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RESUMEN.

En este trabajo se presenta un disefio de actividades didacticas de aprendizaje en el
aula con apoyo de la tecnologia digital para promover la construccién y
reconocimiento de graficas de funciones lineales, sin calculo. Las actividades se
disefiaron modelando situaciones practicas de la vida real de acuerdo a la propuesta
didactica. Se espera que estos resultados fortalezcan el concepto de funcion real y
ayuden al estudiante a interpretar y construir graficas tanto en el contexto escolar,
como en el contexto de situaciones practicas del mundo real. Estas actividades estan
disefiadas para estudiantes de nivel medio superior y, a fin de constatar la efectividad
de nuestra propuesta, se disefian diversos instrumentos de medicion que permiten

evaluar el avance de los estudiantes en la construccién de gréficas.

ABSTRACT

In the present work, a sequence of teaching pursuits supported on digital technology
for the classroom are presented. The aim of such activities is to promote the
construction and exploration of graphs of linear functions without the help of calculus.
Such activities were also designed by modeling practical problems of the real life
according with the didactic proposal. Through these pursuits one expect for improving
the student’s knowledge of real function-concept as a better understanding of the
functions and their construction in classroom as much as in problems of the real-
practical situations. The present activities have application to the high school students
and for verifying the effectiveness of the proposal some measuring instruments were

also designed specially in context of the student’s construction of graphs.



Contenido

INEFOAUCCION .o 8

Capitulo I: Problema de investigacion............ccccccooiiiiiiiiiie 12
1.1. Planteamiento del problema ..o 12
1.2, JUSHIFICACION ..o 13
1.3. Propuesta pedagoigiCa ..........c...eeeuuiiiiieeii e 14
1.4. Importancia deltema ..............ccoooiiiiiiiiii e 15

1.4.1. Importancia del tema desde la perspectiva de las evaluaciones

eStaNdariZadas ..........oviuiiiie 15
141 Pl A o 15
1.4.1.2. COLLEGE BOARD ... ..ottt aees 21
1413, ENLACE ..o e 21
T4 A CENEVAL ..o e 24

1.4.2. Importancia del estudio de las funciones en la educacién superior . 26

1.4.3. Importancia del tema desde la perspectiva de los libros de texto

especificamente en el bachillerato general ................................. 28

1.4.3. 1. LIbrodeteXto L ......ouiiieiiiiiiie e 28
1.4.3.2. LIBro de teXtO 2 ....coveiiiiii e 28
1.4.3.3. LIDroO de tEXI0 3 ...oniiiiii e 30
1.4.3.4. LIDrode teXI0 4 ....oovvnieiie e 31
Capitulo 11: MArcO tEOFNICO ........ooiiiiieii e 33
2.1. Construyendo €l CONCEPLO. ........ceeeiiiiiiiiiii e 36
2.2. Ambientes de aprendizaje ..............ooooieiiiiiiiiiie e, 40
Capitulo Ill: Disefio y justificacion de los instrumentos ........................ 42
3.1. Disefio de los instrumentos de evaluacion ..................ccccccvvvviiiiiiien. 43

5



3.1.1. Evaluacion DiagnOstica .............cccoocvvviviiiiiiiiiiiieeeeeeee 44
3.1.1.1. items de conoCiMIENtOS Previos ............c..ccccceeeveeveceennnnn. 45

3.2. Actividades de Aprendizaje ..o, 51

3.2.1. Actividad de aprendizaje: Visualizar graficamente los cambios en

el parametro a de la funcion f(x) = ax ........cccccovvvviiiiiiiiiiiie, 51
3.2.2. Actividad de aprendizaje: f(x) =ax+b .....cccoeeveeiiiiiiinnn.. 54
3.2.3. Actividad: Plan telefonico .............ccccoiiiiiiiii 56
3.2.4. Actividad Funcién Lineal: Conversion de temperaturas ...... 59
3.3. Actividad SUMALIVA ..........uuuiiiiiiiiiiiii e 60
3.3.1. Actividad Funcion lineal: Las corredoras ..............cccccoeueee. 61
Capitulo IV: ReSUItadOS .........uoeiiiiiiiiiceee e, 63
4.1. Evaluacion diagnOStiCa .............cooviiiiiiiiiieiiiiie e 63
4.1.1. Evaluacion diagndstica Primera Seccion ..................cc........ 64
4.1.2. Evaluacion diagnéstica Segunda Seccion .......................... 68
4.2. Actividades de aprendizaje ... 80
4.2.1. Actividad de aprendizaje considerando f(x) = ax ............. 81
4.2.2. Actividad con f(X) =ax + D oo 90
4.2.3. Actividad Plan telefOnico ................cocooeiiiiiiiiiii, 95
4.2.4. Actividad: Conversion de temperaturas ............ccccccceeeee... 99
4.2.5. Actividad: Las corredoras .............cccoooiiiiieaiiiiiiieeee e 103

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1, CONCIUSIONES.......ciiiiiiiiiiiie e 107
5.2. RECOMENAACIONES.........oiiiiiieeeiiiie e 109
5.3. Investigaciones fUtUras ..o 110
Referencias Bibliograficas ....................ccooiiiiiiie e, 111



Anexos

Anexo 1: Examen diagnOStiCO ..........cceviiiiiiiiiiiiiia e 113
Anexo 2: Actividad de aprendizaje f(x) = ax ......ccccooviiiiiiiiiiiiie, 117
Anexo 3: Actividad f(x) =ax +Db ..coooooiiiiiiii e 118
Anexo 4: Actividad: Plan telefOniCo .............cccccoiiiiiii e, 119
Anexo 5: Actividad: Conversion de temperaturas .................ccccceeeeen... 121
Anexo 6: Actividad: Las COIMedoras ...........cccceeeeiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 122



Introduccién

A partir del ciclo escolar 2009-2010 la Direccién General del Bachillerato
incorpord en su plan de estudios los principios basicos de la Reforma Integral
de la Educacion Media Superior (RIEMS, 2009), dandole un enfoque educativo
basado en el desarrollo de competencias. Dentro de las competencias a
desarrollar se encuentran las genéricas, las basicas, las disciplinares y por

ultimo las profesionales (SEP, 2009).

De acuerdo con los programas de estudio del Sistema Nacional del
Bachillerato del campo disciplinar de Matematicas, las Competencias
Disciplinares Basicas a desarrollar en el alumno del campo de las matematicas

son:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas y
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones
reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos
numeéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje
verbal, matematico y el uso de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social
0 natural para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente,
las magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que
lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un

proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.



8. Interpreta tablas, gréficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

Si enfocamos nuestra mirada a las competencias 4,5 y 8, podremos darnos
cuenta que la interpretacion y construccion de graficas se menciona implicita y
explicitamente en los principios pero utilizando las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) o en ambientes con tecnologias digitales y en este marco
encaja el presente trabajo de investigacion, el cual vendria a ser util tanto al

profesorado como a los estudiantes de este nivel.

Por otro lado, las pruebas estandarizadas como es el caso de las pruebas
PISA (Programme for International Student Assessment, por sus siglas en inglés),
promovidas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), dejaron claro en los resultados obtenidos en el 2003, que México obtuvo
en promedio 385 puntos en la competencia matematica situandolo en el nivel
insuficiente, en 2009 obtuvo 419 puntos y aunque hubo un avance de 34 puntos la
situacion permanece todavia en la frontera del nivel insuficiente. Esto nos indica que
existe una gran proporcién de estudiantes (51% segun datos de la OCDE),
calificados solo como capaces de contestar a reactivos que impliquen contextos
familiares, contestar a preguntas claramente definidas y que pueden resolver
instrucciones directas en situaciones explicitas, asi como llevar a cabo acciones que
sean obvias. En resumen, los jovenes no lograron ligar el conocimiento cientifico

con problemas de la vida cotidiana.

De acuerdo con los resultados de la prueba ENLACE (Evaluacion Nacional
del Logro Académico en Centros Escolares), en 2013 existen grandes dificultades
asociadas a la resolucién de problemas de forma numérica, algebraica y grafica, y
aun mas en el establecimiento de las relaciones entre dos 0 mas variables, esto
debido a una falta de conexién del concepto de funcibn en situaciones
contextualizadas, asi como por no percibir la presencia de una funcion al cambiar

el contexto en que es presentada.



Una tendencia de los diferentes enfoques actuales del proceso de
aprendizaje es considerar la construcciéon de significados, promoviendo
estudiantes constructivos que asuman e incrementen su propio aprendizaje y
que evallen su propio crecimiento intelectual. En este contexto, el alumno
debe convertirse en estudiante metacognitivo: independiente en cuanto a su

aprendizaje, capaz de aprender a través de su vida y sobre todo asertivo.

Si se considera al aprendizaje como un proceso, donde el conocimiento
se construye a partir de factores externos e internos, es de gran importancia
el disefio de actividades de aprendizaje que permitan al estudiante interactuar
con el objeto de estudio. Desde la perspectiva formativa se requiere de
personas activas, asertivas, autonomas, reflexivas y responsables de su
propio aprendizaje. Es por esto que las actividades que se plantean en este
trabajo de investigacion son tareas de desempefio que implican, entre otras
cosas, la solucién de problemas cuyo objeto de estudio son las funciones
lineales dentro de ambientes contextualizados y ayudados de herramientas
tecnoldgicas, basados en la propuesta didactica presentada por Cuevas &
Pluvinage (2003).

Dentro de las aplicaciones de la matematica para modelar diversos
fendbmenos fisicos, quimicos, biolégicos, econdmicos, etc. la funcion lineal es el
modelo por excelencia, debido a que es uno de los primeros modelos que se pueden
establecer con cierto grado de simplicidad mateméatica y que produce predicciones
aceptables en todas las ciencias. Por esta razon la funcion lineal adquiere relevancia
en el estudio de la matematica cualquiera que sea la especialidad que el estudiante

elija como profesion.

Los argumentos de fortalecimiento de lo anteriormente expuesto, asi como
todo lo que conlleva la presente investigacion se detallan en los capitulos que dan
cuerpo al estudio. A continuacion daremos una breve descripcion de cada uno de

los seis capitulos que conforman el cuerpo de la investigacion.

El capitulo | presenta un panorama general de la problematica de

estudio, asi como el campo de incidencia del presente trabajo.
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El capitulo 1l presenta los aspectos teéricos considerados para el

desarrollo de la investigacion,

El capitulo Il trata sobre los aspectos metodoldgicos de la investigacion,

la elaboraciéon y puesta en escena de las actividades.

En el capitulo IV se hace un registro de las respuestas de los
estudiantes ademas del andlisis e interpretacion de la informacion recabada

con los instrumentos de medicion disefados.

El capitulo VvV presenta las conclusiones a las cuales se llegé como

resultado del estudio.
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Capitulo I: Problema De Investigacion

Las funciones son el modelo matemético por excelencia de casi cualquier
ciencia, razon por la cual se hace necesaria su inclusion dentro de los programas
de estudio de educacion media superior y primeros semestres de educacion
superior para carreras de ciencias experimentales, ciencias de la salud, ingenierias
y ciencias sociales; siempre mediante situaciones probleméaticas con enfoque al

area del conocimiento de que se trate.

Sin embargo, Cuevas (2005) observéo en los resultados de pruebas
diagndsticas hechas a estudiantes de educacion superior las deficiencias que tienen
los estudiantes sobre el concepto general de funcion. Debido a ello en el presente
trabajo presentaremos una propuesta para fortalecer el concepto de funcién

mediante el tratamiento de la funcion lineal.

1.1. Planteamiento del problema

El docente y el alumno construyen el conocimiento matemético utilizando
estrategias y actividades que le dan validez al conocimiento construido por el
alumno. Sin embargo, a pesar de la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior (RIEMS, 2009), el dominio del tema de funciones dentro de lo nuevos
programas de estudios de Educacién Media Superior del estado de Puebla, no han
podido consolidarse. Este problema se asocia fuertemente con la falta de
estrategias adecuadas que permitan al docente transmitir este contenido tematico.
La falta o escasez de estrategias y de actividades en el proceso ensefianza-
aprendizaje de funciones, se ve reflejada en los resultados de las pruebas
estandarizadas ENLACE y PISA (2003). Un caso particular se tiene en el
Bachillerato General Oficial Tepecatl ubicado en la comunidad de San Miguel
Xaltepec, Palmar de Bravo, Puebla, ya que de acuerdo con las estadisticas
presentadas por la SEP federal, los resultados de los ultimos 3 afios mismos que
se muestran a continuacion nos permiten ver que el porcentaje de alumnos que se

ubica en el nivel Excelente, no es el deseado.
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Ao INSUFICIENTE ELEMENTAL BUENO EXCELENTE

2012 475 35.6 8.5 8.5
Escuela 2013 4.8 524 26.2 16.7
2014 6.5 37.0 30.4 26.1

Para llegar a ese nivel el estudiante debe cumplir con los siguientes
requerimientos: realizar diferentes procedimientos matematicos e integrarlos para
resolver problemas de la vida real, tales como conversiones, ecuaciones, analisis
de gréficas y tablas, entre otros. Efectuar conversiones y estimaciones para resolver
problemas reales. Identificar la grafica de una recta a partir de condiciones dadas.
Utilizas el teorema de Pitagoras para solucionar problemas geométricos. Resolver
problemas de mayor complejidad que implican el manejo de figuras, tanto planas
como tridimensionales, y las propiedades geométricas de figuras incompletas.
Poder realizar calculos a partir de dos funciones lineales o cuadraticas que se
muestran de manera independiente y mediante distintas representaciones

(numéricas, textuales, graficas, entre otras).

Como se puede observar, el concepto de funcion en sus diferentes
representaciones esta involucrado en este nivel de desempefio establecido en la
prueba ENLACE, con este trabajo de investigacion se espera que el estudiante

consolide su conocimiento que sobre funcion tiene.

1.2. Justificacion

El docente interesado en el proceso Ensefianza-Aprendizaje (E-A) de las
matematicas y en especial de las funciones, debe desarrollar estrategias educativas

gue permitan lograr un perfil de egreso en el estudiante que le garantice ingresar a
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una institucién de educacion superior y que dicha aspiracion no se vea mermada

por los pobres contenidos curriculares que lleve de su formacion como bachiller.

Ademas, el conocimiento del dominio de las funciones es basico en la
cotidianidad del individuo en cualquier contexto sociocultural, por lo que es
necesario que los maestros manejen y desarrollen estrategias adecuadas que, a
medida que se vaya avanzando, se reflejen los avances en las nuevas evaluaciones

gue a partir de la Reforma Educativa se tengan.

1.3. Propuesta pedagodgica

Existe una marcada diferencia entre el contexto escolar y la resolucién de
problemas ubicados en él y los problemas que surgen en el contexto de la vida
cotidiana. Tomando en consideracion que el disefio de ambientes de aprendizaje
se enfoca en pensar qué se ensefia, cOmo se ensefia'y cOmo se evalla, se presenta
una propuesta de ensefianza basada en un conjunto de actividades cuyo disefio
tuvo en consideracion las recomendaciones expuestas por los diferentes
investigadores de la literatura especializada consultada. Este estudio pretende
establecer el disefio de actividades de aprendizaje en salones de clase mediadas
con tecnologia digital que permitan la construccion de gréficas de funciones lineales,
sin calculo diferencial, ademas que modelan problemas practicos de la vida real, en
un contexto escolar enmarcados dentro de la propuesta didactica de Cuevas &
Pluvinage (2003)

En este sentido se plantea saber en el presente trabajo si el disefio de
actividades con enfoque contextualizado y basado en tecnologias sirve para motivar
a los estudiantes a estudiar matematicas; ademas, teniendo como objeto de estudio
la funcién lineal, conocer qué caracteristicas han de cumplir las actividades para
que el estudiante pueda transitar de lo algebraico a lo grafico y viceversa. También,
tenemos interés en saber qué conocimientos previos requieren los estudiantes para

el aprendizaje de la funcion lineal, asi como qué habilidades requieren los
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estudiantes para la construccion de graficas que permitan visualizar el

comportamiento de una funcion lineal.

1.4. Importancia del tema

Uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta en el proceso E-A en
las ciencias naturales y en las ciencias sociales es el ponderar tanto los fenémenos
naturales como sociales que se estudian y de esta forma interpretar los resultados
y la comprension del fendmeno en la forma mas completa posible; de ahi que sean
las funciones el andamio transversal que vincule interdisciplinariamente las ciencias

naturales, ciencias sociales e ingenierias con las matematicas.

