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Resumen

En esta investigacion se presentan los resultados obtenidos de un estudio que se realizé con estudiantes
de primer semestre de las carreras de ingenieria en el Tecnoldgico Nacional de México campus Querétaro,
cuyo proposito fue analizar el desempefio de los estudiantes en la asignatura de célculo diferencial, al
utilizar tecnologias digitales, especificamente el software GeoGebra como apoyo para graficar funciones
reales y determinar algunas propiedades béasicas de estas. Este analisis se realiz6 con base a las etapas de
la metodologia de la Ingenieria Didactica, y el Enfogque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS), mediante una serie de configuraciones caracteristicas de este enfoque en donde entran
en juego lenguajes, conceptos, procedimientos, argumentos entre otros aspectos, y donde el conocimiento
se modela en términos de funciones semidticas que permite unificar dentro de un mismo sistema los
enfoques cognitivos y sociocultural. El estudio se realizé en tres etapas: andlisis preliminar, disefio y
aplicacion de dos practicas y un andlisis de los resultados, donde finalmente se muestra un aumento en
cuanto al numero de preguntas acertadas al implementar el software GeoGebra para la solucion de las
actividades disefiadas.

Palabras clave: GeoGebra, Enfoque Ontosemidtico, Ingenieria Didactica, Practicas matematicas.

Abstract

This research presents the results obtained from a study that was carried out with first-semester students
of engineering careers at the National Technological Institute of Mexico, Querétaro campus, whose
purpose was to analyze Differential Calculus students”performance using digital technologies, specifically
GeoGebra software as support to graph real functions and determine some basic properties of these. This
analysis was carried out based on the stages of the Didactic Engineering methodology, and the theoretical
framework of the Ontosemiotic Approach to Knowledge and Mathematical Instruction (EOS), through a
series of characteristic configurations of this approach where languages, concepts, procedures, arguments,
among other aspects, and where knowledge is modeled in terms of semiotic functions that allow the
cognitive and sociocultural approaches to be unified within the same system. The study was carried out in
three stages: preliminary analysis, design, and application of two practice and an analysis of the results,
which finally shows an increase in the number of correct questions when implementing the GeoGebra
software for the solution of the designed activities.

Keywords: GeoGebra, Ontosemiotic Approach, Didactic Engieering, Mathematical Practices



Introduccion

El presente trabajo de investigacion pretende comprobar mediante un andlisis cualitativo, como el uso de
tecnologias digitales especificamente el software Geogebra como herramienta para graficar funciones
reales, ayuda en gran medida a los estudiantes a identificar con mayor facilidad algunas propiedades
béasicas de este tipo de funciones.

Este analisis se realiz6 con base al Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EOS) y, como metodologia la Ingenieria Didactica que permite hacer una comparacion de los resultados
obtenidos antes y después de aplicar la propuesta didactica apoyada en la base tedrica del EOS.

Cabe mencionar que el software GeoGebra es un software libre de matemética dinamica, creado por
Markus Hohenwarter, para la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina, en el que posibilitan al
estudiante a que observen, comparen e interaccionen con diferentes objetos matematicos, enfocados
principalmente en nivel medio y superior. Asi, GeoGebra al ser un entorno dindmico practico y versatil
para la construccion de una diversidad de practicas matematicas, auxilia al estudiante en la construccion
del conocimiento provocando un cambio significativo en el proceso ensefianza-aprendizaje.

El trabajo de investigacion consta de cinco capitulos.

El capitulo 1 muestra los antecedentes para este estudio, la justificacion de la investigacion, asi como una
descripcion de los problemas mas comunes a los que los estudiantes se enfrentan, observados en base a
la experiencia que he tenido en la imparticion de la asignatura de Calculo Diferencial. Se presenta la
pregunta de investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos planteados.

En el capitulo 2 se describen las bases de del EOS, como son las teorias, herramientas, configuraciones,
sistemas de practicas, idoneidad didactica, dimension normativa; todas ellas para el desarrollo de la
propuesta didacica y analisis de los resultados.

En el capitulo 3 se describe la ejecucion de la metodologia Ingenieria didactica y la implementacion y
desarrollo de las préacticas. Para cada actividad se menciona lo que se espera que realicen los estudiantes
de acuerdo a la base teorica de esta investigacion.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos y un anélisis de los mismos para cada actividad. Se
realiza una comparacion de los resultados a priori y posteriori con base en la metodologia.

Finalmente el capitulo 5 presenta las conclusiones del investigador, ofreciendo la perspectiva desde su
experiencia en la aplicacion de esta metodologia, qué tan cerca se estuvo de lograr los objetivos propuestos
y algunas recomendaciones con respecto al uso del software utilizado en el trabajo de investigacion.



Capitulo 1: Antecedentes de la investigacion

1.1 Antecedentes

La inminente presencia de las tecnologias digitales en las aulas de clase de matematicas, y que se han
vuelto imprescindibles en las clases virtuales, imponen desafios a los profesores que se ven obligados a
reestructurar sus practicas de ensefianza con estos nuevos recursos; se han desarrollado investigaciones
en donde se analiza de alguna forma el impacto de estas, en el proceso de ensefianza aprendizaje (Pérez
Medina, 2014).

Algunas investigaciones relacionadas y que es de interés para el tema que se aborda en el presente trabajo,
estan las siguientes:

Tamayo (2013) presenta los resultados de su investigacion que consistio en indagar las percepciones de
estudiantes y docentes en las implicaciones didacticas al hacer uso del GeoGebra como recurso educativo,
asi como las debilidades y fortalezas. Concluye que la intervencion de las tecnologias en el aula facilitan
considerablemente los procesos de modelacion matematica partiendo desde el constructivismo, motivando
procesos de investigacidn matematica, interaccion con los problemas y, con ello lograr un aprendizaje
significativo.

En la educacién superior, Toledo (2005) presenta algunas implicaciones didacticas de las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC), especialmente orientadas a elevar la motivacion en el aula; ademés
menciona que una potencialidad ineludible del software GeoGebra es que los y las estudiantes pueden
explorar funciones complejas de manera interactiva, con eficiencia y precision. Concluye en su trabajo
que GeoGebra presenta posibilidades para generar conflicto cognitivo por parte del docente y del
estudiante mismo.

Maita (2005) presenta una investigacion sobre el aprendizaje de funciones reales utilizando un software
educativo, que disefid y elabord con un enfoque constructivista bajo la modalidad tutorial, llamado
FunReal 1.0, que al implementarlo permitid que los estudiantes fueran mas activos, creativos,
participativos y autébnomos en la adquisicion de conocimientos; como resultado hubo un incremento
significativo en las calificaciones obtenidas, lo cual evidencia la produccion de un impacto positivo sobre
el proceso de aprendizaje.

Las principales dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica segin Hernandez
Hechavarria (2013) son: no penetracién en sus fundamentos, escasa atencién a la creatividad de los
escolares y el inadecuado uso de software. Para contribuir a solucionar estas dificultades, es necesario
integrar contenidos que a menudo se tratan de manera fragmentada. Los ejercicios y consideraciones
expuestos ilustran las ventajas que ofrece el uso del GeoGebra para profundizar en fundamentos de la
matematica y el mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje en general, como el trazado de graficos y
construcciones auxiliares para facilitar el analisis de propiedades y la generacion de nuevas vias de
solucion; la transformacion de ejercicios atendiendo a la diferenciacion de la ensefianza acorde a los
conocimientos previos de los escolares, los objetivos, los medios y las condiciones objetivas en
determinados momentos que provocan también, la estimulacion de la creatividad en los docentes.

Utilizando el software Geogebra, Gutiérrez y Prieto (2015) describen una secuencia para caracterizar
algunas transformaciones en familias de parabolas definidas por g(x) = ax?, con la finalidad de que esta



propuesta favorezca el desarrollo de destrezas y coordinar las representaciones grafica y simbdlica de
funciones reales, ademas de potenciar la practica de los profesores de Matematica y sienten interés en el
uso de entornos tecnologicos.

Los trabajos mencionados son solo algunos en donde los autores le atribuyen al GeoGebra el poder
conectar dos de las principales representaciones de las funciones, como las formulas algebraicas y las
gréaficas, favoreciendo con ello la caracterizacion de diferentes transformaciones como ejemplo en el caso
de funciones reales; la comprension de un objeto matematico se da por la actividad de coordinar sus
multiples representaciones, como el visual y algebraico de manera simultanea en distintas familias de
funciones cuadréaticas (Borba y Villareal 2011).

