfatizan en el trabajo
de articular una representacion con otra. Es decir, se proponen diferentes problemas
contextualizados que se toman como punto de partida para que el estudiante reconozca las
caracteristicas de la funcion lineal, aprovechando las herramientas y las ventajas que posee
Geogebra para crear un ambiente propicio donde el estudiante ademas de movilizar
conocimiento pueda desarrollar habilidades visuales que lo lleven a la comprension vy

articulacion de los registros de representacion.

El arrastre
Con los softwares de geometria dindmica, particularmente con Geogebra se tiene la posibilidad
de crear ambientes de aprendizaje con un componente dinamico que no es posible alcanzar con
el modelo tradicional de ensefianza de las matematicas. El uso de esta herramienta se constituye
como una estrategia valiosa para la ensefianza de la geometria pues debido a las caracteristicas

que posee permite la manipulacion de los objetos geométricos haciendo visibles sus propiedades.
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Lo anterior es posible gracias a la operacién de arrastre, que influye de manera
significativa en la construccién del conocimiento geométrico ya que en cada accién de este tipo
estd inmerso un proceso cognitivo importante. Larios presenta la utilidad que puede tener la
accion arrastre:

“La operacion arrastre permite al usuario la modificacion directa de la forma o posicion

de los objetos geométricos construidos mediante el uso del raton (o algln otro periférico

de la computadora) sin que se dejen de preservar las relaciones geométricas con las que

fueron construidos” (2006, p.367)

Cabe mencionar que se reconocen diferentes finalidades por las cuales el estudiante
pueda pretender realizar una accién de arrastre y diversas funciones que puede tener esta
operacion, Olivero 2003, (citado en Larios, V., 2006, p. 367) presenta una clasificacion de las

funciones de arrastre:

e El arrastre como retroalimentacion de acciones que realiza el usuario, permitiéndole
tener el control sobre la construccion.

e El arrastre como mediador entre la figura y el dibujo, permitiéndole al usuario hacer
una distincion entre ambas nociones.

e EIl arrastre como modo de examen o modo de busqueda, que le permite al usuario

examinar su construccion y buscar propiedades invariantes

Cabe resaltar, que debido a que el objeto de estudio de este trabajo es la funcion lineal,
las principales finalidades con que el estudiante debera realizar la accion de arrastre
corresponden a la construccion de los diferentes registros de representacion y validacion de
estos, con el fin de llevar a cabo razonamientos que permitan la articulacion de dichos registros y
la comprension significativa del concepto trabajado.

Por esta parte, Azarello, Olivero, Paola y Robutti (2002) caracterizan las modalidades
cognitivas del arrastre descubriendo que generalmente se conserva cierto orden jerarquico entre

ellas:

e Aurrastre errante: Mover los puntos béasicos en la pantalla de manera aleatoria, sin un

plan, a fin de descubrir configuraciones o regularidades interesantes.
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e Aurrastre de borde: Mover un punto semi-arrastrable que ya esté ligado a un objeto.

e Arrastre guiado: Arrastre de puntos basicos de una figura a fin de darle una forma
particular.

e Arrastre de lieu muet: Mover un punto basico, de tal manera que la figura mantenga
una propiedad descubierta; esto significa que sigue una trayectoria oculta. Incluso sin
ser consciente de esto.

e Arrastre en linea: Dibujar nuevos puntos en los que se mantiene la regularidad de la
figura.

e Aurrastre ligado: Ligar un punto a un objeto y moverlo en él.

e Examen de arrastre: Mover puntos arrestables o semi-arrastrables, a fin de ver si la

figura mantiene las propiedades iniciales (Olivero ,2003, p.66)

Geogebra no so6lo es un excelente mediador entre el conocimiento geométrico y el
estudiante pues también es posible integrar otros procesos correspondientes a otras areas
relacionadas con el pensamiento variacional. Con el uso de Geogebra se pueden crear ambientes
de aprendizaje que promuevan los procesos de visualizacion y representacion de situaciones de
variacion donde la operacion arrastre puede ser usada con el fin de comprender y analizar

algunas caracteristicas y propiedades de las funciones, particularmente de la funcion lineal.

Teniendo en cuenta lo anterior, el recurso digital de esta propuesta ha sido disefiado
mediante actividades relacionadas con la representacion grafica de la funcion lineal, en la cual la
accion arrastre tiene una intencionalidad prominente. En la actividad el estudiante debe desplazar
un deslizador con el propdsito de lograr comprender el comportamiento de la representacion
grafica (cuando varia la pendiente y el intercepto de funcion lineal) en relacién con la
representacion algebraica y tabular.

En primera instancia el estudiante debe mover el deslizador sin un plan especifico
marcado, solo para poder observar los cambios que la gréfica tiene (arrastre erréatico).
Posteriormente se plantean preguntas para dar a la grafica una forma particular con el fin de que

el estudiante pueda establecer lo que sucede con la orientacion de la recta cuando la pendiente es
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positiva 0 negativa y la transformacion que esta tiene cuando cambian los valores del intercepto

(arrastre guiado).
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Analisis a priori
A continuacion, se presentan los criterios que orientan la configuracion del recurso digital para la

ensefianza de funcion lineal en el grado noveno; para ver las fichas del estudiante ver anexo 3.

Ficha de identificacion

Nombre del recurso | Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo

Nombre de los Actividad 1, actividad 2 y actividad 3

archivos
Autores Lilian Estefania Maradiago y Yuly Andrea Aguilar
Asesor(a) Diana Ximena Ortiz

Nivel Grado noveno (9°)

Palabras claves Recurso, funcion, variable

Contenidos Funcion lineal.
Funcion afin.
Articulacion de las representaciones de la funcion lineal y afin.

Transformaciones de la funcién lineal y a fin.

Descripcion de los | Las actividades del recurso pedagogico estan disefiadas teniendo
referentes en cuenta algunos planteamientos realizados por el Ministerio de
curricularesen el | Educacion Nacional de Colombia en los Estandares basicos de
gue se enmarcan las | Competencias en Matematicas y en los Lineamientos Curriculares
actividades de Matematicas referente a la ensefianza y aprendizaje del

concepto de funcion lineal en el grado noveno.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se reconoce la
importancia que tiene el ensefiar matematicas a través de
situaciones problematicas. De esta forma se pueden generar
ambientes propicios de aprendizaje que contribuyan al desarrollo

del pensamiento matematico, ademas, el estudiante podra




reconocer la utilidad de las matematicas.

En los Estandares basicos de Competencias en Matematicas se
plantea la necesidad de que el estudiante al finalizar el grado
noveno modele situaciones de variacion con funciones
polinémicas.

Partiendo de todo anterior, en este trabajo se van a proponer
actividades que tengan como escenario contextos de la vida diaria
en donde se evidencie una relacion entre magnitudes. De igual
forma, se integraran los cinco procesos generales (razonamiento,
resolucion de problemas, modelacion, ejercitacion de
procedimientos y comunicacién) y las diferentes representaciones

de la funcién lineal.

Descripcion del

recurso pedagdégico

El portal de internet Wix fue usado para crear una pagina web, en
donde se podra tener acceso al recurso pedagdgico y a la

informacién méas importante de este.

“Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el
mundo”, disefiado en Geogebra integra los aspectos mas
importantes de la funcién lineal y la funcién afin. Se proponen
tres actividades (situaciones problemas de variacion), en las
cuales el estudiante tendré que interactuar de manera significativa
con el recurso, (haciendo uso de algunas herramientas del
software) para comprender la relacion entre variables y lograr
construir y articular los diferentes registros de representacion de

la funcion lineal y la funcion afin.

Descripcion del

software

GeoGebraes un Programa Dindmico para la Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos sus
niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra, analisis y

estadistica en un Gnico conjunto sencillo y potente a nivel
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operativo.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de
sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas
y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos

dindmicamente vinculadas

Tabla 1 Ficha de identificacion

Ficha de escenario

Nombre del Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo.
recurso
Objetivo Identificar las caracteristicas de la funcidon lineal a partir de

situaciones problemas que tienen como escenarios contextos de

variacion y que involucren diferentes registros de representacion.

Indicaciones para

el escenario

Para la organizacién de la puesta en acto del recurso pedagdgico
Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo
es necesario disponer de una sala de sistemas que cuente con
computadores que tengan instalado el programa Geogebra. Ademas
de esto, los equipos deben tener una buena conexién a internet para
gue sea posible acceder a la plataforma en donde se encuentran las

actividades.

El tablero y el video beam son herramientas que el docente debe

tener a disposicion durante todo el proceso.

Organizacion de

los estudiantes

Es necesario que cada estudiante cuente con un computador para
que tenga la oportunidad de explorar e interactuar con el recurso las
veces que considere necesario, la ubicacion de los equipos debe ser

cercana para facilitar la comunicacion entre los estudiantes.

Gestion del

profesor

Para iniciar con las actividades es importante que el docente haga
una pequefia introduccion en donde dé a conocer el objeto

matematico que se va a trabajar y las pautas que los estudiantes
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deben tener presentes para el desarrollo de las actividades (tiempo
para cada actividad, si las actividades se realizaran en grupo o
individualmente, etc.). Adicional a esto, debe informar a los
estudiantes que el recurso pedagdgico esta mediado por Geogebra e

informar las instrucciones para acceder a él.

Posteriormente debe asegurarse que los estudiantes despuées de
haber leido la introduccién del recurso (se encuentra en la opcion
recurso-funcion lineal, en la parte superior de la pagina), hayan
comprendido el escenario y el contexto del recurso pedagdgico

abordado.

Cuando el estudiante inicie con el desarrollo de la primera
actividad, el profesor debe darle tiempo para que el explore y s6lo
si es necesario debe intervenir, en caso de que surjan preguntas que
tengan que ver con el reconocimiento de las variables y su relacién
de dependencia (base fundamental para que el estudiante logre
construir la funcién lineal en sus diferentes representaciones) el
docente debe hacer todo lo posible para darle indicaciones que lo
Ileven a interactuar con el recurso .Es decir, debe hacer preguntas
como: cuando arrastras el deslizador para aumentar los minutos:
¢que sucede con el numero de visitas al Facebook?, ¢Que
consideras que determina el nimero de visitas?

Una vez el estudiante reconozca el tipo de variables y su relacion
de dependencia, tendra las herramientas para realizar las demas
tareas. En la ficha del profesor, se presentard un analisis exhaustivo

del papel del docente es cada una de las actividades.

Uso de

herramientas:

Modo de

explotacion

Es indispensable dar algunas pautas importantes acerca del rol del
docente respecto a la mediacion del instrumento en la puesta en
escena del recurso Facebook & YouTube: Los sitios web mas

visitados en el mundo.
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Se reconoce que el recurso fue disefiado con la intencion de darle
mayor protagonismo a los procesos instrumentales realizados por el
estudiante. Sin embargo, el acompafiamiento y las intervenciones
que realice el docente influyen de manera directa en el desarrollo
de la experimentacion, pues con ellas el docente puede movilizar y

potenciar la evolucion de las génesis instrumentales.

Teniendo en cuenta esta perspectiva, en el disefio de las actividades

se tomaron en cuenta dos tipos de orquestacion instrumental.

Se tomé en consideracion la discuss-the-screen, pues se espera que
solo en los momentos requeridos el docente sea quien propicie y se
involucre en algunos espacios de discusion entre los estudiantes. Al
finalizar las tres actividades: El Impacto de la red social
Facebook, Financiemos con YouTube y EI modelador de
situaciones lineales, los cuales conforman el recurso, es necesario
que el docente abra otro espacio en cual los estudiantes puedan
hacer preguntas y exponer algunas ideas acerca de cada actividad
realizada. En este sentido se considera importante incluir el tipo de
orquestaciéon spot-and-show pues se espera que los estudiantes

comuniquen sus razonamientos a los demas compafieros.

Tiempo para cada

actividad

Para realizar las tres actividades que conforman el recurso
pedagdgico es necesario disponer de un tiempo aproximado de tres
horas, en los primeros 10 minutos se debe realizar la introduccion
de la experimentacion. Para la actividad 1 y la actividad 2 se estima
un aproximado de 80 minutos y 40 minutos respectivamente. Para
la actividad 3 se requiere un periodo de tiempo minimo de 40
minutos. En el tiempo restante el docente debe cerrar la puesta en
acto. Los valores mencionados anteriormente pueden ser

modificados por el docente pues cada grupo de estudiantes puede
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accionar de forma diferente.

Tabla 2 Ficha de escenario
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Ficha del profesor

Nombre del recurso

Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el

mundo

Autores

Yuly Andrea Aguilar Chamorro

Lilian Estefania Maradiago

Palabras claves

Recurso, funcion, variable

Descripcion del
recurso pedagdgico

El recurso pedagogico “Facebook & YouTube: Los sitios web
mas visitados en el mundo” cuenta con actividades que
integran los aspectos mas importantes de la funcion lineal y la
funcion afin (tipo de variables, componentes: pendiente-
intercepto, dominio, rango, funcion creciente, funcion
decreciente y las diferencias entre la funcidn lineal y la funcion
afin). Para el desarrollo de las tres actividades (situaciones
problemas de variacion) el estudiante tendra que interactuar de
manera significativa con el recurso, es decir, deberd usar
algunas herramientas del software como el deslizador y la
barra de entrada para lograr comprender la relacion entre
variables. Lo anterior, es fundamental para que pueda
identificar los componentes de la funcion lineal y la funcién
afin mencionados al inicio de la descripcion, al mismo tiempo,
en las actividades se le da la oportunidad al estudiante de que

construya y articule los diferentes registros de representacion.

Actividad 1

El impacto de la red
social Facebook

Tiene como proposito que el estudiante identifique
caracteristicas de la funcién lineal a partir de una situacién
problematica que tiene como escenario un contexto especifico
de variacion que consiste en el niUmero de personas que visitan
la red social Facebook por cada minuto en una ciudad

especifica. En la primera parte (hoja de trabajo 1.1), se busca

46



que el estudiante a través de la exploracion al recurso logre
identificar el tipo de magnitudes que intervienen en la
situacién, como se comportan y la relacion de dependencia que

existe entre ellas.

En la segunda parte (hoja de trabajo 1.2), el objetivo es que el
estudiante partiendo de la informacion que proporciona el
recurso mediante la manipulacion de este, pueda razonar
acerca del comportamiento de las magnitudes para completar
los datos en la representacion tabular de la funcion lineal. A
partir de esos datos se construira la representacion gréafica y
algebraica de la funcion. Finalmente se analizan las
caracteristicas propias de la representacion grafica de la
funcion lineal que la diferencian de la funcion afin, es decir,
mediante las preguntas, se llevara al estudiante a que logre
visualizar que la gréafica de la funcion lineal pasa por el origen,
ademas tendra que darle una interpretacion a esto en relacién

con situacion.

Actividad 2

iFinanciemos con
YouTube!

Esta actividad tiene como objetivo que el estudiante logre
reconocer las caracteristicas de la funcion afin mediante una
situacion problematica de contexto. Ademas, se pretende que, a
través los diferentes tipos de representacion de la funcion,
pueda dar cuenta de las diferencias de la funcién lineal con la
funcion afin. Se toma como punto de partida una situacion
problematica que tiene como contexto el recaudo que puede
lograr hacer un colegio por medio de YouTube al subir
contenidos a esta pagina, dicho dinero recaudado se usara
para mejorar las instalaciones de su sala de sistemas. Se
describe la relacion entre dos magnitudes (visualizaciones de

un video y pago por cada visualizacion en doélares). En la
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primera parte de la actividad (hoja de trabajo 2.1), se espera
que el estudiante a través de la interaccion con el medio logre
completar la tabla de valores y pueda construir la

representacion grafica de la misma.

Ademas, se pretende que pueda reconocer el dominio y rango
de una funcion a partir de la situacion problema planteado. En
la segunda parte (hoja de trabajo 2.2), se tiene como proposito
que el estudiante identifique las diferencias de la funcion lineal
y la funcién afin y pueda darle una interpretacion a las

representaciones graficas en términos de la situacion problema.

Actividad 3

El modelador
situaciones lineales

de

Esta actividad de cierre (hoja de trabajo 3) tiene como objetivo
que el estudiante logre determinar como se comporta una
funcion creciente o decreciente. Ademas, que pueda articular
los diferentes registros de representacion cuando la funcion
toma ciertas caracteristicas particulares (pendiente positiva,
pendiente negativa, pendiente igual a cero, etc.) para que
finalmente pueda interpretar el significado de la pendiente en
las situaciones que se puedan modelar a través de la

herramienta presentada.

Sugerencias
metodologicas que
orientan la
experimentacion.

Este recurso pedagdgico estd disefiado para estudiantes de
grado noveno, por lo tanto, su finalidad no esta basada en la
construccion del concepto de funcion lineal ya que desde grado
octavo se empieza el estudio de esta nocion. Es decir, se espera
que los estudiantes tengan unos saberes previos (Que es la
funcion lineal y como se representa, dominio, rango, funcién
creciente y decreciente) que se deben aplicar en el desarrollo
de las actividades. En lo posible las actividades se deben
realizar individualmente (Un estudiante por equipo) para lograr

que cada estudiante interactie con el medio y pueda explorar
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cada actividad. Con esto se busca que pueda hacer los
razonamientos necesarios y compruebe de manera efectiva las
conjeturas que formule. Esto no quiere decir que en el proceso
no se vayan a propiciar momentos de discusion y socializacién

entre todos los estudiantes y el docente.

En algunos momentos de la experimentacion, (cuando finalice
cada actividad) se debe abrir un espacio en donde los
estudiantes tengan la oportunidad de expresar las dudas o
interrogantes que tengan. El docente debe estar muy atento
durante el desarrollo de las actividades a cualquier dificultad
que pueda surgir principalmente al inicio de la primera
actividad, ya que es fundamental que el estudiante reconozca la
relacion entre variables que se logra visualizar en el recurso.
Una vez que el estudiante logre comprender lo anterior, tendra
herramientas para solucionar las demas actividades. La idea es
que el estudiante por medio de la interaccion con el recurso sea
el principal protagonista del proceso, el docente debe ser un
mediador y en lo posible debe responder con preguntas
orientadoras que lleven al estudiante a realizar una accién
sobre el medio (recurso pedagdgico), mientras los estudiantes
estan interactuando con el recurso, el docente debe estar
supervisando que no haya inconvenientes con las actividades.

A continuacion, se presentara una descripcion méas detallada de
lo que debe tener en cuenta el docente en el desarrollo de las

actividades.

Sugerencias para la
gestion didéctica a
cargo del profesor

El Impacto de la red social Facebook

Para iniciar con esta actividad el docente debe indicar a los

estudiantes que procedan a darle una lectura al enunciado de la
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primera situacion para dar inicio a la exploracién vy

posteriormente leer las indicaciones que estan el parte inferior,

(Dirijase a la primera parte: hoja de trabajo 1 parte 1).

Pregunta 1: ;Que magnitudes intervienen en la situacion?

La interaccion con el recurso permite evidenciar la naturaleza
de las magnitudes, en este sentido se espera que el estudiante
logre identificarlas (minutos-tiempo y nimero de visitas del
Facebook-cantidad) y pueda visualizar como se comportan las
dos variables que hacen parte de la situacion (nimero de visitas
que recibe la red social Facebook por un tiempo determinado:

cada minuto transcurrido).

Pregunta 2: Con ayuda del deslizador, explica: ;Qué sucede
con las visitas cuando transcurren los minutos? ¢Esta
situacion es directamente proporcional o inversamente
proporcional? Explique su respuesta.