1.4.1. Importancia del tema desde la perspectiva de las
evaluaciones estandarizadas

Desde el punto de vista de las evaluaciones internacionales y nacionales
aplicadas en el nivel medio superior como PISA (por sus siglas en inglés:
Programme for International Student Assessment), College Board, ENLACE
(Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares), CENEVAL
(Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior A.C.), es importante el
entendimiento de funciones matematicas y su graficacion; ya que con el modelaje
e interpretacion de los fendbmenos de cambio y las relaciones con funciones
apropiadas permitird crear, interpretar y traducir representaciones simbdlicas y

gréficas de dichas relaciones.
1.4.1.1. PISA
El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), es un
estudio internacional comparativo de evaluacion educativa, organizado y dirigido por

la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD); el cual se

realiza en ciclos trianuales desde 1997. México se incorporé al programa en el afio
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2000. Esta evaluacion la resuelven estudiantes de 15 afios en mas de 60 paises en
el mundo. PISA se centro en lectura en 2000; en mateméticas en 2003; en ciencias
en 2006, en lectura en 2009. En 2012, el énfasis fue en matematicas y en 2015 se
dara en ciencias. Cabe hacer notar que PISA evalla competencias en tres areas:
matematicas, ciencias y lectura y busca conocer en qué medida los estudiantes de
15 afos han adquirido los conocimientos y habilidades relevantes para participar

activa y plenamente en la sociedad moderna.

Dentro de la categoria de cambio y relaciones, la cual es una de las areas
de contenido mateméatico que guian el desarrollo de las preguntas del examen, se
exige modelar el cambio y las relaciones con funciones apropiadas, asi como crear,
interpretar y establecer los nexos entre representaciones simbodlicas vy
representaciones gréficas de las relaciones. De modo que los aspectos del
contenido matematico tradicional de las funciones y del algebra, incluyendo
expresiones algebraicas, ecuaciones y desigualdades, representaciones tabulares
y graficas, son basicos para describir, modelar e interpretar los fenbmenos de

cambio.

Algunos ejemplos de reactivos del examen PISA relacionados con gréficas

de funciones dentro de un contexto de la vida real se dilucidan a continuacion.

Se trata de una grafica con un enunciado breve, en la que se representan
dos series de datos estadisticos referidos a una poblacion especifica: altura
promedio de los hombres y mujeres jovenes de los Paises Bajos en 1998.

La grafica se identifica con el titulo “Crecimiento” y los valores se representan
en un plano cartesiano (con rejilla para facilitar su lectura) donde las “alturas” se
indican en el eje de las ordenadas y las “edades” en el de las abscisas, diferenciando
las series con el empleo de una linea continua para la altura de los hombres jovenes

y otra punteada para la altura de las mujeres joévenes. Asi, pues, la grafica

16



representa la informacion de la estatura promedio de los jévenes en los Paises

Bajos, correspondiente al afio 1998, desglosada por edad y sexo.

UNIDAD: CRECIMIENTO

LA JUVENTUD CRECE MAS

En esta gréfica se representa la altlura promedio de Ios jovenes, hombres y mujeres en
s Palsas Bajos para 1998

80

Altura

em e Pl

wedeessd ARUa promecio de mujeres venecs 1638
170 R I
. ...-.
'-Q"

140 K

/.—1 Alura peomedio de hambres ovenes 1598

130

S

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Edad

(Anos)

Y se hacen las siguientes tres preguntas:
Pregunta 1

Desde 1980, la altura promedio de las mujeres de 20 afios de edad se ha
incrementado en 2.3 cm hasta llegar a 170.6 cm ¢ Cudl es la altura promedio de la
mujer promedio de 20 afos en 19807

Respuesta cm

Criterios de Calificacién
Se otorgan 2 Puntos: si la respuesta es 168.3 cm (la unidad ya esta dada).
Y 0 Puntos para cualquiera otras respuestas.

Los organizadores del examen PISA reportan los siguientes porcentajes de
respuestas a nivel mundial sobre este reactivo.
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Porcentaje de respuestas

Lugar Pais % de Aciertos

1 Corea 81.9%
2 Francia 79.6 %
3 Japén 78.3 %
38 Tailandia 40.1 %
39 México 34.8%
40 Indonesia 18.7 %

Media de los 67.0 %

paises miembros

de la OCDE

México 34.8%

Pregunta 2

Explica como es que la grafica muestra que el crecimiento promedio de las
nifias es mas lento después de los 12 afos de edad.

Criterios de Calificacion

e 2 Puntos: La clave en este caso, consiste en que la respuesta debe
referirse al “cambio” en la pendiente de la grafica para las mujeres. Esto
puede ser realizado explicita o implicitamente.

e 0 Puntos: El estudiante indica que la altura de la mujer cae por debajo de
la del hombre, pero NO menciona la inclinacién de la grafica de la mujer o
una comparacion de la tasa de crecimiento femenino antes y después de
los 12 afios.

e Otras respuestas: Por ejemplo la respuesta no se refiere a las
caracteristicas de la gréafica, aunque el reactivo pregunta claramente cémo
se muestra en la GRAFICA.
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Porcentaje de respuestas

Puntuacién 2

Lugar Pais % de Aciertos

1 Holanda 77.7 %

2 Finlandia 68.2 %

3 Canada 64.0 %

38 Brasil 9.3%

39 Tlnez 8.2%

40 México 7.1%
OCDE 44.8 %
México 7.1 %

Pregunta 3

De acuerdo con la grafica en promedio, ¢durante qué periodo de su vida las
mujeres son mas altas que los hombres de la misma edad?

Criterios de Calificacion

2 Puntos: Se proporciona el intervalo correcto, entre 11 y 13 afios. Se

afirma que las nifias son mas altas que los nifios cuando tienen 11y 12
afos. (Esta es una respuesta correcta en el lenguaje cotidiano, porque

significa el intervalo de 11 a 13 afios).

1 Punto: Otros subconjuntos (11, 12, 13 afios)

0 Puntos: Otras respuestas fuera del intervalo de 11 a 13 afios.
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Porcentaje de respuestas

Puntuacion parcial obtenida al contestar la pregunta 3

Lugar Pais % de
Aciertos

1 Corea 80.2 %
2 Liechtenstein 74.7 %
3 Francia 72.3%
38 México 23.9%
39 TUnez 19.3 %
40 Indonesia 10.9 %
OCDE 54.7 %

México 23.9 %

Puntuacién parcial obtenida al contestar la pregunta 3

Lugar Pais % de
Aciertos

1 Estados 43.4 %
Unidos

2 Eslovaquia 42.3 %

3 Tailandia 41.5%

38 Francia 14.4 %

39 Liechtenstein  10.1 %

40 Corea 4.2 %
OCDE 20.1 %
México 32.4%
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Como puede observarse dentro de las evaluaciones obtenidas, México se
ubica en promedio en el pais namero 40 de 60, con un porcentaje de respuesta un
poco mayor del 30%; sin embargo se tienen resultados menores al 8% en la
pregunta 2. Y en gran parte se debe a que los estudiantes no leen correctamente
la gréfica de una funcién, y el no poder interpretar la gréfica de una funcion es un

problema recurrente hasta la educacion superior (Cuevas y Mejia, 2003).

1.4.1.2. COLLEGE BOARD

El College Board es una organizacion fundada en los Estados Unidos en el
afio 1900. Algunas instituciones de América Latina aplican sus exadmenes para
seleccionar a los aspirantes que solicitan admision a estudios de preparatoria;
dichas pruebas les ayudan a medir el nivel académico de cada aspirante. Entre los
programas que ofrece dicha organizacion se encuentran el Programa de Evaluacion
para Admision Universitaria (PEAU), que incluye la Prueba de Aptitud Académica
(PAA) misma que aplica la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP),
la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) para la seleccion de alumnos de nuevo
ingreso en el nivel superior. Las habilidades matematicas que mide la PAA se
desarrollan en el transcurso de afios de estudio y con la practica. Los ejercicios de
razonamiento matematico miden la habilidad para procesar, analizar y utilizar

informacion en aritmética, algebra, geometria y estadistica.

A continuacién se presenta un ejemplo de los reactivos que se aplican en los
examenes de la PAA para los cuales se hace necesario el conocimiento sobre el

dominio de funciones.

El reactivo pretende que el estudiante obtenga la funcion a partir de una tabla
de datos que presenta el comportamiento de las variables.

X -2 -1 0 2

y -3 1 1 5
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De acuerdo con la tabla anterior, ¢ cual de las siguientes funciones
representa la relacion entre x e y?

A)y=x+1
B)y=2x+1
Cy=—x+1
D)y =—2x+1

Como puede verse en la tabla, el item presenta 4 opciones al estudiante para
que pueda seleccionar el modelo adecuado de funcién lineal mediante la sustitucion

directa.
1.4.1.3. ENLACE

La prueba ENLACE se aplica en Educacién Media Superior para conocer en
gué medida los jovenes son capaces de poner en practica, ante situaciones del
mundo real, las competencias disciplinares basicas de los campos de Comunicacion
(Comprension Lectora) y Mateméticas adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar.
Para el disefio de la prueba ENLACE, se tomd en cuenta la propuesta hecha
Freudenthal (1983) sobre la progresion de dificultad con el objetivo de medir las
competencias desarrolladas en el area. Por ende, se plantean problemas que
pueden resolverse con operaciones matematicas sencillas, y también complejas,
con ejercicios parecidos a los que se plantean en el aula; pero también otros menos

comunes o estructurados en diferentes contextos.

Ejemplos de items tipo ENLACE en el dominio de funciones.
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Ejemplo 1: Identifique la gréfica que representa a la expresion algebraica de la funcién

f (x) = x2-2x-15.

—t P
2106 6 42, | 2 4f 81012
A) at
et X
i
Ao
2
A4
6
Y Y
.
12+ 61
101 54
B) : D)
6 31
N 2

JJJJJ
“““

X
(221 2 4f8 B 1012 ————— =t
| 6543 24,11 23 5 8
6+ 2l

Este item relaciona una funcion cuadratica en su representacion algebraica

con su representacion grafica.
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Ejemplo 2: Dada la ecuacidn de la recta 3x - y + 5 = 0, identifique la grafica de la
recta perpendicular a ésta cuya ordenada al origen es -1.

b)

ERE AR T
- ——— t ———— X
B 6 4 -2 2 4 6 B

O I S

>
-
» <

t t t
-8 6 -4 -2 2 4 6 B8

A

8
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4
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2 \
-4

6

8

Como puede observarse este item relaciona una funcién lineal condicionada
a ciertos requisitos: estimando el tiempo para cada reactivo (80 segundos por item),
el alumno debe haber desarrollado habilidades para visualizar “de golpe” algunas
funciones. Es decir, estos reactivos reafirman la importancia que tiene en la

educacién media superior la lectura e interpretacion de la grafica de una funcion.

1.4.1.4. CENEVAL
CENEVAL genera instrumentos Utiles que comprueben los conocimientos y

habilidades caracteristicas profesionales que han alcanzado durante su formacion
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educativa de bachillerato y licenciatura. Asi, el Examen Nacional de Ingreso a la
Educacion Superior (EXANI-II) es una prueba de seleccion cuyo propoésito es medir
las habilidades y los conocimientos basicos de los aspirantes a cursar estudios de
nivel superior. Después de la prueba, proporciona informacién a las instituciones
sobre quiénes son los aspirantes con mayores posibilidades de éxito en los estudios

de licenciatura.

Algunos ejemplos que consideran el conocimiento del dominio de las
funciones dentro de su examen son los siguientes:

ftem 1

La ecuacion 3x — 4y + 8 = 0 representa una recta con:

a) pendiente 2 y ordenada en el origen —3’/4
b) pendiente —3/4 y ordenada en el origen -2
c) pendiente 3/4 y ordenada en el origen —2
d) pendiente 3/4 y ordenada en el origen 2

Como puede verse en este item lo solicitado al estudiante es que de la lectura

del registro algebraico defina la pendiente y la ordenada en el origen.

ftem 2
Es la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (0,0) y (1,2)
a) y=x+1
b) y=x+2
C) y=2x
d y=2x+1
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En este reactivo lo que se espera del estudiante es que a partir de dos

puntos compruebe cual es la ecuacion de la recta que pasa por ellos.

ftem 3

¢, Cudl de los siguientes conjuntos de parejas ordenadas de nimeros constituye una funcién?

a) {(1,2), (4,4),(1,6),(9.8) }
b) {(2.2),(3,4),(5,6),(8,8) }
c) {(1,2),(1,4),(55),(7.8) }
d) {(2,3),(6,5),(6,7),(8,9) }

Con base en los items de las pruebas estandarizadas se infiere de manera
inmediata la importancia del conocimiento de funciones en el nivel de educacién
media superior. Y de todos los organismos revisados so6lo PISA plantea items

situados en un contexto.

1.4.2. Importancia del estudio de las funciones en la
educacion superior.

Si bien es cierto que en algunas profesiones, la ignorancia del concepto de
funciones matematicas no se pone de manifiesto, no es el caso en las ciencias
experimentales como ciencias de la salud, ingenierias y en casos mas importantes
las ciencias sociales; pues su desconocimiento sobre el tema puede tener graves
consecuencias, tales como la extrapolacion de un comportamiento socio-econémico

a esferas no definidas o no establecidas en la funcién inherente al modelo.
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El uso de las matematicas especialmente de las funciones en el area de las
ciencias experimentales y ciencias de la salud ha tenido un gran impacto, tales son
los casos de modelacion y simulacién del cancer, el modelamiento de las neuronas,
el modelamiento de enfermedades arteriales y el modelamiento multi-escalar del

corazon.

Cabe sefialar que una de las areas de mayor aplicacion del concepto de
funcién es en la Farmacologia, rama de la Medicina que estudia las acciones y
propiedades de los farmacos en el organismo. Dado que, cuando se quiere
determinar la concentracion de un farmaco en el cuerpo en el tiempo cero, es muy
dificil debido a que desde el momento en que se administra, independientemente
de la via, éste empieza a distribuirse en todo el organismo. Sin embargo, si se
cuenta con una tabla de datos con las diferentes concentraciones del farmaco en
distintos momentos y, apoyandose en los logaritmos naturales y la ecuacion de la
recta, se puede hacer una extrapolacion y estimar su concentracion en el tiempo

cero.

Otra aplicacion se da en el campo de la Oncologia, donde el tratamiento
matematico consta de varias etapas: Primeramente se identifica a las variables
importantes, como son la densidad de las células cancerigenas, la presion a la que
estan sometidas las células y la concentracion de nutrientes. A partir de los datos
experimentales conocidos y usando las leyes propias de la Fisica, Quimica y
Biologia, se deducen las ecuaciones que describen el comportamiento del sistema

construyendo la gréafica que permita conocer la evolucién temporal de un tumor.

Al margen, pero no menos importante, deben mencionarse las funciones de
ingreso, costos, demanda, cobro de intereses de créditos bancarios y crecimientos
poblacionales como ejemplos de la aplicacion en economia y administracion del

concepto de funcién.
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1.4.3. Importancia del tema desde la perspectiva de los
libros de texto especificamente en bachillerato general

Aun cuando no esté escrito, el contenido de los libros de texto que se
recomiendan a los alumnos se ha considerado también dentro del marco de
pertinencia del presente trabajo; por tal motivo se hace el analisis del significado
institucional pretendido para el objeto de estudio de las funciones de algunos libros
recomendados por la S.E.P. del estado de Puebla como libros de texto para
educacion media superior en la modalidad de Bachillerato General, y el libro de texto
aceptado por la S.E.P. para educacién media superior escrito por el mismo director

de este trabajo de investigacion.

1.4.3.1. Libro de texto 1

Salazar, P. & Callejas, L. (1999). Matematicas IV, este documento se

organiza en cuatro unidades:

Funciones
Funciones polinomiales

Funciones trascendentales

A

Introduccion al célculo.

Ninguna unidad cuenta con el objetivo al cual se pretende llegar. Cuenta con
una extensa variedad de ejercicios de aplicacion de los conocimientos; sin embargo
sb6lo cuenta con contenidos en conocimientos y no presenta contenidos
procedimentales ni actitudinales. No presenta un solo problema contextualizado,
todos los ejercicios y problemas son dentro del contexto teérico.

1.4.3.2. Libro de texto 2

Cuesta, V., Lezama. M.A. & Soto, E. (2007). Geometria Analitica y

Funciones, este libro contiene cuatro unidades:
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1) Sistema de coordenadas y linea recta;
2) Elipse y circunferencia;

3) Parabola;

4) Funciones.

En la tabla siguiente se detalla el objetivo y el contenido de esta ultima

unidad tematica, misma que nos interesa en el presente trabajo de investigacion.