Estos estudios realizados muestran una forma de abordar contenidos matematicos con tecnologias
digitales a la vez que para el profesor representa una herramienta importante en su practica de docente,
integrando de manera eficiente las tecnologias en el aula, y logrando asi que los estudiantes se apropien
de los conocimientos con mayor facilidad.

1.2 Justificacion

El desarrollo tecnologico y cientifico mundial, y la difusion de las TIC's ha obligado a realizar una
transformacion en los procesos de ensefianza — aprendizaje y, para hacer estos cambios es necesario
obtener el apoyo de los docentes, quienes con sus conocimientos psicologicos y pedagdgicos lograr
alcanzar los objetivos planeados (Tamayo, 2013). La ensefianza hoy por hoy exige incorporar las TIC y
en consecuencia la transformacion de los ambientes de aprendizaje. Al incluir las TIC en el proceso
ensefianza aprendizaje, se hace necesario el acompafiamiento del docente, el cual con su saber pedagdgico
y psicolégico debe guiar a los estudiantes para alcanzar los objetivos.

Con base en la experiencia de mi labor como docente, he identificado que uno de los conceptos méas
complejos en matematicas, especificamente en la asignatura de Calculo Diferencial, es el de funcion y
todo lo que conlleva a su estudio; tales como la construccion de sus graficas o determinar sus propiedades,
lo que considero una oportunidad interesante para la investigacion didactica en este tema. Cabe mencionar
también que en muchas ocasiones el tiempo destinado al estudio de este tema es poco, por lo el uso de la
tecnologia ayudaria a que se aprovechara mas tiempo en el estudio de este tema.

Es importante lograr que los estudiantes hagan uso de sus habilidades y conocimientos adquiridos en
cursos previos, pero también el uso de herramientas tecnolégicas es valioso, ya que ademas de facilitar el
trabajo y reducir tiempo, permite a los estudiantes desarrollar la integracion en el procesos de aprendizaje.

La incorporacion de las tecnologias en el aula desde el constructivismo, facilitan mucho el trabajo
haciendolo a la vez méas dindmico Tamayo (2013). Investigadores destacan analizar el impacto de los
resultados al hacer uso de entornos dindmicos en la ensefianza y las interrelaciones que existen entre el
uso de estos ambientes y el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

Asi mismo Artigue (1995) menciona como el uso de ambientes tecnoldgicos de forma estratégica, puede
ser un recurso de gran utilidad ya que logra en los estudiantes reforzar conceptos, hacer conjeturas e
inferencias.



Es asi como este trabajo surge con la finalidad de integrar las tecnologias de la informacién, en este caso
el software dindmico GeoGebra, que consiste en disefiar y analizar una propuesta didactica para graficar
funciones reales, integrando las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de manera sistematica, y que
ademas conduzca a los cambios y avances tecnoldgicos que implican una innovacion técnica para crear
entornos de aprendizaje basados en la tecnologia.

1.3 Descripcion del problema

La propuesta didactica que se disefiara y analizara esta enfocada a estudiantes de primer semestre de las
carreras de ingenieria, en la materia de Célculo Diferencial y especificamente en el tema de funciones.
Una de las principales dificultades con lo que se enfrentan los estudiantes, son las graficas de las funciones
y sus caracteristicas, ya que estas representaciones son fundamentales en la comprension, resolucion,
interpretacion, analisis, demostracion, de diversos problemas, no solo en la asignatura de Calculo
Diferencial sino que también en materias posteriores en las que se trabajan con funciones, como lo son el
Caélculo Integral, Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales y Analisis Numérico, por mencionar
algunas.

A los estudiantes se les dificulta identificar el tipo de funciones y esto a su vez se ve reflejado en el
momento de realizar las graficas, por estas razones, en este trabajo se disefiara una propuesta didactica
que ayude a los estudiantes a identificar las caracteristicas principales de una funcién para construir las
gréficas con ayuda del software dinamico GeoGebra, donde ademas de obtener esta representacion de la
funcion de manera inmediata, la herramienta permite visualizar de manera dinamica, caracteristicas de
cada una de ellas, como son los conceptos de creciente, decreciente, intersecciones, asi como la
modelacion de las mismas, con el acompafiamiento del profesor.

Cabe mencionar que a pesar de contar hoy en dia con gran cantidad de herramientas como apoyo al trabajo
docente, aun se siguen utilizando métodos tradicionales de ensefianza y que de acuerdo a estudios
realizados, estas herramientas tecnoldgicas al complementarlas con las practicas diarias pueden lograr
mejores resultados.

En esta propuesta se pretende que el software interactivo GeoGebra favorezca el aprendizaje de los
estudiantes promoviendo técnicas en las construcciones geométricas de funciones que permitan integrar,
comprender, profundizar e integrar conceptos para asi lograr un aprendizaje significativo, relacionando
la nueva informacién con la aprendida en las sesiones anteriores; crear un ambiente de mayor participacién
y discusion, motivacion en la nueva herramienta de aprendizaje utilizada, visualizacion de imagenes
dinamicas y comprender ciertos conceptos que desconocian; todo lo anterior se conjunta para crear un
ambiente propicio para el aprendizaje individual y colectivo.

1.4 Pregunta de investigacion
Presentado lo anterior, la pregunta de investigacion que compete a este trabajo es: (Como ayuda a los

estudiantes el uso del software interactivo GeoGebra a desarrollar las habilidades para graficar funciones
y con ellas, obtener una mejor comprensién de la informacion que se puede obtener de éstas?



Objetivo general

Disefiar y analizar una propuesta didactica para graficar funciones con apoyo del software dinamico
GeoGebra como herramienta, para que ayude a los estudiantes de ingenieria lograr una mejor comprension
e integracion de conceptos y lograr asi apropiarse de los conocimientos matematicos en el tema especifico
de funciones.

Obijetivos especificos
1. Identificar y analizar propiedades basicas de los distintos tipos de funciones reales.

2. Disefiar actividades que permitan a los estudiantes relacionar las graficas de distintas funciones con las
propiedades béasicas de cada una de ellas.

3. Disefar actividades utilizando la herramienta GeoGebra para graficar funciones, identificando sus
propiedades y, dadas ciertas propiedades encontrar la funcion que cumpla con ellas.

4. Analizar e interpretar los resultados obtenidos en las actividades realizadas.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1 Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos (EOS)

El Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS), de Juan Diaz Godino
y Carmen Batanero, estan involucradas diversas teorias utilizadas en investigacion matematica a partir de
supuestos antropoldgicos y semidticos sobre las matematicas y su ensefianza, y acoge principios didacticos
de tipo socio-constructivista e interaccionista con el objetivo de explicar e investigar de forma holistica
los procesos de ensefianza-aprendizaje en las matematicas. El proposito de este enfoque es que los
estudiantes se apropien de los conocimientos matematicos para que tengan las herramientas necesarias
para desenvolverse en la sociedad de manera integral y sean capaces de contribuir en el desarrollo de
nuevos conocimientos (Godino y Batanero 2007).

La doble faceta del EOS epistémica (institucional) y cognitiva (personal), es una aproximacién
antropoldgica y ontosemiotica; esto es, unarelacion que abriga la actividad humana y la nocion de objeto
y su significado.

En el EOS contribuyen herramientas tedricas para indagar simultaneamente el pensamiento matematico,
los ostensivos presentes, las situaciones y las causas que condicionan su desarrollo. Del mismo modo, se
consideran facetas del conocimiento matematico que pueden ayudar a confrontar y articular distintos
enfoques de investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje y progresar hacia un modelo unificado de
la cognicion e instruccién matematica.

Este enfoque utilizado en la did4ctica de la matematica, comienza con la parte de la resolucién de
problemas matematicos a la vez que contempla un conjunto de nociones teoricas que se clasifican en
cinco grupos (que seran descritos de forma general): sistema de practicas, configuracién de objetos y
procesos matematicos, configuracion didactica, dimensién normativa e idoneidad didactica; cada uno de
los cuales permite un nivel de andlisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas especificos de
matematicas; esta teoria ha sido usada en diversos trabajos realizados en el marco del enfoque
ontosemiodtico (D’Amore, Font y Godino, 2007; Font y Contreras, 2008; Font y Godino, 2006; Font,
Godino y Contreras, 2008; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Godino, Contreras y Font, 2006;
Godino, Font y Wilhemi, 2006; Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009; Montiel, Wilhelmi, Vidakovic y
Elstak, 2009).