Con esta pregunta, se busca que el estudiante analice mas a
fondo el comportamiento de las variables para sacar
conclusiones mas precisas. Se espera que logre concluir que se
trata de una funcidn lineal creciente debido al comportamiento
de las magnitudes que intervienen en la situacion ya que estas
son directamente proporcionales, lo que permite que su
representacion grafica y su representacion algebraica tenga
algunas particularidades (que pase por el origen y que tenga la
forma f(x) = mx).

Si algun estudiante manifiesta no conocer el concepto de

proporcionalidad, el docente debe presentar ejemplos de otros

50



contextos donde se dé una relacion entre dos magnitudes
directamente proporcionales e inversamente proporcionales, es
decir, situaciones en donde las dos magnitudes tengan un
comportamiento de crecimiento o de decrecimiento y otras
situaciones en las que una magnitud presente un

comportamiento de crecimiento mientras la otra decrece.

Pregunta 3: ¢(Cual es la magnitud dependiente, es decir,

aquella que necesita de otra para poder ser encontrada?

La Identificacion de la variable dependiente e independiente de
la funcién es mas significativa si se logra establecer a través de
una situacion problematica. El recurso brinda todas las
herramientas necesarias para que el estudiante pueda responder
esta pregunta dado que muestra de forma dindmica, mediante
el movimiento del deslizador (indicador de los minutos
transcurridos), la dependencia del nimero de visitas de la

pagina Facebook respecto al tiempo (minutos trascurridos).

En caso de que un estudiante le comunique al docente que no
logra encontrar dicha relacién entre las variables es necesario
que el docente le de algunos valores arbitrarios del tiempo (Por
ejemplo, en el minuto tres, en el minuto cinco) o que realice
preguntas que hagan pensar al estudiante cual de las dos
magnitudes es necesario saber para encontrar la otra, por
ejemplo, ¢si no se conoce la cantidad de minutos es posible
determinar las visitas?, ahora, ¢si tenemos la cantidad de
minutos se puede saber cuantas visitas tiene el perfil?, por
altimo, ¢Cual es la magnitud que no puede ser encontrada sin
ayuda de la otra?; para que el estudiante a través de la

exploracion y los procesos de razonamiento logre observar que
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el numero de visitas que tiene la pagina Facebook depende de

la cantidad de minutos transcurridos.

(Segunda parte: hoja de trabajo 1 parte 2)

Pregunta 1: ;Cémo pudiste determinar la cantidad de visitas

para 40.5 minutos?

Con esta pregunta se busca que el estudiante exponga los
razonamientos que hizo para completar la tabla.

Se espera que pueda analizar detenidamente la forma como
aumentan las visitas respecto al tiempo para poder deducir los
valores de la tabla. Es importante mencionar que en esta
instancia el estudiante debe tener clara la relacion entre las
variables y el comportamiento de estas. El applet le
proporciona una informacién (numero de visitas en los
primeros cinco minutos) en la medida en que arrastre el
deslizador, esta informacién es indispensable para que pueda
deducir los valores de la tabla faltantes. Cuando el estudiante
ingrese en la opcion entrada los valores de la tabla, el recurso
le verificara si los valores encontrados son los correctos 0 no
(retroaccion). Con la informacién de la tabla se deben ubicar

los puntos para la construccién de la gréafica de la funcion.

Pregunta 2: Escribe una expresion algebraica (que relacione
del numero de personas en funcion de los minutos
transcurridos) que modele la situacion.

La tabla de valores de la funcidn es considerada una de las

representaciones mas importantes ya que en ella se puede
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evidenciar la correspondencia de variables. Se espera que el
estudiante pueda construir la representacion algebraica
(funcién) analizando la correspondencia de valores en el
registro tabular que para este caso seria f(x) = 4x. Ademas,
como Ya ha sido construida la grafica de la funcion tendra mas
herramientas para poder formular esta funcién. Cuando el
estudiante escriba en la opcién entrada la funcién correcta
(registro algebraico), el applet le permitird verificar si la
gréafica corresponde o no a la funcion que modela la situacion.
Con la intencion de que el estudiante reconozca algunas
caracteristicas propias de la funcion lineal que la diferencia de
la funcion afin, se le pedira que analice detenidamente la

gréafica.

Pregunta 3: En esta situacion ¢Qué significa f (4) = 16?

Esta pregunta tiene como objetivo que el estudiante logre
comprender que esa connotacién se puede interpretar en
términos del contexto de la actividad pues en este caso, ademas
de representar la funcién evaluada en el punto 4 que da como
resultado 16, significa que el minuto cuatro la pagina de
Facebook ha recibido 16 visitas. En caso de que algunos
estudiantes manifiesten no comprender esta pregunta, el
docente debe dirigir a los estudiantes a la manipulacion del
applet para que puedan relacionar f (4) = 16 con el contexto
de la situacion y determinar que magnitud corresponde al 4 y
cual al 16; esto se puede evidenciar en la primera parte de la

actividad con el deslizador.
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Pregunta 4: Observa la grafica de la funcion y escribe que
particularidades tiene: ¢Cuél es el corte de la recta con los
ejes? ¢ Qué significado tiene en la situacion?

Con estas preguntas se pretende que el estudiante pueda sacar
algunas reflexiones sobre las caracteristicas particulares de la
grafica de la funcion lineal y que pueda interpretar el hecho de
que la recta pase por el origen pues esto significa que en el
minuto cero la pagina de Facebook tendra cero visitas; al
finalizar esta pregunta el docente debe abrir un espacio de
socializacion en donde se pueda evidenciar el progreso de los
estudiantes a lo largo de la situacion respecto al

reconocimiento de algunas caracteristicas de la funcién lineal.

En este espacio se le preguntard a los estudiantes sobre las
respuestas obtenidas a lo largo de la situacion, haciendo énfasis
en la formulacion de la funcién, las caracteristicas de esta y las
dificultades presentadas.

Financiemos con YouTube
(primera parte: hoja de trabajo 2)

Debido a que en esta situacion se trabaja con moneda
extranjera (con el fin de hacer la situacion mas real, pues
YouTube paga a sus Youtubers de todo el mundo en délares)
se anexo una Nota en la parte inferior en donde se especifican
los valores que aparecen en la representacion (el billete tiene
un valor de 2 dolares y cada moneda es de 25 centavos).

Antes de iniciar con las preguntas de esta actividad el docente
debe realizar una intervencién en donde explique por medio de
una regla tres simple el proceso de conversion de centavos a

doélares, ya que en la actividad se requieren los datos en
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equivalencia de dolares.

Pregunta 1: ¢;Cuanto dinero recauda el colegio con un total de
8 reproducciones en el primer video? Escribe una expresion
algebraica (en funcion de las reproducciones del video) que

modele la situacion:

En la actividad 1 “El Impacto de la red social Facebook”, se
aborda una pregunta (hoja de trabajo 1.1, pregunta 2) que tiene
la misma intencionalidad con un escenario diferente y la
situacion es modelada por la funcion lineal. Para esta actividad,
se espera gue el estudiante, sin una previa indicacion, arrastre
el deslizar (accidn que realizé en la actividad 2) para visualizar
cémo se comportan y se relacionan las variables (cual es la
dependiente y la independiente). Al mismo tiempo con esta
accion podra empezar a reconocer caracteristicas propias de la
funcion a fin, con el hecho de que cuando hay cero
reproducciones se tiene un valor de 2 délares lo cual indica que

la funcion no pasa por el origen.

El estudiante puede visualizar cbmo se comportan las variables
hasta cinco reproducciones, por lo tanto, tendra que realizar un
analisis para calcular la cantidad de dinero que recauda el
colegio con 20 reproducciones del primer video, de esta
manera tendrd todas las herramientas para construir la
representacion algebraica de la funcion (f(x) = 0.75x + 2)
que modela la situacion.

El docente, debe estar muy atento a la interaccién que el
estudiante tenga con el recurso puesto que esto es determinante

para que se pueda cumplir con el objetivo de la pregunta.
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En caso de que algin estudiante se dirija al docente,
manifestando que no ha logrado encontrar la funcién que
modela la situacion, es necesario que el maestro le haga
preguntas como: ¢Cual es la variable dependiente y cuél es la
variable independiente?, Cuando el video se ha reproducido 3
veces: ¢Cuanto dinero se recauda? ¢Qué valor pertenece

constante para este caso en particular?

Pregunta 2. Para comenzar con el proyecto de mejorar las
instalaciones de la sala de computo del colegio inicialmente se
necesitan minimo 40 dolares. ¢Con cuéntas reproducciones del

primer video se lograria recaudar ese dinero?

En esta situacion, se propone un registro tabular que debe ser
completado por el estudiante. Ademas de la informacion basica
que debe tener la tabla (nimero de reproducciones del video y
valor del dinero recaudado), el estudiante debe registrar el
valor que YouTube paga por subir un video (2 doblares) y el
valor de dinero recaudado para algunas cantidades de
reproducciones especificas. En este sentido, se espera que el
estudiante por medio de la interaccion con el recurso (arrastre
del deslizador) pueda realizar el rozamiento apropiado para
completar la tabla. Otra alternativa para completar la tabla que
se podria esperar que realice el estudiante es platear las
ecuaciones pertinentes segun lo gque se requiera encontrar (para
este caso seria 0.75x + 2 = 40).

A continuacion, en la ficha se le da la indicacion al estudiante
que se dirija al recurso y en n la barra de entrada funcién 1
escriba la funcion encontrada para luego responder las
preguntas 3y 4.

56



Pregunta 3. ¢(Qué valores puede tomar el numero de
reproducciones (dominio de la gréafica) y ¢Qué valores puede
tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video

(rango de la funcion)? Represéntalo con un intervalo.

Con esa pregunta se pretende abordar el concepto de dominio y
rango de una funcion lineal. Como en el recurso se plantean
situaciones problemas, lo méas importante es que el estudiante
logre darle un sentido en relacién con el contexto de la
situaciéon a lo que significa el intervalo de los valores que
pueden tomar las variables x y y. Se espera que el estudiante
recurra a la representacién grafica para sacar sus conclusiones
ya que esta permite conocer intuitivamente el comportamiento
de la funcidn, lo que facilita poder visualizar el dominio y el
rango. De igual forma podrian usar otras estrategias para
deducir estos valores, analizar el comportamiento de las
variables (por medio del arrastre al deslizador), retomar la

representacion algebraica y sacar conclusiones de ello, etc.

(Segunda parte: hoja de trabajo 2)

Al inicio de la segunda parte se le plantea al estudiante que
debe hallar los valores correspondientes para las
reproducciones y el dinero obtenido, dados en la tabla

presentada y a continuacion.

Pregunta 1. Teniendo en cuenta la nueva propuesta: ¢ Cuantas
reproducciones se necesitan en el primer video para reunir

minimo 40 ddlares para empezar el proyecto?
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Antes de contestar esta pregunta, el estudiante debe digitar en
la casilla de entrada (funcién 1) la representacion algebraica de

la primera propuesta de pago de YouTube.

Se presenta una segunda propuesta de financiacion por
YouTube, que es modelada por una funcion lineal (f(x) =
0.9x), el cual es presentado en lenguaje natural. El estudiante,
tendré que escribir la representacién algebraica en la casilla de
entrada (funcién 2). Esta pregunta también fue planteada para
la primera propuesta de pago, debido a que el objetivo es llevar
al estudiante a reflexionar sobre estas dos modalidades de
pago. En caso, en la grafica de la funcion no se logra visualizar
con exactitud el numero de reproducciones necesarias para
reunir 40 délares. En este sentido, se espera que el estudiante
recurra a la representacién algebraica de la funcién para
resolver el interrogante, llevando al estudiante a realizar un
andlisis de las dos propuestas de financiacion que ofrece
YouTube. Se espera que pueda interpretar la representacion
grafica de las dos propuestas y concluir acerca de cual de las

dos es mas viable.

Pregunta 2. ;Qué diferencias encuentras entre las dos graficas
y como podria expresarlo en términos de la situacion

(reproducciones por video)?

Tanto en esta actividad, como en la anterior se han abordado
los componentes y caracteristicas de la funcion lineal y la
funcién afin en sus diferentes registros de representacion. En
concordancia con lo anterior, con esta pregunta se pretende
lograr que el estudiante pueda argumentar que las funciones

que modelan cada una de las dos propuestas tiene
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caracteristicas propias como el tipo de variables, término
independiente, corte con el eje; pueda darle una interpretacion
al crecimiento de las graficas con relacion a las dos propuestas

planteadas (dinero obtenido por reproducciones del video).

Pregunta 3. Partiendo de lo anterior: ¢(Cuél de las dos
propuestas deberia tomar el colegio para la financiacion del

proyecto de mejoramiento de la sala de computo? ¢Por qué?

Con esta pregunta se busca que el estudiante a partir del
andlisis realizado con anterioridad a las graficas que
corresponden a las dos propuestas pueda determinar con cual
de las dos se puede recaudar mayor monto de dinero. Para ello,

tendra que analizar el tipo de crecimiento de ambas rectas

El modelador de situaciones lineales

(Hoja de trabajo 3)

Pregunta 1. ;Para qué valores de la pendiente (m) se evidencia
un crecimiento y para que valores se presenta un decrecimiento
de la recta?

Inicialmente, se espera que el estudiante realice una
exploracion (arrastre guiado del deslizador) pues en la
consigna se pregunta por el comportamiento de la funcion para
ciertos valores de m. El objetivo de esta pregunta es lograr
comprender que cuando la pendiente de la funcion toma
valores negativos, la grafica de la funcién es decreciente y
cuando toma valores positivos la grafica de la funcion es

creciente.
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Podria darse el caso de que un estudiante no comprenda lo que
significa una funcion decreciente o0 creciente, ante esta
situacion el docente debe proponer al estudiante que visualice
en la grafica lo que sucede con las variables cuando la
pendiente es negativa o positiva, dando valores arbitrarios, por
ejemplo: cuando m es igual -2, ;qué sucede con la variable x y
la variable y? ¢Crecen o decrecen? Ademas, se busca que
pueda establecer el comportamiento de ambas variables, por
ejemplo: en la funcién decreciente a medida que los valores de

x aumentan, los valores de y disminuyen.

Pregunta 2. ;Que sucede con la recta cuando la pendiente es
cero?

Se busca que le estudiante mediante el arrastre guiado al
deslizador (cuando m es igual a cero), pueda visualizar lo que
sucede con la representacion grafica y la representacion
algebraica de la funcion debido al comportamiento que esta
tiene cuando su pendiente es cero. Se espera que identifique las
caracteristicas de la funcion para este caso particular pues se
trata de una funcion constante y su grafica es una linea recta
paralela al eje x (para b diferente de cero, f(x) = b y si b es

igual a cero f(x) = 0.

Pregunta 3. Si la pendiente es cero: ;Que sucede con f(x)
cuando el valor de x incrementa? y ;qué sucede cuando el
valor del intercepto (b) varia?

Se espera que mediante la interaccion con el recurso (ubicando

el deslizador en m igual a cero y dejandolo fijo, y ubicando
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valores de x a lo largo del eje) logre evidenciar que para este
caso, si aumenta la variable x, f(x) siempre serd igual a b
(para cualquier valor de b), en este sentido, la funcion sera
siempre constante, es decir para cualquier valor que tome x, el
valor de y, no varia. En caso de que algun estudiante no logre
deducir lo anterior, es necesario que el docente le realice
preguntas como: Si ubicas el deslizador b en nueve: ¢(Qué
sucede cuando x es igual a 2? ;Qué sucede cuando x es igual a

6? ¢ Qué Sucede con la funcion para estos casos?

En un segundo momento, se espera que el estudiante mueva el
deslizador b para que pueda observar lo que sucede con la
recta, la representacion algebraica y los valores de la tabla a
medida que este parametro varia, para que logre identificar que
la recta se traslada a lo largo del eje y cuando se presenta la

condicion inicial (m = 0).

Pregunta 4. Para el caso anterior: ¢Cual seria el dominio y el
rango de la funcion?

Partiendo del andlisis que se espera que el estudiante realice en
la pregunta anterior, tendra las suficientes herramientas para
poder hallar el dominio y el rango de la funcién con esas
caracteristicas. Como estos conceptos no se han trabajado tan
explicitamente en las actividades anteriores, si es necesario el
docente debe retomar la pregunta 3 y 4 de la hoja de trabajo 2
parte 1, para explicarles que los valores que encontraron en esa
pregunta de la situacion hacen referencia al dominio y el rango
de la funcion; para que posteriormente concluya que el
dominio de esta funcion corresponde a los reales, y el rango en
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este caso corresponde al parametro b.

Pregunta 5. ;Como se relacionan los valores que aparecen en

la tabla y los puntos sobre la recta?

Esta pregunta tiene como objetivo que el estudiante logre
articular la representacion grafica y la representacion tabular de
la funcion mediante el arrastre de los puntos, es decir, que
pueda visualizar la relacion que guarda la tabla con la recta.
Ademas, tendra la posibilidad de observar que a medida que
los puntos se desplazan sobre la recta, la representacién tabular
varia, pero la gréfica y la representacion algebraica no.

Tabla 3 Ficha del profesor
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Capitulo 5 Resultados

A continuacion, se presenta una descripcion y un andlisis de lo sucedido en la fase de

experimentacion y/o ejecucioén. Para ello, se contrastara lo sucedido con las hipotesis planteadas

en el analisis a priori teniendo en cuenta el actuar de los estudiantes, la interaccion con el

recurso, el contexto, las diferentes estrategias usadas y otras variables que fueron previstas.
Experimentacién y/o ejecucién

En este apartado se describe lo sucedido en la puesta en escena del recurso disefiado, es aqui

donde se describe el contexto y todo lo relacionado con la recoleccién de la informacion;

partiendo de este material es que se realizara el andlisis a posteriori.

Contexto de la experimentacion

Para este trabajo se eligié una institucién publica ya que se considera importante que esta
propuesta pueda ser una herramienta Util para toda la poblacion estudiantil, apoyando el esfuerzo
que esta realizando el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en la integracion de las

TIC al aula de clase.

El recurso pedagdgico Facebook & YouTube: Los sitios web més visitados en el mundo
se implement6 en la institucion educativa Jorge Robledo del sector publico, ubicada en el
municipio de Vijes del Valle de Cauca. Para la experimentacion se seleccionaron aleatoriamente
22 estudiantes del grado noveno uno con una edad promedio de 14 afios, la cual se llevé a cabo
dentro de su jornada habitual (diurna) con una duracion aproximada de tres horas (9am-12pm) y
tuvo lugar en la sala de sistemas el dia 9 de febrero del 2018, teniendo en cuenta que se realizd
una entrevista con el docente del area en donde se manifestd que los estudiantes ya habian

trabajado funciones y en especifico la funcién lineal.

La sala de computo de esta institucion cuenta con mesas de trabajo para dos personas,
tablero, video beam y los equipos son computadores portatiles, se evidencié que es un espacio
apto para promover la interaccion entre estudiantes y docente ya que fomenta el trabajo en
equipo. Se esperaba una sala con computadores de mesa y conexién aldmbrica a internet,
pensando en las salas de cOmputo tradicionales, pero este hecho no representd ningun
inconveniente para el desarrollo de la sesidn ya que las actividades se encuentran online y no se

hizo necesario la instalacion de ningun software ni dispositivos de entrada y salida adicionales.
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Para dar inicio a la aplicacion el docente de matemaéticas a cargo del grupo hizo entrega
de los equipos portétiles a cada estudiante, se encargd de verificar que tuvieran conexion a
internet y procedio a dejar el salon. Antes de dar inicio se verifico en cada computador que los
estudiantes pudieran ingresar a la pagina web en donde se encuentra el disefio del recurso, lo cual
no se pudo lograr con facilidad ya que la conexion a la red wifi se encontraba inestable y
saturada por la cantidad de computadores tratando de ingresar a ella, este inconveniente se
soluciono dando acceso a los estudiantes a la plataforma de Geogebratube en donde reposan las
actividades del recurso, para ello los estudiantes se vieron en la necesidad de crear un cuenta en
esta plataforma; lo cual resulta valioso, ya que quedan con la posibilidad de ingresar cuando lo

requieran; todo esto se llevo a cabo de la siguiente forma:

Profesora: Bueno chicos vamos a tomar asiento y vamos a ingresar a la
pagina que esta escrita en el tablero
(https://lilianmaradiago0.wixsite.com/funcionlineal), apenas ingresen a la
pagina me lo indican.