Objetivo general Construir el concepto de funcién como un proceso,
desde lo intuitivo y el uso del sentido comun, hasta
la formalidad matemética

Tema Definiciones y partes de una funcién

Subtemas Desarrollo conceptual de funcién

Definiciones y nomenclatura

Evaluar una funcién

Dominio y rango de una funcién

Gréfica de una funcién

Raices y asintotas de una funcién

Funcion creciente, funcion decreciente y funcion
constante

Maximos y minimos de una funcién

Signo de una funcién

Tema Algebra de funciones

Subtemas Las funciones algebraicas

Clasificacion de funciones

Funciones trascendentes

Funciones por secciones o trozos

Cuenta con problemas dentro del contexto escolar resueltos, pero ni un solo
problema de la vida real, en cuanto a las tareas propone ejercicios semejantes a los

propuestos por el autor, no incluye actividades.
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1.4.3.3. Libro de texto 3

Ferral, E.A. Geometria Analitica y sus Funciones. (2013). La estructura de
este libro se enlista a continuacion:

a) Estructura de la obra.

b) Enlista las competencias genéricas y las profesionales bésicas.

c) Una breve resefia histérica que describe los inicios del tema principal que
se analiza en la unidad

d) Evaluacién diagndstica

e) Desarrollo del contenido de la unidad

f) Evaluacion final

El contenido en cuanto a la unidad de Funciones y Desigualdades se refiere
es:

e Nomenclatura y componentes de una funcién
e Tipos y operaciones con funciones

e Desigualdades

El libro cuenta con actividades en equipo, individuales, instrumentos de
evaluacion, evaluacion para el desempefio, evaluaciones diagndsticas al inicio de

cada unidad.

El presente texto es el que se usa actualmente (ciclo escolar 2014-2015) en
el estado de Puebla, su contenido esta basado en el enfoque por competencias, sin
embargo el tema de funciones dentro del curriculo de la Educacion Media Superior
en Puebla no cobra gran importancia ya que solo se trata someramente en la

asignatura de Geometria Analitica y Funciones en la tercera unidad.
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1.4.3.4. Libro de texto 4

Cuevas, C.A. (2013). Matematicas 4. El autor del libro es uno de los autores

de la propuesta didactica sobre la que se fundamenta el presente trabajo. Se basa

en el enfoque por competencias, su contenido se enlista a continuacion.

8.

N o gk~ wbd R

Operaciones con diferentes tipos de funciones

Funciones especiales y transformaciones de graficas
Funciones polinomiales de grados cero, uno y dos

Funciones polinomiales de grados tres y cuatro

Uso de funciones factorizables en la resolucion de problemas
Funciones racionales

Funciones exponenciales y logaritmicas

Funciones periddicas

a) Al inicio de cada unidad sefiala las competencias a desarrollar y los

indicadores de desempefio.

b) Cuenta con un CD en el cual se incluyen las evaluaciones diagndsticas para

cada unidad tematica, autoevaluaciones por medio de rubricas, applets,

ejercicios a lapiz y papel con sus respectivas preguntas de reflexion.

c) Al inicio de cada unidad presenta una situacibn dénde se aplican las

funciones en la vida real.

d) Presenta actividades de aprendizaje en equipo.

Finalmente, y de acuerdo a mi experiencia como docente se puede ver con

claridad la fuerte influencia de los libros de texto sobre el docente, y recordando al

Dr. Carlos Imaz en su libro “La génesis y la ensenanza del calculo”, (2010),

diagnostica a este mal “Sindrome texticular’ enfatizando

representan una

sordida amenaza a la enseflanza...”

El contenido del programa de Geometria Analitica y Funciones esta

estructurado en las siguientes unidades organizadas en 64 sesiones de 50 minutos.

Unidad I: Sistema de coordenadas cartesianas y linea recta. Se tratan el sistema

de coordenadas cartesianas, elementos fundamentales como segmentos dirigido,
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distancia entre dos puntos, pendiente y angulo de inclinacién, divisibn de un
segmento y temas relacionados con la linea recta: elementos de la recta, formas de
la ecuacidon de una recta, rectas paralelas, rectas perpendiculares, distancia entre

rectas y distancia de un punto a una recta

Unidad II: Circunferencia, Elipse y Pardbola. Se desarrollan los conceptos
fundamentales, propiedades mas importantes, asi como las ecuaciones ordinaria y

general de tres lugares geométricos relevantes: la circunferencia, elipse y parabola.

Unidad Ill: Funciones. Se estudia la nomenclatura y los componentes de una
funcién: dominio, imagen, regla de correspondencia y graficas, tipos y operaciones

de funciones asi como inecuaciones.
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CAPITULOQ II. Marco teérico

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la vertiente principal de este
trabajo consiste en establecer el disefio de actividades didacticas de aprendizaje
que promuevan un aprendizaje para la construccion e interpretacion de gréficas de
funciones lineales; mediante la modelacion de problemas practicos de la vida real,
y apoyandose en el uso de herramientas digitales enmarcadas dentro de una

propuesta did4ctica explicita.

La propuesta didactica esta basada en las recomendaciones hechas por la
ingenieria didactica de Cuevas & Pluvinage (2003) creando con la actividades un
puente que permita al estudiante transitar entre la parte algebraica y la gréfica;
especificamente en jévenes que cursan el tercer semestre de Educacién Media

Superior en el sub-sistema de bachilleratos generales de Puebla.

De acuerdo con los nuevos enfoques sobre la investigacion en matemaéticas,
se sugieren temas especificos como las funciones y sus graficas en donde los
estudiantes usan un sistema simbolico para desarrollar el primero y entender el
segundo, para nuestro caso en especial, mediante un conjunto de pares ordenados
o tablas de valores, como registro de representacion semiético (RRS) aritmético,
una expresion verbal, como RRS verbal, una expresion algebraica, como RRS
algebraico y una gréafica, como RRS geomeétrico.

Uno de los problemas en la ensefianza de las matematicas yace en hacer de
este proceso algo rutinario y descontextualizado aplicando algoritmos de solucion
de manera mecanica con una fuerte carga operativa y en deterioro de la parte
conceptual. Tanto el docente como el alumno ponen énfasis en la parte operativa y
dejan de lado la parte conceptual (Amit y Vinner, 1990; Oaks, 1987/1988, 1990;
Schoenfeld, 1985; Hiebert y Lefevre, 1986). Hiebert y Lefevre (1986), citados en
Moreno, S. & Cuevas, C.A. (2004), hacen notar que, si bien los procedimientos
algoritmicos se aprenden mas o menos, o incluso bien, los conceptuales carecen
de significado, lo que conduce a un conocimiento procedimental sin sentido y de

pronto olvido.
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Las relaciones funcionales durante largo tiempo no habian sido reconocidas
como constructos importantes en el desarrollo del conocimiento abstracto, Piaget,
J. Szeminska, A. & Bang, V. (1968-1977); sin embargo en los ultimos afos las

funciones y sus graficas han tomado auge en cuanto a su investigacion.

En el estado de Puebla, en la modalidad de bachilleratos generales durante
el curso de Geometria Analitica y funciones es la tercera unidad tematica en que se
estudian las funciones y su representacion grafica. EI dominio matematico de
“funcion” es piedra angular para el estudio del Calculo, el cual se imparte en el cuarto
semestre, y para Modelos Matematicos, que se estudia en sexto semestre; pero,
ademas, son parte fundamental del contenido de pruebas estandarizadas como
PISA y ENLACE, sin olvidar los examenes elaborados por el College Board y

CENEVAL disefiados para la admision a la Educacion Superior.

Son las pruebas estandarizadas como PISA y ENLACE las que dan
gran importancia al estudio de las funciones y las graficas, mas aun dentro de un
ambiente contextualizado de problemas de la vida cotidiana. Dado a que las
representaciones algebraica y grafica son registros semioéticos del concepto de
funcién, no deben ser tratados en forma aislada. Las funciones y las graficas son un
binomio simbdlico en donde uno contribuye al entendimiento del otro a través de
conexiones. Por lo que la graficacion obtenida en actividades a lapiz y papel y las
obtenidas electrébnicamente son herramientas fundamentales para examinar

patrones de entendimiento.

El contenido matematico de la prueba ENLACE por ejemplo cubre los rubros
de cantidad, espacio y forma, mas cambio y relaciones; este ultimo rubro es el que
examina el reconocer, interpretar, aplicar, sintetizar y evaluar la forma numérica,
algebraica y grafica de las relaciones entre dos o0 mas variables, admitiendo la
posibilidad de inferir datos a partir del analisis de situaciones reales, experimentales

o0 hipotéticas.

Aunque existe una diversidad de propuestas y cada una de ellas contribuye
en mayor o menor parte a resolver el problema sobre el concepto de funcion lineal,

en nuestro caso se trata de estructurar el disefio de algunas actividades en las que
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se incorpore el uso de tecnologia teniendo como infraestructura los elementos

didacticos del Modelo Cuevas & Pluvinage.

En el modelo educativo del Bachillerato General del Estado de Puebla la meta
formativa del egresado del bachillerato se bifurca en dos enfoques a saber:

¢ el enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias,
¢ el enfoque educativo centrado en el aprendizaje.

Aqui es donde se aviene nuestra propuesta ya que esta se basa en un
conjunto de actividades enfocadas hacia el alumno, cuyo disefio tuvo en
consideracion las recomendaciones expuestas por los diferentes investigadores de
la literatura consultada y mi experiencia en el aula.

La novedad de la propuesta radica en un conjunto de actividades cuyo
contenido especifico a ser ensefiado es el concepto de funcion lineal a través de
problemas desarrollados en un contexto diferente al dado en clase; estas
actividades establecen, ademas, conexiones con otros temas, areas del
conocimiento y disciplinas, y estan mediadas con tecnologia.

En este capitulo se describe el marco teérico dentro del cual se desarrollo el
presente trabajo de investigacion, tomando en cuenta la propuesta didactica
desarrollada por Cuevas-Pluvinage (2003), misma que a través de una serie de
recomendaciones permite sustentar el disefio de actividades de aprendizaje de
accion practica para ensefiar conceptos matematicos, en este caso en particular,

promover el concepto de funcién lineal a través de su parte operativa.

Uno de los quehaceres fundamentales del docente dentro de la didactica de
las matematicas es disefiar actividades de aprendizaje, con el fin de favorecer el
concepto matematico al que se desee llegar. Para ello el docente debera tener en
cuenta que el grado de entendimiento es determinado por el nUmero y consolidacion
de las conexiones de conocimientos. Una idea, procedimiento o hecho matematico
es entendido profundamente si las conexiones que los ligan son mas fuertes o mas
numerosas he aqui donde el trabajo de Hiebert & Carpenter (1992) cobra
importancia ya que los objetos matematicos no son directamente accesibles por

medio de los sentidos; solamente a través de las representaciones semioticas
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tenemos acceso a esos objetos. Por tal motivo, es importante analizar el papel que
juegan las representaciones en la construccion del conocimiento matemético. El
trabajo de Hiebert & Carpenter (1992), nos explica esas ideas dentro del marco
tedrico de las redes formadas por representaciones internas, generadas por la
manipulacion de representaciones externas, esto es, una idea matematica,
procedimiento o hecho es entendido si su representacion mental es parte de una
red de representaciones. El grado de entendimiento es determinado por el nimero
y la fuerza de las conexiones: una idea matematica, procedimiento, o hecho es
entendido profundamente si éste esta ligado a una red existente con fuertes o mas
numerosas conexiones. Sin embargo, los estudios experimentales de Duval (1995),
gue involucran por un lado los problemas de manipulacion de representantes dentro
de un sistema matematico de signos y problemas de conversion de
representaciones entre dos o mas sistemas de un mismo objeto matematico, ha
generado una nueva nocion que es la de Registro de Representacién, cuya idea
esta totalmente ligada a las funciones esenciales para toda actividad cognitiva.
Adicionalmente, sobre la construccién de conceptos matematicos, Duval establece,
que dado que cada representacioén es parcial con respecto a lo que representa,
debemos considerar como absolutamente necesario la interaccion entre diferentes

representaciones del objeto matematico para la formacion del concepto.

2.1. Construyendo el concepto

Las redes de representaciones mentales son construidas gradualmente
como informacion nueva la cual es conectada a las redes ya existentes o como
nuevas relaciones construidas con informaciéon que ya existia pero que estaba

desconectada, Hiebert & Carpenter (1992).

El crecimiento de redes puede ocurrir de varias maneras: una se lleva cabo
a través de la anexion de una representacion a un nuevo hecho o procedimiento; o
bien a una red ya existente. La otra es via los cambios en las redes que implican
reorganizaciones, pues las representaciones son re-arregladas o se generan

nuevas conexionesy las viejas conexiones pueden ser modificadas o abandonadas.
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Tales reorganizaciones pueden ser globales o locales y pueden causar confusiones
temporales.

Los procesos de reorganizacion y ajuste de nuevas representaciones a redes
ya existentes dependen del grado de como hayan sido creadas. Experiencias
pasadas crean redes mentales que el estudiante usa para interpretar y entender

nuevas experiencias y nueva informacion.

El acercamiento de Tall & Vinner (1981) y Vinner (1994) acerca de las
nociones de “Concept image and concept definition”, proporcionaron un
acercamiento sobre la construccion de conceptos matematicos. Ellos definen el
Concepto imagen como “...el nombre de un concepto cuando es nombrado, visto u
oido es un estimulo para nuestra memoria. Algo es evocado por el nombre del
concepto en nuestra memoria. Usualmente no es la definicién del concepto, aun y
cuando el concepto tenga una definicién. El concepto imagen es algo no-verbal
asociado en nuestra mente con el nombre del concepto. Puede ser una
representacion visual del concepto, en caso de que el concepto cuente con una
representacion visual; también puede ser una coleccion de impresiones y de
experiencias asociadas con el nombre del concepto que puede ser traducido en su
forma verbal”. Sin embargo, es importante recordar que estas formas verbales no

fueron la primera evocacién en nuestra memoria.

Tall & Vinner (1981) a través de sus investigaciones nos muestran una
interpretacion de la imagen conceptual construida por los estudiantes. Aunque este
acercamiento nos centraba en la importancia de las conexiones, los aspectos de

proceso y de conversion entre representaciones no fueron explicitados por ellos.

No debe dejar de tomarse en cuenta la propuesta de Cuevas & Pluvinage
(2003); quienes proponen que al introducir un concepto matematico hay que partir
de un problema en cierto contexto de interés para el educando buscando que se
realice una accion, no necesariamente fisica sino mental, para que mediante la
resolucion gradual del problema (descomposicion) el alumno llegue a la
construccion del concepto mediante un plan de accion: el estudiante debe validar

los resultados mediante operaciones directas e inversas. Adicionalmente, se debe
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promover que el estudiante resuelva un determinado problema de varias formas. A
ello, habria que agregar el poder visualizar y operar el concepto en distintos
sistemas de representacion e instrumentar operaciones directas e inversas que
permitan su articulacion enriqueciendo el significado del mismo. Finalmente, este
concepto debera integrarse a un tema posterior de mayor complejidad como parte
de la estructura necesaria para que el estudiante aborde el nuevo problema. Los
autores mencionan que estos elementos que proponen estan imbricados en teorias
como las de: Claparede, Dewey, Piaget, Duval, Aebli, Sfard, Brousseau y Vigotsky,

entre otros, Cuevas & Pluvinage (2003).

La forma tradicional de impartir un curso de matematicas es meramente
expositiva, y cuando se trata de resolver problemas la mayor parte la realiza el
docente. Sin embargo, Lay, Dewey, Claparede, Decroly, Kerschenteiner y otros,
resaltaron la importancia que tiene para el aprendizaje que sea el estudiante mismo
quien efectle las acciones concretas para la adquisicion de los conceptos que se
pretendan ensefar. En este sentido Cuevas y Pluvinage retoman tres principios de la

escuela activa.

El primero es sefalar la importancia que para la ensefianza y el aprendizaje
tiene la accidn (fisica o mental) del alumno. Es el propio educando quien mediante
la resolucion de problemas especificos, gradualmente dosificados, construye el

concepto deseado.

El segundo retoma la aportacion mas importante de la ensefianza sensorio-
empirista. Cada vez que se introduzca un concepto hay que intentar partir de un
problema en cierto contexto de interés para el educando. Este problema puede
generar ejercicios 0 sub problemas cuya solucion, en forma estructurada y

coordinada, lleve al estudiante a definir o mostrar el concepto matematico deseado.

El tercero es que una vez resuelto el problema presentado, el estudiante
debe validar sus resultados, verificando que tengan un sentido l6gico, de acuerdo
al problema planteado.
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Recapitulando lo anterior, Cuevas & Pluvinage dan a conocer una propuesta

didactica estructurada de la siguiente forma:

Primero, es esencial que el estudiante este realizando siempre una accion, por lo
que mediante la resolucion de problemas especificos, gradualmente dosificados,

construya o llegue al concepto deseado.

Segundo, cada vez que se introduzca un concepto se debe partir de un problema
en cierto contexto de interés para el educando.

Tercero, una vez resuelto un problema el estudiante debe comprobar sus
resultados, verificando que tengan un sentido légico, de acuerdo al problema

planteado.

Cuarto, es necesario dividir el problema en sub-problemas que representen las
operaciones parciales hasta llegar a integrar nuevamente la solucién completa, por
lo que un plan de accion que dosifique los ejercicios permitira llegar a la solucién de
forma coherente y ordenada.

Quinto, cada vez que se presenten las operaciones directas asociadas a un
concepto, de ser posible, implementar ejercicios que representen a la operacién

inversa asociada.

Sexto, cuando se proponga un método de resolucion de un problema se debe
intentar dar una forma alternativa de solucién. Si esto no es posible, entonces no

imponer una sola forma de solucién.