Es importante integrar ambientes tecnoldgicos en el contexto educativo y especificamente en la educacion
matematica, como los menciona Bartolini-Bussi y Mariotti (2008) con el propdsito de analizar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en donde se utilizan dispositivos, y la intervencion del profesor, como
representante de una comunidad cultural de referencia, entre los significados personales de los estudiantes
que surgen de su actividad usando el dispositivo y los significados matematicos correspondientes al
contenido de los programas de estudio. De esta forma, la intervencion del profesor se cataloga como
semidtica que se fundamenta en teorias psicologicas del aprendizaje, como la zona de desarrollo proximo
de Vygotsky. Esta mediacion que realiza el profesor parte de un modelo llamado ciclo didéactico, en el
cual se desarrollan diversas actividades semioticas y se favorece la discusion matematica colectiva,
importante en este proceso activo y lograr pasar de los significados personales a los significados
matematicos (Godino, Batanero y Font, 2009).



2.2 Niveles de analisis didactico de los procesos de estudio matematico

En el EOS se tienen cinco niveles que permiten realizar un analisis del proceso ensefianza-aprendizaje.
Brevemente se menciona en qué consiste cada uno.

Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas (significados sistémicos).

Este nivel se enfoca a estudiar las practicas matematicas realizadas. Una practica matematica es complaja
ya que intervienen diversos elementos, como son; un agente (institucion o persona) que es el que realiza
la practica, un medio en el que dicha practica se realiza y puede involucrar otros agentes u objetos. El
agente quien realiza una serie de acciones orientadas a la resolucion de un tipo de situaciones problemas,
debe considerar otros aspectos, fines, intenciones, valores, objetos y procesos matematicos para que el
desemperio de la préctica sea idoneo.

Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.
Este nivel estd centrado en la relacion entre los objetos y procesos que intervienen en la realizacion de las
practicas, y los que puedan emerger de ellas, con el fin de especificar la complejidad ontosemiotica de las
practicas y explicar los conflictos semidticos que se producen al realizarlas.

Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

En este nivel se genera un patron de interaccién para que los estudiantes aprendan, llamada trayectoria
cognitiva que, con el acompafiamiento del profesor, se lleve a cabo desde el planteamiento del problema,
las practicas matematicas necesarias, asi como la realizacién de las configuraciones de objetos epistémicas
y cognitivas, y los procesos matematicos mediante configuraciones didacticas para articularlas con
trayectorias didécticas y que posibiliten describir secuencias de interaccion para el logro del objetivo.

Dimensién normativa.

Este cuarto nivel trata la complejidad de las normas y metanormas necesarias en los procesos de estudio.
Aqui se consideran los cambios sociales presentes en el proceso ensefianza-aprendizaje; articulandose las
configuraciones y las trayectorias didacticas (D’ Amore, Font y Godino, 2007; Godino, Font, Wilhelmi y
Castro, 2009). Ademas de regular la dimensién epistémica en los procesos, también lo hacen en la
dimension cognitiva y afectiva

Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio
Este quinto nivel estd apoyado en los cuatro niveles anteriores, el cual consttituye el resultado final, donde
es posible detectar posibles mejoras al proceso mediante la incorporacién de nuevas estrategias.

2.3 Herramientas tedricas que componen el enfoque ontosemiotico

La base del EOS es la construccidn ontoldgica de objetos matematicos en el que se considera las tres
caracteristicas de las matematicas: resolucion de problemas socialmente compartida, como lenguaje
simbdlico y como sistema conceptual l6gicamente organizado.

2.3.1. Sistemas de practicas operativas y discursivas ligadas a tipos de problemas

Una practica matematica es cualquier actuacion o expresion manifestada, verbal, grafica, o de otra forma,
gue una persona o0 una comunidad que compartan situaciones problematicas similares realizan para
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resolver un problema matematico que, ademas da a conocer el resultado obtenido y validarlo, puede
generalizarse a otros contextos o problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334).

La relacion socioepistémica y cognitiva en las practicas matematicas se introduce tipologia béasica de
significados que se resume en la figura 1.

Figura 1. Tipos de significados institucionales y personales
Godino, 2003, p.141
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Los significados institucionales son el resultado de una serie de acciones que son implementadas y
aplicados en un proceso de estudio por el docente, en donde esta presente la evaluacion de los aprendizajes,
la planeacion de las préacticas en donde esté presente el significado holistico del objeto matematico y que
a la vez involucra un estudio historico-epistemolégico del objeto teniendo en cuenta también la diversidad
de contextos.

Los significados personales representan todas las practicas que la persona es capaz de manifestar de un
objeto matematico, no importando que sean correctas o no desde el punto de vista institucional. Si estas
practicas quedan conforme con la pauta institucional establecida, se debe hacer un analisis de los
significados previos de los estudiantes, y los que al final alcanzaron.

2.3.2 Emergencia de los objetos matematicos

De las practicas matematicas es de donde emergen los objetos matematicos, derivado de un complejo
fendmeno que implica la consideracion de un primer nivel de la actividad matematica donde se tienen
entidades que pueden observarse en un texto, ya sea como problemas, definiciones, conceptos y; un
segundo nivel donde se tiene un tipo de objetos que surgen de las distintas formas de ver, hablar, operar,
de objetos del nivel anterior que, son practicamente los objetos personals o institucionales, ostensivos o
no ostensivos, unitarios o sistémicos.



2.3.2.1 Primer nivel: Configuraciones de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de
practicas.

La practica matematica es la base del EOS y para realizarla y evaluarla, se activa un conjunto de
circunstancias como son: situaciones, problemas, lenguajes, concetos, proposiciones, procedimientos y
argumentos; indispensables para la interpretacion de los resultados y para saber si son satisfactorios estos
resultados, es necesario poner en funcion ciertos conocimientos. Por ejemplo, al plantear resolver una
situacion-problema, como el resolver una ecuacién, se observa el uso de lenguajes tanto verbal como
simbolico. Estos lenguajes representan la parte ostensiva de una serie de componentes del objeto
matematico.

En la figura 2 se muestra esta configuracion.

Figura 2. Componentes y relaciones en una configuracion epistémica
Font y Godino, 2006, p.69
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2.3.2.2 Segundo nivel: Atributos contextuales

Los significados de los objetos matematicos que emergen de las practicas matematicas deben atribuirles
una naturaleza funcional, por lo que la nocion de juego de lenguaje (Wittgenstein, 1953) es importante en
combinacion con la nocién de institucién. Segun el juego de lenguaje en que participan estos objetos,
pueder ser considerados desde las siguientes facetas o dimensiones duales (Godino, 2002).
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 Personal — institucional. Referente a como los sistemas de practicas estan involucrados; si son
compartidos en una organizacion, sus objetos emergentes son institucionales, mientras que si los sistemas
son exclusivos de una persona, los objetos seran personales (Godino y Batanero, 1994, p. 338). Esta
dualidad debe ser considerada en la cognicion matematica ya que es ahi donde se establecen las relaciones
dialécticas complejas escenciales en la educacién matematica puesto que la cognicion personal resulta del
pensamiento y accién de la persona y la cognicion institucional del didlogo, el convenio y reglamentacién
de la organizacion.

« Ostensivo — no ostensivo. Un objeto Ostensivos, como graficos o simbolos, es aquél que es publico y
gue puede mostrarse. Un objeto no ostensivos es una entidad que se evoca y se representan en forma
textual, oral, gréafica o gestual. Los objetos institucionales y personales tienen una naturaleza no ostensiva
ya que no son perceptibles por si mismo, pero son utilizados publicamente por medio de sus ostensivos
asociados como notaciones, simbolos, graficos.

* Expresion — contenido. Toda actividad matematica en conjunto con los objetos y procesos tiene relacion
y, estas relaciones se establecen por medio de las funciones semidticas que involucra un antecedente (por
ejemplo una expresion), y un consecuente (significado de la expresion), realizado por un agente (persona
0 institucion) de acuerdo a ciertas criterio de correspondencia.

 Extensivo — intensivo. Esta dualidad importante para la construccion y aplicaciéon del conocimiento
matematico centrando la atencion entre lo general y lo particular y se refiere a la relacion que presenta un
objeto matematico expresado en un lenguaje que es considerado como un caso particular (por ejemplo,
una funcion lineal: y = 5x+2) y una clase de objeto mas general o abstracta (por ejemplo, la familia de las
funciones de la foma y = mx + n).

« Unitario — sistémico. Referente a objetos matematicos que en las practicas intervienen como aspectos
unitarios y que generalmente son conocidos previamente, y en otras ocasiones como sistemas que deben
subdividirse para ser estudiados .