Estudiantes: ya ingresamos profe, ahora que hacemos.

Profesora: vamos a dirigirnos a la pestafia de recurso y entramos en
actividades.

Estudiante 1: profe ya entre, pero las actividades no cargan.
Profesora: ¢a quién le cargaron las actividades?
Estudiantes: a ninguno.

Profesora: bueno, vamos a dar clic en el boton “ir a geogebratube” que se
encuentra en la parte de abajo de cada actividad.

Estudiante 2: listo profe ya entramos, pero nos pide crear una cuenta.
Profesora: vamos a diligenciar los datos que nos piden para crear la cuenta.
Estudiantes: listo profe ya creamos la cuenta, ¢ahora qué hacemos?

Profesora: en la barra de bisqueda de recursos van a ingresar
Lilian.maradiago y van a abrir la actividad uno, dos y tres para tenerlas listas.

Estudiantes: ya las abrimos, pero se demoran en cargar.

Profesora: vamos a tomar unos minutos adicionales para que carguen las
actividades.

En un inici6 se tenia pensado que el trabajo debia realizarse de forma individual para que

cada estudiante tuviera la oportunidad de explorar el recurso, pero como en el proceso surgieron
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inconvenientes con el acceso a internet, se hizo necesario, que el trabajo se realizara en parejas

ya que no en todos los equipos cargaron las actividades.

Posteriormente, se hizo entrega de las tres fichas de trabajo de las actividades, en donde
estaban todas las preguntas que debian responder. En ese momento los estudiantes tenian todas

las herramientas para comenzar las actividades.

Ahora bien, en cuanto finalizd el proceso de carga y con la actividad 1 abierta en todos
los equipos se procedi6 a iniciar la introduccion a la sesion; esta inici6 con la presentacion de las
autoras del trabajo de grado y la razon por la cual se llevé a cabo esta experimentacion (optar por
el titulo de Licenciadas en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas), sequido de esto se
informo a los estudiantes del software que se uso para el disefio de las actividades (Geogebra), su
impacto en la educacion en los Gltimos afios y el hecho de que cuenta con un repositorio llamado
Geogebratube, al cual ingresaron con anterioridad.

Figura 1 Presentacion inicio de la sesion

Al finalizar con la introduccion, se explico la relacién de las hojas de trabajo que les
fueron entregadas con las actividades que encontraron en el recurso y se enuncié que el concepto
matematico que sera tratado en la sesion corresponde al de la funcion lineal, el cual ya ha sido
trabajado en el aula de clase con su docente de Matematicas, por ultimo, se les informo del

tiempo estimado que tienen para realizar cada actividad, el cual se detalla méas adelante.
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Anélisis a posteriori
En este apartado se analiza la informacion recogida en la experimentacion y se compara lo
planteado en el analisis a priori con lo sucedido en la puesta en acto, con el fin de concluir sobre
las hipotesis iniciales.

En el andlisis a priori se considerd necesario realizar las tres actividades que conforman el
recurso pedagogico en una sola sesién, pues la conexién entre una actividad y otra implica una
continuidad.

Aunque una sesion de clase de méas de dos horas puede ser extensa para estudiantes de
educacion media, para este caso, los estudiantes se mostraron interesados todo el tiempo y con la
mayor disposicion para el desarrollo de las actividades. A continuacion, se presenta una tabla en

donde se consolida la informacién correspondiente a los tiempos:

Tiempo Promedio de
Actividad previsto por tiempo usado por

cada actividad cada actividad

Actividad 1 80 min 60 min
Actividad 2 40 min 40 min
Actividad 3 40 min 40 min

Tabla 4 Consolidado tiempo de aplicacion

Como se puede observar en la tabla, aunque en la Actividad 1 los estudiantes tardaron
menos tiempo del previsto, fue la actividad que tuvo mayor duracion, esto es comprensible ya
que fue el primer acercamiento que los estudiantes tuvieron con el recurso y con las funciones
que en este se emplean; este acercamiento se dio de manera satisfactoria ya que se hizo en un
tiempo menor al estimado y el rendimiento en esta actividad se encuentra en un nivel alto (ver
tabla 5); algunos estudiantes finalizaron las tareas en un menor que otros, pues se podia
evidenciar que tenian un mayor conocimiento y manejo del concepto de funcion lineal.

Cabe resaltar que para esta puesta en acto era necesario tener conocimientos previos de la
funcidn lineal, que son trabajados en grado octavo segun los DBA, dado que las actividades son
pensadas para promover la articulacién de los registros de representacion por medio de

situaciones de contexto mediante aspectos basicos del concepto.
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Desde el primer momento se pudo evidenciar que algunos estudiantes no tenian claro el
concepto de funcidn lineal, ya que manifestaron que, aunque este se habia estudiado en algln

momento en la clase de matematicas, habian olvidado algunos aspectos relacionados con este.

A lo largo de la situacion se confirmé que los estudiantes presentaban algunos vacios en
el concepto de funcion lineal ya que les costaba reconocer la correspondencia de dos variables
como relacion funcional, también presentaban dificultades al concebir los diferentes registros de
representacion como representantes de un mismo objeto, ademéas se presentd una dificultad
recurrente cuando se debia modelar una situacion por medio de expresiones algebraicas, lo cual
nos indica que no se tenia claro el concepto de variable ni de variacion, ademés de estas
dificultades también se pudo identificar que el uso de situaciones problema de contexto favorecid
en la mayoria de los casos la mejora de estas falencias.

Referente a la valoracion de los diferentes tipos de respuestas de los estudiantes, se
considera lo siguiente:

¢ Respuesta valida: aquellas cuya respuesta y argumentacion son correctas.

¢ Respuesta invalida aquellas que tengan:

e Respuesta correcta con argumento incorrecto.
e Respuesta incorrecta con argumento correcto.
e Respuesta incorrecta con argumento incorrecto.

Es asi como a continuacion se presentara un analisis detallado de lo que sucedio en cada
actividad, teniendo en cuenta lo planteado en el anélisis a priori:

Actividad 1: El impacto de la red social Facebook.

Para dar inicio a la actividad 1 se da un espacio de exploracion para que los estudiantes puedan
leer y comprender el contexto de la situacion planteada; uno de los aspectos mas importantes es
que logren reconocer la relacion entre las dos variables de la situacion (nimero de personas que
visitan la red social Facebook por cada minuto en una ciudad especifica) pues es la base
fundamental para el desarrollo de toda la actividad y para lograr la articulacién de los diferentes
registros de representacion.

Mientras los estudiantes se encontraban en el proceso de exploracién se hizo necesario

indicar en dos ocasiones que no se debia pasar a la siguiente pagina antes de resolver las
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preguntas de la primera parte, ya que debian seguir las instrucciones del recurso, en este proceso
se observo como los estudiantes movian el deslizador para conocer la informacion que arrojo el
perfil de prueba (cantidad de visitas por minutos) y como procedian a activar la casilla de control
para conocer las indicaciones, también se dio el caso en que algunos estudiantes comenzaron a
mover el deslizador y a activar la casilla sin haber leido las instrucciones, razén por la cual no
lograban descubrir que se debia hacer y se hizo necesario repetir una de las indicaciones; a

continuacion se adjunta una imagen donde se puede apreciar el momento de exploracion:

Figura 2 Momento exploracion Actividad 1

Una vez los estudiantes finalizaron el proceso de exploracion debian dirigirse a la hoja de
trabajo uno para resolver las preguntas ahi planteadas, antes de dar inicio al analisis de cada
pregunta se presenta un balance de respuestas, porcentaje de satisfaccion y se especifica el
propdsito que tiene cada pregunta dentro de esta parte de la actividad, este balance se realiza en

la tabla que se muestra a continuacion:

Actividad n°1: El impacto de la red social Facebook

N° de estudiantes por

respuesta

Propdsito de la pregunta i i i i —
valida | invalida | % satisfaccion

Parte |

Pregunta 1. Identifica las magnitudes que
_ ) L 18 4 82%
intervienen en una situacion.
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Pregunta 2. Reconocer la relacion funcional entre
las variables de la situacion y determinar el tipo de

o 17 5 77%
proporcionalidad que se presenta.
Pregunta 3. Identifica las variables dependientes e
_ _ L 14 8 67%
independientes de una situacion.

Parte 11
Pregunta 1. Articula el registro algebraico y
19 3 86%

tabular.
Pregunta 2. Identifica la funcién que modela la
o 12 10 56%
situacion.
Pregunta 3. Reconoce la relacion funcional entre

) L 18 4 82%
las variables de la situacion.
Pregunta 4. Reconoce la grafica de la funcion
_ ) _ 15 7 68%
lineal como una linea recta que pasa por el origen.
Conteo global 113 41 73%

Tabla 5 Balance respuestas actividad 1

En términos generales la actividad 1 tuvo un porcentaje de satisfaccion del 73%, lo cual
es un resultado positivo y muestra que la actividad tuvo un alto nivel de aceptacion y
comprension por parte de los estudiantes, a continuacién, se realizara un andlisis por pregunta
para ver con mas detalle lo obtenido en la tabla:

Parte |
1. ¢Qué magnitudes intervienen en la situacion?

En este momento empezaron a surgir preguntas que se habian previsto en el anélisis a
priori como, por ejemplo: ;Que es una magnitud? Por tal razon la docente procede a definir lo

gue es una magnitud y dar algunos ejemplos basicos:
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Profesora: para aquellos que tienen la inquietud, que ya me la hicieron por el lado
de acd, cuando hablamos de magnitud nos referimos a una cualidad medible, es
decir es todo aquello a lo que le podemos asignar distintos valores, por ejemplo: la
cantidad de estudiantes en este salon, a esta cantidad le podemos asignar un valor.

A los minutos de haber dado la definicion de Magnitud, los estudiantes empezaron a
Ilamar a la docente para intentar dar respuesta a la pregunta, en este momento se hizo necesario
plantear a los estudiantes un par de preguntas que los hicieran reflexionar y les permitieran
identificar las magnitudes de la situacion, se presentara una fraccion de conversacion en donde se

evidencia esto:

Profesora: Dijimos que magnitud es todo aquello que a lo que se le puede asignar un

valor. De lo que vemos aqui en la situacion ;Qué podemos medir?
Estudiante 1: El nimero de personas.
Profesora: y ¢qué mas?

Estudiante 1: Los minutos, jah! entonces esas son las magnitudes.

Luego de un par de intervenciones de este tipo los estudiantes procedieron a dar respuesta

a la pregunta, algunas de las respuestas fueron:

Analiza lo que sucede a medida que avanza cl tiempo y responde las siguientes preguntas:

I. ¢Qué magnitudes interviecnen en la situacion?

(o8 mmorcnstoo/el e o deriirn e Se2m lod minu ey
('7‘ ) ; oy con —i'/’f‘/r' c/ fe Lo lunas cwe (o (O $frein
n o / prvcgenct S E /f:(‘f/‘aﬂ}: ; v § (3 ted A

G e n’fana//) o vl e paadlo.

Figura 3 Estudiante 1, identificacion de magnitudes

En esta respuesta se puede evidenciar que el Estudiante 1 reconoce cuales son las
magnitudes que se presentan en la situacion y lo hace expresando implicitamente que estas
pertenecen a un conjunto medible, esto estd plasmado en el paréntesis (1 —5) y en la palabra
cantidad, en estas dos acciones se le asigna la cualidad de medibles a lo que han identificado

como magnitud.
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Analiza lo que sucede a medida que avanza el tiempo y responde las siguientes preguntas:

1.. (Qué magnitudes intervienen en la situacion? ’
Tnteienén 2 modnudel § Tempo Y Alumevo de
Uintas ., Por cada minvin de honicor@ se van
aomepiando ¢ personos, e deciv, Aminuid 4 Y perfonal
2 oAUy LA pg,mn{}g > minb 108 12 Paronal Mpfinoos,
16 _pRitoras S_MiNOS 20 Peranas

Figura 4 Estudiante 2, identificacion de magnitudes y relacion entre ellas

Esta respuesta va un poco mas alla de lo que se pide ya que el Estudiante 2 ademas de
reconocer cuales son las magnitudes que intervienen en la situacion, también reconoce la forma
en que estas dos se encuentran relacionadas y esto lo logra a partir del arrastre, ya que con esta

accion logra visualizar la correspondencia que hay entre estas y lo explicita en su respuesta.

Analiza lo que sucede a medida que avanza el tiempo y responde las siguientes preguntas:

1. (Qué magnitudes intervienen en la situacion?

‘\L\//,'_ 3 oMLY TAOe WAV R 6 yow €\ X\&va\_\/\ﬂ |
Loy ©x GOy A Quoe o v\ Moo Doewaod
O oY A\ wAaolhplluacsan de eskuoaaoannie

e \a e youuwal

Figura 5 Estudiante 3, identificacion de magnitudes y patrén

En esta respuesta el Estudiante 3 identifica las dos magnitudes que intervienen en la
situacion e implicitamente da cuenta de la relacion de dependencia que hay entre las dos
magnitudes y esto lo hace cuando escribe: “ya que con el tiempo podemos analizar la
multiplicacion de estudiantes a la red social”, cabe anotar que esta respuesta se encuentra en el
nivel més alto de abstraccion hallada ya que el estudiante logra identificar las magnitudes, la
correspondencia, la relacion de dependencia entre ellas y da indicios del patron.

Efectivamente como se habia pensado en el andlisis a priori la interaccion con el recurso,
especificamente con el deslizador, permitio visualizar el comportamiento de las dos magnitudes
que forman parte de la situacion y en cierta medida, a partir de la definicion y los ejemplos que
presento la docente sobre el concepto de magnitud se logré que los estudiantes pudieran tener un

acercamiento sobre cuales eran las magnitudes de la situacion. En primera instancia se pensé que
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era suficiente dar la definicién para que los estudiantes llegaran a la apropiacion del concepto,
pero se evidencié que no fue suficiente ya que luego de la definicion los estudiantes
manifestaron un alto grado de inseguridad respecto al reconocimiento de las magnitudes en la
situacion que se superé con preguntas orientadoras y con la interaccion que se tenia con el
recurso, es de resaltar en esta pregunta que el deslizador fue una herramienta valiosa para
desarrollar la visualizacion en los estudiantes y que a partir de esta lograran establecer las
diferentes relaciones que estaban en juego en esta primera parte de la situacion.

2. Con ayuda del deslizador, explica: ;Qué sucede con las visitas cuando transcurren los
minutos? ¢ Esta situacion es directamente proporcional o inversamente proporcional? Explique
su respuesta.

A continuacidn, se muestra una foto en donde los estudiantes se encuentran manipulando

el deslizador para dar cuenta de la proporcionalidad directa o inversa de las magnitudes:

Figura 6 Explorando con el deslizador y descubriendo la proporcionalidad

Cuando los estudiantes empezaron a resolver la pregunta numero dos surgieron algunas
preguntas que se habian considerado con anterioridad respecto a la proporcionalidad directa o
inversa, para este caso en el a priori se determind que se le debian dar ejemplos a los estudiantes
en los que se presentara una situacion directamente proporcional y otras en donde se evidenciara
un comportamiento inversamente proporcional, con la intencién de que los estudiantes a partir de
contextos lograran entender la particularidad de la proporcionalidad directa e inversa, para ver

con mas detalle esto se presentara una fraccion del dialogo establecido en la aplicacién:
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Estudiante 1: Se supone que aqui son dos magnitudes y esto es
directamente proporcional, ;como explicaria que es directamente
proporcional? ¢Por qué nos arroja la misma cantidad de personas por
minuto?

Profesora: Vamos a analizar la situacion, ;Qué sucede con la cantidad de
personas a medida que el tiempo aumenta?

Estudiante 2: También aumenta

Profesora: Ahora consideremos el caso contrario, ¢Qué dirian ustedes de
esta situacion? ¢ Qué es directa o inversamente proporcional?

Estudiante 1: Que es inversamente proporcional por que el tiempo
aumenta y las visitas disminuyen.

Profesora: ¢Entonces como son las magnitudes de la actividad?
Estudiante: Son directamente proporcionales porque cuando el tiempo
aumenta las visitas también aumentan, las dos magnitudes crecen al
tiempo.

Por otro lado, también se dio el caso en que los estudiantes relacionaron las palabras
directa e inversamente con la situacién y ellos mismos se plantearon el caso contrario, aquel en

donde el tiempo aumentaba y las visitas disminuian, como es el caso del siguiente estudiante:

Profesora: ¢Qué piensas, son directa o inversamente proporcionales?
Estudiante 3: son directamente proporcionales porque en un minuto entran
cuatro personas, si fuera que por cada minuto salen personas, seria
inversamente proporcional.

En una pareja de estudiantes se pudo evidenciar que el uso de la tecnologia no se limita 'y
promueve el interés por indagar para profundizar, en este caso las estudiantes no recordaban que
queria decir proporcionalidad directa e inversa y recurrieron a Google para ampliar sus

conocimientos, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 7 Uso de herramientas adicionales para construir conocimiento

Luego de indagar en Google sobre sus dudas, las estudiantes recurrieron a la docente para
concretar lo que habian encontrado versus la situacion de la actividad, esto se llevo a cabo de la

siguiente forma:

Profesora: ;Como vamos por aqui?

Estudiante 4: Bien, teniamos una duda con esta pregunta y estabamos
buscando.

Profesora: y ¢Que han encontrado?

Estudiante 5: Pues aqui dice que la inversamente proporcional es cuando al
multiplicar o dividir una de ellas por un nimero, la otra queda dividida o
multiplicada por el mismo nimero.

Profesora: Bueno, lo que acaban de encontrar es el concepto de
proporcionalidad inversa entre dos magnitudes para hallar la constante de
proporcionalidad, vamos a ver como su puede ver qué tipo de proporcionalidad
encontramos en esta situacion recurriendo al recurso.

Vamos a manipular el deslizador y me dicen que sucede cuando los minutos
aumentan

Estudiantes: Las visitas también aumentan.

Profesora: Ahora supongamos que mientras el tiempo aumenta las visitas
disminuyen, ¢Que dirian ustedes? ¢Esta nueva situacion es inversamente
proporcional o directamente proporcional?

Estudiantes: es inversamente proporcional, 6sea que la de la actividad es
directamente proporcional por que las dos aumentan al mismo nivel.
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Para ver con mas detalle las respuestas que dieron los estudiantes a este interrogante se
adjuntan algunas de las respuestas:

Figura 8 Estudiante 1, relacion entre magnitudes

En esta respuesta se puede evidenciar como el estudiante establece en primer lugar el
crecimiento de las dos magnitudes para luego decir que son directamente proporcionales y
finalizar con el hecho de que la cantidad de las dos magnitudes aumenta.