Séptimo, elaborar los problemas de acuerdo al principio de adecuacion 6ptima; es
decir, que la dificultad de los problemas sea gradual de manera que requieren del
esfuerzo del estudiante para fomentar su interés, pero no en exceso como para

desanimarlo.
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Octavo, el principio de minima ayuda, no dar indicaciones demasiado directas que
resuelvan el problema sino sélo elementos para que el alumno construya por si

mismo la solucién del problema.

Noveno, cada vez que se propongan problemas o ejercicios que apoyen la
ensefianza de un determinado concepto matematico, en un determinado sistema o
registro, plantear actividades semejantes al mismo, en los diversos sistemas de

representacion que le sean propios, si la actividad lo permite.

Decimo, si un concepto se ilustra mediante ejercicios en mas de un registro de
representacion, instrumentar operaciones directas e inversas que promuevan la

translaciéon o articulacion de los mismos.

Undécimo, plantea la necesidad de establecer problemas en donde el concepto
recién adquirido sea un elemento de analisis para un tema mas avanzado o

complejo.

En consecuencia tomando en cuenta a estos investigadores, se presentan
una serie de actividades que retoman la importancia de conectar conocimientos
previos a problemas contextualizados en ambientes escolares basados en lapiz y
papel, y tecnologias digitales, todo ello con la intencibn de que el estudiante

entienda el concepto de funcion lineal.

2.2. Ambientes de aprendizaje

Sin perder generalidad, se puede decir que un ambiente de aprendizaje es el
lugar donde interactian estudiantes y docentes con la finalidad de adquirir
conocimientos, desarrollar habilidades y actitudes. Por lo que al hablar de ambientes
centrados en quien aprende se refiere a aquellos en los que la atencién se enfoca

a los conocimientos, habilidades, actitudes y creencias que los alumnos traen sobre
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determinado dominio del conocimiento, para este trabajo en especial: funciones

lineales.

Quienes aprenden deben construir su propio conocimiento, asumir que los
conocimientos previos que se tienen sobre el tema pueden servir como base para
la construccidn de un nuevo entendimiento. En el presente trabajo se pretende que
a partir de una prueba diagnostica se descubra el grado de comprension que tiene
el alumno en relacion a funciones lineales y sus antecedentes, dentro de un marco
de problemas contextualizados, y a partir de ello se creen situaciones de
aprendizaje que le permitan reajustar sus ideas en cuanto al dominio matematico
gue se tiene de estas.

Cuando se trata de ambientes centrados en el alumno, el docente debe poner
especial atencién en el disefio de sus actividades basandose en el progreso de sus
alumnos, de tal manera que la realizacion de estas tareas no los desanime a
continuar en la construccion de su conocimiento sobre el tema.

Para proporcionar un ambiente centrado en el aprendizaje, se debe poner
especial atencién en lo que se ensefia e incorporar la ensefianza de estrategias que
faciliten un nuevo aprendizaje, es decir que el entendimiento que se tenga del tema
sea lo suficientemente fuerte que sirva como infraestructura para ampliar el
conocimiento que puede ser un nuevo aprendizaje.

El aprendizaje con razonamiento es mas dificil de lograr que simplemente
memorizar. Dentro de un ambiente centrado en el aprendizaje la participacion e
interés de los estudiantes no garantiza entendimiento, mucho menos razonamiento
y queda aun muy lejos del conocimiento que soporten nuevos aprendizajes. Es muy
importante disefiar actividades didacticas que fomenten el entendimiento razonado

gue desemboque en conocimiento.
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Capitulo Ill. Diseno vy justificacion de los
instrumentos

El presente trabajo tuvo como sustento teérico el modelo de Cuevas y
Pluvinage (2003) de tal forma que a través de un conjunto de actividades a lapiz y
papel apoyadas por un software de geometria dindmica en este caso Geogebra
(Hohenwarter, M., 2001) se promoviese en los alumnos la construccién de graficas

de una funcioén lineal.

Dicha propuesta se compone de una serie de actividades y la primera de ellas es
la Evaluacion Diagnostica. Este instrumento de medicién, tiene como propésito lo

siguiente:

e Evaluacién diagndstica
= Evaluar cudles son los conocimientos basicos previos con los que
cuenta el alumno como:
v' La ubicacién de numeros decimales, fraccionarios y enteros
sobre la recta real.
v Asi como la ubicacion de coordenadas dentro del plano
cartesiano.
= Detectar como percibe el alumno la representacion grafica de las
funciones constante, lineal y cuadrética a través de su bosquejo.
= Una vez presentada una funcion, determinar como la construye el
alumno.
= Determinar si es capaz de modelar un problema contextualizado

= Determinar con qué habilidades cuenta sobre el uso de Geogebra.

e Ambientes de aprendizaje mediados con un software educativo.
En esta parte del trabajo se trata de generar un lugar donde, al interaccionar
estudiantes y herramientas tecnoldgicas, se puedan construir conocimientos

y desarrollar habilidades.
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» Se disefian actividades a lapiz y papel que incluyen items que
conducen al alumno a explorar, descubrir y construir su propio
conocimiento sobre la funcion lineal.

» Se disefian actividades usando software de geometria dinamica,
cuya finalidad es reforzar la construccion de graficas permitiendo al
estudiante interactuar y explorar el objeto matematico, en este caso,
la funcion lineal.

= Al hacer uso de este ambiente de aprendizaje, se pretende que el
alumno asocie la representacion algebraica de una funcion a su
representacion gréfica dentro de un contexto hipotético de la vida
real. Estas actividades de aprendizaje incluyen items que permiten
guiar al alumno en la construccién de su conocimiento.

e Evaluacion sumativa.

o El objetivo de este instrumento permite determinar si el alumno

interpreta la representacion grafica de la funcion lineal, tanto de

“golpe” como dentro de un contexto especifico.

3.1. Diseno de los instrumentos de evaluacion.

Las funciones mateméaticas permiten modelar fenbmenos naturales y
sociales, entre otros, en consecuencia son una herramienta Gtil para describir e
interpretar situaciones de la vida cotidiana ademas de interpolar y extrapolar datos.
Para ello los estudiantes deben contar con algunos conocimientos previos en
Algebra, Geometria Analitica y haber desarrollado habilidades en el uso de
Geogebra, ademas de ser capaz de graficar una funcién a partir de una tabla de
datos o bien de una expresion algebraica.

Ya in situ de la aplicacién de los métodos de evaluacion, primeramente, se
realizan pilotajes del examen diagnostico, de las actividades a lapiz y papel, y de
las actividades con Geogebra, con el objetivo de rediseiar las actividades si es

necesario. Para ello se realizaron las siguientes acciones:
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1. Se analizaron las distintas respuestas provistas por el grupo piloto con la
finalidad de estimar si era 0 no prudente incluir mejoras en los instrumentos
de evaluacion debido a que pudieran causar conflicto en el estudiante.

2. Cuando fue necesario, también se redisefiaron los items, las actividades, y
se valoro si era conveniente complementarlas.

3. Finalmente, se obtuvo la version final de las actividades.

De acuerdo al resultado del examen diagnostico y al acceso de las
computadoras, la version final de las actividades se aplicaron a 20 estudiantes de
48 de cuarto semestre de educacion media superior del subsistema de bachilleratos
generales del estado de Puebla; estas actividades fueron realizadas en 10 sesiones

de 50 minutos en un horario extracurricular.

3.1.1. Evaluacion Diagndstica

El examen diagnostico (Anexo 1) se divide en dos secciones: la primera
dedicada a explorar si el estudiante cuenta con los conocimientos previos para
graficar y la segunda se enfoca a identificar las dificultades que el estudiante tiene
sobre el bosquejo, graficacion y conexion de las funciones en la resolucién de

problemas contextualizados.

En particular, la primera seccién nos permite explorar los conocimientos

previos que el estudiante tiene sobre:

e El ordenamiento de una serie de nimeros reales y determinacion de cual de
ellos es menor o mayor.

e La ubicacién de puntos en un plano cartesiano.

Este primer instrumento de evaluacion dentro de la segunda seccién permitio

identificar, ademas, las dificultades que tienen los alumnos para:

e Bosquejar funciones en un plano cartesiano.
e Graficar en ambientes de lapiz y papel.

¢ Relacionar problemas contextualizados con funciones.
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3.1.1.1. items de conocimientos previos

Como las funciones a tratar son funciones reales, el item 1 solicita al
estudiante ubicar dentro de la recta real algunos numeros reales (decimales,
fraccionarios y enteros), con esto se pretende conocer la habilidad del estudiante
para identificar el posicionamiento de varios numeros reales dentro de la recta

numeérica.

1. Ubica dentro de la recta los siguientes nimeros:

a. 2.5
b. -4.25
c. -3.75
d. 6.5
e. -1.33
£ 2

2
g. 3.66
h, =2

4

Fig. 1Il.1. item orientado a ubicar diferentes nimeros reales en la recta numérica

Otro aspecto importante es graficar coordenadas cartesianas formadas por
el valor de la variable y el de la funcién asociada, de ahi que el item 2 pretende
gue el estudiante ubique dentro del plano cartesiano puntos en los cuatro
cuadrantes, esto permitira conocer su habilidad para ubicar las coordenadas de un
par ordenado, y al mismo tiempo ver si identifica la diferencia entre abscisa y
ordenada ya que, acuerdo a mi experiencia en el aula, generalmente el estudiante

entra en conflicto al graficar pares ordenados, puesto que confunde el orden del

par (x, y) por (y, X).
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Ubica dentro del plano cartesiano los siguientes pares ordenados A (3,-5), B (-4,-1), C (4,0),
D (_ZIO)I E (014)1 F (_212)

Fig.Il.2. ftem orientado a ubicar puntos dentro del plano cartesiano

Respecto a la segunda seccion del examen diagnéstico, el item 3 permite
establecer que tan capaz es el estudiante de interpretar la representacion grafica de
algunas funciones. Por cierto, esta es una habilidad que evaltan tanto PISA como
ENLACE.

Bosquejar las siguientes funciones en el plano cartesiano:

fx)=-x%+4 gx) =6 r(x) =x+6 h(x) = x3
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Fig. 111.3. [tem para proyectar la habilidad de respresentar graficamente una funcién

Con los items 4, 5y 6 se pretende determinar si el estudiante cuenta con la habilidad
para que, a partir de una tabla de datos generada por ellos, haga la correcta
sustitucion de valores de la funcidn, la ubicacién en el plano cartesiano de los puntos

generados, y su correcta graficacion.

flx)=2x*-1

f)

Fig. lll.4. [tem para graficar una funcién cuadratica a partir de una tabla

gx) =4

f0

Fig. 111.5. item para graficar una funcién constante a partir de una tabla

47



h(x) =—x—-5

f)

Fig. I11.6. item para graficar una funcién lineal a partir de una tabla

h(x) =—x3+3

f)

Fig. 11.7. item para graficar una funcién cubica a partir de una tabla

Los items 7, 8 y 9 pretenden introducir al estudiante en forma sencilla a un contexto
y determinar si éste es capaz de modelar las situaciones que se le presentan.
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Sefiala la letra de la expresién que modela cada situacién.

7. Durante la preventa de boletos para el concierto de Shaquira su precio es de
p pesos. ¢Cudl es el precio del boleto el dia del concierto si éste tiene un
incremento de $30.00 extra?

a) 30p b) p—-30 c) p+30

8. El precio del CD de Alejandra Guzman es de n pesos. éCual es el precio del C.D
si por ser el dia de San Valentin tiene un descuento de $10.00?

a) 10n b) n—-10 c)n+10

9. El padre de Marcela hizo un envio de d ddlares y al cambio el délar se cotizd
ese dia a $12.35 pesos, écuantos pesos recibird Marcela?

a) 12.35d b) d-12.35 c)d+12.35

Fig. 111.8. items orientados a determinar si el estudiante se encuentra familiarizado con

problemas contextualizados sencillos

El item 10 pretende que, a partir de un problema contextualizado y con una tabla de
valores y otra mas que incluya las operaciones a realizar, obtenga la funcion que
modele el problema. Gracias a las observaciones hechas durante el pilotaje deduje
que el estudiante debe ser guiado a través de tablas, pues sin ellas se le dificulta

obtener la funcién que modela el problema.
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Durante la kermesse que se efectla en la escuela para recaudar fondos para la
graduacion se realizan diferentes actividades como baile, comida, golosinas, juegos y
concursos. La siguiente tabla modela la relacidon entre en numero de boletos vendidos B
y el dinero recolectado G.

Boletos Cantidad de
vendidos dinero
recolectado
(S)
0 0
5 40
10 80
15 120
20 160

De acuerdo a la tabla anterior llena la siguiente tabla efectuando las operaciones convenientes.

Boletos Operaciones efectuadas Cantidad de
vendidos dinero por
recolectar

¢Cual funcién modela el problema anterior?

Fig.I11.9.ftem contextualizado que permite guiar al estudiante para obtener la funcién que modela el

problema
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3.2. Actividades de Aprendizaje

El punto nimero uno del Modelo Didactico Cuevas & Pluvinage (2003), nos
habla sobre el desarrollo de proyectos de accion practica para la construccion de
conceptos matematicos y se apoya en lo siguiente: que el estudiante siempre esté
desarrollando una accion; de tal forma que mediante la actividad del estudiante y el
establecimiento del modelo matematico de solucién, surja el concepto a construir.

Siguiendo esta directriz se propuso la siguiente actividad.

3.2.1. Actividad de aprendizaje: Visualizar graficamente los cambios en el
pardmetro a de la funcion  f(x) = ax

Grafica funciones de la forma f(x) = ax, primero a lapiz y papel y después usando Geogebra™.

fx)=x flx)= —x F(x) = 2x FOO) = —2x

f(x) =3x flx) = -3x f(x) = 0.5x Fx) = —05x

fl) = Zx Flx) = _Zx f(x)=08x F(x) = —0.8x
fo =100 fx) = ~100x fG) = 1000x £G) = ~1000x

Fig. I11.10. Actividad en Geogebra™ disefiada para guiar al estudiante en la construccién de
graficas de laforma f(x) = ax

Observa las graficas construidas y contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el efecto de a en la grafica?

2. ¢Qué sucede si a>07?

3. ¢Qué sucede sia < 0?

4. ¢ Qué tienen en comun tienen todas estas graficas?

Fig. lll.11. Preguntas de reflexion sobre el papel de a dentro de la funcidn lineal
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A partir de las graficas construidas completa las siguientes tablas

f)=x f&) = —x fx) =2x fl) = —2x
x f(x) x fx) x fx) x fx)
0 0 0 0
0 0 0 0
f(x) =3x f(x) = —3x f(x) =0.5x f(x) = —05x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
Flx) = %x Flx) = _Zx f(x) =0.8x f(x) = —0.8x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
f(x) =100 x f(x) = —100x f(x) = 1000x f(x) = —1000x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0

Fig. l1l.12. Registro tabular

A partir de las tablas construidas observa y contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Cuales el valor de f(x) cuando x = 0?

2. ¢Cudl es el valor de x cuando f(x) = 0 para todos los casos?

Fig. I11.13. Preguntas para la reflexidn sobre los puntos de corte con el eje xe y




Como puede verse la actividad esta dividida en cuatro secciones, a saber:

La primera permite al estudiante visualizar la construccion de funciones
lineales con pendientes negativas y positivas, y con valores enteros,
decimales y fraccionarios, lo suficientemente pequefios o suficientemente
grandes que le permitan ver lo benevolente del uso de las herramientas
tecnoldgicas, contrario al hacerlo a lapiz y papel.

En la segunda seccion se realizan preguntas de reflexion para el estudiante
sobre el comportamiento de la pendiente y su papel en la funcion lineal.

En la tercera seccion se trabaja con una tabla que guia al aprendiz, quien
basandose en la construccién de las graficas con Geogebra™ pueda
llenarlas y deducir la funcion que modele el problema.

Una de las bondades de Geogebra™ es la de representar algebraica y
graficamente las funciones, de tal forma que el estudiante puede observar en
todo momento como estan ligados estos registros de representacion, por lo
que en la cuarta seccion nuevamente se cuestiona al estudiante sobre el
caso particular de los valores de x y f(x) cuando la recta corta a los ejes del

plano cartesiano.