En la figura 3 se representan las diferentes nociones tedricas que se han descrito y se aplican a los distintos
objetos primarios que presentan agrupadas en parejas que se complementan de manera dual y dialéctica.
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Figura 3. Configuracion de objetos y procesos
JD Godino, C. Batanero, V Font (2007)
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2.4 Proceso-producto para didactica de las matematicas

Toda practica matematica puede analizarse con una perspectiva proceso-producto. La emergencia de los
objetos matematicos a partir de las practicas matematicas en los que se obtienen las configuraciones, son
el resultado de procesos matematicos tales como la comunicacién, problematizacion, definicion,
procedimientos. Por otra parte, las dualidades son el resultado de procesos cognitivos/epistémicos. Estas
facetas duales permite identificar procesos especificos y generalizados a diferencia de los de idealizacion
y materializacion (Font y Contreras, 2008), importantes para delimitar el objeto y permitir hacer un
andlisis més detallado de los procesos y obteniendo mas claridad en la naturaleza del objeto matematico
que es considerado como una entidad abstracta.
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Para el desarrollo de una practica matematica se requiere de un proceso de instruccion mediante una serie
de configuraciones didacticas (mostradas en la figura 4). Este proceso estocastico multidimensional
caracteristico de la Teoria de las Configuraciones Didacticas (Godino, Contreras y Font, 2006), esta
compuesto de seis subprocesos; epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo y emocional; con
sus respectivas trayectorias y estados potenciales.

La configuracion didactica referente a un objeto matematico esta constituida por las interacciones entre el
profesor y el alumno utilizando recursos materiales especificos.

Figura 4. Interacciones didacticas
JD Godino, C. Batanero, V Font (2007)
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La configuracion epistémica asociada a la configuracion didactica se refiere a la tarea de realizar los
procedimientos necesarios para dar solucion al problema, de los cuales podemos mencionar lenguajes,
conceptos, proposiciones y argumentaciones; en donde pueden participar los estudiantes, el profesor o
ambos. Se menciona ademas, una configuracion instruccional que estd constituida por el conjuto de
objetos, docentes, discentes y mediacionales que se ponen en juego para realizar la tarea. En la
configuracion cognitiva se describen los aprendizajes que se van construyendo a partir de los objetos que
intervienen y los emergentes de los sistemas de practicas personales.

La configuracion didéctica en donde se articulan diversos roles entre los estudiantes y el profesor a partir
de un objeto matematico con sus configuraciones y procesos Yy, que tienen como objetivo la resolucion de
una situacion problema, debe complementarse con una instrucciébn matematica que distingue seis
dimensiones que pueden ser moldeables en funcion de el problema con sus propios espacios de estados y
trayectorias: epistémica, relativa al conocimiento institucional; docente, las funciones del profesor;
discente, las funciones del estudiante; mediacional, relativa al uso de recursos instruccionales; cognitiva,
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referente a la génesis de significados personales y; afectiva, de las actitudes, emociones, de los estudiantes
ante el estudio de las matematicas.

2.5 Dimensién normativa

En investigaciones realizadas en Didactica de las Matematicas, se aborda el tema de normas,
principalmente por los autores que basan sus trabajos en el interaccionismo simbolico (Blumer, 1969),
introduciendo nociones como patrones de interaccion, normas sociales y sociomatemaéticas (Cobb y
Bauersfeld, 1995; Yackel y Cobb, 1996).

La dimension normativa se basa en lo que se llama un contrato didactico, desarrollada por Brousseau en
la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 1998), que consiste en una serie de reglas, habitos, normas
en las que las practicas matematicas para regular el funcionamiento de las clases de matematicas, como si
fuera una microsociedad en donde los conocimientos que van construyendo los estudiantes son los que
van condicionando el proceso. Las interacciones entre el profesor y los estudiantes es la parte contral de
este proceso.

Al identificar las diferentes facetas de la dimension normativa, ya sea epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, afectiva y ecoldgica, permitira evaluar qué tan pertinente es la intervencion de profesores o
estudiantes, ademas de considerar las normas y tipologia que restringen la ensefiaanza y el aprendizaje.
También posibilita proponer cambios que ayuden a perfeccionar el funcionamiento y seguimiento de los
sistemas didacticos con el objetivo de que los significados personales evolucionen hacia los institucionales
deseados.

La figura 5 resume los diferentes tipos de normas
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Figura 5. Dimensién normativa. Tipos de normas
JD Godino, C. Batanero, V Font (2007)
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2.6 Idoneidad didactica

La idoneidad didactica dispone de seis componentes que se organizan para que el proceso de ensefianza
aprendizaje sea considerado Optimo, cumpliendo ciertas caracteristicas para que los significados
personales que han logrado los estudiantes se adapten a los significados institucionales que se pretenden,
tomando en cuenta el entorno y los recursos disponibles (Breda, Font, & Pino-Fan, 2018, p. 268).

Los componentes a los que hace referencia la idoneidad didactica (Godino, Contreras y Font, 2006;
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Ramos y Font, 2008) son:

« Idoneidad epistémica. Se refiere al grado en que los significados institucionales estan representados en
relacion con un significado de referencia o previo

* Idoneidad cognitiva. Representa el grado en que los significados que se pretendan desarrolle el
estudiante, estén en la zona de desarrollo potencial (Vygotski, 1934), y a la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos.

» Idoneidad interaccional. Medida en que los métodos interactivos ayuden identificar y resolver conflictos
de significado para promover independencia en el aprendizaje. Las configuraciones y trayectorias
didacticas pueden dar la pauta para detectar conflictos semioticos a priori ademas de resolverlos durante
el proceso.

« Idoneidad mediacional. Los recursos materiales de que se disponen y adecuan para el desarrollo del
proceso ensefianza-aprendizaje.
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« Idoneidad afectiva. La participacion de los estudiantes en el proceso de estudio depende tanto de factores
de la propia intitucion asi como de ellos mismos y puede ir también en funcion de su historial académico.

» Idoneidad ecologica. Grado de adecuacion del proceso de estudio al proyecto educativo de la institucion,
la sociedad y los condiciones del entorno en que se desarrolla.

La idoneidad didactica requiere que exista una interaccién entre ellas que se adecua al proyecto educativo
glogal (J. D. Godino, M. R. Wilhelmi y D.Bencomo, 2005). Cabe sefialar que debe adaptarse a los cambios
en funcidon de las circunstancias temporales y contextuales que se presenten y, para ello se requiere una
actitud de reflexidon e investigacion por parte del profesor y demas participantes del proyecto educativo.

En la figura 6 se resumen los criterios que conforman la idoneidad didactica; el hexagono regular
corresponde a un proceso de estudio pretendido con un grado méaximo de las idoneidades, mientras el
hexagono irregular inscrito corresponde a las idoneidades reales de un proceso de estudio implementado.

Figura 6. Componentes de la idoneidad didactica
JD Godino, C. Batanero, V Font (2007)

Soc iedad
Curriculo
Escuela

ECOLOGICA
(Ada ptacion)
MEDIACIONAL
(Disponibilidad

Recursostécnicos

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd
c?g Oﬁ

Acoplamiento
Participacion
Apropiacién

Dialogo
Interaccion
Comunicacion

INTERACCIONAL

(Negociacion)
EMOCIONAL
(Implicacion)

Actitudes
Afectos
Motivaciones|

2.7 Herramientas del EOS utilizadas para este estudio.

2.7.1 Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas (significados sistémicos).

Los estudiantes al realizar practicas matematicas, desarrollan una secuencia de actividades enfocadas a
las funciones reales como objeto matematico del cual se derivaran objetos emergentes. Las actividades
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permiten introducir significados tanto institucionales como personales, es decir una relacion
socioepistémica y cognitiva.

Para realizar las actividades propuestas, ademas de las herramientas basicas, como es lapiz, papel,
calculadora, se requiere el uso de un dispositivo movil para utilizar herramientas tecnoldgicas,
especificamente el software GeoGebra para realizar las graficas de las funciones a estudiar. La intencion
de involucrar las herramientas tecnoldgicas, es crear en los estudiantes un interés en el uso de la tecnologia,
que motive en el estudio de las matematicas y haga de sus tareas una buena experiencia, ya que facilita de
forma importante el estudio de las propiedades de las funciones con base en las graficas que se obtienen
con la herramienta antes mencionada.

2.7.2 Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos

Los objetos matematicos emergen de los sistemas de practicas matematicas y, para su estudio es necesario
realizar una configuracion de los objetos y procesos matematicos que de manera general estaran presentes
en las practicas, la que se muestra en la figura 7. Mas adelante, para cada actividad se desarrollara una
configuracion especifica de acuerdo a la actividad desarrollada.
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Figura 7. Configuracién epistémica
Fuente: Elaboracién propia
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Argumentos:
Unitario-sistémico
Para determinar algunas propiedades de las funciones, el
identificar el tipo de funcién que se esta analizando es
posible obtener datos por intuicion; si ademas se construye
la gréfica, los resultados obtenidos por intuicion 6
analiticamente pueden ser comprobados graficamente.