MAGA RS A
£ 5. diia
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Figura 9 Estudiante 2, se introduce nocién de multiplicacién

En esta pregunta se establece el comportamiento de crecimiento de las dos magnitudes,
pero adicionalmente se introduce la nocion de multiplicacion en donde el Estudiante 2 expresa

que por cada minuto las visitas se multiplican.

Figura 10 Estudiante 3, evidencia de proporcionalidad directa
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En esta respuesta ademas de establecer el crecimiento de las dos magnitudes se introduce
la razén de crecimiento, la cual es cuatro y en esta actividad corresponde a la pendiente de la
recta que esta definida por la expresién que modela esta situacion.

La interaccion con el recurso para resolver esta pregunta esta estrechamente relacionada
con la pregunta anterior, para este caso el deslizador juega un papel fundamental para determinar
el tipo de proporcionalidad y se potencia la mediacion ya que el estudiante hace uso del artefacto
para convertirlo en herramienta, gracias a que el recurso muestra como avanza el tiempo y
simultaneamente muestra como aumentan las visitas a razon de cuatro por minuto, es esto lo que
Ileva a los estudiantes decir que es directamente proporcional.

3. ¢Cudl es la magnitud dependiente, es decir, aquella que necesita de otra para poder ser
encontrada?

Cuando los estudiantes iniciaron a resolver la pregunta tres empezaron a surgir algunas
confusiones que habian adquirido con anterioridad, ya que esta relacién de dependencia se ve
cuando se introduce el concepto de funcion, como ejemplo de esto se presenta un fragmento de

la interaccién dada en este momento:

Estudiante 1: tenemos una confusidn en esta pregunta, yo creo que el tiempo
depende de las visitas y mi compariero dice que las visitas dependen del
tiempo.

Profesora: Bueno, primero vamos a recordar cuales son las variables
dependientes e independientes. A la variable independiente se le pueden
asignar valores sin tener en cuenta otras variables, por el contrario, el valor
de la variable dependiente es encontrado dependiendo del valor que toma la
variable independiente.

Ahora, sabiendo esto ¢Cual es la variable que se puede manipular libremente
en la situacion?

Estudiante 2: la variable que se puede manipular libremente son los minutos,
con el deslizador, se arrastra y toma diferentes valores.

Estudiante 1: jahj, 6sea que la variable dependiente es la de las visitas
porque la cantidad de visitas que aparecen en la pantalla depende del minuto
que se escoja.
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En este fragmento de conversacion se puede evidenciar el arrastre como herramienta
potenciadora de visualizacién y es claro que Geogebra pasa de ser un Artefacto a una
herramienta para los estudiantes, ya que la accidn se convierte en algo mas que interactuar con el
recurso, se convierte en un tipo de razonamiento especifico que lleva a deducir la dependencia de
las variables; también se puede decir que el trabajo en parejas promueve la discusion y la
elaboracion de conjeturas, lo cual resultd enriquecedor para esta actividad al encontrarse dos
puntos de vista diferentes.

Por otra parte, también se dio el caso en que una pareja de estudiantes presentd una
confusion a la hora de comparar el contexto de situacién con la realidad y lo expreso de la

siguiente forma:

Estudiante 1: si tomamos esto como una actividad real, las personas no saben
que se les esta calculando que ellas entran cada minuto, entonces no sabria,
entonces no sabria cdmo responder eso (pregunta tres) se podria decir que por
cada minuto entran cuatro personas, pero sin el tiempo igual se podrian
calcular, no exactamente, pero se podrian calcular.

Profesora: Bueno, con estas situaciones la intension era que fuera lo mas
cercano a la realidad posible, por eso escogimos situaciones con Facebook y
otra como la que van a ver mas adelante, pero ;qué sucede? Que en la
realidad hay muchas otras variables que intervienen en una situacion de estas,
por ejemplo: la cantidad de personas que entran en Facebook no va a ser
siempre la misma cada minuto puede variar tanto como se quiera, por esta
razon estas situaciones son cercanas a la realidad, pero no son completamente
reales y las variables se han ajustado a los propositos que se quieren alcanzar.

Estudiante 2: entonces como cada minuto entran cuatro personas, la
respuesta seria que la magnitud que depende de la otra es la cantidad de
personas o Vvisitas que dependen del tiempo para saber cuantas personas
entran.

En este fragmento de conversacion se puede observar que los estudiantes se estaban
enfocando en la realidad para dar sentido a la situacion y no se estaba teniendo en consideracion
la funcion que modela esta situacion; se estaban teniendo en cuanta, sin ser conscientes otra

cantidad de funciones que pueden dar solucion a la cantidad de visitas teniendo en cuenta otras
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variables, pero al explicar al estudiante la naturaleza de la situacion presentada en el recurso el
estudiante recurrio a la visualizacion y entendio la relacion de dependencia que se presentaba.
Para ver con mas detalle las respuestas que los estudiantes dieron a este interrogante se

adjuntan algunas de estas:

3. ¢(Cudl es la magnitud dependiente, es decir, aquella que necesita de otra para poder ser
~ encontrada?
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Figura 11 Estudiante 1, estableciendo relacidn de dependencia y acercamiento a la expresion

En esta respuesta se evidencia como el Estudiante 1 establece una relacion de
dependencia entre los minutos y las visitas, ademas de mencionar la forma en que pueden ser
halladas las visitas, lo cual se considera un gran acercamiento a lo que tendra que hallar mas

adelante, la expresidon que modela la situacion.

>

3. ;Cudl es la magnitud dependientd, ¢s decir, aquella que necesita de otra para poder ser

encontrada? & 3 s
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Figura 12 Estudiante 2, estableciendo relacion de dependencia y correspondencia

En esta respuesta se puede evidenciar que el Estudiante 2 ademaés de reconocer la relacion
de dependencia que existe entre las variables también reconoce la relacion de correspondencia y
la hace explicita en su respuesta, esto quiere decir que tiene total conciencia sobre esta
correspondencia que toma valores de x (minutos) que al aplicarle la funcién los envia en y
(visitas).

Considerando las respuestas obtenidas en esta pregunta y las interacciones presentadas

durante la aplicacion se puede decir que los estudiantes lograron el reconocimiento de la relacion
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de dependencia entre las dos variables con ayuda del contexto planteado y cabe resaltar que la
manipulacion del deslizador fue fundamental en el proceso de visualizacién ya que los
estudiantes lograron identificar cual de las dos variables era la que podian manipular libremente,

para luego concluir que esa variable corresponde a la independiente.

Parte |1
1. ¢Cdémo pudiste determinar la cantidad de visitas para 40.5 minutos?

Con el proceso de exploracion inicial y sabiendo la relacion funcional que se presenta
entre las dos variables de la situacion, los estudiantes procedieron a llenar la tabla de valores en
donde deben aplicar dicha relacion para encontrar los valores faltantes; la tabla posee una
herramienta de verificacion de resultados, la cual indica al estudiante si su respuesta es valida o
invalida, esta herramienta permitié que los estudiantes que no habian hallado la relacion
funcional de manera correcta regresaran a la situacion para replantear su respuesta y ahora si
llenar los valores faltantes de la tabla; cabe resaltar que sin diligenciar la tabla no se puede seguir

adelante en la situacion; tal como se muestra a continuacion:
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Figura 13 llenado de tabla

Una de las estrategias que se uso para llenar la tabla consistia en multiplicar el nimero de
minutos transcurridos por el nimero de personas que visitaban Facebook por cada minuto (4
personas) o dividir el nimero total de personas entre la cantidad de minutos transcurridos, en
caso de que se preguntara por la cantidad de minutos transcurridos para un total determinado de

visitas, tal como se muestra a continuacion:
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PARTE II
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Figura 14 Estudiante 1, estableciendo proporciones

Otra estrategia que fue usada por los estudiantes se basd en establecer relaciones de
proporcionalidad entre las variables de la situacion, estas proporciones se crearon a partir de

valores conocidos con ayuda del recurso, como lo muestra el siguiente caso:
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Figura 15 Estudiante 2, método ensayo-error para llegar a la solucién

Se pudo evidenciar que el razonamiento se usé para argumentar esta pregunta en los dos
casos es valido, aunque la primera estrategia permite un acercamiento a la construccion de la
representacion algebraica de la funcion lineal pues el registro de representacion tabular es una
herramienta importante para la construccion tanto del registro algebraico como del registro
grafico.

Cabe resaltar, que, aunque el deslizador permitia observar el nimero de visitas sélo hasta
el minuto cinco, no se presento dificultad alguna para completar la tabla. De igual forma, como
se menciond en el analisis a priori, la identificacion de la forma como se relacionaban las
variables en esta situacion era fundamental para conseguir completar la tabla de la funcion que
modela la situacion.

2. Escribe una expresion algebraica (que relacione el nimero de personas en funcién de los
minutos transcurridos) que modele la situacion.

Antes de hallar la expresion algebraica los estudiantes debian construir la grafica de la
funcion a partir del registro tabular. Es decir, debian arrastrar los puntos y ubicarlos de tal forma
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que coincidieran con los puntos de la tabla. Los valores de la tabla que no era posible ubicar, se
reemplazarian por valores inferiores que cumplieran la condicion de la situacion (ver siguiente

imagen).

0

Ubiguen los puntos de Ia tabla (los que se puedan) en el plano
y para los que sobran escoja un minute entre 0y 6 y ubique su
= " segun las del perfil de prueba.

Minutos 0 4 15 s 40.5

Visitas 0 16 & 8

Ya que has ubicado todos los puntos es hora de dirigirse a la
hoja de trabajo 1 parte 2 y revisar las  primeras preguntas.

20| 2 4 & & W 12 4 @ 18 20 22 24 2 B W0 3 34 . B 4 42 44 % @ 0 o2 64 66 8 w0 62 64 e 63 70

Figura 16 Paso de registro tabular a gréafico

Al momento de ubicar los puntos de la tabla en el plano cartesiano, la mayoria de los
estudiantes no realizaron una lectura detenida de la consigna y manifestaron que no sabian cémo

ubicar el punto (15,60) tal como se puede ver a continuacion:

Estudiante 1: Nosotros ya ubicamos el punto cero minutos con cero (...) Y
este quince que estd mas o menos aqui con el minuto sesenta, no nos deja
ubicar.

Profesora: Entonces por eso dice, ubiquen los puntos de la tabla (los que se
puedan) en el plano y para los que sobran, escoja un numero de minuto entre
cero y seis. Por ejemplo, en el minuto tres cuantas visitas hay.

Estudiante dos: En el minuto tres hay doce.

Por esta razon, la docente a cargo paso por la mayoria de los pupitres aclarando a los
estudiantes este aspecto; una vez lo estudiantes recibieron la indicacion procedieron a ubicar
todos los puntos en el plano cartesiano y posteriormente pasaron a escribir en la casilla de
entrada la representacion algébrica de la funcion lineal, una vez se realiza esto la funcion se
grafica automaticamente y es posible verificar si los puntos fueron ubicados correctamente al

coincidir con la gréfica de la expresion encontrada.
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En este momento, se pudo evidenciar que los estudiantes no tenian los conocimientos
necesarios para construir la representacion algebraica de la funcion ya que, aunque tenian todas
las herramientas la mayoria manifestaron no saber como hacerlo, por esta razén la docente
encargada paso por cada uno de los puestos para dar algunas sugerencias que les permitiera

hacerlo, tal como se puede observar en el siguiente fragmento de dialogo:

Profesora: Entonces, la forma de hallar las visitas ¢cual es?

Estudiante: Hay que multiplicar los minutos por cuatro

Profesora: Pero como debemos representarla con una expresién no
podemos escribir: cuatro por uno, cuatro por dos, etc. COmo creen que
podemos representar le tiempo. Con una variable. Algo que pueda tomar
cualquier valor porque de pronto se quiero hallar el nimero de visitas para el
minuto cinco o para el dos ;Como lo podria escribir entonces? (...) f(x)
representaria la cantidad total de visitas en el minuto x (...)

Estudiante: Entonces seria x por cuatro la funcion que debo escribir alli.

Como se puede observar en el didlogo anterior los estudiantes desconocian la notacion
que se usa para la representacion algebraica de la funcion y no sabian como expresar la variable,
pues a pesar de comprender la relacion existente entre las variables se les dificultaba expresarla

en términos de una funcién.

2. Escribe una expresion algebraica (que relacione del n
minutos transcurridos) que modele la situacién:

x4

mero de personas en funcién de los

Figura 17 Construccidn de expresion algebraica

Como se puede observar, se presentaron casos en donde no se escribié de manera precisa
la funcion lineal pues la notacion usada no fue la correcta, pero los estudiantes llegaron a la
expresion que modela la situacion.

Esto se pudo presentar porque en la barra de entrada donde debian digitar la funcién

lineal, la parte (f(x) =) se podia observar en el recurso, como se puede ver a continuacion:
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Funcién f(x)= 43

Figura 18 Paso del registro algebraico al gréfico

Es decir, dado que en el recurso solo debian escribir la expresion en la hoja de trabajo
también escribieron solo la expresion y obviaron la notacion de funcién, en este sentido se

evidencia una confusion por parte de los estudiantes al usar notacion formal.

Por otro lado, se presentaron algunos casos en donde a pesar de las explicaciones de la
docente no lograron generalizar el concepto de funcién lineal ya que para realizar esta actividad
eran necesarios ciertos saberes previos que algunos estudiantes no tenian, por esta razon, este
tipo de dificultades no se tuvieron en cuenta en el analisis a priori, como muestra de esto se

adjunta la siguiente imagen:

2. Escribe it

<. Escribe una expresion ;
una expresion algebraica (que relacione del nimero de personas en funeion de los

minutes transcurmidos) gue lss(uiclc 14 situacion;

€ds) = u(43) ~6n

Figura 19 Argumento invalido, ausencia de la expresion algebraica

En términos generales en este item se obtuvo un porcentaje de satisfaccion del 56%, lo
cual es positivo para esta actividad ya que a pesar de los vacios tedricos de los estudiantes se
logré que un poco mas de la mitad del salon llegara a lo deseado, lo que se observd con una
frecuencia alta es la ausencia de la notacion de funcion a la hora de escribir la funcion, aspecto
que se considera fundamental en este apartado y que se reconoce que se debe abordar en

situaciones posteriores.

3. En esta situacion: ¢qué significa f(4) = 16 ?
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Teniendo en cuenta el analisis a priori, el objetivo de principal de esta pregunta es que los
estudiantes lograran darle un sentido a la notacién de la funcidn lineal en términos de la situacion
problematica presentada en la actividad.

Para el caso de esta pregunta, los estudiantes debian entender el significado de la
representacion algebraica de la funcion lineal que habia sido construida en la anterior pregunta.

En algunos casos los estudiantes manifestaron no saber que interpretacion podian darle a

la f(x)en f(x) = 4x, tal como se puede observar a continuacion:

Estudiante 1: ;Qué significa f (x)?

Docente: f(x) denota una funcion en términos de la variable x. En este caso
cuando ustedes reemplazan nos va a dar el numero total de visitas (...). Lax
que nos va a representar ¢los minutos o las visitas?

Estudiante 1: Los minutos.

Docente: Osea que en el minuto 4

Estudiante 2: Hay 16 visitas

Como se observa en el apartado anterior, algunos estudiantes no reconocian la forma
general de representar una funcion lineal, por esta razén, se les dificulté dar una explicacion
sobre el significado de f(4) =16, pero gracias a la intervencion de la docente y al
reconocimiento de la relacién entre las dos variables de la situacion que se logré mediante el uso
del deslizador la mayoria de los estudiantes llegaron a lo que se pretendia en esta pregunta, tal

como se puede observar a continuacion:

3. En esta situacion: ;Qué significa f(4)=16?
gu,‘erc det\r C{be en Y wnutcs ho‘)’ 4 Pﬁf:)onl)

Figura 20 Dando sentido a la notacidn de funcion
También se presentd el caso en que algunos estudiantes describieron detalladamente el
significado de cada uno de los componentes de la notacion formal de la funcion, este caso fue el

gque mas se acercd a lo deseado en esta pregunta, ya que se evidencia un mayor grado de
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abstraccion por parte de los estudiantes, para ver con mas detalle esto se adjunta una de las

respuestas de este tipo a continuacion:

N

'3j‘¢ En esta situacion: ;Qué significa f (4)=16?
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Figura 21 Entendiendo los componentes de la notacion formal
La imagen anterior pone de manifiesto, que algunos estudiantes lograron realizar
razonamientos que muestran el avance significativo que se logré en la compresion de la relacién
funcional entre las dos variables de la situacion.
Por otro lado, se presentaron casos en donde los estudiantes no dieron una respuesta
valida pues la pregunta estaba enfocada para el caso particular de la funcién evaluada en el

minuto cuatro (ver siguiente imagen).

3. En esta situacion: ;Qué significa f (4)=16?

En ecto sittuaton \a € Sion@eo 1o canhdad Je
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Figura 22 interpretacion confusa de la notacion formal e intencidn de la pregunta

Como se puede observar en las respuestas presentadas y en el consolidado de la tabla las
respuestas a esta pregunta fueron satisfactorias ya que se llegd a un 82% de aciertos, cabe
resaltar que la intervencién de la profesora y la interaccion con el recurso fueron los
potenciadores de conocimiento ya que al inicio se pudo evidenciar que los estudiantes no tenian
clara la forma de representar la funcion lineal en lenguaje algebraico, por lo cual no podian
realizar una interpretacion acertada por si solos; sin embargo se reitera que se debe profundizar

el trabajo en la representacion algebraica partiendo de distintos registros de representacion.

4. Observa la grafica de la funcién y escribe que particularidades tiene: ¢ Cual es el corte de la

recta con los ejes? ¢ Qué significado tiene en la situacion?
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Partiendo de lo planteado en el anélisis a priori, se esperaba que los estudiantes lograran
visualizar la gréfica de la funcion de tal forma que pudieran deducir algunas caracteristicas
propias de la funcién lineal como por ejemplo el punto de corte con los ejes. Como se observa a
continuacion, la docente encargada tuvo que explicar a qué se referia con los puntos de corte de
la gréfica ya que los estudiantes no lo recordaban, a continuacion, se adjunta un fragmento de
dialogo en donde se puede evidenciar esto:

Estudiante: Observa la grafica de la funcion y escribe que particularidades
tiene: ¢Cual es el corte de la recta con los ejes? ;Qué significado tiene en la
situacion?

Docente: Si yo te digo: describeme esta grafica ;Qué me dirias? La recta
naranja ¢ Cudl es el corte con el eje y? ¢En qué punto atraviesa al eje y?
Estudiante: En el punto (0,0)

Docente: jexacto! Ese es el corte con el eje.

Estudiante: ¢Qué significado tiene esto en la situacion? ¢Significa que cada
vez van subiendo el nimero de visitas?

Docente: jNo! Ahi se estan refiriendo al punto de corte ;qué quiere decir que
la grafica pase por el punto (0,0)?
Estudiante: Que cuando no ha transcurrido el tiempo no hay visitas

Este fragmento evidencia algunos vacios conceptuales que poseen los estudiantes al no
saber a qué se hace referencia con los puntos de corte de una grafica, pues en esta pregunta se
presentaron varias dudas del mismo tipo por parte de otros estudiantes. Ademas, las respuestas

consignadas en las hojas de trabajo confirman lo anterior.

4. Observa la grafica de la funcion y escribe que particularidades tiene: ;Cual es el corte de la
recta con los gjes? ;qué significado tiene en la situacion?
ae (wondo  pade la edo pev el pwto 0 hn
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Figura 23 Ausencia notacion formal de parejas ordenadas

Como se observa en la imagen, algunos estudiantes no escribieron de manera correcta la

pareja ordenada que representa el punto de corte de la funcion lineal representada (0,0). Aunque
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las respuestas no fueron precisas, lograron deducir que en ese punto habia cero visitas, ademas

pudieron visualizar lo que sucedia con la gréfica a partir del minuto cero.