La principal caracteristica del modelo Cuevas & Pluvinage (2003) es que el

alumno debe aprender “haciendo”, es decir, aprender implica un actividad activa del

estudiante, por lo que la segunda actividad se estructuré de una manera similar a la

anterior, y tiene como finalidad que el estudiante explore y descubra que el

parametro “b” determina el punto de corte de la funcién lineal con el eje “y”.
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3.2.2. Actividad de aprendizaje f(x) =ax+ b

Ayudate de Geogebra™ y grafica la columna 1 en una hoja, la columna 2 en otra y asi sucesivamente.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
FO) =x+4 )= —x+4 FO) =3x+4 FO) =—3x+4
) =x+3 )= —x+3 fO)=3x+3 fG) =—3x+3
Fl) =x+2 fG) = —x+2 Flx)=3x+2 flx) = —3x+2

FO) =x+1 ) = —x+1 fO) =3x+1 FO) =—3x+1
) =x+0 )= —x+0 fx)=3x+0 Fx) = —=3x+0
fa) =x—1 o) = —x—1 fO) =3x—1 fG) =—-3x—-1
o) =x—2 ) = —x—2 F) =3x—2 Flx) = —3x—2
fo) =x-3 )= —x-3 fx)=3x-3 fG) =—-3x-3
fa) =x—4 )= —x—4 fO) =3x—4 fx) = —3x—4

Fig. lll. 14. Actividad en Geogebra™ disefiada para guiar al estudiante en la construccion de
graficasde laforma f(x) =ax+b

Observa las graficas construidas y contesta las siguientes preguntas:

1.  ¢Cuadl es el efecto de b en la grafica?

2. ¢éQuésucedesib > 0?

3. ¢éQuésucedesib < 0?

Fig. I1l.15. Preguntas de reflexion sobre el papel de b dentro de la funcidn lineal
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Esta segunda actividad consta de dos secciones:

o Laprimeratiene por objetivo guiar al estudiante en la construccion de algunas
funciones lineales con diferentes pendientes y a la vez con diferentes
ordenadas al origen, con la idea de que visualice el rol que tiene el parametro
b dentro de la funcion lineal.

o La segunda seccion pretende que el estudiante reflexione a través de

preguntas el rol de b.

De manera semejante a un taller de carpinteria se debe guiar al aprendiz
para que vaya construyendo un mueble especifico y de esta manera vaya
desarrollando habilidades en el campo de la carpinteria, de igual manera cada vez
que se introduzca un concepto se hace necesario introducir al estudiante en
situaciones contextualizadas, para ello el contexto debe ser atractivo e interesante
al aprendiz (ver punto 2 Cuevas & Pluvinage, 2003). De esta manera se introduce
en forma sencilla al estudiante en situaciones problematicas que conecten las
funciones lineales con contextos de la vida cotidiana. Con este fin se elabor6 la

siguiente actividad que se titulé “Plan telefonico”.

Este tipo de actividad permite ubicar al aprendiz en un contexto de la vida
cotidiana, con caracteristicas que lo involucran de forma sencilla, con tablas
guiadoras y uso de herramientas tecnolédgicas que le permitan modificar su propia

imagen conceptual de acuerdo con Tall & Vinner (1981).
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3.2.3. Actividad: Plan telefénico.

Una compaiiia de cable tiene un super paquete que incluye todas las llamadas locales a teléfonos de la misma
compaiiia telefdnica, sin limite de tiempo, T.V. por cable con 50 canales, Internet a 5 megas y todas las llamadas son
ilimitadas desde tu teléfono fijo a tres celulares de la misma compaiiia telefénica. Pagando una renta mensual de
$829.00.

Plan Cuadruple

@ ' P, 829 al mes

Todas las llamadas de tu teléfono fijo a tus 3 celulares estan incluidas y son ilimitadas (1).

1. Las llamadas ilimitadas a nameros frecuentes sin costo aplican los primeros 5 minutos, a partir del minuto 5:01 se cobrara la tarifa
vigente que es de $ 0.98 por minuto.

Fig. Ill. 16. Problema contextualizado a una situacion de la vida real

Construye una tabla considerando 0,1, 2, 3,4,5, 6,7, 8, 8, 10,20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,n minutos de
llamadas a celular, graficalas a lapiz y papel en hojas milimétricas

Minutos Costo por los minutos excedidos Renta mensual fija Costo total a pagar mensualmente

0

[y

1x$0.98= $829.00 $0.98 + $829.00 = $829.98

4x%0.98 =$3.92 $829.00 $3.92 +$829.00 = $832.92

5x$0.98 = $4.90 $829.00 $4.90 +$829.00= $833.90
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Construye la misma tabla en Excel y compdrala con la que hiciste a lapiz y papel y, anota tu opinidn sobre la facilidad de construir
unay otra

Fig.l11.17. Tabla guiadora para obtener la funciéon que modele el problema
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De acuerdo a la informacion obtenida en la tabla:

a) ¢Cuanto debe pagarse mensualmente si se hacen 5 llamadas al mes excedidas cada
una de ellas en 19 minutos?

b) ¢Cuénto debe pagarse sila renta mensual es de $1035.00?

c) ¢Cudnto debe pagarse si la renta mensual es de $1467.00?

d) Establece una funcion que modele el problema planteado para el pago mensual
considerando los minutos extras.

Fig. 111.18. Preguntas para reflexionar sobre diferentes opciones de pago y determinacion
de la funcion que modele el problema

Apoyéandote en Geogebra™ grafica la funcién que modela el problema planteado.

a) ¢éQué parametro determina el cambio de la pendiente?

b) ¢Qué pardmetro determina la ordenada al origen?

Fig. lll. 19. Preguntas de conexién entre el problema contextualizado y una funcién lineal
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Como puede observarse la tarea contiene cuatro secciones cada una de las

cuales pretende que el estudiante divida el problema en sub-problemas (Ver punto

4 de Cuevas & Pluvinage).

La primera es la lectura del problema contextualizado situado en la
promocién de un plan telefénico que incluye la clasica clausula con “letra
chiquita” de la que se deriva el problema.

La segunda seccioén trata sobre la construcciéon de una tabla guiadora con
cuatro columnas, donde en la primera se establece el nUmero de minutos
extra; en la segunda columna se incluyen algunas operaciones que
multiplican el niumero de minutos excedidos por su costo, esto con el fin de
guiar al estudiante sobre lo que tiene que hacer; en la tercera columna se
establece la renta mensual la cual es constante en todos los casos y
finalmente la Ultima columna presenta el pago mensual que debe hacerse en
funcion de los minutos excedidos mas la renta fija. De acuerdo al pilotaje
hecho se incluye el valor para 0 minutos excedidos y para “n”, que sirve de
guia al estudiante en la obtencion de la funcién que modele el problema, ya
gue en el pilotaje se omitieron en la tabla estos dos datos y en consecuencia
también los omite el estudiante.

La tercera y cuarta secciones incluyen preguntas de reflexion para el alumno

que le permiten conectar la situacién problematica con la funcion lineal.

La siguiente actividad la cual se titula “Conversion de temperaturas” se

estructurdé de manera similar a la actividad del “Plan telefénico” con una tabla de

datos, sin embargo, ahora ya no se le presenta la tabla guiadora. El objetivo de la

presente actividad es que el estudiante conecte el problema contextualizado con el

conocimiento que tiene sobre la imagen conceptual de funcion lineal y finalmente

descubra que un problema real puede modelarse a través de una funciéon (Ver punto

7 de Cuevas & Pluvinage).
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3.2.4. Actividad Funcion lineal. Conversion de temperaturas

En los paises anglosajones suelen usar la escala Fahrenheit para medir temperaturas. Dentro de esta
escala el punto de congelacién del agua se alcanza a 32°F, y el de ebulliciéon a 212°F. En México usamos la
escala Celsius donde el punto de congelacion del agua se alcanza a los 0°C y el punto de ebullicién a los

100°C.

Fig. 11.20. Problema contextualizado a una situacién hipotética dentro del salén de clases.

1. Disefie una tabla que relacione ambas escalas de temperatura como la que se presenta a
continuacion:

°C OF
0 32
10
25
38
-32
-10
100 212
n

Fig. 111.21. Tabla de datos para conversién de °C a °F y viceversa

1. Hallar la funcidn que relaciona °C con °F

2. Grafique a lapiz y papel los datos obtenidos

3. Apoyandose en Geogebra™, grafique, y compare ambas graficas.

Fig. 111.22. Pregunta sobre cdmo se relacionan los °C y °F.Tareas que promuevan el concepto imagen de una funcién

lineal

4. Con ayuda de la ecuacion obtenida conteste las siguientes preguntas:
a) ¢acuantos °C equivalen 75 °F?

b)  ¢acuantos °F equivalen 47 °C?

C) cacuantos °F equivalen -86°C?

Fig. 11.23. Uso de la funcién que modela el problema
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Como se puede ver, esta actividad propone al estudiante, la solucién de un problema
contextualizado que se le presenta en cuatro secciones que el alumno debe resolver

aplicando lo aprendido en la actividad del “Plan telefénico”.

e La primera seccion presenta el enunciado del problema.

o La segunda seccién presenta una tabla que a diferencia de la del “Plan telefénico”
no da opcién a las operaciones, por lo que abre otra alternativa de solucion.

e La tercera seccidn presenta tareas que le permiten al estudiante determinar la
solucién a través del registro algebraico y grafico.

e Finalmente, la cuarta seccion se disefié tomando en cuenta las sugerencias de la
Didéactica Cuevas & Pluvinage (Ver punto 5, Presentar operaciones inversas), ya

gue las preguntas sugeridas transitan de °C a °F y viceversa.

3.3. Actividad Sumativa

Terminadas las actividades de aprendizaje, se disefid un instrumento que
permitiese comparar el antes y después de aplicar las actividades de aprendizaje.
La ultima actividad a realizar es la Sumativa, la cual permite al alumno ayudarse de
Geogebra™ o bien a lapiz y papel, a fin de resolver un problema contextualizado
gue sea significativo como consecuencia de establecer conexiones con el contexto.
Cuando las actividades s6lo se disefian para ser exitosas en el salon de clase, el
trabajo del estudiante no es significativo ya que solo le sirve para pasar el examen.
Por ello y de acuerdo con el modelo didactico de Cuevas & Pluvinage, una vez
resueltos los problemas simples y sencillos, habra que aumentar la dificultad de
resolucién gradualmente (Ver punto 7). Por ello la siguiente actividad presenta sub-
problemas que se relacionan con la actividad del “Plan telefénico” y “Conversion de
Temperaturas”; sin embargo los cuestionamientos a resolver involucran niveles

cognitivos mas altos.
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3.3.1. Actividad Funcion lineal. Las corredoras.

La ultima parte de un triatlén es de 10 km (10 kildmetros é 10,000 metros) de carrera. Cuando la corredora
Ana empieza esta Ultima parte de la carrera, se encuentra 600 metros atras de Beatriz; sin embargo, Ana
puede correr mas rapido que Beatriz, pues, mientras que Ana puede correr en promedio a 225 metros/
minuto, Beatriz lo hace en promedio a 200 metros/minuto.

Fig.lll.24. Enunciado de la actividad

1. Construye una tabla de valores que describa el trayecto de ambas corredoras observando la
relacion que guarda el tiempo con la distancia, y que ademas incluye las operaciones que

realices.

Ana Operaciones Beatriz Operaciones
tiempo | distancia tiempo | Distancia
(min) (m) (min) (m)

2. Establece lafuncién que les da la distancia dependiendo del tiempo transcurrido.

Fig.lll.25. Registro tabular para obtener la funcidon que modele el problema

3. Grafiquen a lapiz y papel ambos recorridos.

4. Apoyandose en Geogebra™, grafique el recorrido de ambas corredoras, y compare
ambas graficas.

Fig. lll. 26. Actividad a papel y lapiz, y Geogebra™ para visualizar el comportamiento de ambas
corredoras.
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5. ¢Cuadl es lavariable independiente y cual la dependiente?

6. ¢las unidades para la distancia y el tiempo fueron adecuadas?
7. ¢éQué significado tiene el punto donde se cortan las graficas?

8. Basandose en las graficas obtenidas, iquién gana Ana o Beatriz?
9

Si gana Ana ¢cual es la distancia que la separa de Beatriz al llegar a la meta?

10. Si es Beatriz la que gana équé tan lejos quedé Ana cuando Beatriz finaliz?

11. ¢Existe algin momento en que Ana y Beatriz coincidan en algun lugar?; de ser asi éen
qué kilémetro lo hacen?

Fig. I1l.27. Preguntas detonantes que conectan la solucién del problema con las graficas de las
funciones lineales que modelan el problema de ambas corredoras

Esta actividad engloba la aplicacion de lo aprendido durante las actividades
de aprendizaje aunque con una mayor complejidad. Como puede verse ésta

actividad es conformada por cuatro secciones:

e La primera seccién muestra el enunciado del problema

e La segunda seccion presenta una tabla para completar muy parecida a las
del “Plan Telefonico” y “Conversion de Temperaturas”; sin embargo, esta
tabla carece de las operaciones que guien al alumno para obtener la funcion
lineal.

« La tercera seccion permite en dos ambientes diferentes manipular las
funciones lineales.

e La ultima seccién permite al estudiante visualizar las graficas de las dos
funciones lineales que modelan el recorrido de ambas corredoras y a la vez
conectar con la parte algebraica, panorama que brinda Geogebra™ y que
permite al estudiante contestar los cuestionamientos hechos.

62



Capitulo IV. Resultados

Habiéndose desarrollado el disefio de las actividades de aprendizaje del
objeto de estudio, se procedid a implementar la parte experimental; la cual se
desarroll6 en clases extracurriculares durante cuatro semanas con sesiones diarias
de 50 minutos y se dedicaron dos sesiones exclusivamente al manejo del software
de Geogebra™. Este ultimo trabajo de estudio se inicié con un grupo de 20 alumnos
de 4to. semestre del Bachillerato General Oficial “Tepecatl”, ubicado en la
comunidad de San Miguel Xaltepec, Palmar de Bravo, Puebla. Cabe hacer notar
que del grupo de experimentacion 16 fueron mujeres y 4 hombres. La marcada
diferencia de género se debe, segun explicacion de los propios alumnos, a la falta
de interés en participar en sesiones extracurriculares; los varones participaron a
cambio de tener una recompensa en sus calificaciones; en contraste, el género

femenino participd sin promesa de estimulo.

En el presente capitulo tendremos una descripcion de los resultados, que se
obtuvieron con los instrumentos de medicién, en las actividades mediadas por

tecnologia y las actividades de aprendizaje.

4.1. Evaluaciéon Diagnostica

La evaluacion diagnostica fue el primer instrumento de medicion que se aplicé
individualmente a cada miembro del susodicho grupo. El tiempo efectivo para esta
tarea fue de 50 minutos, (Ver anexo 1). La evaluacion diagndstica se dividié en dos
secciones. La primera dedicada a explorar si el estudiante contaba con los
conocimientos previos para graficar, para ello se aplicaron dos items explicados en

el capitulo anterior y cuyos objetivos son los siguientes:

e El ordenamiento de una serie de numeros reales y determinacion de cuél de
ellos es menor o mayor.

e La ubicacién de puntos en un plano cartesiano.
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La segunda seccion consta de tres items, cuya finalidad permite identificar las

dificultades que tienen los alumnos para:

e Bosquejar funciones en un plano cartesiano.
e Graficar en ambientes de lapiz y papel.

e Relacionar problemas contextualizados con funciones.

4.1.1. Evaluacion diagnodstica Primera Seccion

Como se sefiala en parrafos anteriores, el primer item se enfoca al ordenamiento

de una serie de numeros reales y determinacion de cual de ellos es menor o mayor.

[tem 1 diagndstico

11 M contestaron correctamente
L
Eno contestaron
J @ Contestaron mal
Oﬁ OH
a b c d e

INCISO

NO. ALUMNOS
e e T o )
o N B OO O O

=

o N B O

Gréfico IV.1

Como puede observarse del Grafico 1V.1, 18 estudiantes contestaron
correctamente el inciso “@” que consiste en ubicar 2.5; uno incorrectamente y solo
uno no contesto, por lo que al parecer no existe dificultad en ubicar este nimero en
la recta. Sin embargo, lo interesante del presente trabajo no soélo es focalizar la parte
cuantitativa, sino observar el conflicto que ocasiona en los estudiantes lo

cuestionado, para asi subsanar la creencia que sobre el tema se tenga.
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El inciso “b” solicita ubicar -4.25, cuatro alumnas empiezan en -4 y avanzan hacia

cero y no hacia menos infinito.

Al solicitarles la ubicacién de -3.75 las mismas cuatro alumnas empiezan en -3y

avanzan hacia cero en vez de hacerlo hacia menos infinito.

: :é: g@e ; :»,m::b: g

4 -7 6 5

I
—>

Fig.IV.2

En la respuesta de Abigail (Fig. IV.3) para ubicar 6.5 se observa nuevamente

conflicto; pues en lugar de avanzar hacia 7 lo hizo hacia 5.

B 9
UER i -
3 7. £ -5 4. 3 2 !l 1] 1 2
Fig. IV.3.
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Gabriela tuvo conflicto en ubicar% . Como se ve de la Fig. IV. 4, ubica el numerador

como entero y el 2 del denominador como un medio, localizandolo en 3.5, esto es,
identifica al numerador con los enteros y el denominador como la fraccion que se

suma a la parte entera.

o 5 =5
AT 2 v 45
¥ § oo i $ % § § :
3 T 5 -5 4 3 2 i [} 1 2 6 7 8
Fig. IV.4

Rubi ubica el 2 en 3.2 aproximadamente, tal y como puede observarse en la Fig.