2.7.3 ldoneidad didactica en el EOS

Para evaluar el proceso de instruccion el EOS propone la nocién de idoneidad didactica, que permite guiar
el proceso mediante la pertinencia o adecuacion y la posible mejora ya que estas dimensiones pueden
considerarse en dos momentos: a priori (Como se deben hacer las cosas? y a posteriori ; Como se hicieron
efectivamente?

Para el disefio de la propuesta didactica se utilizara el EOS y los criterios de idoneidad propuestos en él
para valorar un proceso de instruccién disefiado para que los estudiantes hagan uso de la tecnologia como
apoyo para obtener las graficas de funciones reales. La valoracion de este proceso de instruccion se efectia
a traves de los criterios de idoneidad didactica. Como punto de partida se consideran los criterios de
idoneidad epistémica y cognitiva.
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En relacion al criterio de idoneidad epistémica se involucran las actividades como practicas matematicas
donde emergen los objetos matematicos; los procedimientos fundamentales para el aprendizaje,
conceptos, proposiciones con lenguajes matematicos para el uso y comprension de los objetos
matematicos, y las argumentaciones para la justificacion de las actividades realizadas.

El criterio de idoneidad cognitiva se refiere al grado en que el contenido implementado es oportuno para
el estudiante en relacién con su zona de desarrollo, por lo que deben considerarse los conocimientos
previos que faciliten el andamiaje. El contenido debe considerar el programa curricular de la institucién
mediante tareas de ampliacién y de refuerzo, ademas de fomentar la comprension conceptual de los objetos
matematicos de modo que adquieran sentido y propdsito para el estudiante.

El uso de la tecnologia y por consiguiente de dispositivos electronicos para la ensefianza de las
matematicas tiene relacion con los criterios de idoneidad afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica.

El criterio de idoneidad interaccional permite identificar y resolver desacuerdos en significados mediante
el dialogo, la comunicacion, la interaccion y asi favorecer la autonomia en el aprendizaje.

En el criterio de idoneidad mediacional se considera el grado en que se pueden adecuar recursos
materiales, en este caso dispositivos moviles que promueven el uso de las tecnologias, autoregulando su
uso en diversas tareas de acuerdo a las instrucciones establecidas.

En relacion con el criterio de idoneidad afectiva, el uso de dispositivos moviles en el &mbito educativo
permite a los estudiantes promover roles activos e impactar de manera positiva en la actitud ante el
aprendizaje de conceptos matematicos, fomentando la perseverancia, motivacién y actitud positiva
mediante el disefio de contenido didactico gestionado con una aplicacion movil.

En el caso del criterio de idoneidad ecoldgica, el uso de dispositivos maéviles en el aula se considera una
herramienta de apoyo bésica para el estudio de las matematicas, por lo que el adoptarla en el proceso de
ensefianza aprendizaje resulta pertinente en relacion a las directrices curriculares de la institucion.

Al ser una propuesta didactica tiene la intencién de que cumpla la idoneidad didactica, por lo que
practicamente cada una de las actividades de alguna forma relaciona cada una de las idoneidades, algunas
con mayor énfasis que otras; ademas la idoneidad mediacional es basica para esta propuesta ya que el uso
de los dispositivos es fundamental para la implementacion de la tecnologia, especificamente el software
GeoGebra.
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Capitulo 3: Metodologia

3.1 Enfoque

El presente trabajo aborda una investigacion de tipo cualitativo descriptivo, ya que no se pretende evaluar
modelos o validar hipotesis por medio de métodos matematicos.

La muestra es representada por un grupo de estudiantes que cursaba la materia de Calculo Diferencial, de
tal manera que consisti6 de un muestreo no probabilistico, especificamente por conveniencia a mis
actividades docentes y se adecud a los fines de la investigacion. Dicha materia aparece en el mapa
curricular de las diferentes ingenierias en el primer semestre.

Los estudiantes que conformaron la muestra fueron quince, cuatro mujeres y once hombres, pertenecientes
a diferentes ingenierias con sede en el Tecnologico Nacional de México campus Querétaro, con edades
entre 19 y 25 afios, donde todos ellos tenian conocimientos basicos en el uso del software GeoGebra.
Uno de los temas del curso de célculo diferencial que concierne a esta investigacion es el de funciones, y
en el programa de estudio se aborda en la segunda unidad. De esta manera, la aplicacion de las practicas
propias del trabajo de investigacion fueron aplicadas una vez que se termind de ver el tema.

Los instrumentos utilizados para recabar la informacion fueron disefiados de tal manera que se pudiera
hacer el analisis completo del problema que se pretende investigar; consistira basicamente en entrevistas,
cuestionarios y tests.

Debido a la situacién provocada por la pandemia del COVID-19 el panorama escolar cambio
drasticamente a un modelo de educacion a distancia el cual impidié la obtencion de evidencias de la forma
que estaba prevista y una modificacion a la metodologia fue requerida. Las actividades implementadas se
realizaron de forma virtual mediante videoconferencias en la plataforma Meet y para recoger la
informacidn se utiliz6 la plataforma Classroom. Estas actividades debian hacerlas de forma individual y
solicitdndoles que contestaran de forma consciente cada reactivo y evitaran dejar preguntas sin respuesta
en la medida de lo posible y en caso de alguna duda en cuanto a la redaccion de las preguntas, el docente
responderia. Los estudiantes aceptaron participar y colaborar en la investigacion.

Una primera evaluacion diagnostica se aplicd en una sesion con una duracién de una hora. Posteriormente
la siguiente semana se aplicd la primera practica en una sesion de dos horas y, finalmente la segunda
practica se aplico en la semana posterior de haber aplicado la primera practica.

3.2 Ingenieria Didé&ctica

La ingenieria didactica es un modelo experimental que se basa en la ejecucion de practicas matematicas
en clase analizando la concepcion, realizacion, observacion y andlisis de secuencias de ensefianza
(Calderon y Ledn, 2005). La Ingenieria Didactica se ubica en el registro de los estudios de casos, ya que
la validacion es interna y basada en las confrontaciones entre los analisis a priori sobre los disefios de
actividades de aula y los analisis a posteriori sobre los cimientos que se producen en la implementacion
de las tareas, como la forma basica de validacion de las hipétesis formuladas en la investigacion (Campeon
et.al. 2017).

La ingenieria didactica tiene una doble funcion: como metodologia de investigacion y como resultados de
situaciones de ensefianza y aprendizaje. En la ingenieria didactica se desarrolla una serie de acciones
pensadas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma congruente por un profesor-ingeniero para
llevar a cabo un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo determinados
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de estudiantes. En el trayecto el proyecto evoluciona por la interaccion entre el profesor y los alumnos en
funcion de las decisiones y elecciones que el profesor determine. La ingenieria didactica es un producto
resultante de un analisis a priori y al mismo tiempo un proceso resultante de una adaptacion de la puesta
en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dindmicas de una clase (Douady,1996).

En la ingenieria didactica se distinguen cuatro etapas para desarrollar la investigacion: (1) Fase de analisis
preeliminar donde se realizard un andlisis epistemologico del tema especifico de “funciones” para este
estudio. (2) Fase de concepcién y anélisis a priori de las situaciones didécticas con la intencion de
identificar las variables didacticas relacionadas con el estudio y el tipo de actividad propuesta a los
estudiantes. (3) Fase de experimentacion en donde se ejecutan las actividades y se recogen datos para
analizar e informar los fendmenos identificados en el andlisis a priori. (4) Fase de analisis a posteriori y
evaluacion se realiza un analisis de contenido sobre el conjunto de datos recogidos en la experimentacion,
para la posteriormente comparalos con el anélisis a priori.

Las primeras dos fases se describen en este capitulo y el analisis y evaluacion se presentan en el siguiente
capitulo.

3.2.1 Contexto histdrico

Los objetos matematicos fundamentales con los que trata el calculo son las funciones, que modelan
matematicamente fenémenos del mundo real. En las matematicas actuales el concepto de funcion se define
como: “ Sean A y B conjuntos; se Ilama funcién entre A y B a cualquier relacion establecida entre los
elementos de A y B de tal modo que a cada elemento de A le corresponde un Unico elemento de B”.