También se dio el caso en que algunos estudiantes expresaron el corte con el eje como
pareja ordenada, pero, adicionalmente estos estudiantes escribieron otros pares ordenados que
pertenecen a la recta, en este caso se ve un acercamiento al lenguaje formal, pero se presenta una
ausencia de sentido en esta respuesta ya que no se explicita el significado que tiene esta respuesta

en la situacion, esto se puede observar en la siguiente imagen:

4. Observa la grafica de la funcién y escribe que particularidades tiene: ;Cual es el corte de la
recta con los cjes? jqué significado tiene en la situacion?

(0,0) -(2,3) - QALY - (6,24) -(2 28

T anbcan o canbidnd de emngtd 4 la conhdaA de
—asaas fq& Y lo Q@ awnentQ.

Figura 24 Argumento incompleto, evidencia puntos pertenecientes a la recta

En estas respuestas se ha podido evidenciar que los estudiantes han sacado algunas
reflexiones sobre las caracteristicas de la funcion lineal y le han dado una interpretacion al punto
de corte de la recta con el eje y en el punto (0,0), esta pregunta con un 68% de satisfaccion
reitera lo dicho anteriormente, respecto a las respuestas invalidas se puede decir que los
estudiantes especificaban como particularidades otros aspectos, como se puede observar en la

figura 24.

Actividad 2: financiemos con YouTube

Esta actividad tuvo inicio a medida que los estudiantes fueron acabando la actividad 1, en esta
actividad el tipo de moneda que se trabajo corresponde al dolar estadounidense (USD), dentro de
esta denominacion encontramos doélares y centavos, por esta razon se llego a la conclusion de
trabajar toda la actividad en dolares, razon por la cual los estudiantes debian hacer la conversion
de centavos a doélares; para brindar un acompafiamiento a los estudiantes en este proceso la
profesora hizo una breve introduccion a la regla de tres y a la forma en que iban a ser tratados los

datos de este apartado.
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Se decidié dejar la actividad en moneda extranjera para darle mas sentido de realidad, ya
que esta denominacion es la base sobre la cual se le hacen los pagos a los YouTubers (personas
que saben contenido a YouTube constantemente), algunas variables que son tenidas en cuenta en
la realidad fueron excluidas para este caso, como lo son: el tiempo de reproduccion de cada
video, la frecuencia con la que se suben videos, entre otras; gracias a que la relacion dinero-
reproducciones es la que se ajusta al modelo lineal que se trata en esta actividad (funcién a fin).
La transicién de la actividad 1 a la actividad 2 se llevo a cabo sin mayor dificultad, gracias a que
los estudiantes ya se encontraban familiarizados con el Software y el recurso, se pudo evidenciar
que el grado de abstraccion de los estudiantes aumento en esta actividad, ya que las actividades
fueron comprendidas en un menor tiempo al de la actividad 1, a continuacién, se muestra este

momento de transicion:

Figura 25 Transicion de actividad

Una vez los estudiantes realizaron la transicion de la actividad 1 a la actividad 2 y se
familiarizaron con el contexto realizando la respectiva exploracion, debian dirigirse a la hoja de
trabajo dos para resolver las preguntas, Antes de dar inicio al analisis de cada pregunta se
presenta un balance de respuestas, porcentaje de satisfaccion y se especifica el propdsito que
tiene cada pregunta dentro de esta parte de la actividad, este balance se realiza en la tabla que se

muestra a continuacion:
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Actividad n°2: financiemos con YouTube - Parte |

N° de estudiantes por respuesta

Propdsito de la pregunta valida invalida | % satisfaccion

Parte |

Pregunta 1. Formula el modelo matematico de
la funcidn lineal, a través del andlisis de casos
particulares, para predecir el comportamiento 17 5 77%

de un fendbmeno.

Pregunta 2. Justifica la respuesta de una
situacion problematica, a través del célculo
aritmético de casos particulares, para 19 3 86%

argumentar la validez de estos.

Pregunta 3. Reconoce el dominio y el rango de

. 12 10 55%
una relacion.
Parte |1
Pregunta 1. Identifica en una expresion
algebraica y grafica cuando se presenta 18 4 82%
crecimiento o decrecimiento.
Pregunta 2. Identifica cuando se presenta y
o - 14 8 64%
cuando no, un crecimiento de la funcion.
Pregunta 3. Reconoce las variaciones de la
- o 15 7 68%
funcién cuando no presenta crecimiento.
Conteo global 47 19 71%

Tabla 6 Balance respuestas actividad 2

En términos generales la actividad 2 tuvo un porcentaje de satisfaccion del 71%, lo cual
es un resultado positivo y muestra que la actividad presentd un alto nivel de aceptacion y
comprension por parte de los estudiantes, a continuacion, se realizara un andlisis por pregunta

para ver con mas detalle lo obtenido en la tabla:
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Parte |
1. ¢Cuanto dinero recauda el colegio con un total de 8 reproducciones en el primer video?
Escribe una expresion algebraica (en funcion de las reproducciones del video) que modele la
situacion:
Una vez los estudiantes finalizaron la exploracién y lograron la comprension del manejo
de divisas que implica esta actividad procedieron a resolver esta pregunta, como primera
intervencion entre estudiantes y profesora se llevé a cabo el siguiente dialogo, del cual solo se

presentara un fragmento significativo:

Estudiante 1: ; Como es esta pregunta?

Estudiante 2: a mi me dio ocho dolares con setenta y cinco centavos (8,75).
Profesora: vamos a tener en cuenta la nota que aparece en el recurso, el billete
es de dos dolares y cada moneda es de veinticinco centavos; ahora, ¢Cuanto
hay en cada grupo de monedas?

Estudiante 1: hay setenta y cinco centavos, que equivalen a 0,75 dolares.
Profesora: correcto, sabiendo esto ;Cuanto dinero se recauda en la octava
reproduccion?

Estudiantes: ...las estudiantes procedieron a sumar ocho veces 0.75 y luego le
sumaron los dos dolares (8 dolares) ...

Profesora: ya sabemos cuanto dinero hay cuando el video tiene 8
reproducciones, ahora ¢,Cémo van a plantear la expresion?

Estudiante 2: hay que multiplicar 0,75 por la cantidad de reproducciones y
sumarle dos dolares; porque con cada reproduccion aumenta un montoncito de
monedas y es igual al nimero de reproducciones y los dos dolares siempre
estan.

En este dialogo se evidencia como los estudiantes logran pasar de lo particular a lo
general y también se hace claro que los estudiantes entienden la relacion de correspondencia que
existe entre las dos variables e identifican un nuevo integrante en la expresion que permanece
constante, todo esto se logra mediante la funcidn arrastre del deslizador, situacién similar a la de
la primera actividad con la variante de que presenta una constante en la situacion.

En este momento los estudiantes dejaron a un lado el arrastre errante, es decir, el

movimiento del deslizador deja de ser aleatorio y pasa a tener una intencion, la cual es el
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reconocimiento del patron para plantear la expresion, para ver con mas detalle las respuestas de

los estudiantes a continuacion se adjuntan algunas de ellas:

PARTE I )
1. ¢(Cuanto dinero recauda el colegio con un total de 8 reproducciones en el pr‘imer
video? Escribe una expresién algebraica (en funcion de las reproducciones del video)

que modele la siu,iacic')n:
Zl. coloqio  tecavola 6 ceataveS y 2 dolare(

E(x)-A,35X 12

Figura 26 Estudiante 1, procedimiento correcto e interpretacion invalida

En esta respuesta se puede ver que el Estudiante 1 realizo correctamente el proceso, pero
al momento de interpretar la respuesta tuvo un error, esto se dio por la conversion de centavos a
dolares el estudiante realizo la conversion, pero cuando encontr6 la cantidad de centavos en la
reproduccion namero ocho con el factor de conversion a dolares, olvido esto y supuso que
seguian siendo centavos, razon por la cual su respuesta fue seis centavos y dos dolares, en la
generalizacion de la expresion este error no se evidencia ya que se supone todos los datos estan
en ddlares; con respecto a lo sucedido, en el recurso hay una nota aclaratoria en donde se da una
breve explicacion de la conversién de centavos a délares y se explicita que todos los datos seran
manejados en doélares, por lo cual se puede deducir que fue un momento de distraccién por parte

del estudiante ya que fue la Unica respuesta que se encontrd con este inconveniente.

1. ;Cuinto dinero recauda el colegio con un total de 8 reproducciones en el primer
video? Escribe unp expresion algebraica (en funcion de las reproducciones del video)
que modele la situ:aci(m: .

En ol prrmev wideo el colegio secavdo wn
aeeodwcones © dolorey , (o exprecion algebraica
que nQ§ Permine Sady & $10§ €4 0,35X %2

Figura 27 Estudiante 2, evidencia de registro algebraico poco formal

En esta respuesta se puede evidenciar que el Estudiante 2 llego al resultado correcto y

escribio la forma en que llego a este resultado, esta Ultima corresponde a la expresion algebraica.
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1. ;Cuanto dinero recauda el colegio con un total de 8 reproducciones en el primer
video? Escribe una expresion algebraica (en funcion de las reproducciones del video)
que modele la sityacion: Iy g1

54a5900° 'a £ex@celen ¢S f(é) = 8’00 y E Y.
{a wexve(efilon qencm) Sefta | (N=0 ABx 420

Figura 28 Estudiante 3, evidencia registro algebraico uso de notacion formal

En esta respuesta se puede ver que el Estudiante 3 llega a la respuesta correcta, encuentra
la expresion algebraica, pero ademas de esto usa la notacion de funcién y es consciente de que la
x corresponde al numero de las reproducciones; las respuestas de este tipo fueron las mas
acertadas ya que se introduce la notacién de funcién y se llega al resultado esperado.

En la actividad 1 parte | se presenta una pregunta de este tipo, en donde se pretende que
el estudiante encuentre la forma en que se relacionan las variables y a partir de esta relacion
pueda identificar caracteristicas propias de una funcién y en este caso de la funcién lineal y a fin,
gracias a esto el estudiante ya tiene un grado de abstraccion que efectivamente aumento en la
actividad 2, esto se puede evidenciar en las respuestas y en el tiempo que tardaron en
comprender las preguntas, también en las intervenciones de la profesora, ya que en esta actividad
fueron considerablemente menores.

En esta actividad los estudiantes realizaron acciones de arrastre y seleccién de casillas, el
arrastre es fundamental para el proceso de visualizacion y para la conjeturacion, mediante este
los estudiantes observan invariantes, correspondencias, entre otras, y con estos componentes
llega a la formalizacion de su conjetura, la casilla de control es muy importante en esta actividad
ya que en esta se encuentra almacenada la informacion correspondiente a la conversion de
moneda e indica que las actividades seran trabajadas en términos de délares.

El desempefio de los estudiantes en esta actividad fue satisfactorio, se evidencio un nivel
mayor nivel de compromiso y un mejor manejo del software, lo que repercutié en motivacion y
comprension por parte de los estudiantes.

2. Para comenzar con el proyecto de mejorar las instalaciones de la sala de computo del colegio
inicialmente se necesitan minimo 40 doélares. ¢Con cuantas reproducciones del primer video

se lograria recaudar ese dinero?
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Mientras los estudiantes resolvian esta pregunta se observd que recurrian a dos métodos
para hallar la respuesta, el primer método consistia en plantear la ecuacion 0.75x +2 =40y
despejar la x para hallar la cantidad de reproducciones, como resultado de este método se
obtiene un numero decimal (50,6) y frente a esta respuesta se encontraron dos posturas, la
primera se basaba en decir que se necesitaban cincuenta reproducciones y méas de la mitad de
otra reproduccién, es decir, que el video fuera visto completo cincuenta veces y visto en un
sesenta por ciento una vez; la otra postura consiste en aproximar el nimero decimal al siguiente
entero, en este caso a cincuenta y uno, teniendo claro que se recauda mas de los cuarenta délares
por veinticinco centavos (40,25).

El segundo método se baso en el tanteo, los estudiantes hicieron pruebas de ensayo y
error hasta que decidieron que el nimero que buscaban era el cincuenta y uno, ya gque cincuenta
les daba un poco menos de cuarenta ddlares y cincuenta y les daba un poco mas, con lo que
dedujeron que con las cincuenta y un reproducciones se recaudaban los cuarenta dolares
necesarios para empezar con el proyecto, a continuacién se muestran dos imagenes en donde se

pueden evidenciar los dos métodos respectivamente:

Figura 29 Uso de ecuacion lineal para solucion del problema

En esta imagen se puede evidenciar el proceso que realiza el estudiante para hallar el

valor de x que satisface esa ecuacion.
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Figura 30 Uso de ensayo-error para llegar a la solucion del problema

En esta imagen se puede evidenciar que el estudiante tiene su primer acercamiento a la
solucion por medio del tanteo y de la suma repetitiva, esto se puede deducir por el gesto que hace
con el 1apiz en la pantalla; para ver con mas detalle las respuestas de los estudiantes a

continuacion se adjuntan algunas de ellas:

2.. Para comenzar con el proyecto de mejorar las instalaciones de la sala de computo del
colegio inicialmente se necesitan minimo 40 dolares. ;Con cudntas reproducciones
 del primer video se lograria recaudar ese dinero?

4 - 0z A = o
£(x)= 0 ASXY2 =40 X = —o5e A= 50,6 i _?gj, f(t;c e
S\lan 50,6 [feprdircanes g0tQ teunir 4o chiats s eq
50 reprodu -

S nee oS una Mista de fas de o cudad

Figura 31 Estudiante 1, uso de solucion de ecuacion e interpretacion de resultado decimal

En esta respuesta se puede observar que el Estudiante 1 realiza el despeje de la ecuacion
planteada y deduce que se necesitan 50,6 reproducciones para recaudar los 40 ddlares que se
necesitan para iniciar el proyecto, hace uso del primer método pero lo mas interesante es la
forma en como le da sentido a esta respuesta decimal dentro del contexto que se estd manejando,
lo cual es prueba de que se estd adquiriendo un alto nivel de comprension e interpretacion y que

adopta la primera postura de las que se hablé con anterioridad.
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2.. Para ?orpe.n?ar con el proyecto de mejorar las instalaciones de la sala de computo del
. colegl.o Inicialmente se necesitan minimo 40 ddlares. ;Con cuantas reproducciones
del primer video se lograria recaudar ese dinero?
_Xf;’;li-z,/@g_rig___-_w__‘ Uhn  PacSuno~ Jue \precom gpey
XZ%8 /0,357 %o 6 O larmiind Ndeil g
Sepra AN D) T AV EAS  foyin Cuay GJU>(_iQ__d.‘iL"_"_‘_‘

Figura 32 Estudiante 2, uso de solucién de ecuacion e interpretacion redondeando el resultado

De esta respuesta se puede deducir que el estudiante también uso el primer método, pero
en este caso adopto la segunda postura, ya que el estudiante realizo el despeje de la ecuacion,
pero al hallar una respuesta decimal decidié aproximarlo al siguiente niUmero entero sin perder de

vista que se recaudaban los 40 dolares que se necesitan.

- ' i ' smputo del
5. Para comenzar con el proyecto de mejorar las instalaciones de la sala de cOMPHH es
ntas reproduccion

colegio inicialmente se necesitan minimo 40 dolares. (Con cud
* del primer video se lograria recaudar ese dinero?

OV
ce notenon $1 peprioduccionet pora CONLEGDLY

ML NO o dolavey

Figura 33 Estudiante 3, respuesta con ausencia de procedimiento e interpretacion redondeando
el resultado

En esta respuesta se puede deducir que el Estudiante 3 hace uso del segundo método ya
que presenta la respuesta como un numero entero y usa la palabra “minimo” para indicar que por
lo menos se necesitan mas de 50 reproducciones para recaudar los 40 délares que se necesitan
para iniciar con el proyecto.

Antes de pasar a resolver esta pregunta los estudiantes han llenado los campos que le
hacen falta al registro tabular en donde se diseccionan los integrantes de la funcion para este
caso, como lo son: la cantidad de reproducciones, el valor de los centavos en dolares, el valor del
billete y el total de dinero recaudado por cada reproduccion, esto lo puede hacer por tanteo o
planteando las ecuaciones correspondientes, como efectivamente sucedio; despues de analizar las
respuestas obtenidas se puede decir que el 86% de estudiantes justifico la respuesta encontrada
por medio de los casos mencionados con anterioridad, pasando de un método a otro y usando las

herramientas adquiridas a lo largo la interaccion con el recurso.
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3. ¢Qué valores puede tomar el nimero de reproducciones (dominio de la gréafica) y qué valores
puede tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video (rango de la funcion)?
Representalo con un intervalo.

Cuando los estudiantes fueron pasando a esta pregunta se empezaron a cuestionar sobre
coémo hallar esos valores que podian tomar las reproducciones y el dinero que se obtiene por
estas, lo que indica que se desconectaron del contexto de la situacién y que ademas de esto no se
tenia claro que representaba el dominio y el rango de una funcion, a continuacion, se muestra un
fragmento de dialogo en donde se puede observar la forma en que se contextualizé a los

estudiantes:

Estudiante 1: lee la pregunta y dice: ¢ahi como es?

Profesora: ¢Cual es el nimero minimo de reproducciones que puede tener el
video?, en el peor caso en que nadie lo haya visto.

Estudiante 2: cero

Profesora: y ¢cuél es el maximo nimero?

Estudiantes: doscientos.

Profesora: entonces ¢como seria ese intervalo de reproducciones?
Estudiante 1: ese intervalo iria desde cero hasta doscientos.

Profesora: correcto, ahora el valor del dinero depende de la cantidad de
reproducciones, como ya lo habiamos visto con anterioridad; ¢Cuanto es lo
mas poquito que el colegio se puede ganar? Si nadie ve el video.

Estudiante 2: dos délares

Profesora: y ¢si todas las doscientas personas ven el video cuanto se puede
ganar el colegio?

Estudiante 1: hay que hacer el calculo, 152 délares.
Profesora: ahora, ;qué me pueden decir del dominio y el rango?

Estudiantes: el dominio corresponde a las reproducciones que puede haber y
va de (0,200) y el rango es el dinero que se puede ganar con esas
reproducciones y va desde (2,152).
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En este fragmento se puede observar como el contexto le da sentido a esos valores que
pueden tomar las reproducciones, lo que constituye el dominio de la funcién y a los valores que
puede tomar el dinero que gana el colegio con las reproducciones, lo que corresponde al rango de
la funcion, cabe resaltar que para esta pregunta se acoto el dominio y puso una nota en donde se
especificaba que el valor méximo de reproducciones que podia tener el video era de doscientos;
los estudiantes pasaron de no entender que valores debian encontrar a darle sentido al dominio y
rango de la relacion, para ver con mas detalle las respuestas de los estudiantes a continuacion se

adjuntan algunas de ellas:

Ry .Qué valores puedé tomar el nimero de reproducciones (dominio de la grafica) y qué
valores puede tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video (rango

de la funcién)? Represéntalo con un intervalo.
Nep coddvaennel: CO-2000 ) i

Ll e

Dinero:C2~1¢2] . —= e

TA: Para este caso, ¢l nimero maximo de reproducciones que puede tener el video es de 200.