V.5
m A
e B B & s s T S JNNSSE'S ISP SSR' RSN WU S SR S S
i 5 S e
B 7 £ 5 -4 3 2 1 0 1 2 33 5 6 7 8
—
Fig. IV.5

El segundo item tiene como finalidad que el alumno ubique en el plano
cartesiano puntos en los cuatro cuadrantes, tales como A (3,-5), B (-4, -1), C (4,0),

D (-2,0), E (0,4) y F (-2,0), obteniéndose los siguientes resultados.
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14
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N

o

12
10 |
(-4,-1)

[tem 2 diagndstico

(4,0) (-2,0) (0,4)

B Contestaron correctamente
nn nn

B Confundieron "x" por "y

B No contestaron

(-2,2)

Gréafico IV.2

Como puede observarse en el Gréfico IV.2, la gran parte de los errores son

porque invierten el orden entre abscisas y ordenadas.

Entre los conflictos del estudiante frente a dichos reactivos se pudieron

observar los siguientes:

Obsérvese que en los puntos

A (3,-5) y D (-2,0), el estudiante invierte

las abscisas por las ordenadas.

Fig. IV.6
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@ En el presente grafico, el

estudiante, para no errar,

sefala las dos posibilidades

X, Y)Yy (Y X).

Fig.IV.7

4.1.2. Evaluacion Diagnéstica Segunda Seccion

Respecto a la segunda seccién del examen diagndstico, el item 3 se disefid
con laintencidn de establecer qué tan capaz es el estudiante de proyectar “de golpe”
su dominio sobre la representacion gréfica de algunas funciones. Esta es una
habilidad que evaltan tanto PISA como ENLACE.

Bosquejar las siguientes funciones en el plano cartesiano:

flx)=—x?+4 gx)=6 r(x) =x+6 h(x) = x3
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La cuantificacion de los resultados obtenidos se observa en el siguiente gréfico.

Grafico IV.3

Con base al Gréfico 1V.3, debe hacerse notar que la pardbola es el lugar geométrico
gue mas estudiantes pudieron graficar bien y la que menos es la funcion cubica.

Algunos de los conflictos que presentaron los estudiantes, en cuanto a la graficacion
de las diferentes funciones presentadas, son los siguientes;
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Bosquejar las siguientes funciones: A

flx)=—=x%+4 ¢ e ’
g(x) =6 5 ‘
r(x) =x+46
hix) = 2 T
» ,
¢ +f

Fig.IV.9

El estudiante que realiza esta actividad confunde el concepto de una funcién
cubica con la de una cuadrética y la de una constante con una lineal. Ademas, no

identifica que la abertura de la parabola es hacia abajo.
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(]
Bosquejar las siguientes funciones:

fFlx) = —x2+4

gx) =6 Py
3 ¢
r(x)=x+6
8 5
h(x) =a? Y/
2L

. o

Fig. IV.10

Nuevamente el estudiante que grafica la funcion constante lo hace como si fuese
una lineal, véase la linea sefialada por la flecha.
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Bosquejar las siguient=s funcicnes:

fx)=—x*+4

g0 =6 AR =
r{x) =x+6 _,fj

»“‘f \]/‘ 3
h(x) = x3 e i

Fig. IV.11

Erika (Fig. IV.11) identifica muy bien todas las funciones aunque limita su trazo, tal
como los alumnos anteriores lo hicieron, sélo trazan en ciertos puntos, no extienden
el trazado mas alla de los puntos seleccionados por ellos arbitrariamente.
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f(x) =—x*+4

gx) =6
rx)=x+6
Hee =

Bosquejar las siguientes funciones:

Fig. IV.12

También Miguel (Fig.lV.12) tiene la idea que una funcion constante es una funcion

lineal, ademas en la cubica como sélo cuenta con tres puntos e infiere que es una

recta.

Con los siguientes reactivos se pretende determinar si el estudiante cuenta

con la destreza para que a partir de una expresion algebraica se genere una tabla

de datos, haga la sustitucion correcta de valores en la funcién, una buena

realizacion de las operaciones, y finalmente una graficacion correcta.
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e f(x)=2x?-1
e glx)=4

e h(x)=—-x-5
e h(x)=-x3+3

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Grafico IV.4

De acuerdo con lo que puede observarse en el Gréfico IV.4, nuevamente la
parabola es el lugar geométrico que mas alumnos pueden graficar y la funcién
constante es la que menos alumnos grafican bien; una vez mas la grafican como
una funcién de la forma f(x) = ax. A diferencia de la actividad anterior se puede
inferir que para ellos es mas practico graficar haciendo uso de una tabla que
bosquejar la funcién; ademas, que el nimero de alumnos que no la grafican

disminuy6. Todos aquellos alumnos que intentaron graficar la funcién constante
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realizaron el mismo proceso, tal y como puede observarse en la Fig. 1V.13,,

sustituyen un valor para x aun cuando no existe dentro de la funcion.

I 2 [ o _ G -

Jr D i Jeo) = 9¢ e, 7 4

| :,, ) ’7;_ ) 1 (1) = / o

| 7 _ ) 4 ey B

|2 | -

=i +

! —T = O S —

L - | 9& s ] o 8 ﬂJ
/

Fig. IV.13
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El siguiente item es un escenario contextual sencillo que pretende descubrir la

reaccion del estudiante ante situaciones diferentes a las ensefadas en clase.

7. Durante la preventa de boletos para el concierto de Shaquira, su precio es de p
pesos. éCudl es el precio del boleto el dia del concierto si éste tiene un incremento de
$30.00 extra?

b) 30p b) p-30 c) p+30

8. El precio del CD de Alejandra Guzman es de n pesos. ¢ Cudl es el precio del CD si por
ser el dia de San Valentin tiene un descuento de $10.00?

b) 10n b) n—-10 c)n+10

9. El padre de Marcela hizo un envio de d délares y el cambio a ddlar se cotizé ese dia
a $12.35 pesos, écudntos pesos recibird Marcela?

b) 12.35d b) d-12.35 c)d+12.35

Fig. IV.9
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[tem 5 diagndstico

19.5
19
18.5
18
17.5
17

17

16.5

16
p+30 n-10 12.35d
M Contestaron bien

Gréafico IV.5

Obsérvese en el Gréfico IV.5, que la mayoria de los estudiantes contestaron

correctamente el item que involucra problemas contextualizados escolares.

El dltimo item de esta prueba diagnostica que trata de un problema
contextualizado escolar y cuyo objetivo es que el estudiante establezca un patrén
de comportamiento del problema, realice las operaciones correctamente y pueda

deducir el modelo adecuado es el siguiente.
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Durante la kermesse que se efectla en la escuela para recaudar fondos para la
graduacion se realizan diferentes actividades como baile, comida, golosinas, juegos y
concursos. La siguiente tabla modela la relacion entre en nimero de boletos vendidos B
y el dinero recolectado G.

Boletos Cantidad de
vendidos dinero
recolectado
(S)
0 0
5 40
10 80
15 120
20 160

De acuerdo a la tabla anterior llena la siguiente tabla efectuando las operaciones convenientes.

Boletos Operaciones efectuadas Cantidad de
vendidos dinero por
recolectar

¢Cual funcién modela el problema anterior?

Fig.IV.10.
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[tem 6 diagndstico

16
14
12

10

oo

[e)]

I

N

: N

Sustituye adecuadamente Realiza bien operaciones No hace nada Deduce el patron de
comportamiento

Gréafico IV.6

Una vez mas, los estudiantes tienen menos conflicto para contestar
correctamente problemas contextualizados sencillos; sin embargo, para la
deduccién de la funcion que modela el problema, no lo hacen a partir del uso de N
sino a partir del patrén de comportamiento que el estudiante observa durante la

integracion del registro tabular.
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Minutos | Costo por los Renta Costo total a pagar mensualmente

minutos excedidos | mensual fija
° Q 0 o)
1 $0.98 x 1 $829.00 $0.98 + $829.00=$859.98
2 8098\ | B3Q@| 21%,00 4 \ qy= \a m.
> 90.93¥3= L4 B [£96.00 ¥ 2 .44 *«fil
4 $0.98 x 4=$3.92 | $829.00 $829.00 + $3.92 = $832 92
5 $0.98 x 5=5$4.90 | $829.00 $829.00 + $4.90 = $833.90
; 96.62 425,28 3%, 226.004S 2%~ 32Y &g
T 14043x7:686 | 224 290,00+ 6.56="R3S . @6
8 $0.99 »4-1.841 290l 394, 0o+ 7.3 26 84
?  B0.9% ¥4- ¢8| 229 294 0ot § .82 -237,82
0 30.92 x0:9. 8 22¢| 299,001 4. 8= 33 R
0 140.98x90-19.41 294 229. oot \q. {,m A48, K
i 40.98 ¥2014.4 Q%P‘C' 1 2¢.00% 144259, Li
0 bogswiornd 219 290 oo 2¢.9-%68.0
® 14067 xs0= 49 29 294 oot N ¢ = g78
O ls0.93xe0m88 329 2°9.00% 832.8= 947.¢
70 £ 0.95 w 70=0814 34 999,00+ 6€8.6= €G72.4
% l5093x20=284 84 294, 604 784 = Go7 A
% "ﬂa"z’xqﬂ"‘ﬁﬁ £79 299 oot 8RR 9=G¢17.0
100 0.98 % 100=§ M £24 “:m:}“'i a3 =993
N nw;%;___ﬁx Ax 0.98 +824= n %0484

> 18

4.2. Actividades de aprendizaje

Tras la aplicacion de la prueba diagndstico, se implementaron una serie de
actividades cuyo objetivo fue promover una mejora en la comprension del concepto

de funcién lineal y como graficarla.
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El experimento se realizdé en un pequefo salén con 8 computadoras por lo
cual la muestra se dividi6 en dos grupos, uno integrado por 8 estudiantes con
computadoray otro con 12 estudiantes quienes realizaron dichas actividades a lapiz
y papel. A continuacion se detallan los resultados obtenidos en cada una de las

actividades disefiadas para este trabajo de investigacion.

4.2.1. Actividad de aprendizaje considerando f(x) = ax

Grafica funciones de la forma f(x) = ax, primero a lapiz y papel y después usando Geogebra™.
flx)=x fl)=—x fx)=2x flx) = —2x
f(x) =3x fx)= —3x f(x) =0.5x f(x)= -05x
FO0) = zx o) = _Zx f(x) =0.8x f(x) = —0.8x
f(x) =100x f(x) = —100x f(x) = 1000x f(x) = —1000x
Fig. IV.11

Para la realizacion de esta actividad se les facilité a los estudiantes una tabla
para ser llenada y a partir de ésta poder graficar a lapiz y papel ademas de hacerlo
usando Geogebra™. Los resultados arrojados por la muestra de estudiantes estan

representados en el Grafico IV.7.
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Tabla de datos

f(x) = x f(x) =-x f(x) = 2x f(x) = -2x f(x) = 3x f(x) = -3x f(x) =0.5x  f(x) =-0.5x

W Hicieron bien @ Hicieron mal @ No hicieron nada

Tabla de datos
18
16
14
12

10

f(x)=3/4x f(x)=-3/4x f(x)=0.8x f(x)=0.8x f(x)=100x f(x)=-100x f(x)=1000 x f(x) =-1000 x

B Hicieron bien EHicieron mal ENo hicieron nada

Gréafico IV. 7
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En todas las primeras columnas (color verde obscuro) en el Gréfico IV.7, que
especifica una resolucion correcta del reactivo, se tomo en cuenta solo aquellos
estudiantes que tabularon bien todos los puntos, excepto la ultima fila f(x)=0 (Ver
Fig.IV.12) y finalmente sustituyeron datos que no coincidieron con el valor para

f(x)=0 (Ver Fig. IV.13). Solo 2 estudiantes la consideraron adecuadamente.

A partir de las gréficas construidas completa las siguientes tablas
=x x)= —x x) =2x x) = —2x
x =) x £x) x £(x) x £()
0 [®) 0 <) 0 2 0 []
; é \ -1 ] 2 ] =2
2 = 4 =
3 > > =% 3 [ % -~ 2
= -1 oot | \ = =1 - % L
=2 =32 =2 = | st 2 ke ) = H
0 SN 0 0
() =3x (x) = -3« (x) =05x fx) = -05x
x i65) x FG) x &) x &)
|o [S) 0 o 0 ) 0 o
-3 ] =2 \ 0.5 \ <
2 3 2 -6 _2 L 2 -—O\O
3 9 3 -9 = oS 3 =4S
-:\ =3 ) 2 -2 -\ =\ [
2. 6 =% & =2 -.S =Y \
0 0 0 0
) = %x ' 22 &) = —%x S Fx) =08 f(x) = —08x
b
x =) x &) x £&)
/0 1/3 0 3O 0 é . 0 f(‘g
3 . =3/4 \ oR B
2 [Vud 2 |=%/4 2 1.6 7 -%E
) -8 /9 2 -/4 -\ -0.] ) =24
- 46 /9 -1 *9 -2 = =4 0.8
-2 Lo/ -2 le/a =3 [=a.q -2 1.6
0 0 0 0
f(x) =100 x il flx) = ~100x x) = 1000x ‘ x) = —1:)0"’:
x f(x) x =) x fx) x 165
0 o 0 [} 0 o 0 o
i Y \ - 100 7 7060 ] — 1600
Z 200 z - 206 2z 2000 2 -2000
3 260 =1 2-Y-} 3 2 -1 (R=l=>)
> 4§ -(0& -2 200 -1 ~/000 L 3 2000
-7 - 2006 =% %00 =0 = 2000 | Eul ADOD
0 0 0 0
Fig.lvV.12
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A partir de las gréficas construidas completa las siguientes tablas

)= =x ()= —x £(x) =2x (x) = ~2x
x £{x) x =) x £lx) x
0 R o) 0 A
] 1 —1 \ T
= = - | =] =L -
> i F =7 2 4 8
=2 = = 2 i ] ~2 =AY =2
3 2 =X R /A <
2 - 0 < 0 =t 0 -
x) =3x x) = -3x x) = 05x x) = —05
x flx) x " f&) x £(x) x
[] l@) 0 0 0 (&)
| = T s \ 8.5
= -3 =] = 1l [-ag =1
T A 2 =5 2 | 2
-7 =23 -2 £ G 4 =) -2
> 5 =g ! i 2
=3 0 -3 0 = 0 =
)= %x F6) = ‘%x Fx) =08x (=) = —08x
® S(x) B fx) x £Gx) x
0 o (=) 0 P) 0
L S ] =S | O.Z \
= =.NE =1 15 = 0. K <1
7 1.5 il (S 2 e Erd
-1 P ] VoS = 24 —2
3 ¥, 3 =235 = 2.8 =
=3 0 A 0 =3 0 =7
X) =100 x flxl= 100 F(x) = 1000x f(x) = —1000x
x ) x fx) x fG) x
0 () [ ) 0 O
] I7478) \ -no 1 (0NN _|
=1 D0 =1 180 = 1000 -3
200 L 4 =24 2 2000 T
-2 P YeYe) o J 2460 -2 3000 -
} o0 ES -200 2D -
~3 0 -3 [ —2 0 -3

Fig. IV. 13
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Remitiéndonos a la presentacion de dichos resultados, se puede observar que en
su mayoria hacen correctamente su tabulacién, sélo pocos la hacen de manera

incorrecta y aquellos alumnos que tuvieron mayor conflicto prefirieron hacer nada.

Grafica a partir de tabla

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
f(x) = x f(x) =-x =2x  f(x) =-2x =3x  f(x) =-3x =0.5x f(x) =-0.5x
B Hicieron bien @ Hicieron mal @ No hicieron nada
Grafico IV.8
Grafica a partir de una tabla
16

14
12

f(x)=3/4x f(x)=-3/4x f(x)=0.8x f(x)=-0.8x f(x)=100x f(x)=-100x f(x) = 1000 x f(x) =-1000
X

1

> o0 o0 O

N

W Hicieron bien @ Hicieron mal @ No hicieron nada

Grafico IV.9

Puede inferirse del Grafico IV.9, cuando se tienen coeficientes fraccionarios,

decimales y nimeros relativamente grandes, el estudiante opta por hacer nada.
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En contraste, aquellos estudiantes que tuvieron acceso a Geogebra™ no
tuvieron mucho conflicto para graficar dichas funciones y asi generar la tabla como

puede verse en la Fig. IV.14.

Como puede observarse en Jesus maneja ambas partes de Geogebra™ (ver
Figs. IV. 15, 16 y 17), la algebraica y la grafica, ya que a partir verse cOmo obtiene
los valores usando deseados usando perpendiculares, que se entiende es parte del

concepto de funcién.