Tuvieron que pasar afos en el desarrollo y lograr una definicion de manera precisa. EI concepto de funcion
comienza con las relaciones observadas entre babilonios y egipcios, conforme pasé el tiempo, la palabra
comenzé a difundirse y mejorarse. Conocian y manejaban funciones especificas, pero no el concepto
abstracto y moderno de funcion. La mayor parte de los historiadores de las matematicas le atribuyen a
Nicole Oresme (1323- 1382) la primera aproximacion al concepto de funcién, cuando describio las leyes
de la naturaleza como relaciones de dependencia entre dos magnitudes.

Con los trabajos de Galileo Galilei (1564-1642) se inicia una relacion matematica explicita, que acerco
mucho al concepto de funcion. René Descartes (1596- 1650) desarrollé y llevd a sus fundamentales
consecuencias las ideas que siglos atras se habian usado para representar en el plano relaciones entre
magnitudes.

Surgieron varias cientificos que definieron “funcién”, tales como Leibniz en 1673 como*‘cualquier cantidad
que varia a lo largo de una curva”; a finales del siglo XVII Johann Bernoulli como “una cantidad formada
de alguna manera a partir de cantidades indeterminadas y constantes”; en 1748 Leonhard Euler, uno de
los grandes genios de las matematicas de todos los tiempos, publicd un libro, “Introduccion al analisis
infinito”, en el definié funcién como: “Una funcién de una cantidad variable es una expresion analitica
compuesta de cualquier manera a partir de la cantidad variable y de nimeros o cantidades constantes”.

Todavia no habia claridad en las definiciones, se preguntaban: ;como es esa dependencia?, ;cémo
expresarla, calcularla o representarla?, ;cémo deben cambiar los valores de las variables?, ¢cuantas
variables pueden intervenir? Pasaron casi dos siglos, puliendo poco a poco el concepto, hasta que, ya en
el siglo XX, Edouard Goursat dio en 1923 la definicidn que aparece en la mayoria de los libros de textos
hoy en dia: Se dice que y es una funcion de x si a cada valor de x le corresponde un unico valor de y. Esta
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correspondencia se indica mediante la ecuacion y = f(x). El conjunto de elementos x se llama dominio
de la funcién y al conjunto de elementos correspondientes y se denomina rango de la funcion. Si
consideramos a los conjuntos x y y formados por numeros reales, entonces la funcion f se denomina
funcion real.

Asi el célculo trata en escencia con las funciones. En los cursos de ingenierias el Calculo Diferencial es
una de las materias que cursan los estudiantes en los primeros semestres, y un tema fundamental es el de
las funciones, que para la mayoria de los estudiantes es un tema que les causa muchos problemas ya que
para una buena comprension del tema es necesario hacer uso de conocimientos previos adquiridos en
cursos anteriores y muchas veces estos ya han sido olvidados, ocasionando en los estudiantes mucha
dificultad en el aprendizaje de este tema originando trabajar de forma mecéanica, sin poder dar un
significado real al tema.

El trabajar con funciones implica conocer su definicion, clasificacion, propiedades y gréafica, entre otras.
De la gréfica es posible obtener propiedades importantes, pero muchas veces el obtenerla trae dificultades,
ya gue son necesarias ciertos conocimientos y habilidades para la construccion de la misma. Si esta tarea
de obtener la grafica resulta dificil de realizar para los estudiantes, las actividades o problemas que se
encomienden después, simplemente no podran ser realizados o serén erréneos.

Si se da la oportunidad a los estudiantes de utilizar una herramienta que les ayude a obtener la gréfica, se
podria tener la certeza de que esto sea una motivacion a continuar con el aprendizaje.

3.2.2 El analisis a priori

Para el estudio de las funciones se requiere conocer lo méas posible de ellas y una forma importante es su
grafica. Si esta gréafica la trazamos de forma correcta, toda la informacion que de ella se pueda obtener
estaremos seguros que sera correcta teniendo en cuenta también el saber analizarla e interpretarla.
Nuestro estudio estd enfocado al uso de una herramienta que ayude a graficar las funcioens reales y
partiendo de ella poder realizar actividades no solamente de temas de la materia de calculo diferencial,
sino que se adopte para posteriores asignaturas de ingenieria que tenga que ver con funciones. Es por esto
que para poder realizar un andlisis a priori de la ayuda que pueda generer el uso de esta herramienta para
obtener la grafica de funciones, se aplicé un cuestionario para inspeccionar sus conocimientos generales
del tema y obtener informacién que servira para analizar los resultados y presentar una hipdtesis que se
pueda validar al final.

3.3 Descripcion del instrumento: Evaluacion diagnostica

En una primera fase del proyecto, se aplicé a los estudiantes un cuestionario diagndstico que consistio de
15 preguntas de opcion multiple en donde en cada una de ellas se pretende que el estudiante realice
configuraciones epistémicas y cognitivas para dar respuesta a cada una. Cabe mencionar que la finalidad
de este cuestionario fue indagar los conocimientos previos que tienen los estudiantes con el tema de
funciones y tener la posibilidad de reafirmar aquellos en los que haga falta, para posteriormente aplicar la
primera practica matematica que sera de referencia para el analisis de la propuesta didactica propdsito de
este trabajo.
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A continuacion se analiza cada una de las preguntas del cuestionario diagnéstico mencionando de forma

general y lo que se pretende esperar como respuesta.

Pregunta 1

El dominio de la funcién f(x) = vx — 1, esta
determinado por:

a) [1,00) b) (=,1) U(L,) ) [1,] d)R

En esta actividad se espera que el estudiante tenga
claro la definicion de dominio para que plantee una
ecuacion para determinarlo, o bien realizar una
analisis de la funcién. Una vez que identifique el
dominio, deber& hacer uso de las diferentes
representaciones semidticas para identificar la
respuesta correcta. Para esta pregunta, la respuesta
correcta es el inciso a)

Pregunta 2

El dominio de la funcion cuya grafica aparece a
continuacion es:

¥

AVAS

a) (-2,00U[0,2) b)[-2,2) ¢)(-2,2] d)[-2,0)U(0,2)

En esta actividad se espera que el estudiante tenga
claro la definicion de dominio, haga un analisis de la
gréafica y lo determine haciendo uso de las diferentes
representaciones.

Para esta pregunta, la respuesta correcta es el inciso d)

Pregunta 3

Utilice las siguientes graficas para calcular g(f(—2))

d) 0

En esta actividad se espera que el estudiante esté
familiarizado con la simbologia, recuerde como
evaluar funciones, y realizar un analisis de las graficas
para presentar la respuesta correcta. Para esta
pregunta, la respuesta correcta es el inciso b)

Pregunta 4

En el dibujo siguiente se sefialael.....

a) Eje de las ordenadas b) Eje de las abcisas
c) Eje de coordenadas d) Eje cartesiano

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique correctamente los ejes y recuerde con qué
otro nombre se les puede nombrar; indispensable para
el trazo de las gréaficas. Para esta pregunta, la
respuesta correcta es el inciso a)

Pregunta 5

El punto B tiene por coordenadas..

a) (0,2.5) b)(2.5,0) ¢)(0,—-2.5) d) (~2.5,0)

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique puntos dados las coordenadas igualmente
indispensables para el trazo de graficas. Para esta
pregunta, la respuesta correcta es el inciso c)
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Pregunta 6

Si (—4,2) esta en una grafica que es simétrica
respecto al origen, entonces también esta

en la grafica.
a) (-2,4) b)(4,-2) ¢)(—4.2) d)(—4,—-2)

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique simetria de las funciones, identifique
puntos correctamente y ubique correctamente en los
ejes coordenados. Para esta pregunta, la respuesta
correcta es el inciso b)

Pregunta 7

Para la funcion f(x) = x? — 2x, al evaluar f(4) se

obtiene:
a) 4 b) 16 )8 d)o

En esta actividad se espera que el estudiante lea
correctamente la simbologia matematica evalue
funciones.

Para esta pregunta, la respuesta correcta es el inciso ¢)

Pregunta 8

¢ Cuales de las graficas siguientes, son graficas de
funciones?