Figura 34 Estudiante 1, identificacion de intervalos y ausencia de terminologia adecuada

En esta respuesta se puede observar como el estudiante encuentra el intervalo de valores
que puede tomar las reproducciones y el dinero, pero también se observa que el estudiante no usa
la notacion de dominio y rango, es decir que el estudiante se queda en el contexto y no formaliza

las nociones en su respuesta, se resalta que el estudiante usa la notacidn de un intervalo.

(%)

;Qué valores pued.é tomar el niimero de reproducciones (dominio de la grafica) y qué
valores puede tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video (rango
de la funcién)? Represéntalo con un intervalo.

_‘\)"('» = ’O Cx 'LCDC) (201 C)cke\Cne <
QG = @ G 197 Dolares =4

\J

JOTA - > 7 o ) Ax 1 ) 1 e tener o N
NOTA: Para este caso, el nlimero maximo de rgproducciones que puede tener el video es de 200.

Figura 35 Estudiante 2, uso de terminologia adecuada y ausencia de notacion de intervalos

En esta respuesta el estudiante halla los valores que puede tomar las reproducciones y el

dinero, y ademas usa la notacion de dominio y rango, pero a diferencia del Estudiante 1, el
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Estudiante 2 no escribe el intervalo con la notacion correspondiente, sino que lo hace en lenguaje
natural y adicionalmente identifica de que magnitud se habla en cada caso, lo cual se considera

valioso.

|

3. ¢Qué valores puedé tomar el nimero de reproducciones (dominio de la grafica) y que
\.’a]ores puede tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video (rango
de la funcién)? Represéntalo con un intervalo. s

€1 nomern cle  veprod deeiones puedeon (&5

: 3 ddl(~dneio que §e

4 el vator gve puede romas :
aene oo, lus vepodactiones ey de a.dolaras haft

I/,--, {,1\}!/._:‘.’

de O -200

NOTA: Para este caso, el niimero maximo de reproducciones que puede tener el video es de 200.

Figura 36 Estudiante 3, reconocimiento de dominio y rango de la funcién

En esta respuesta se puede observar que el estudiante tiene muy clara la relacion de
dependencia que se establece entre las variables y que reconoce el dominio y el rango de la
funcion, pero no escribe el intervalo con su notacion y tampoco identifica cual es el dominio y el
rango, toda la respuesta la da en lenguaje natural.

Luego de analizar los tres tipos de respuestas que se presentaron por parte de los
estudiantes se puede decir que un 55% de ellos reconoce el dominio y el rango de una relacion,
pero también queda claro que los estudiantes presentan un poco de inseguridad a la hora usar el
lenguaje formal para expresar sus conocimientos, lo cual se considera que es un aspecto que se
debe mejorar ya que se deben trabajar los diferentes registros de representacion de un objeto para
su mejor comprension, el alto porcentaje de respuestas invalidas se debe a que los estudiantes no

identificaron los intervalos que hallaron, tal como se muestra a continuacion:
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FA: Para este caso. el nimero maximo de rd

ones (dominio de la grafica) ¥ que

LQuE s puedt tomar
2R QUEVRISICE PUC s reproducciones del video (rango

& A eote . el namero maximo de raproducciones que puede tener el vide es de 200.
NOTA: Para ¢ iy 14 ic que pu
a es v

Figura 37 Recopilado de respuestas invalidas, ausencia notacion de intervalos

Parte |1
1. Teniendo en cuenta la nueva propuesta: ¢Cuantas reproducciones se necesitan en el primer

video para reunir minimo 40 délares para empezar el proyecto?

Como se menciona en el analisis a priori esta pregunta tiene como objetivo que el
estudiante logre sacar conclusiones sobre un caso particular de reunir el monto de 40 ddlares
para emprender el proyecto, a partir de las representaciones de la funcién que modela la segunda
propuesta.

Cabe resaltar, que algunos estudiantes no realizaron una lectura correcta de la consigna
gue se encontraba en el recurso, en donde se describia la funcién lineal que modelaba la segunda
propuesta, gracias a esto seguian con la idea de que b = 2, lo cual correspondia a la funcién de la
primera propuesta (f(x) = 0.75x + 2) no a la funcion que modelaba la segunda propuesta
(f(x) = 0.9x) en donde b = 0; esto se lo manifestaron a la docente a cargo, motivo por el cual

se hizo necesario intervenir de la siguiente manera:

Docente: ¢ Cual es la segunda propuesta?

Estudiante: Que subieron 15 centavos por cada reproduccion.

Docente: Pero noten algo, aqui ya no nos estan diciendo que nos dan dos
dolares, esto es un negocio nuevo.

Estudiante: Entonces s6lo son 90 centavos por cada reproduccion. La funcién
seria entonces f(x) = 0.9x yya
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Después de intervenciones de este tipo entre docente y estudiante se pudo observar que
una de las estrategias usadas por los estudiantes se baso en el planteamiento de la ecuacion para
hallar a partir de esta el nimero de reproducciones necesarias para recaudar el valor deseado tal

como se puede observar en la siguiente imagen:

4o #:w?/ago:qmi

7\,({_0
bf" TR NH L 12

Figura 38 Uso de ecuacidn lineal para hallar el valor de la incognita

Para ver con mas detalle lo sucedido en esta pregunta se adjuntan algunas de las

respuestas obtenidas por los estudiantes:

eniendo en cuenta la nueva ‘propuesta: ¢Cuantas reproducciones se necesitan en ¢l

primer  video para reunir minimo 40 dolares para empezar el proyecto?

44 9x0,90 =319 96 zaolon opromudomenle 4 ceriovoy
.~[1‘-:‘l".] (G o 90 hloies

Figura 39 Estudiante 1, razonamiento valido y respuesta invalida

En esta respuesta se puede observar que el estudiante realiz6 un razonamiento valido,
pero la respuesta fue invalida segun los estdndares planteados al principio, ya que por alguna
razon el estudiante no explicito la cantidad de reproducciones para reunir minimo 40 dolares,
pero con la multiplicacion que expreso en la respuesta da cuenta que sabe que con 44.4
reproducciones recaudan minimo 39.96 ddlares, faltando 4 centavos para completar lo pedido,
valor que da por que se desprecian algunos decimales; razon por la cual se llega a pensar que el
estudiante esta razonando de forma correcta pero aun le falta precision para lograr lo pedido en la

consigna.

I. Teniend
O €n cuenta la nueva -propuesta: ;Cudntas reproducciones se necesitan en el

primer vidio para reunir minimo 40 doélares para empezar el proyecto?
(GatTor)i = Mo _5¢ pecesiferien M3
X=Y4a /0y 90 = 44, Y (¢Froducpones Con 1@
Nvever  ProYyeSto.

Figura 40 Estudiante 2, solucion de ecuacion lineal y redondeo del resultado
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En esta respuesta se puede observar que el estudiante plantea una ecuacion para saber la
cantidad de reproducciones que se necesitan para reunir 40 dolares y al encontrarse con un
numero decimal toma la decisién de aproximar dicho nimero al entero siguiente, entendiendo

que al aproximar el nimero se garantiza que se recauda el minimo requerido

1. Teniendo en cuenta la nueva-propuesta: ;Cuéntas reproducciones se necesitan en el
primer video para reunir minimo 40 délares para empezar ¢l proyecto?
S AeMeciie (A jeoreduciianty  Qova  feuniy 4.8 dolote

L A

I. Teniendo en cuenta la nueva-propuesta: ;Cudntas reproducciones se necesitan en el
primer video para reunir minimo 40 ddlares para empezar el proyecto?
QO _oeesitg 44,0 (OAGAOCOE0OS OONVG 1 OC DN
A0 O0I0WO( ]

Figura 41 Recopilado de respuestas validas con diferente argumento

En estas dos respuestas se puede observar el mismo tipo de razonamiento, con la
diferencia de que un estudiante decide realizar la aproximacion y especifica que cantidad de
dinero retne con el numero aproximado y el otro estudiante decide dejar el nUmero expresado
como decimal; con lo cual se concluye que en un 82% los razonamientos realizados por los

estudiantes fueron acertados.

2. ¢Qué diferencias encuentras entre las dos graficas y como podria expresarlo en términos de la

situacion (reproducciones por video)?

En el momento que los estudiantes se enfrentaron a esta pregunta tenian todas las
herramientas para poder establecer ciertas diferencias entre la grafica de una funcién lineal y una
funcién afin, tal como se afirma en el andlisis a priori.

Una vez los estudiantes construyeron las graficas de la propuesta 1 y la propuesta 2
(como se muestra a continuacion), debian realizar un proceso de visualizacién de estas para

poder sacar conclusiones respecto al comportamiento de cada una de ellas.
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l/j Grifica > :

LI I

Figura 42 Paso de registro algebraico a grafico

Para la solucion de esta pregunta surgieron dialogos entre el docente y los estudiantes

como el fragmento que se presenta a continuacion:

Estudiante: ;Qué diferencias encuentras entre las dos graficas y como podria
expresarlo en términos de la situacion (reproducciones por video)? Que esta
tiene cero dolares cuando no hay reproducciones y la otra tiene 2 dolares
Docente: Entonces esa es una de las diferencias, que una corta al eje en el
punto (0,0) y la otra no, pero ;Qué otra diferencia podriamos encontrar?
¢Cudl seria mejor propuesta antes del punto donde se cortan las funciones?
¢Con cuél pueden ganas mas dinero?

Estudiante: La grafica de la propuesta 2 esta mas elevada

Docente: ;Seguro?

Estudiante: Bueno. Antes del punto azul estda mas elevada la roja, pero
después la naranja.

Docente: Entonces, antes del punto azul la mejor propuesta es la roja, pero
después de ese punto la mejor propuesta es la naranja, pero ¢Qué sucede en el
punto donde se cortan las dos graficas?

Estudiante: En ese punto pagan lo mismo.

Es importante mencionar que las respuestas de los estudiantes para esta pregunta giraron
en torno al punto del corte con el eje, es decir en ningdln momento mencionaron aspectos

relacionados con el dominio y rango de las funciones o el crecimiento de las funciones, por esta
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razén la docente por medio de preguntas orientadoras condujo a los estudiantes a que
visualizaran el comportamiento de las gréficas (ver fragmento de conversacion anterior).
A pesar de las aclaraciones de la docente algunos estudiantes respondieron de manera

incompleta pero valida, como se muestra a continuacion:

2. ;Qué diferencias cncuentras entre las dos graficas y como podria expresarlo en

términos de la situacion (reproducciones por video)? -

MU/ Qo o Koo 4 Lodhe van e\ @G (S,1)

N ha fonscwon B7 loe o\ ehe L0,0)

Figura 43 Evidencia de respuesta incompleta

En otros casos los estudiantes si presentaron una interpretacion respecto al
comportamiento de las dos funciones en relacion con la situacion planteada pero no lo hicieron

de manera correcta.

2. ;Qué diferencias encuentras entre las dos grificas y como podria expresarlo en
términos de la situacion (reproducciones por video)? -

- (O dorencicr 65 goe o (@ roeval poee=ic) 1oy (ian
MO N0, 2or COUD 1o piIodCon Chwon Do Centans
Corni oy Aolar . ladigeiecis, S Qo R Coxlay n ol
Ceio v L]hrq Corlat @n @UA0T

Figura 44 Ausencia de articulacion entre registro gréafico y algebraico

Como se puede observar, en este caso los estudiantes no toman como referencia las
graficas de las funciones para dar una interpretacion valida de ambas propuestas, pues segun la
respuesta consignada en la hoja de trabajo realizaron un razonamiento incorrecto con base en el
dinero recibido por reproduccion en cada una de las propuestas, sin tener en cuenta otros
aspectos necesarios para poder presentar este tipo de conclusiones.

En esta actividad se presentd un porcentaje de satisfaccion del 64%, este porcentaje fue el
mas bajo de la segunda parte de la actividad 2, esto pudo ser debido a que la pregunta no
especifica qué tipo de diferencias se pretende que el estudiante reconozca, y gracias a esto queda
una gran gama de respuestas que pueden ser dadas por el estudiante, el porcentaje de satisfaccion

corresponde a las respuestas que cumplen con ciertos aspectos, tales como el corte con el eje y,
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el crecimiento de las funciones, el significado del punto de corte de las dos gréaficas y el
comportamiento de las gréaficas antes y después del punto de corte.
3. Partiendo de lo anterior: (Cuél de las dos propuestas deberia tomar el colegio para la

financiacion del proyecto de mejoramiento de la sala de computo?

Como se menciond en el andlisis a priori uno de los aspectos importantes cuando se
propone a los estudiantes una situacion problémica, es que pueda realizar una interpretacion del
objeto matematico en relacion de la situacion planteada y esta es la razon fundamental por la que
se propone esta pregunta.

La pregunta anterior, permitié que el estudiante pudiese visualizar el comportamiento de
las dos funciones especialmente como crecian las funciones. La relacién entre estas dos
preguntas se pudo evidenciar en el sentido de que los estudiantes que se basaron en el punto de
corte con los ejes, para dar la respuesta de la pregunta anterior relacionaron su razonamiento con

ese aspecto para concluir acerca de la viabilidad de las dos propuestas (ver siguiente imagen).

1 Partiendo de lo anterior; ;Cudl de las dos propuestas deberia tomar ¢l colegio para
la financiacién del proyecto de mejoramiento de la sala de computo? jPor que?

‘ 2L O Ao o \o Rl S v o LR (o) Wl L
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Figura 45 Interpretacion de resultados basados en el comportamiento antes del punto de corte de
las rectas

Como se logra observar, estos estudiantes se basaron en la situacion en donde no hay
ninguna reproduccion para decir que la propuesta 1 era la mas conveniente, dejando de lado que
hay tres momentos en donde hay que evaluar las dos propuestas, cuando corta el eje y, en el
punto de corte entre ellas y antes y después de este, se podria decir que esta respuesta se
encuentra en un primer nivel de abstraccion ya que se reconoce solo uno de los aspectos
mencionado con anterioridad.

En otro caso se opt6 por concluir solo a partir de este caso particular tal como se observa

a continuacion:
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3. Partiendo de lo anterior: ;Cudl de las dos propuestas deberia tomar el colegio para
la financiacion del proyecto de mejoramiento de la sala de computo? Por qué?
Lo Ceavader  propPliedfem oy modae ¥ S e,

R Y —;%9‘( -'o!’féo e loyg Yo dolare)

Figura 46 Interpretacion de resultados basandose en un valor particular

Aunque se llego a la respuesta correcta, la intencién de la pregunta es que el estudiante
pudiera tomar una decision a partir del comportamiento general de las gréficas.

Como se puede observar en los casos anteriores los estudiantes, aunque respondieron de
manera correcta, se enfocaron en uno o dos aspectos que se encontraban inmersos en esta
situacion. El porcentaje de satisfaccion de esta pregunta fue del 68% lo cual se considera positivo
ya que cada uno de los estudiantes reconoci6 un aspecto diferente de la respuesta y gracias al
breve momento de socializacion que se presentd al finalizar esta pregunta entre todos los
estudiantes se logré construir la respuesta de esta pregunta con todos los aspectos que la

componian.

Actividad 3: El modelador de situaciones lineales
Esta actividad es denominada de cierre ya que tiene como fin consolidar los conocimientos
adquiridos a lo largo de las situaciones de una manera formal, con el fin de que se puedan
generalizar las caracteristicas de la funcion lineal y a fin en términos de sus componentes,
adicionalmente se pretende que el estudiante llegue a la articulacion de los diferentes registros de
representacion que han sido usados anteriormente.

Antes de dar inicio al andlisis de cada pregunta se presenta un balance de respuestas,
porcentaje de satisfaccion y se especifica el proposito que tiene cada pregunta dentro de esta

actividad, este balance se realiza en la tabla que se muestra a continuacion:
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Actividad n°3: El modelador de situaciones lineales

N° de estudiantes por respuesta

Proposito de la pregunta valida | invalida | %o satisfaccion

Pregunta 1. Identifica en una expresion algebraica
y grafica cuando se presenta crecimiento o0 18 4 81%

decrecimiento.

Pregunta 2. Identifica cuando se presenta y cuando

o . 16 6 72%
no, un crecimiento de la funcion.
Pregunta 3. Reconoce las variaciones de la funcion
o 15 7 68%
cuando no presenta crecimiento.
Pregunta 4. Identifica el dominio y rango de una
o o 13 9 59%
funcién sin crecimiento.
Pregunta 5. Articula el registro de representacion
14 8 64%

tabular y grafico.
Conteo global 76 27 69%

Tabla 7 Balance respuestas actividad 3

En términos generales la actividad 3 tuvo un porcentaje de satisfaccion del 69%, lo cual
es un resultado positivo y muestra que la actividad tuvo un buen nivel de aceptaciéon y
comprension por parte de los estudiantes, a continuacién, se realizara un andlisis por pregunta

para ver con mas detalle lo obtenido en la tabla:

1. ¢Para qué valores de la pendiente (m) se evidencia un crecimiento y para que valores se
presenta un decrecimiento de la recta?

Para esta actividad, se esperaba que el estudiante al realizar una lectura de la consigna
que se encuentra en el recurso realizara un proceso de exploracién mediante el arrastre erréatico al
deslizador, que le permitiera observar de manera general los cambios y transformaciones de los
diferentes registros de representacién de la funcion lineal y la relacién entre estos.

Lo anterior logrd evidenciarse, pues en un primer momento se pudo observar que los

estudiantes realizaban ese proceso de arrastre sin ningun objetivo claro. Una vez se dirigieron a
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la hoja de trabajo, realizaron un arrastre guiado al deslizador, pues debian visualizar lo que
sucedia con la gréfica de la funcion cuando la pendiente tomaba ciertos valores.

En esta pregunta surgidé lo previsto en el analisis a priori, lo cual corresponde al
desconocimiento del significado de crecimiento y decrecimiento de una funcion, respecto a esta
situacion se presentd una intervencion por parte de la profesora tal como se indico en las
recomendaciones para la gestion didactica. A continuacion, se muestra un fragmento de esta

intervencion:

Estudiante 1: Profe, ;como hacemos para darnos cuenta que la recta crece o decrece?

Profesora: ¢recuerdan lo sucedido en la primera actividad cuando el tiempo
aumentaba? ;Qué sucedia con las visitas?

Estudiante 2: el tiempo aumentaba y las visitas aumentaban también.

Profesora: ahora, en la actividad 1 llegamos a la conclusion de que esta relacion era
creciente y directamente proporcional, cuando se realizo la grafica de la funcién que
modela esta situacidn ¢coémo era la correspondencia de los ejes con las magnitudes?

Estudiante 1: al tiempo le correspondia el eje x y a las visitas el eje y

Profesora: correcto, y ¢qué sucedia con los valores de y cuando x aumentaba? y
¢como era la forma de la recta?

Estudiante 2: cuando los valores de x aumentaban los de y también

Estudiante 1: la recta iba hacia arriba a medida que x aumenta

Estudiantes: jAhhhh! Osea que podemos decir que la funcion es creciente cuando la
recta va para arriba y el valor de y aumenta cuando x aumenta.

Profesora: correcto, para determinar cuando la funcién es decreciente se hace de la
misma forma.

Finalmente, los resultados obtenidos en las evidencias (Hoja de trabajo), dejan ver que los
estudiantes lograron comprender para qué valores de la pendiente la recta es creciente y para

cuales es decreciente tal como se muestra a continuacion:

1. ¢Para qué valores de la pendiente (m) se evidencia un crecimiento y para qué valores
se presenta un decrecimiento de la recta?

59_ Suvicentiea gue  ([Reo {Dan.- ’m\nre.r OOJ'\LVDS > .’JGM("Q
_Pr\(m \DS VcA\o{GJ P\’:jr,a"[vﬁg.