A partir de las gréficas construidas completa las siguientes tablas
f)=x ()= —x f(x) =2x f(x) = —2x
X fx) X f(x) x f(x) X f(x)
0 a 0 o 0 )s) 0 o
7 Z r. z 14 —Z | o
# A <t 2 ol _47" — A Q
& 4 g | ¢ £ 17 =¢ |i7
_‘%0 £ 124 2 2 168 -8 L &
l ‘.0 { lo 10 Lo —L{0 0
o 0 o 0 o 0 [ 0
f(x)=3 fx) = —3x f(x) = 0.5x f(x)= —05x
X f(x) X f(x) x f(x) x f(x)
0 D 0 S 0 73) 0 2
7 6 g / g ~C ] —Z /
& 17 -+ | ]9 4 < ", 1
g 18 |||l=¢ | \& & 3 5 S
"?/ > 2./ o= 8 7(‘/ n H 6’7 pr
1¢ T2 ||z | 30 (¢ 1.5 =10 | S
g | o [63 0 o 0 @) 0
3 3 = = —
Fx) = x )= i f(x) =0.8x f(x) 0.8x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 g 0 &, 0 ) 0
o 4 j & —7 L~ BT i (WA
at £ 2 —4 S 4 Xs7 i 2.2
o | | 7 o | v
2 o) ) g h .Z] — 9 g ¢
7] 7.5 ~lo 15 10 3 — 10 8 °
a 0 (@) 0 0 o 0
f(x)=100x | f(x)= —100x | f(&) = 1000x f(x) = —1000x
X f(x) X f(x) x f(x) x f(x)
0 o 0 G 0 G 0 o
/ 190 {|l—1 4 19 ~7 | 2oop
Z oo ||[—2 Zoe |||_# b 4| Heopo
g 3 a0 4 ol ) | & VX /4 = 0
o/ 7] —&f 7 |4 oo - 7900
- g < | sco | & oo & §oo0
o 0 | 0 | 0 o 0
Fig. IV. 14.
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Archivo Edita Vista Opciones

Ventana Ayuda

%7 JESUS FLOERS.ggt

» Vista Algebraica

» Vista Grafica

= Funcién
@

~@ g(x) = —x
® hix) = 2
@ plx) = —2x

g
ES

M= (140,0)

16, 16)
(40, 40)

0 Punto de on def,c|

100 150 200 250 a00 = 400

ESESESESESE Y RN S SRR SR SE N Y ST SRR SRR SRR Y S

Entrada:

Fig.IV.15

€3 actividad recta S9gb

[Archivo Eata vista Opaones Heramientas ventana Auda
|+ vista Algebraica

(2] [ > Vista Grafica
= Fundién -
3 f(x) = x
@ slx
3 AR
2 gulx) =3 = b "‘
D
5 ) = -:.
@ hfx) = ~1000x
@ plx) = 2x

3 pi(x) = 0.8

@
5 qux) = —0.8x

@ n(x) = 100x

3 Ay=(7.58)
3 A -(4,4000)

2 B=@2 1
3 B,-0.72)

3 C,-0.18)

Fig. IV.16
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e

|| Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
b Vista b Vista Grafica
= Funcién allpple [d 2 fi Ik
-@ f(x) = 100x
3 glx) = —100 x |
@ h(x) = 1000 0
~@ p(x) = —1000 x
= Punto
A=(0.14,0)
B=(2,0)
C=(4,0) a0
D=(6,0)
E
F
G

3

=(8,0)
=10, 0)
=(12,0)
H=(14,0) 20
1=(0.14, 14)
J=(0.14,14)
K =indefinido
L =(2,-200)
M={0,0)
N={0,0)
0= (2, 2000)
P = (6, -600)
Q=(8, 8000)

=014 60 50 a0 30 20 o o b 20 a0 40 50

LSRR SRS E N R SR o SR oF SR e} F 5§ sF Sk SR s sk R xS

20

Fig.IV.17.

Al final de esta actividad se hacen algunas preguntas de reflexiéon al estudiante
sobre el papel que juegan a y b; empero solo fueron contestadas por 8 estudiantes
de los 20 que integraron la muestra, presentandose conflicto con el papel que

realizan ambos parametros.
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1 Actividad: ax
12
12

10

0

O N B O

Contestaron bien Contestaron mal No contestaron

Grafico IV.10

1. ¢Cual es el efecto de = en la
grafica?

Qe@ie&en%}ﬁ, (s ) \C.\ Coxéév’\cw

da ¥ e\ camendo
€n goe goﬁf’fm se s\\ea

1. ¢Cudl es el efecto de = enla
grafica? :
(}«\\ e RN f‘{\\ ()’\

1. ¢Cudl es el efecto de = en la
grafica?

{{;\ { I n — {
- - K"“;‘L ¢ 51' o)

{’\ A C t { ,; a

Fig. IV.18.

Sin embargo, dos alumnas que aunque contestaron incorrectamente parece ser que
al menos observaron el efecto de a en cuanto a su inclinacion a la derecha o
izquierda (Ver Fig. IV.19.)

89



Joselyn Ana Karen

1. ¢Cudles el efectode = enla : 1. ¢Cudles el efecto de =« enla ’
grafica? €5 ™o  dorde grafica? el ey e e\

sz Wwdineva \oveda Valox | yo nea

@:E}'::V\ wJo & v\f:S)x\\JQ

2. :Qué sucede Si a>0 7 2. ;Qué sucede si a>0?

\2& \(“CC_ ‘(,} :Jz (Ta ?R’JSS’:J’F{U@ "éﬁ \ (4} € C,&" &5 f{:’\'&\m C‘S‘\“ﬂ
Km&\"ﬁ?&Y 75 7 \ 7 (‘ig " (’CQ(\E{ : e i(‘s(“x"\ g o & c’.cce(‘-m

3. ¢Qué sucede sia<0 ?
o tecta en ceoe o,
3. ¢Qué sucede sia<0 ? et me el (\{";!c:) P
\7 el Sein n@»ﬂi.\zﬂ e Guerel D,
b Se \vncltnava Vg

\ta &m\m@c\a

4, {,Qué tienen en comun todas estas 4. CQUé tienen en comun todas estas
graficas? graficas?

Qqz ay D depernie v
o€ ;{re N Y‘LE:"-LV‘OS V‘Z‘(-U YEDN i G c\w\oc ks
‘"q' & ¥ i d(pfhc\\cndo \od \m\o«ea bev
o eveas e gt A R
% \(x;m-'huzn a r\C(,;tAl 0z 0\6\"" cocke cn lod & DC\{ N

|

Fig. IV.109.

4.2.2. Actividad con f(x) =ax+b

Esta segunda actividad consta de dos secciones:

o Laprimeratiene por objetivo guiar al estudiante en la construccién de algunas
funciones lineales con diferentes pendientes, y al mismo tiempo con
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diferentes ordenadas en el origen, con la idea de que visualice el rol que tiene

el parametro b dentro de la funcion lineal.
La segunda seccion pretende que el estudiante reflexione, contestando

preguntas formuladas por el docente, sobre el rol que juega b.

Algo que puede observarse sobre aquellos que trabajaron a lapiz y papel es que

s6lo grafican segmentos de recta enmarcados en los puntos que tabularon (cf. Fig.

IV. 20 y 21); ya que para ellos no es posible que la recta exista mas alla de lo que

ellos tabularon.

QC%&—‘L% *S

WS\ ErmapTay

’FCX\: —‘Zx&‘% |
X —~l'1k "_;;—\)ﬁ%.,- AN 4

(k’ 2> UCR It = i W
| 4 | )l;
‘FC%)’*“Z%‘k?
£ .—»‘*:L\‘A 1= 2=l
SEDE FICa Rzl Bl
CRYFE +20C D D3 =-R14 2 -1

£ o x\= ~2‘ x4

N\ A 2 91- J
EQID T2 (MDH2- A+ LS +6
£ (oD 2-R (sDH422-104 L4

ISR SR B O

£ Gz +2Ux f'\

£ 0= IED 1)

IFCXX

Epy=l=9 x- | L
£ k; e 1 (¢ D~ L=
N \\, - b4 l ! 1= 7 \
£C0=12C o rd- =5
Fig. IV.20
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1 ¢
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N
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5

S
A
S Y
vel g 1 ]| y‘i.,
| d a 'ii
B2 L P
e e < -

Flg = x4
A
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! PO x 1y

[ Glompa & pooaH &« 0o ’
4 ‘ > 1
Cotmnat 16 SR 5 \ }a/
| R v % \ Ly [
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// T S S| 5 LY | g
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T ) E G 71
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i1 - >4
‘}; / )
\
\ d 3

Fig. IV.21.

Ademas, a pesar del uso de Geogebra™ la mayor parte de los estudiantes no es

capaz de apreciar el papel que juega la ordenada al origen, en este caso b; ya que
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dan respuestas incoherentes y consecuentemente no claras de entender, por

ejemplo, la respuesta dada en la Fig. IV.22.

1. ¢Cudleselrolde # en lagrafica?

Qe n')aﬁo\\Ja co e\ Cie le las 7/

Fig. IV. 22.

El caso contrario se muestra en Fig. 1V.23, 24 y 25, que corresponde a Jesus

un estudiante que trabajé con Geogebra™; puede verse que grafica correctamente.

BT
/
%
B> ¢ =/elalolololal o |
Fig.IV.23.
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7 actidad recta 3ggb.
Archive Edita Vista Opeiones He

B ET—=)

=

S5 @A Wl

Fig.IV.24.

€7 actividad rectad.ggh = | B tdem
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . . &7 D
@ ) e
b Vista Algebraica b Vista Grafica
= Funcién \[‘ h g N\
-@ fx) = —=3x+4 \
@A) = —3x—4 \.\ b
P glx)=—-3x+3 \ .
@ h(x) = —3x+2 \ \
-@ px) = =3x+1 29
@
Dr(x) = -3x—1
@ 51
~@ t(x) = —3x—3
4
05 4
o
3 25 o s 25 3 s ds
l"‘\ 54
A
A
\
\
\ 1
\
\
\
\ | s
\
\ \a‘
\\ \
\ \. 2
\ N
\ \
Entrada: (K1)
@ic e [Z]/8|®[olalo S|

Fig. IV.25.

Sin embargo no es hasta que marca los puntos de interseccion entre el eje y

y las rectas graficadas (Fig. IV. 26) que observa que ese es el valor de b,

manifestandolo de esta manera en la Fig. IV.27.
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Archivo Edita Vista Opciones + i Ventana Ayuda
LA A plolol <l -] 5
2
» Vista Algebraica » Vista Grafica
= Funcién
@ f(x) =3x+1
@ glx) =3x
@ h(x) =3x-2
@ p(x) =3x—5
= Punto
@ A=(0,1)
@ B=(0,0)
@ C=(0,-2)
@ D=(0,-5)
I
I
4 3 2 3 4 5 8 4
Entrada: 1)
Sy e S
Fig.IV.26
. ¢Cudl es el efecto de b en Ia grafica?
(” ( \ | o tecd
A {’5‘" nta e ;’.?'r"t";Lt Can \OH rec™O
sA V
K‘%J:
Fig. IV.27

4.2.3. Actividad: Plan telefonico

El objetivo de incluir esta actividad es vincular al estudiante con actividades de la

vida real y que transite por los diferentes registros de representacion, a saber de la
representacion algebraica a las tablas y de esta a la grafica.

95



La informacion que se presenta (Grafico IV.11.) a continuacion es producto de la
observacion hecha a los estudiantes con respecto a la consideracion de ceroy n en

la funcién que modele el problema.

Resultados tabla de valores

25

20

15

10

wu

0 |
Hizo la tabla Tomo en cuenta 0 Tomo en cuenta n
Grafico IV.11.

A continuacién se presenta en la Fig. IV.28. una tabla en la que el estudiante
incluye tanto cero como n, y partir de todos los casos particulares: generaliza.
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——

Minutos | Costo por los Renta Costo total a pagar mensualmente
minutos excedidos | mensual fija

. Q ) 0
1 $0.98x 1 $829.00 $0.98 + $829.00=$859.98
- 10,980\ | B9@] 299,00 ¥\.94= %30.96
P Hdogava- 143U 296,00 ¥ 2. .94 83,64
4 $0.98 x 4=%3.92 | $829.00 $829.00 + $3.92 = $832.92
5 $0.98 x 5=%4.90 | $829.00 $829.00 + $4.90 = $833.90
6 36,68 x4 =5,83 2%.| 2%26.0015.& :,*:Q)Zsll.fis%
! 4 Qm’ffx.x 2: B»S ; | Q24| 396,00+ 6.8 f} '7“3 tK 26
8 19092 »8-2.941 290l 290, a0+ 7. 3 4 £36. 4
? 40.9% ¥4- a-_:.‘:«x‘ii 279 29a. 004 £ .82 K} 7.820
- 10.98 x10:. 8| 224 299,001 9.8 = 232
0 140.98x90:19.41  294] 994.00+ \9.L=3Y48. K
i 40.98 x2074.4 14| 2929 .00% 14.4-25%, 4
0 $0.98 xloc34.9 819 220.00% X¢.9 ‘Z 68,9
D Jeoerwcost9l 879 29600+ H ¢ = g78
o 008602808 879 274,00% 83 .8z 927.¢
P 1093y r0:08i4 32 94,08+ 6 2. b= 247,64
80 g 3:?;1& xZaq.'}a‘H 829 ?\; o0+ 78,4 = Go7 A
% £0.9¢ x ag=b5i) 8 ‘.':.f i?} 2¢ ao+ 8R.2=6¢17.1
99 140.98 v 100= ?? M g29 .00t 4% =993

N (\*@%/_L(\ 0.98 + 82¢= " 2098 4 §24)

Fig. IV.28.

El Gréfico IV. 12, presenta los datos de cuantos alumnos graficaron y cuantos

no lo hicieron, debido a las dificultades de identificar la renta fija como b; y en la

Fig. IV. 29, se puede observar un ejemplo de lo que la mayoria de los estudiantes

grafico.
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Fig. IV.29.

Gréfica

@ La hicieron @No la hicieron @ 0O

Gréfico IV.12.
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14

12

10

No. Alumnos
(o)} (0]

N

N

c d e f g h

Inciso

B Respuesta correcta M Respuesta incorrecta B No contestd

Gréfico IV.13.

Finalmente, en cuanto a esta actividad el Gréfico 1V.13. presenta la cantidad
de alumnos que contestaron las preguntas subsiguientes de esta actividad, en la
gue nuevamente puede visualizarse que no relacionan la pendiente y la ordenada

al origen en problemas contextualizados y que prefieren no contestar.

4.2.4. Actividad: Conversion de temperaturas

Esta se actividad se realizé en parejas y tuvo una mayor acogida por parte
de los estudiantes, ya que aunque presenta una mayor complejidad, se les facilitd
el realizarla a todos, salvo algunos que tuvieron conflicto con las temperaturas
negativas, sin embargo para obtener la funcion que modela este problema hubo
cero conflicto. Enla Fig. IV. 30. y la Fig. IV. 31 se presenta la actividad resuelta por
Karina y Xochitl y desde que comienzan a trabajar se puede observar que tienen

una idea sélida de lo que se les esta pidiendo.
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1. Disefien una tabla que relacione ambas escalas de temperatura como la que se
presenta a continuacion:

P max *
A

+b
1

he T{)r,! °F a4 72 (2,9}

C E
0 - 32 R ,,/a
10 fra)]
22 i
38 F, t‘
32 )
T —— ]
100, [[212° p AN
— R Yo~

BN oo

BT

1 Dlaeheﬂ o 3:05\0

qoe wlormrme. sk enmlon o Lempered
ra como la gue se Pveben\o o corhinuaan

0

s OPeRACIONES. |
e |
0 042 32
90,22 - 90460 . 280 _ &)
o lwCkpa|> ' 5 5
225 32 - 2254160 ,é%é, =13
25 ps(lshan | & ' 3 N
342,22 - 3924160 - 59 - )00y
38 |aslllsym| S - e ~
—288 , 32 - —298}“ - IR . -3se
-5 |-alldm| ° .
| ﬁiﬁ}qsz_—%ﬂéo - ?[9 =\
| —lo |-nlige] © RS SRR
900 1\ 32 —qo0tl60 - 1060 -
|10 [lo(Yshz| ° % 'is o 4

Fig. IV. 30
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Fig. IV. 31
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Fig. IV.32

En la Fig. IV.32 pueden leerse algunos comentarios sobre las facilidades de haber
trabajado con Geogebra™; ademés de coémo también contaban una idea de como

obtener la pendiente.
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4.2.5. Actividad: Las corredoras.

Esta actividad tiene interés de que el alumno ya inmerso en un problema
contextualizado sea capaz de establecer una funcidbn que modele la situacion
considerada, e identifique el papel de la pendiente y de b en la grafica. Existe una
variedad de respuestas a esta actividad que son reflejo del trabajo de qué tan bien
entendieron las actividades tituladas f(x) = ax, f(x) = ax + b, Plan telefénico y
Temperatura, que en base al modelo Cuevas & Pluvinage se observa una evolucion

de problemas basicos a problemas con una mayor complejidad.

Fig. IV.33.

El trabajo de Xochitl se presenta la grafica de la Fig. IV.33 como puede

verse considera bien su funcion y la representa adecuadamente.
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Fig. IV.34.