En esta actividad se espera que el estudiante tenga
claramente la definicién de funcion y relacione la

a) b) C) d) grafica; puede que recuerde la prueba de la recta
P vertical que ayuda a identificar una funcion. Para esta
‘ i 1 pregunta, la respuesta correcta es el inciso c)
\
a)a,c b)b,c c)b,d d)a,b
Pregunta 9

1. ) ¢Cuél de las siguientes graficas corresponde a
la funcién f(x) = |x — 3|

a) b) c d)

% It

wa  be  ob  dyd

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique la funcion expresada de forma algebraica y
tenga presente las diferentes transformaciones que
puede sufrir una grafica a partir de la original, en este
caso la funcién “valor absoluto”. Para esta pregunta,
la respuesta correcta es el inciso a)

Pregunto 10

La siguiente gréafica

{_ 1 1 1 1 I
E] 2 1 4] 1 2
Corresponde al intervalo:

a) (34) b)[-34] ¢)[-3,4) d)[3,4)

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique las diferentes representaciones de un
conjunto. Para esta pregunta, la respuesta correcta es
el inciso ¢)

Pregunta 11

., - 3
2. Laecuacion de un recta con pendiente €
interseccion con el eje y igual a 2 es:

3
a)y—2x+z

3
b)y=5x+2

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique la ecuacion general de la linea recta, la
exprese de manera correcta de manera algebraica.
Para esta pregunta, la respuesta correcta es el inciso b)
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3 3
c)y=2x—§ dy=-x-—2

2
Pregunta 12
El rango de la funcion vx es: En esta actividad se espera que el estudiante
AR b)(0,®)  )[0,0) d)[l,w®) identifique la funcion “raiz cuadrada”, y a partir de
ella visualizar ya sea mediante una grafica o con un
analisi analitico, determinar el rango de la funcion.
Para esta pregunta, la respuesta correcta es el inciso c)
Pregunta 13

La gréfica de la funcion f(x) = sen x, es simétrica
con respecto a:

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique la funcion dada y sus propiedades basicas

a)Ejey  b)Ejex  c)origen  d)ninguno para determinar la simetria que tiene. Para esta
pregunta, la respuesta correcta es el inciso c)
Pregunta 14
La funcion f(x) = cos x tiene como rango: En esta actividad se espera que el estudiante
agR LY -1 HOD identifique la funcion dada y sus propiedades para
intuir el valor del rango. Para esta pregunta, la
respuesta correcta es el inciso c)
Pregunta 15

Una representacion general de un funcién exponencial

€es:

aft)=a* b)f)=x* of()=x* d)f(x)=x°

En esta actividad se espera que el estudiante
identifique la funcién exponencial y relacionarla con
una expresion que la represente de forma general.
Para esta pregunta, la respuesta correcta es el inciso a)

Una vez aplicada esta actividad, se analizaron resultados y con base en ellos se realizé un taller en donde
se reafirmaron aquellos temas en donde se detectaron la mayor cantidad de errores, con la finalidad de
que todos los estudiantes tengan las mismas bases para presentar las practicas 1 y 2 motivo de este trabajo.
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3.4 Descripcion del instrumento: Préctica 1

Siguiendo la trayectoria didactica, se procede a aplicar una primera practica matematica (anexo 1), que
consiste en un cuestionario con 5 actividades en donde algunas de ellas tienen varios incisos y para
resolverlas la Gnica restriccion es el uso de lapiz y papel.

En las siguiente tabla se resumen las actividades con una breve descripcion de la misma asi como la
configuracion basado en el EOS.

% Actividad 1. Dadas tres funciones reales, se pide obtener la gréafica y determinar dominio, rango, y
evaluar tres puntos en la funcion. Es una actividad donde el significado esperado se relacione con el
significado relacionado con el nivel escolar, es decir el planteamiento del problema debe de estar
dentro de las posibilidades de la estructura cognoscitiva del alumno, logrando con ello que el nuevo
conocimiento se relacione con los conocimientos previos en forma significativa, con lo que se produce
de inicio un mayor afianzamiento de las nuevas ideas. También es fundamental el uso de lenguajes
matematicos diversos para la comprensién y uso de los objetos matematicos (utilizar diferentes
representaciones semiotica).

LENGUAJE SITUACION CONCEPTOS
Algebraico: expresion de la funcién Trazar la gréafica de la funcion. Hallar Previos

Grafico: grafica de a funcion en el propiedades y comprobar analiticamente los | Funcion, dominio, rango
plano cartesiano resultados.

Simbolico: Dy, Ry

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS

Previos -El dominio es conjunto de valores para los | -Justificacion visual de las
-Construccion de la grafica de la cudles la funcidn esta definida. propiedades.

funcién -El rango es el conjunto que depende de la | - Demostracion mediante
-Plantear ecuaciones para determinar | sustitucion de los valores que puede tomar | procedimientos algebraicos de
dominio el dominio las propiedades.
Emergentes

Resolver desigualdades y expresar

solucidn en distintas

representaciones.

% Actividad 2. A partir de la funcion trigonométrica f(x) = cos x, se presentan nueve ecuaciones de
funciones que sufrieron transformaciones y nueve graficas. Se les pide a los estudiantes relacionar
cada grafica con la funcion correcta ademas de hacer una breve explicacion de la transformacién que
sufrrié la grafica. En funcion de los significados personales e institucionales, se espera una respuesta
adecuada a su nivel escolar, el uso de diversos lenguajes matematicos. El aspecto cognitivo es
fundamental en la realizacion de esta actividad. Para poder visualizar un concepto matematico es
necesario reconocerlo en los diversos registros de representacion semidtico que le sean propios.

LENGUAJE SITUACION CONCEPTOS

Algebraico: expresion de la funcién Relaciona la expresion algebraica Previos

Graéfico: grafica de a funcion en el con la gréfica de la funcién. Describe | Funcidn, transformacion

plano cartesiano de manera verbal las Emergentes
transformaciones que sufrié la Operaciones y evaluacion de
funcion original. funciones.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS

Previos -Una funcién al aplicarle alguna A partir de las expresiones
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-Conocimiento del software

Emergentes
-Graficar funciones

operacion puede sufrir alguna
transformaciones en su gréafica, que
puede consistir en desplazamientos,
estiramientos o reflexiones.

algebraicas que se muestran,
relaciona las transformaciones que
sufre la funcioén original y se
demuestran a partir de la gréfica.

Actividad 3. Se da la grafica de una funcion real y se pide trazar en el mismo plano la funcion inversa.
Una vez obtenidas las graficas se solcita que expliquen las propiedades que guardan estas dos
funciones. Igual que las actividades anteriores, se pretende obtengan un significado de acuerdo a su
nivel escolar, uso de lenguajes matematicos; el contenido implementado es pertinente para el
estudiante en relacion con su zona de desarrollo, deben poner en juego los conocimientos previos para

que faciliten el andamiaje.

LENGUAJE

Algebraico: expresion de la funcién
Grafico: grafica de a funcion en el
plano cartesiano

Simbdlico: f~1(x)

SITUACION

Determina la inversa de una funcion,
graficar y analizar las propiedades
gue mantienen ambas funciones.

CONCEPTOS

Previos

Funcién, funcion inyectiva, funcion
inversa.

PROCEDIMIENTOS

Previos

-Conocimiento del software
Emergentes

-Graficar funciones

- Determinar funciones inversas

PROPOSICIONES
Una funcion tiene inversa si y solo si
es inyectiva.

ARGUMENTOS

Las funciones inyectivas tienen
inversa y ambas guardan ciertas
propiedades que pueden visualizarse
en sus gréficas.

+ Actividad 4. Se dan diez funciones reales y se solicita que determinen el dominio y escoger el inciso

que represente la solucion. Se presentan diversos lenguajes matematicos; se espera que los estudiantes
sean capaces de articular o trasladarse de un registro de representacion semidtica a otro.

LENGUAJE

Algebraico: expresion de la funcién
Grafico: grafica de la funcion en el
plano cartesiano

Simbdlico: diversas representaciones
semidticas

SITUACION

Identifica el tipo de funcién.
Determina su dominio ya sea por
induccion o analiticamente y lo
representa en distintos lenguajes.

CONCEPTOS
Previos
Funcién, dominio, conjunto solucion

Emergentes
Representaciones semidticas

PROCEDIMIENTOS

Previos

-Conocimiento del software
Emergentes

-Graficar funciones con el software

- Determinar analiticamente el
dominio de una funcion y representar
el conjunto solucién en distintas
representaciones.

PROPOSICIONES

El dominio de una funcion puede
expresarse utilizando diferentes
representaciones.

ARGUMENTOS

Determinar correctamente el dominio
de una funcién y presentar el
conjunto solucién en varias
representaciones se puede comprobar
visualmente mediante la grafica de la
funcion.
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% Actividad 5. Se describe de forma verbal una situacion. Se solicita que relacione la situacién descrita
con una de las cuatro graficas que mejor describa el fenémeno.