Figura 47 Evidencia de comportamiento de crecimiento y decrecimiento de la recta
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Como se puede observar en la tabla 7 el 81% de los estudiantes respondié de manera
satisfactoria, aungque se presentaron casos en donde el estudiante sélo hizo referencia a los

valores de la pendiente que son visibles en el recurso, tal como se puede observar a continuacion:

1. ;Para qué valores de la pendiente (m) se evidencia un crecimiento y para qué valores
se presenta un decrecimiento de la recta?

\‘(ﬁ}: de 0_Q A0 “easitive’ \u eg Cxeciente
Lm)s de © Q@ -QQ MneQnlivn” «5 decvecience

Figura 48 Ausencia de generalizacion de los resultados

Para este caso particular, se puede deducir que, aunque el estudiante tuvo un
razonamiento asertivo respecto al crecimiento o decrecimiento de la recta, no logré generalizar lo
que sucedia con la recta cuando la pendiente tomaba valores que no se podian observar en el

recurso.

Esta pregunta cumplié con su propdsito ya que el 81% de los estudiantes logro
conceptualizar lo que se trabajo en las situaciones pasadas, en donde se presentaban situaciones
de crecimiento y de decrecimiento para llegar a la comprension total del fendmeno tratado, en
donde se hace necesario dar sentido a la pendiente (m); para el caso de los estudiantes que
cayeron en el error de concebir los valores que se podian observar en la pantalla como el todo, se
les hizo un retroalimentacion en donde se explicd que si moviamos el cursor hacia la derecha o
izquierda se seguirian visualizando valores infinitamente.

2. ¢Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?

Para esta pregunta, los estudiantes debian realizar un arrastre guiado al ubicar el
deslizador cuando la pendiente era igual a cero. Ademas, para este caso particular se esperaba
que lograran relacionar el registro de representacion grafico y algebraico de la funcion. Algunos

estudiantes, solicitaron ayuda de la docente como se muestra en el siguiente dialogo:
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Estudiante: Profesora, la pendiente cuando es positiva la recta es creciente y
cuando es negativa la recta es decreciente. Pero ahora dice: ;Qué sucede
cuando la pendiente es cero?

Profesora: correcto, entonces ¢Qué es lo primero que deben hacer con el
deslizador?

Estudiante: Lo primero es poner el deslizador de la pendiente en cero (el
estudiante ubica el deslizador en m = 0)

Profesora: ;Como es la recta?

Estudiante: Es constante.

Profesora: ¢ Qué sucede cuando los valores de b cambian?

Estudiante: se mueve paralela al eje x.

Profesora: ¢hay crecimiento o decrecimiento?

Estudiante: ninguno

Como se muestra en el anterior apartado, la intervencion de la docente fue fundamental
ya que, aunque la pregunta era muy clara, fue necesario, guiar a algunos estudiantes en la accion
de arrastre que debian realizar sobre el deslizador para lograr visualizar el comportamiento de la

recta para ese caso particular.
De igual forma, en otros registros obtenidos durante la experimentacion se logra
evidenciar que los estudiantes realizaron un proceso de visualizacion valido que les permitio

argumentar de manera correcta la pregunta planteada (ver siguiente imagen).

2. ;Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero:

Ca_weshende y paralele. el_:__,e__L 2

Figura 49 Interpretacion de una recta con pendiente igual a cero

La mayoria de los estudiantes contestaron de manera similar, pues identificaron la
transformacion de la grafica de la funcion lineal con la caracteristica de la pendiente igual a cero.
Para lograr lo anterior, la interaccion con el recurso fue fundamental pues el punto de partida

para poder visualizar esos cambios de la grafica en relacion con el registro algebraico fue la
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manipulacion del deslizador ya que este debia ser lo suficientemente preciso para obtener una
funcion lineal con esas caracteristicas; a continuacion, se muestran algunas respuestas

consideradas como validas

¢Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?

Manhene  Sokhve el eye X S anGn ancuenento
(oo s e .

¢ Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?
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Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?
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Figura 50 Tipos de respuestas validas
Respecto a los estudiantes que proporcionaron respuestas tomadas como invalidas se
puede observar que los estudiantes tenian la idea de lo sucedido, pero al momento de expresarlo
en la hoja de trabajo no lo hicieron de manera asertiva, para ampliar lo dicho se adjuntan algunas

de estas respuestas:

. Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?

25 total wendt Vane v Pu0wnd culey « le Yecke

x : — o e

& Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?
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¢ Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?

Se dlinea fSlolvende - =4 e

Figura 51 Tipo de respuestas invalidas.
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3. Si la pendiente es cero: ¢(Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y ;Qué

sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?

Con las dos primeras preguntas de la actividad, los estudiantes pudieron visualizar y
analizar las trasformaciones de la grafica de la funcion lineal cuando la pendiente tenia algunas
variaciones. El objetivo de esta pregunta, como se menciona en el analisis a prirori es que el
estudiante determine que cuando la recta tiene pendiente cero, se trata de la recta de una funcion
lineal constante, por tanto, su grafica y su representacion algebraica tienen unas caracteristicas
particulares.

Segun los registros obtenidos en la experimentacion, el 68% de los estudiantes realizaron
un razonamiento valido sobre las transformaciones de la funcion lineal respecto a los cambios de
la pendiente y del intercepto, lo que les permitié poder responder de manera correcta la pregunta

planteada (ver siguiente imagen).

3. Si‘la pendiente es cero: ;Qué sucede con f{x) cuando el valor de x incrementa? y
;Qué sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?
Ruc =£ 1ogslada ooc el exc @ Oeno an comO®
g cosicion :

Figura 52 Reconocimiento de la traslacion de la recta a lo largo del eje y

Para el caso anterior, los estudiantes evidentemente lograron visualizar las caracteristicas
de la funcidn lineal que se proponen para esta pregunta y la traslacion que esta realiza cuando se
arrastra el deslizador (b), lo que muestra que la interaccion y la articulacion que estos realizaron
sobre el recurso fue eficiente.

Como se muestra a continuacion, se obtuvieron respuestas similares a la anterior pues
para el siguiente caso se hizo referencia a la posicion de la recta para especificar que la funcion

permanecia constante (ver siguiente imagen).
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3. Si‘la pendiente es cero: ;Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y
¢ Que sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?
C(‘ﬁ) se Xvos\ada  Sokye e\l eje (Y
Lavalela  a\ eje(r)

N
/

Figura 53 Identificacion de paralelismo y traslacion a lo largo del eje

Como se menciond anteriormente, el proceso de visualizacion y de arrastre guiado que
realizaron los estudiantes fueron fundamentales para que se lograra sacar este tipo de
conclusiones respecto a la grafica de la funcion lineal con las caracteristicas propuestas en esta
pregunta.

Respecto a las respuestas consideradas como invalidas se puede intuir que los estudiantes
no interpretaron de forma correcta la pregunta y por esta razén no lograron acertar en el tipo de
respuesta que consignaron en la hoja de trabajo, por lo cual se considera que la pregunta puede
ser planteada de una forma maés clara que permita comprender lo que se requiere; a continuacion,
se muestran algunas de las respuestas tomadas como invalidas para constatar lo dicho.

== wawm

3. Si‘la pendiente es cero: ;Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y
¢ Qué sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?

Cao o\ S‘Cx\ \(‘\3 ANUESIO S Natio~ ‘fen e) \'~‘if'l((;‘(‘-)
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3. Si‘la pendiente es cero: ;Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y
$Qué sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?

£ner €(x) 105 nemeros davan
M en el intercopda (B) LA pomomds oweon
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—

3. Si‘la pendi 1 (Qué 3
Sl pendiente es cero: ;Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y
¢Qué sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?

21 a perdiente es oo v \alorel \eman de
f\ljrgxev\yﬂ((‘ el N (a del infercePio Nanar - [a msma

4. _Para el caso anterior: ;Cudl seria el dominio v el rango de la fiincian?

Figura 54 Respuestas invalidas

4. Para el caso anterior: ;Cudl seria el dominio y el rango de la funcion?
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En esta pregunta fijamos la atencion en el intercepto, ya que la pendiente es igual a cero
se obtiene una recta paralela al eje x a la cual se le quiere hallar el dominio y el rango, una de las

Estudiante 1: lo que nos estdn preguntando es: ;cual es el dominio de la
funcion cuando la pendiente es igual a cero?

Profesora: correcto

Estudiante 2: si es una recta paralela al eje x quiere decir que en y siempre da
el mismo valor y ese seria el rango, ademas en la tabla se puede ver que el
valor de y siempre es el mismo, pero entonces ¢cual seria el dominio?

Profesora: sabemos que el dominio son lo valores que puede tomar la
variable X, y en este caso ¢cuales son esos valores?

Estudiante 1: x no tiene ninguna restriccion

Estudiante 2: dsea que puede tomar cualquier valor, el dominio seria desde el
infinito negativo hasta el infinito positivo.

Profesora: es correcto.

Figura 55 Interpretacion caso particular en el que b=9Estudiante 1: lo que
nos estdn preguntando es: ¢cudl es el dominio de la funcion cuando la
pendiente es igual a cero?

Profesora: correcto

Estudiante 2: si es una recta paralela al eje x quiere decir que en y siempre da
el mismo valor y ese seria el rango, ademas en la tabla se puede ver que el
valor de y siempre es el mismo, pero entonces ¢cual seria el dominio?

Profesora: sabemos que el dominio son lo valores que puede tomar la
variable x, y en este caso ¢cuéles son esos valores?

Estudiante 1: x no tiene ninguna restriccién

Estudiante 2: dsea que puede tomar cualquier valor, el dominio seria desde el
infinito negativo hasta el infinito positivo.

Profesora: es correcto.

intervenciones que tuvo la profesora con los estudiantes se muestra a continuacion:
En este fragmento de dialogo se puede observar como se aprovecha el proceso de
visualizacién que ha adelantado el estudiante para que este pueda identificar cual es el dominio

de la funcidn, ya que gracias a la grafica y al registro tabular el estudiante puede inferir que el



114

rango de la funcién en donde la pendiente es cero corresponde al valor del intercepto (b); para
ver con mas detalle las respuestas de los estudiantes a continuacion se presentan algunas de ellas:

4. Para el caso anterior: ;Cudl seria el dominio y el rango de la funcion?

El in\mrm\a :kl Jnﬁn.o PUGC\Q Sef -thJh|¥° a 4‘1!\;»’\-“0.

[ 28 L=
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Figura 56 Interpretacién caso particular en el que b=9

Figura 57 Respuesta invalida, ausencia de notacionFigura 58 Interpretacion caso particular en el
que b=9

En esta respuesta se puede ver como el estudiante indica que el dominio de la funcion va

desde menos infinito hasta infinito, peor también se puede inferir que el estudiante tenia el valor
del intercepto (b) en nueve, ya que el estudiante expresa que el rango de esa funcién es nueve.

4. Para el caso anterior: ;Cual seria el dominio y el rango de la funci6én?

F/ C{Od)f()?o Co oo (Jo ano)t-(u Al cxe X
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Figura 59 Respuesta invalida, ausencia de notacién

En esta respuesta se puede observar un gran esfuerzo por parte del estudiante de explicar
lo que habia logrado visualizar con ayuda del recurso, pero como resultado se obtienen
argumentos invalidos ya que no se llega a la identificacion del dominio y el rango, en el caso del
rango se puede observar un acercamiento a la respuesta correcta ya que se habla de la
equivalencia que se desplaza por el eje y, lo que se podria interpretar como el valor

correspondiente en y, pero en el dominio no se evidencia algin acercamiento a un intervalo.

i ini a funcién? .
4. Para el caso anterior: ;,Cudl seria el dominio y el rango de |

o [—ob, 2] 3 e
EU o [ =6, o2 ] e[ [angn SeriG 2l valar el

Q) ?
Je j chicus 1 walazes gue aparecen Cn la tab‘a Y los puntos SObre la ‘-ec‘al

Figura 62 Respuesta valida
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En esta respuesta se puede evidenciar que el estudiante de una manera muy contundente
identifica y expresa cual es el dominio y el rango de la funcion en el caso en donde m es igual a

Cero.

En esta pregunta se obtuvo un 61% de satisfaccion, es un buen porcentaje pero en
comparacion con las otras actividades y las otras preguntas se evidencia un decrecimiento y esto
es gracias a que los estudiantes se abstienen de usar el lenguaje apropiado para definir intervalos,
y también gracias a que algunos estudiantes presentaron escepticismo a creer que el valor de y
podia ser constante en una funcién y que muchos valores distintos de x podrian dar el mismo
resultado, eso se puede atribuir a los vacios que se encontraron a lo largo de la aplicacién
relacionado con el concepto de funcidn, sobre los cuales se ha evidenciado mejora con la ayuda

del recurso pero aln quedan aspectos por mejorar.

5. ¢Como se relacionan los valores que aparecen en la tabla y los puntos sobre la recta?

Cuando los estudiantes procedieron a realizar esta pregunta ya habian hecho un trabajo de
exploracion de los deslizadores y arrastre de los puntos que se encuentran sobre la recta, al
realizar todas estas acciones los estudiantes podian visualizar como iba variando cada uno de los
registros de representacion que se presentaban en esta actividad, tal como se muestra a

continuacion:

|Explora y analiza lo que sucede con sus d

Luego dirijase a la hoja de trabajo 3y siga las |

20
18
it f(x)=1 x+3
5 m=1 b=3
° sy ar]
Pendiente Intercepto

12
0
: it x| f)
* 1.09 |4.09
e / 4.07_[7.07
6.83 9.83

b [9.59 [12.59 |

/{ 13.96 [ 16.96

& 20 2 4 6 B 10 12 19 16 18 20 22 24 26 28 3 32 34 I8 38 0 42 4 46 I8 0 52 54 50 58 60

Figura 65 Registros de representacion presentes en actividad 3

En esta imagen se puede ver cada uno de los registros y la forma en que cada uno de ellos
esta conectado con el otro, y esto es gracias al dinamismo del recurso; esta pregunta fue
desarrollada rapidamente por parte de los estudiantes y no se presentd intervencion entre
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estudiantes y profesora, se especula que pudo ser por el tiempo que llevaban los estudiantes en el
salon, ya que las respuestas no fueron validas en su totalidad; para ver con méas detalle esto se

presentan algunas de las respuestas de los estudiantes:

5. (,?_‘(Jmo se relacionan los valores que aparecen en la tabla y Jos puntos sobre la recta?

Se 3w\ e (Agson oon  SeN \g 18 QL seck ac.on ‘;\;0('\ O
A \os __ dodo  sodhoS

Figura 68 Articulacion de registro tabular y grafico

En esta respuesta se puede ver que el estudiante identifica las parejas ordenadas que

aparecen en la tabla como los puntos que ve sobre la recta, lo cual es un analisis valido.

Figura 71 Interpretacion de articulacion entre registros tabular y grafico

5. 4Cémo se relacionan los valores que aparecen en la tabla y Jos puntos sobre la recta?

la o8 da Vg |

recta.

En esta respuesta se puede observar que el estudiante ademas de reconocer las parejas
ordenadas en el plano reconoce que la grafica de la funcion esta conformada por la union de

todos los puntos que se presentan en el registro tabular, lo cual nos lleva a un nivel de andlisis un

poco mas profundo.

5. (Coémo se relacionan los valores que aparecen en la tabla y Jos puntos sobre la recta?

Que  Jos puatal  Unen dmbes eTeS W W mpwen
Yes pec HyveMenle, i /

En esta respuesta se puede observar que el razonamiento del estudiante no esta expresado

Figura 74 Ausencia de articulacion de registros
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de una forma clara y no se muestran indicios de que el estudiante entiende como se da la
articulacion de estos dos registros, esto puede ser producto de un abuso en el proceso de
ejercitacion en experiencias pasadas sin situaciones de contexto que le den sentido a ese proceso

de hallar parejas ordenadas para graficar.

En esta pregunta se obtuvo un porcentaje de satisfaccion del 67% lo cual es un indice de
satisfaccion alto, aunque no se evidencio profundidad en las respuestas de los estudiantes y se
encontraron algunos razonamientos equivocos el dinamismo del recurso permitio establecer la

conexion entre el registro tabular, grafico y algebraico en la mayoria de los casos.

Para finalizar con la sesion se realiz6 un espacio de socializacion en donde se retomaron

las tres situaciones trabajadas durante esta, a continuacién, se amplia este momento.

Momento de socializacion

Este momento inicié con una breve explicacion de lo que se iba a realizar en este espacio por
parte de la profesora, en donde se le indico a los estudiantes que se iban a retomar las tres
actividades de una forma general y que se esperaba que ellos intervinieran mencionado ;Cémo
se sintieron resolviendo las preguntas?, ;En qué preguntas tuvieron dificultades? Y ¢Coémo el
recurso los ayudo a superar esas dificultades?, estando esto claro se procede a abrir la actividad

en el tablero para empezar con la socializacién

Una vez la docente empieza preguntarles sobre aspectos relacionados con la primera
actividad, los estudiantes afirman que las actividades propuestas fueron muy interesantes debido
a que no solo se limitaban a los calculos matematicos, sino que se debia realizar un proceso de
analisis para responder las preguntas. Ademas, afirmaron que el recurso como tal fue muy
interactivo y llamativo, diferente al tipo de actividades ellos realizaban en su clase de
matematicas.

Referente a la primera actividad, los estudiantes manifestaron que, gracias a las
explicaciones de la docente, lograron llenar de manera correcta la tabla de valores de la funcion
lineal que modelaba la situacion, como el recurso realizaba una retroaccion para confirmar que el
valor consignado en la casilla de entrada era el correcto, esto les permitié estar completamente

seguros de que el registro tabular que contenia los datos pertenecia a la funcion lineal f(x)=4x.
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De igual forma, afirmaron que lo que les causé mayor dificultad fue la construccion del
registro algebraico de la funcion pues afirman que no tenian los saberes previos para realizarlo,

sin embargo, con las intervenciones de la docente finalmente lograron hacerlo.

En lo que respecta al desarrollo de la segunda actividad, ellos manifestaron que en un
comienzo se sintieron confundidos con el calculo que bebian realizar para convertir los centavos
a dolares, pero una vez la docente les explicé cémo hacerlo, logran realizar la conversion para
los datos requeridos en la tabla. Para la construccion del registro algebraico de esta segunda
actividad no presentaron tanta dificultad, ya que habian hecho el ejercicio con la primera
actividad.

Posteriormente, la docente realiza una intervencion donde retoma la segunda parte de la
actividad dos, en la cual se realizan dos propuestas que se modelan con dos funciones diferentes,
una lineal y otra afin. Esto lo hace con fin de que los estudiantes puedan tener mayor claridad
entre los aspectos que diferencian los dos tipos de funcion.

Para la actividad tres, que es considerada la actividad de cierre, la docente realiza una
demostracién con el recurso, para que los estudiantes logren visualizar esa relacion entre los
diferentes registros de representacion de la funcién y las transformaciones que tiene la funcion si

varian los parametros.
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Conclusiones
En este apartado se presentan las conclusiones que surgen al finalizar este trabajo, para ello se
tendrén en consideracion los elementos mas relevantes de este, los cuales seran vistos desde
cuatro perspectivas; la primera estd relacionada con el problema, la metodologia y el marco
tedrico, la segunda con la seleccion y cumplimiento de objetivos, la tercera con los aspectos mas
relevantes de la concepcion, andlisis a priori y andlisis a posteriori del recurso, por Gltimo se
exponen los alcances, aportes y dificultades que se lograron evidenciar a lo largo del trabajo.