Sin embargo Erika cuyo trabajo se presenta en la Fig. IV.34 establece bien
la funcién, pero al momento de graficar lo hace incorrectamente ya que omite los
600 metros de ventaja de una de las corredoras, como puede observarse ambas
corredoras parten de cero, no se observa la ventaja de la corredora Beatriz en

consecuencia no sera veridico el dato de quien gand la carrera.
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Fig. IV.35

En el caso de Miguel (Fig. 1V.35) podemos ver que no toma en cuenta el
momento de partida con respecto a la distancia, ya que ambas corredoras inician
en el minuto 1, lo cual le da una visién errénea de como se desarroll6 la

competencia.
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Fig.IV.36

Finalmente hubo quienes ayudados por Geogebra™ visualizaron muy bien el
problema como Ana Karen (Fig.IV.36), quien ademas de graficar bien determina
perfectamente el punto donde se encuentran ambas corredoras y con mucha
exactitud, esto debido a que traslada correctamente de Geogebra™ a la hoja

milimétrica.
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Capitulo V: Conclusiones v Recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES

Se infieren del presente trabajo, fundamentado en la propuesta de Cuevas &
Pluvinage, las dificultades que enfrenta el estudiante durante su estudio de la
asignatura de Geometria Analitica y Funciones, particularmente del concepto de
funcidn lineal. Esto se refleja en la falta de comprensién que conlleva a una serie de
errores al momento de transitar por las diferentes representaciones de las
funciones. Dichos errores a menudo desembocan en un fracaso escolar
manifestado en reprobacion, rezago y desercion. El analisis de nuestro estudio se
centra en aquellos conflictos que pueden catalogarse como consecuencias de la
dificultad que tienen los alumnos para relacionar los problemas y actividades
propuestos con las funciones, especificamente las lineales. El disefio de los items
de la propuesta pedagdgica ha permitido darse cuenta de los errores en los que
incide el alumno, tales como son no tomar en cuenta O y generalizar a un valor n,
dentro del registro tabular, mismo que no ayudd para determinar la funcion que
modelara el problema que tenia que resolver; o bien graficar sin tomar en
consideracion el parametro b ya que el alumno se ocupa muy poco sobre cémo
relacionar la renta fija en la actividad del “Plan telefénico”, y la ventaja de una
corredora sobre la otra en la actividad de “Las corredoras”. Como consecuencia de
estas observaciones, se desprende que hay que elaborar y mejorar las estrategias
utilizadas dentro del salén de clases para que el estudiante entienda mejor el
transito de una representacion a otra de las funciones y, ademas, vincule este
conocimiento a problemas contextualizados mismos que requieren de destrezas y
de un mayor nivel cognitivo. El conocimiento de dichos conflictos se obtuvo a traves
de items fundamentados en las propuesta didactica Cuevas & Pluvinage (2003), y
puesto que se consideraron los puntos estratégicos que en ella se manifiestan como
son el de acompafar al estudiante a través de una serie de actividades de niveles

basicos a otras de mayor complejidad, resolver problemas gradualmente
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dosificados e introducir el concepto de funcion lineal a través de problemas no
tradicionales sino de actividades de interés para el estudiante como es el caso del
“Plan telefonico”. Estas actividades tienen un sentido l6gico por lo cual el estudiante

puede construir el concepto de funcion lineal.

Teniendo en cuenta que la investigacién tuvo como una de sus premisas
reconocer el transito entre las diferentes representaciones de la funcion lineal,
promovido a través de diferentes actividades de aprendizaje, hizo de alguna manera
conscientes a los estudiantes de que los conocimientos mateméaticos sirven de
infraestructura para el entendimiento y solucion de problemas en contextos de la
vida real y en otras areas del conocimiento. En nuestro caso especifico el area de
las ciencias experimentales, y en un futuro no lejano para ellos en el ejercicio de su

practica profesional.

Un aspecto importante que se pudo evidenciar a través de las actividades de
aprendizaje puestas en escena, es que permitié a cada estudiante reflexionar sobre
sus conocimientos procedimentales, a partir de comparar lo hecho a lapiz y papel,
y lo hecho en Geogebra™. Las respuestas de los estudiantes permiten concluir que
un concepto matematico puede comprenderse no solo como se presenta en el salén
de clases, sino también dentro de un contexto de la vida real, y que dentro de su
fase de formacién profesional jugara un papel importante, ya que dichos conceptos
no estaran aislados y desvinculados de una realidad sino por el contrario lo

vincularan con situaciones reales fuera del contexto del aula.

Este tipo de actividades fueron disefiadas para promover la construccion de
conocimiento nuevo y deben ser aprovechadas por el docente frente a grupo. Es
por ello que la SEP de Puebla debe considerar incluir en sus programas de estudio
el tema de funciones no solo en una unidad tematica sino durante todo un semestre

como lo tiene considerado el Sistema de Bachillerato Nacional (SBN).

Este trabajo de investigacion nos permite obtener un marco de referencia
sobre las consideraciones a tomar en la elaboracion de actividades que guien al
alumno a la construccion del concepto de funcion lineal, ya que detectados algunos

errores en los que incide el estudiante se pueden seguir algunas consideraciones
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para ser tomadas en cuenta, como lo son incluir en los registros tabulares a cero y
n; dividir dentro de estos registros las operaciones parciales que permitan al
estudiante visualizar el proceso completo para obtener la funcidn que modele el
problema propuesto. Dar mayor importancia a la promocion del uso de la
visualizacion al comparar los ambientes a l4piz y papel con algun software, de forma
conjunta, nunca en forma separada, ya que cuando los alumnos ven los
comportamientos graficos de las funciones, y entienden las relaciones que guardan
sus parametros, se motivan a resolver algo que entienden, siendo mas significativo
esta forma de aprender y no solo a mecanizar o memorizar, y en consecuencia no

entienden lo que hacen, y no llegan a generalizar.

Considerar siempre los errores o conflictos que tenga el estudiante a partir del
examen diagnoéstico y subsanarlos. Siempre incluir dentro de las actividades de
aprendizaje problemas dentro del contexto de la vida real y no solo abocarse a

ejercicios tedricos.

5.2. Recomendaciones

Realizar un seguimiento continuo a las actividades que se lleven a cabo en el salén
de clases, de tal manera que los estudiantes que presenten problemas sean
focalizados y a través de actividades extracurriculares se subsanen los errores

detectados.

Fomentar el uso de graficas sin limitarse a solo dos o tres puntos, sino a
puntos con coordenadas positivas y negativas, que incluyan el valor de cero, y
puntos con coordenadas con valores grandes, trabajando a la par con software de

geometria dinAmica para visualizar mejor el comportamiento de la funcion.
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Considerar que el uso de gréficas debe hacerse a partir la asignatura de Algebra y
no solo en Geometria Analitica y Funciones que les permitan interpretar, conocer y
manipular los parametros, e identificar el significado de las intersecciones con los

ejes x ey, y asi poder obtener y dar informacion.

Aplicar actividades formativas con el objetivo de cimentar una buena base
para la mejor comprension y manejo del concepto de funcion lineal, ya que a partir
de ello contara con una infraestructura sélida para su educacién superior y para

resolver problemas de la vida real.
5.3. Investigaciones Futuras

El presente apartado pretende establecer algunas de las posibles lineas de
investigacién que pueden dar continuidad al trabajo de investigacion realizado. En
primer término, dados los resultados obtenidos en esta primera propuesta, se desea
extender el disefio de actividades contextualizadas para funciones cuadraticas y
cubicas ya que en base a lo planeado por el Instituto Nacional de Evaluacion para
la Educacion (INEE) para Planea (Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes, la prueba que sustituye a ENLACE, este instrumento evaluativo en
incluirh esquemas de evaluacion a otras areas de aprendizaje como Ciencias y
Formacion Ciudadana. En términos generales, la investigacion futura estara
centrada en un redisefio de las actividades propuestas con la idea de extenderlas;
asimismo, se disefiaran nuevos proyectos de accion practica sustentados en el
marco didactico Cuevas & Pluvinage que complementen el presente trabajo de
investigacion. Se propondrén situaciones basadas en contextos interdisciplinares y
transdisciplinares con otras ciencias que favorezcan que el concepto de funcion
emerja. De igual manera, estas nuevas actividades se apoyaran en el uso de
herramientas digitales ya que de acuerdo al INEE “la prueba PISA, coordinada por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico se aplicara, por
primera vez en nuestro pais, en computadora”, razén por la cual habra que
desarrollar en los estudiantes habilidades en el uso de computadoras para resolver

examenes.
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ANEXOS

Anexo 1

Examen Diagndstico
1.-Ubica dentro de la recta los siguientes numeros:

2.5
-4.25
-3.75
6.5

-1.33
3

2

3.66
7

4

— X T

T o = 3

2.- Ubica dentro del plano cartesiano los siguientes pares ordenados A (3,-5), B (-4,-1), C (4,0),
D ('210)1 E (014)1 F ('212)
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3.- Bosquejar las siguientes funciones en el plano cartesiano:
fx)=—-x%+4

gix) =6

rx)=x+6

h(x) = x3

.....................................................

........................................................................
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4.-A partir de que generes una tabla de valores grafica la funcion que se te indica.

flx)=2x*-1

f

gx) =4

f)

f
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h(x) =—x*+3

R S

T PR PR PR R S Y

f)
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Anexo 2

Actividad de aprendizaje f(x) = ax

Grafica funciones de la forma f(x) = ax, primero a lapiz y papel y después usando Geogebra™.

fl)=x fx)= —x FOo) = 2x Fo) = —2x
f(x) = 3x f(x) = —3x f(x) = 0.5x f(x) = —05x
fx) = Zx Flx) = _Zx f(x)=0.8x Fx) = —0.8x

f00 =100 fG = ~100x f(x) = 1000x f(x) = —1000x

Observa las gréficas construidas y contesta las siguientes preguntas:

1. (Cual es el efecto de a en la gréafica?

3. ¢Qué sucede si a>0?

2. ¢Qué sucede sia < 0?

4. ¢ Qué tienen en comun tienen todas estas gréaficas?

A partir de las graficas construidas completa las siguientes tablas

f)=x f) = —x f(x) =2x f) = —2x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
fx) =3x fx) = —3x f(x) =0.5x fx) = —05x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
Q) = %x FO) = _Zx f(x) =0.8x f(x)= —0.8x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
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f(x) =100 x f(x) = —100x f(x) = 1000x f(x) = —1000x
x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)
0 0 0 0
0 0 0 0
A partir de las tablas construidas observa y contesta las siguientes preguntas.
3. ¢Cuéleselvalor de f(x) = x cuando x = 0 para todos los casos?
4. ¢Cuél es el valor de x cuando f(x) = 0 para todos los casos?
Anexo 3
Actividad de aprendizaje f(x) =ax+ b
Ayudate de Geogebra™ y grafica la columna 1 en una hoja, la columna 2 en otra y asi sucesivamente.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
fX)=x+4 fX)= —x+4 f(xX)=3x+4 fx)=-3x+4
fx)=x+3 fx)=—x+3 f(x)=3x+3 f(x)=-3x+3
fxX)=x+2 fxX)= —x+2 f(xX)=3x+2 f(x)=-3x+2

fX)=x+1 fxX)= —x+1 fxX)=3x+1 fx)=-3x+1
fx)=x+0 fx)=—=x+0 fx)=3x+0 fx)=-3x+0
fx)=x-1 fxX)= —x-1 fxX)=3x—-1 fx)=-3x-1
fx)=x-2 fx)=—=x-2 f(x)=3x-2 fx)=-3x-2
fx)=x-3 f(x)= —x-3 f(x)=3x-3 f(x)=-3x-3
f)=x—-4 fx)=—x—4 f(x)=3x—-4 fx)=-3x—4

Fig. 15. Actividad en Geogebra™ disefiada para guiar al estudiante en la construccién de graficas
delaforma f(x)=ax+b
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Observa las graficas construidas y contesta las siguientes preguntas:

4.  ¢Cudl es el efecto de b en la gréfica?

5.  ¢Quésucedesib > 0?

6. ¢Quésucedesib < 0?

Fig. 16. Preguntas de reflexién sobre el papel de b dentro de la funcién lineal

Anexo 4

Actividad: Plan telefénico.

Una compaiiia de cable tiene un super paquete que incluye todas las llamadas locales a teléfonos de la misma
compaiiia telefdénica, sin limite de tiempo, T.V. por cable con 50 canales, Internet a 5 megas y todas las llamadas son
ilimitadas desde tu teléfono fijo a tres celulares de la misma compaiiia telefénica. Pagando una renta mensual de
$829.00.

Plan Cuadruple

‘f) 829 al mes

Todas las llamadas de tu teléfono fijo a tus 3 celulares estan incluidas y son ilimitadas (1).

1. Las llamadas ilimitadas a numeros frecuentes sin costo aplican los primeros 5 minutos, a partir del minuto 5:01 se cobrara la tarifa
vigente que es de $ 0.98 por minuto.

Construye una tabla considerando 0,1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 8, 10,20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,n minutos de
llamadas a celular, graficalas a lapiz y papel en hojas milimétricas

Minutos Costo por los minutos excedidos Renta mensual fija Costo total a pagar mensualmente

0

-

$0.98x1= $829.00 $0.98 + $829.00 = $829.98

4x%0.98 =$3.92 $829.00 $829.00 + $3.92 = $832.92

5x$0.98 = $4.90 $829.00 $829.00 + $4.90 = $833.90

©O| 0| N| o | | W N

=
o

N
o

w
o
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o

w
o

o))
o
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70

80

90

100

n

Construye la misma tabla en Excel y compdrala con la que hiciste a lapiz y papel y anota tu opinién

De acuerdo a la informacion obtenida en la tabla:

e) ¢éCuanto debe pagarse mensualmente si se hacen 5 llamadas al mes excedidas cada
una de ellas en 19 minutos?

f)  ¢éCudnto debe pagarse si la renta mensual se incrementa a $1035.00?

g) ¢éCudnto debe pagarse si la renta mensual es de $1467.00?

h) Establece una funciéon que modele el problema planteado para el pago mensual
considerando los minutos extras.

Apoydandote en Geogebra™ grafica la funcidn que modela el problema planteado.

c) ¢Qué parametro determina el cambio de la pendiente?

d) ¢Qué parametro determina la ordenada en el origen?
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Anexo 5

Actividad Funcion lineal. Conversion de temperaturas

En los paises anglosajones suelen usar la escala Fahrenheit para medir temperaturas. Dentro de
esta escala el punto de congelacion del agua se alcanza a 32°F, y el de ebullicién a 212°F. En
México usamos la escala Celsius donde el punto de congelacion del agua se alcanza a los 0°Cy el

punto de ebullicidn a los 100°C.

1. Disefie una tabla que relacione ambas escalas de temperatura como la que se presenta a
continuacion:

°C OF
0 32
10
25
38
-32
-10
100 212

5. Hallar la funcién que relaciona °C con °F

6. Grafique a lapiz y papel los datos obtenidos

7. Apoyandose en Geogebra™, grafique, y compare ambas graficas.

8. Con ayuda de la ecuacién obtenida conteste las siguientes preguntas:
d) ¢acuantos °C equivalen 75 °F?
e) ¢acuantos °F equivalen 47 °C?

f) ¢acuantos °F equivalen -86°C?
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Anexo 6

Actividad Funcioén lineal. Las corredoras.

La ultima parte de un triatlén es de 10 km (10 kilémetros 6 10,000 metros) de carrera. Cuando la corredora
Ana empieza esta ultima parte de la carrera, se encuentra 600 metros atras de Beatriz; sin embargo, Ana
puede correr mas rapido que Beatriz, pues, mientras que Ana puede correr en promedio a 225 metros/
minuto, Beatriz lo hace en promedio a 200 metros/minuto.

1. Construye una tabla de valores que describa el trayecto de ambas corredoras observando la
relacion que guarda el tiempo con la distancia, y que ademas incluye las operaciones que
realices.

Ana Operaciones Beatriz Operaciones
tiempo | distancia tiempo | Distancia
(min) (m) (min) (m)

2. Establece lafuncién que les da la distancia dependiendo del tiempo transcurrido.

3. Grafiquen a lapiz y papel ambos recorridos.

4. Apoyandose en Geogebra™, grafique el recorrido de ambas corredoras, y compare
ambas graficas.

5. ¢Cudl es lavariable independiente y cual la dependiente?

6. ¢las unidades para la distancia y el tiempo fueron adecuadas?

7. éQué significado tiene el punto donde se cortan las graficas?

8. Basandose en las gréficas obtenidas, i quién gana Ana o Beatriz?

9. Sigana Ana ¢cudl es la distancia que la separa de Beatriz al llegar a la meta?

10. Si es Beatriz la que gana équé tan lejos quedd Ana cuando Beatriz finaliz?

11. ¢Existe algin momento en que Ana y Beatriz se intersecten?; de ser asi éen qué

kildmetro lo hacen?
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