En relacion con la primera perspectiva se logré evidenciar que fue apropiado preguntarse
por los aportes de un recurso digital basado en situaciones problema contextualizados al
aprendizaje de la funcidn lineal, ya que esto dio una vision mas amplia de aquellos procesos que
son llevados a cabo a lapiz y papel, que podrian ser potenciados con el uso de las TIC, ademas
dio paso al disefio de actividades innovadoras y a la verificacion de su impacto en la
experimentacion, lo cual se hizo posible gracias al referente tedrico de ingenieria a nivel micro
que estd enfocado en experimentos locales que pueden ser llevados al aula de clase. Todo lo
anterior permitié la puesta en acto del recurso disefiado y la realizacion de los analisis

pertinentes.

Por otro lado, la metodologia posibilitd estructurar las actividades que conforman el
trabajo y proporciond las directrices necesarias no sélo para consolidar el recurso disefiado, sino
para su implementacion y evaluacion, asi mismo la integracion de las tres dimensiones sobre las
cuales se fundamenta tedricamente la investigacion, estas dimensiones corresponden a la
epistemoldgica, la cognitiva y la didactica, su aporte serd ampliado a continuacion.

Por un lado, con la dimension epistemologica se logrd caracterizar el concepto de
funcion lineal desde su génesis, evolucion y consolidacion sin perder de vista que todos estos
procesos surgen alrededor de un contexto sociocultural especifico, partiendo de que las
matematicas hacen parte de la actividad humana; esta caracterizacion permitié tener una vision
méas amplia del concepto lo cual favorecid al disefio de actividades dando fuerza a la relacion
funcional que es caracteristica de esta, ademas del énfasis que se hizo en la comprension del
infinito y la continuidad, aspectos de mucha importancia cuando se hace uso de las TIC ya que se
debe evitar que el estudiante crea que el todo corresponde a las dimensiones de la pantalla.
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Por otro lado, con esta dimension se hizo un trabajo de identificacion de conceptos que
pueden incidir en el proceso de aprendizaje de la funcién lineal, ya sea directa o indirectamente;
de aqui surgen términos tales como pendiente, intercepto, proporcionalidad, entre otros, los
cuales fueron incluidos en las preguntas de razonamiento de las actividades disefiadas; ademas
de aqui surge la iniciativa de realizar las actividades entorno a situaciones de contexto con

algunas modificaciones en las variables que en estas intervienen.

En la dimensién cognitiva encontramos el proceso de génesis instrumental, el cual
permitié analizar de qué forma los instrumentos influyen en la construccion del saber y de esta
manera anticipar el posible actuar del estudiante en la interaccion con el recurso, de esta forma se
logré garantizar que el estudiante se apropiara del artefacto, dando paso a la evolucion de éste
hasta convertirse en instrumento; lo cual se hizo evidente a medida que los estudiantes
avanzaban en las actividades, en un principio el artefacto solo era usado como medio para la
exploracién, mas adelante paso de ser artefacto a instrumento, ya que era usado con intencién de

construir conocimiento y adelantar procesos de visualizacion.

Por otro lado, encontramos la orquestacion instrumental con la cual se plated un esquema
de organizacion y un conjunto de modos de aprovechamiento, tales como el trabajo individual,
entre otros; como se pudo observar en el apartado de experimentacion y/o ejecucion se hizo
necesario modificar algunas pautas de este esquema, la principal modificacion correspondio al
trabajo en parejas, para no perder de vista los objetivos se pidié a los estudiantes que trabajaran
en parejas pero que las respuestas fueran consignadas de forma individual, de esta manera la
estructura se vio afectada minimamente y los objetivos no se vieron afectados.

Esta dimension fue de suma importancia en la fase de experimentacion y/o ejecucion ya
que, gracias a las configuraciones establecidas en los analisis preliminares la sesion transcurrid
sin ningun inconveniente y se recogié buen material para el andlisis de los resultados y
cumplimiento de objetivos.

En conclusion, esta dimension dio paso a conocer de qué forma la integracion de
Geogebra en el recurso pedagdgico influyd en la construccion del saber y en el proceso de
desarrollo de las actividades en la puesta en acto. Ademas, contribuy6d de manera significativa

para lograr analizar como a través de una actividad mediada por este software interactivo es
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posible promover el desarrollo del pensamiento matematico y la visualizacion de un objeto
matematico de multiples registros de representacion como lo es la funcion lineal.

Por altimo, la dimension didactica proporciono las directrices necesarias para el disefio y
aplicacion de las actividades, pues al incluir el concepto de recurso pedagogico en este trabajo se
puso en consideracion que el recurso disefiado pueda ser replicado, adaptado y transformado por
el docente segun las necesidades del grupo de estudiantes. Todo esto mediante el uso de las
fichas, el redisefio de la situacion matematica y estrategias didacticas que en €l se incluyen; la
fichas hacen parte de la base estructural de esta investigacion, ya que en ellas se consolida la
informacion requerida por parte del docente o estudiante en cualquier momento de la puesta en
acto, lo cual permiti6 abarcar cada una de las variables que se pueden presentar en un aula de
clase y en relacién son el software a usar.

Ademas, permitio reconocer la importancia de las comunidades de practica pues a través
del trabajo cooperativo entre docentes es posible lograr una vision mas amplia sobre todo en lo

relacionado con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Gracias a todo lo anterior, el objetivo general de este trabajo logré consolidarse, pues
tanto la problemética planteada, la metodologia de investigacion y el marco teorico
proporcionaron las herramientas mencionadas, que fueron necesarias para llevar a cabo la
configuracién y la puesta en escena del recurso pedagdgico.

Con relacion a los objetivos especificos del trabajo, los cuales constituyen un medio
importante para el cumplimento del objetivo general, se destaca que el contenido del recurso
pedagdgico fue acorde con los referentes curriculares que se tomaron como base para su disefio;
aunque en la experimentacion se logro evidenciar que los estudiantes de grado noveno de la
institucién educativa no tenian los saberes previos necesarios sobre el concepto de funcion lineal,
la docente estaba preparada para enfrentar diversas preguntas conceptuales que surgieron en la
medida en que se desarrollaron las actividades. Para superar dichas problematicas se recurrid
tanto la interaccion del estudiante con la docente, el uso correcto de las herramientas del recurso

y retroacciones; estos fueron aspectos fundamentales para cumplir con el proposito del trabajo.

Adicionalmente, se puede resaltar la importancia de incluir en la ensefianza y aprendizaje

de las matematicas, situaciones de contexto pertinentes que puedan contribuir en gran medida al
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desarrollo del pensamiento matemético y particularmente al estudio de la funcion lineal.
Ademas, se pudo evidenciar, que la resolucion de problemas es una valiosa alternativa para que
el estudiante pueda reconocer la relacion funcional entre dos variables y los aspectos

relacionados con este concepto.

La mediacion instrumental de un software interactivo como Geogebra, fue determinante
en la concepcidn, disefio y evaluacion del recurso Facebook & YouTube: Los sitios web mas
visitados en el mundo, dado que las herramientas que proporciona permitieron que los
estudiantes lograran establecer y construir los diferentes registros de representacion de la funcién
lineal, ademéas de promover el proceso de visualizacion, el cual es fundamental en el estudio de
este concepto. En lo referente a la construccién del disefio se puede afirmar que Geogebra se
puede considerar un excelente mediador entre el saber y el estudiante, por tal motivo se hizo todo

lo posible por aprovechar todas las funciones y opciones que lo constituyen.

Cabe resaltar que hubo una buena aceptacion de parte de los estudiantes con el trabajo
propuesto, pues durante la puesta en escena se mostraron motivados e interesados por aprender,
esto se pudo confirmar en el momento de socializacion, en donde ellos manifestaron que las
actividades captaron toda su atencién ya que no se habian enfrentado a un trabajo de esa
naturaleza. Lo anterior confirma que es muy importante que los docentes trasciendan sobre el
modelo de ensefianza tradicional y propongan trabajos que ademas de estar estructurados a nivel

curricular, logren cautivar a los estudiantes.

Respecto al posible actuar de los estudiantes formulado en el andlisis a priori, con
relacion a los resultados obtenidos en el analisis a posteriori, de manera general se puede afirmar
que se logré un acercamiento de las posibles situaciones que se podian presentar en la puesta en
acto, lo anterior fue fundamental pues direccioné en cierta medida las acciones del docente y le
permitio estar preparado para enfrentarse a las posibles dificultades e interrogantes que

realizaron los estudiantes.
Aunque estaba programado que las actividades debian ser realizadas de forma individual
para que cada estudiante tuviese la oportunidad de interactuar de manera significativa con el

recurso, esto no fue posible debido a las condiciones de la red de internet del espacio asignado
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para realizar la experimentacion, pero se puede afirmar que esto permitié que las parejas
trabajaran en equipo, generando asi momentos de discusion y andlisis entre ellos mismos.

En general se puede decir que se cumplio el propdsito del recurso pedagdgico con el
grupo de estudiantes al cual fue aplicado pues aunque no tenian muy claro el concepto, el disefio
de las actividades Yy las herramientas de Geogebra usadas para este fueron claves para obtener
buenos resultados; las retroacciones, la opcion de verificar si la respuesta digitada en las casillas
de entrada era la correcta 0 no y las intervenciones de la docente, que hizo el papel de mediador

entre el estudiante y el conocimiento, también se consideran aspectos fundamentales.

Otro aspecto importante que se logra concluir de este trabajo es la necesidad de incluir en
la ensefianza y el aprendizaje del concepto de funcion lineal los diferentes registros de
representacion de este objeto matematico haciendo énfasis en la articulacion entre estos, pues en
los resultados obtenidos se evidencié que algunos estudiantes tienen una mayor dificultad en la

construccidn del registro algebraico a partir de otro registro construido o dado.

Para finalizar, se resalta el hecho de que la tecnologia ha venido abarcando diversos
aspectos que nos rodean en la cotidianidad, tales como la salud, la comunicacion, la ciencia, y
por ultimo pero no menos importante, la educacién; enfocandonos en este ultimo aspecto a lo
largo de este trabajo se pudo evidenciar que el impacto de la tecnologia en este puede llegar a ser
tan positivo como se proponga, promoviendo actividades en donde el estudiante se convierta en
un participante activo durante el proceso de construccion del conocimiento; para ello se requiere
que los docentes logren identificar, seleccionar o crear recursos que aprovechen todas los

beneficios que ofrece la tecnologia.

Como recomendacion final para futuros trabajos se puede pensar trabajar este recurso
partiendo de las decisiones del profesor, ya que se evidencié que el fijar la mirada en los
estudiantes con los procesos de aprendizaje se obtuvieron resultados positivos; realizando el
trabajo con una comunidad de practica o incluso con un solo docente, partiendo de la decisiones
didacticas que se toman en consideracion con el recurso y teniendo en cuenta los diferentes

ritmos de aprendizaje que tienen los distintos grupos de estudiantes.
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Anexos

Anexo 1

Entidad Territorial Certificada: Valle del Cauca
Fecha actualizacion de datos: 05-6-20138 09:57:50

Reporte histdrico de comparacion entre los afios 2014 - 2015 - 2016 - 2017

Resultados de noveno grado en el area de matematicas

1. Nimero de estudiantes evaluados en cada afio consultado. en matematicas, noveno grado

Matriculados Evaluados

4626 4350 6790 5931

2. Porcentaje de estudiantes segin niveles de desempeifio en matematicas, noveno grado

Nivel Socioecondmico ZonalSectar
. , . . Oficial Oficial
Nivel Afio Colombia ETC | NSE1 NSE2 MSE3 NSE4 Privado Rural Urbano

Satisfactorio
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Entidad Territorial Certificada: Valle del Cauca
Fecha actualizacion de datos: 05-6-2018 09:57:50

(8) MINEDUCACION

Reporte histdrico de comparacidn entre los afios 2014 - 2015 - 2016 - 2017

3. Puntajes promedio y margenes de estimacion para cada aiio consultado. en matematicas,

noveno grado

-

300 4

Puntajes promedio

Ejemplo de lectura e interpretacion de la informacion presentada en los graficos

= 357 (Promedio + 1DE)

i 300 Puntaje promedio
(67) Desviacion Estandar (DE)

== 233 (Promedio - 1DE)

~ b3
Hwm
¥}

=

278
54}

20

La informacidn debe leerse de la siguiente manera:
el puntaje promedio en esta prueba, para este
grado, es 300 puntos y la desviacidn estandar (DE)
es 67. Esto quiere decir que aproximadamente el
68% de los estudiantes obtiene resultados entre

Afio Puntaje Margen de Intervalo de
Promedio estimacién confianza
2014 282 +1.2 (280,86 - 283,2)
2015 278 +1.4 (276,6 - 279.4)
2017 290 0.3 (289,7 - 290,3)
1

06 2017

233 (promedio - 1DE).
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Anexo 2

sabe

Establemmlentc: e

Cadigo DANE: 176869000028

ictec(

gucatwo |IE JORGE ROBLEDO

Fecha actualizacion de datos: 27-6-2018 12:00:38

(%) MINEDUCACION

Reporte historico de comparacion entre los afios 2014 - 2015 - 2016 - 2017

1. Numero de estudiantes evaluados por afio en matematicas, noveno grado

deew €

Resultados de noveno grado en el area de matematicas

Afio Nl.’lmer:v gﬁj gsdt::iantes
2014 45
2015 49
2016 66
2017 a8
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2. Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio por afio en matematicas, noveno

&h
5
S

Farcentaje de estudiantes
[
[=]
#

]
#

0% -

50% 1

A0%5 1

30%

INSUFICIENTE

2014

2015

2016

2017

MINIMO

53% 33%

2014
20135
2016

60%

27

SATISFACTORIO

AVANZADO

014

2015

2016

2017

2014
2015
2016
207
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4. Comparacion de la desviacion estandar del puntaje promedio del establecimiento educativo
por afio en matematicas, noveno grado

100 282 28s
=] ,-'53] I54‘:l
= 252 254 s
F 57 [GE)]

]

= 200
un
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"
=
5
o

100

0

2014 2015 2016 2017

Ejemplo de lectura e interpretacién de la informacién presentada en los graficos

= 36/ (Fromedio + 10E)

- 300 Puntaje promedia
{E?} Deswviacian Estandar |DE)

- 233 (Promedio - 1DE)

La informacion debe leerse de la siguiente manera: el puntaje promedio en esta prueba, para
este grado, es 300 puntos y la desviacion estandar (DE) es 67. Esto quiere decir que
aproximadamente el 68% de los estudiantes obtiene resultados entre 233 (promedio - 1DE) y
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Anexo 3

Titulo:
Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo
Hoja de trabajo 1
Materia: Grado Tiempo:
Matematicas Noveno

Habilidad/ Conocimiento

Obijetivo de aprendizaje . Reconoce las caracteristicas de una funcion lineal.
Identifica caracteristicas de la . Identifica las variables dependientes e independientes.
funcion lineal a partir de . Representa graficamente la funcion lineal en el plano cartesiano.
situaciones problema que tienen . Reconoce la grafica de la funcién lineal como una linea recta que
como escenarios contextos de pasa por el origen.
variacion. . Reconoce la relacion funcional entre las variables de la situacion.
Identifica la funcién que modela la situacién.

PARTE I
Analiza lo que sucede a medida que avanza el tiempo y responde las siguientes preguntas:
1. ¢Qué magnitudes intervienen en la situacion?

2. Con ayuda del deslizador, explica: (Qué sucede con las visitas cuando transcurren los
minutos? ¢Esta situacion es directamente proporcional o inversamente proporcional?
Explique su respuesta.

3. ¢(Cual es la magnitud dependiente, es decir, aquella que necesita de otra para poder ser
encontrada?

AHORA VE A LA ACTIVIDAD Y PASA A LA SIGUIENTE PAGINA
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PARTE Il
1. ¢Como pudiste determinar la cantidad de visitas para 40.5 minutos?

2. Escribe una expresion algebraica (que relacione del nimero de personas en funcion de los
minutos transcurridos) que modele la situacion:

Ahora vamos al recurso y activa la casilla llamada Funcion; escribe la expresion algebraica
hallada en el punto 2 y responde las siguientes preguntas:

3. En esta situacion: ¢Qué significa f (4) =167

4. Observa la gréafica de la funcion y escribe que particularidades tiene: ¢Cudl es el corte de la
recta con los ejes? ;qué significado tiene en la situacion?
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Titulo:
Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo
Hoja de trabajo 2
Materia: Grado Tiempo:
Matematicas Noveno

Objetivo de aprendizaje Habilidad/ Conocimiento

Identifica situaciones que de acuerdo 1. Describe la funcién afin como una funcién lineal con
con sus caracteristicas, se pueden caracteristicas particulares.
modelar mediante la funcién lineal y 2. Reconoce el dominio y el rango de la funcién que
afin modela la situacion.
3. Interpreta la grafica de la funcion afin para tomar
decisiones relacionadas con la situacion.

Analiza lo que sucede a medida que aumentan las reproducciones y responde las siguientes
preguntas:
PARTE |
1. ¢Cuanto dinero recauda el colegio con un total de 8 reproducciones en el primer
video? Escribe una expresion algebraica (en funcion de las reproducciones del video)
gue modele la situacion:

2. Para comenzar con el proyecto de mejorar las instalaciones de la sala de computo del
colegio inicialmente se necesitan minimo 40 ddlares. (Con cuantas reproducciones
del primer video se lograria recaudar ese dinero?

En la barra de entrada funcién 1 escribe la funcién encontrada y responde las
siguientes preguntas:

3. ¢Qué valores puede tomar el nimero de reproducciones (dominio de la grafica) y qué
valores puede tomar el dinero que se obtiene por las reproducciones del video (rango
de la funcion)? Represéntalo con un intervalo.

NOTA: Para este caso, el nimero maximo de reproducciones que puede tener el video es de 200.
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AHORA VE A LA ACTIVIDAD Y PASA A LA SIGUIENTE PAGINA

PARTE Il
Teniendo en cuenta la nueva propuesta: ¢Cuantas reproducciones se necesitan en el
primer video para reunir minimo 40 ddlares para empezar el proyecto?

¢Qué diferencias encuentras entre las dos graficas y como podria expresarlo en
términos de la situacion (reproducciones por video)?

Partiendo de lo anterior: ¢Cual de las dos propuestas deberia tomar el colegio para
la financiacién del proyecto de mejoramiento de la sala de computo? ¢Por quée?
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Titulo:
Facebook & YouTube: Los sitios web mas visitados en el mundo
Hoja de trabajo 3
Materia: Grado Tiempo:

Matematicas Noveno

Objetivo de aprendizaje Habilidad/ Conocimiento
Identifica situaciones que de acuerdo con . Identifica en una expresion algebraica y en la

sus caracteristicas se puedan modelar gréafica si una pendiente es positiva 0 negativa.
mediante la funcion lineal y afin. . Reconoce cuando una funcion es creciente o

decreciente.
Identifica el dominio y el rango de la funcion lineal
(creciente, decreciente y constante).
Relaciona las diferentes representaciones de la
funcion lineal.

Al finalizar con la exploracion responda las siguientes preguntas:

1. ¢Para qué valores de la pendiente (m) se evidencia un crecimiento y para qué valores

se presenta un decrecimiento de la recta?

2. ¢Qué sucede con la recta cuando la pendiente es cero?

3. Si la pendiente es cero: ¢{Qué sucede con f(x) cuando el valor de x incrementa? y
¢ Qué sucede cuando el valor del intercepto (b) varia?

4. Para el caso anterior: ¢ Cual seria el dominio y el rango de la funcion?

5. ¢Como se relacionan los valores que aparecen en la tabla y los puntos sobre la recta?

Compara tus resultados con los de tu compafiero.
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