LENGUAJE SITUACION CONCEPTOS
Verbal: funcién lineal Transforma una situacién expresada | Previos
Algebraico: expresion de la funcién de forma verbal a una expresion Funcion, funcion lineal, pendiente
Gréfico: gréfica de la funcion en el matematica (algebraica). Obtiene la | Emergentes
plano cartesiano grafica. Determina el valor a una
Simbélico: m (pendiente) situacion especifica basada en la
situacion de manera nalitica y
grafica.
PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS
Previos La pendiente de una recta se puede A partir de la informacién dada
-Interpretacion de gréficas determinar a partir los dos puntos determina la ecuacion lineal y la
Emergentes dados, y representa la relacién entre informacion solicitada.
-Graficar funciones la variable dependiente y y la Justifica visualmente la respuesta a
- Determinar la pendiente de una variable independiete x. partir de la gréafica.
recta
- Determinar una ecuacion lineal.

Una vez aplicado y haciendo un analisis basado en un conjunto de hipotesis, se aplicara una segunda y
Gltima préactica en donde se espera la validacion de estas hipdtesis cuando se lleve a cabo la confrontacién
entre el analisis a priori y el andlisis a posteriori.

En el analisis a priori se considera una parte descriptiva y una predictiva, ya que en un principio se trabaja
con una situacion a-didactica, en el cual se disefiaron las actividades que se llevaran a los los estudiantes
para su ejecucion. De las caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se desprenden se podra hacer
un analisis de los desafios para un estudiante en funcién de la capacidad de accion, de seleccion, de
decision, de control y de validacion de las que €l dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento
en gran medida aislado del profesor. Se predicen los posibles comportamiento y se trata de demostrar
como el analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si ocurren, sean resultado de la puesta en practica del conocimiento
contemplado por el aprendizaje. Preguntas como las siguientes, pueden ser planteadas una vez hecho el
andlisis correspondiente: ¢Cudl es el problema que cada uno de los estudiantes tiene a cargo para resolver?
¢Es posible explicitar este problema en términos de la teoria de juegos? ¢Qué conocimientos debe poseer
el alumno o qué debe poder hacer comprender el enunciado? ¢Qué conocimientos debe poseer el alumno
0 qué debe poder hacer para tener éxito en la solucién? ;Qué control tiene el alumno sobre su accion?

3.5 Descripcion del instrumento: Préctica 2

La trayectoria didactica contempla una tercera tarea, que consiste en un cuestionario con 5 actividades
(anexo 2) muy relacionadas a las aplicadas en la practica 1 con la diferencia que las actividades se realizan
haciendo uso del software GeoGebra para la realizacion de las gréficas. El procedimiento en la realizacién
cambia un poco precisamente porque ahora los estudiantes tendran que realizar las gréaficas y con base en
ellas responder cada una de las actividades.

Ahora se menciona cada actividad y la configuracion que se relaciona a cada una en base al EOS.
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% Actividad 1. Dada una funcion real se solicita obtener la representacion gréafica, determinar dominio,
rango, y evaluar tres puntos en la funcidn. Es una actividad donde el significado esperado se relacione
con el significado relacionado con el nivel escolar, es decir el planteamiento del problema debe de
estar dentro de las posibilidades de la estructura cognitiva del estudiante, para que logre relacionar el
nuevo conocimiento, con los conocimientos previos de forma significativa, produciendo de inicio un
mayor afianzamiento de las nuevas ideas.También es fundamental el uso de lenguajes matematicos
diversos para la comprension y uso de los objetos matematicos (utilizar diferentes representaciones).
La finalidad es que por intuicién identifiquen la funcion real y consecuentemente sus propiedades de
acuerdo a las generalidades que presentan dichas funciones.

SITUACION

Trazar la gréafica de la funcion. Hallar
propiedades y comprobar analiticamente los
resultados.

LENGUAJE

Algebraico: expresion de la funcion
Gréfico: grafica de a funcion en el
plano cartesiano

Simbolico: Dy, Ry

CONCEPTOS
Previos
Funcion, dominio, rango

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS

Previos -El dominio es conjunto de valores para los | -Justificacidn visual de las
-Construccidn de la gréafica de la cudles la funcidn esta definida. propiedades.

funcion -El rango es el conjunto que depende de la | - Demostracion mediante
-Plantear ecuaciones para determinar | sustitucion de los valores que puede tomar | procedimientos algebraicos de
dominio el dominio las propiedades.

Emergentes
Resolver desigualdades y expresar

solucion en distintas
representaciones.

% Actividad 1". Cosiderando la misma funcion de la primera actividad, se pide graficar haciendo uso
del software GeoGebra, y determinar dominio, rango y evaluar tres puntos, ademas se les solicita una
explicacion del porqué el resultado del dominio y rango. En esta actividad se espera un significado
relacionado con su nivel escolar, uso de lenguajes matematicos. El implementar el uso de la tecnologia
podra reflejar un interés a la adecuacion de recursos materiales que pudieran facilitar en gran medida
sus practicas matematicas.

LENGUAJE

Algebraico: expresion de la funcion
Gréfico: grafica de a funcion en el
plano cartesiano

Simbolico: Dy, Ry

SITUACION
Con apoyo del software obtener la frafica
de la funcion y determinar las propiedades.

CONCEPTOS
Previos
Funcién, dominio, rango

PROCEDIMIENTOS

Previos

-Conocimiento del software
Emergentes

-Graficar funciones con el software
-Resolver desigualdades y expresar
solucidn en distintas
representaciones.

PROPOSICIONES

-El dominio es conjunto de valores para los
cudles la funcidn esta definida.

-El rango es el conjunto que depende de la
sustitucion de los valores que puede tomar
el dominio

ARGUMENTOS

-Utiliza software como apoya
para determinar la gréafica de
la funcion y visualizar las
propiedades.

®,

% Actividad 2. A partir de la funcion trigonométrica f(x) = sen x, se presentan 8 ecuaciones de
funciones que sufrieron transformaciones. Se les solicita a los estudiantes realizar la gréafica haciendo
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uso del software GeoGebra. Con base a la grafica deben explicar qué transformacion sufrié la gréafica.
En funcion de los significados personales e institucionales, se espera una respuesta adecuada a su nivel
escolar, el uso de diversos lenguajes matematicos y el incluir la tecnologia a las practicas como
herramienta para facilitar la realizacion. El aspecto cognitivo es fundamental en la realizacion de esta
actividad.

LENGUAJE SITUACION CONCEPTOS

Algebraico: expresion de la funcién Relaciona la expresion algebraica Previos

Grafico: grafica de a funcion en el con la grafica de la funcion. Describe | Funcion, transformacion

plano cartesiano de manera verbal las Emergentes
transformaciones que sufrid la Operaciones y evaluacion de
funcién original. funciones.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS

Previos -Una funcién al aplicarle alguna A partir de las expresiones

-Conocimiento del software operacion puede sufrir alguna algebraicas que se muestran,

Emergentes transformaciones en su gréafica, que relaciona las transformaciones que

-Graficar funciones con el software puede consistir en desplazamientos, sufre la funcion original y se
estiramientos o reflexiones. demuestran a partir de la gréfica.

Actividad 3. Se da una funcion real y se solicita encontrar la funcién inversa y graficar ambas
funciones en el mismo plano con apoyo del software GeoGebra. Una vez obtenidas las graficas se
solcita que expliquen las propiedades que guardan estas dos funciones. Igual que las actividades
anteriores, se pretende obtengan un significado de acuerdo a su nivel escolar, uso de lenguajes
matematicos, uso de la tecnologia; el contenido implementado es pertinente para el estudiante en
relacion con su zona de desarrollo, deben poner en juego los conocimientos previos para que faciliten
el andamiaje.

LENGUAJE SITUACION CONCEPTOS

Algebraico: expresion de la funcion Determina la inversa de una funcién, | Previos

Gréfico: grafica de a funcion en el graficar y analizar las propiedades Funcidn, funcién inyectiva, funcion
plano cartesiano gue mantienen ambas funciones. inversa.

Simbolico: f~1(x)

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES ARGUMENTOS

Previos Una funcidn tiene inversa si y solo si | Las funciones inyectivas tienen
-Conocimiento del software es inyectiva. inversa y ambas guardan ciertas
Emergentes propiedades que pueden visualizarse
-Graficar funciones con el software en sus gréaficas.

- Determinar funciones inversas

Actividad 4. Se dan 10 funciones reales y con el uso del software GeoGebra se solicita graficarlas.
Una vez obtenida la grafica, determinan el dominio, que se representa en diversos lenguajes
matematicos y poder articular o trasladarse de un registro de representacion semiotica a otro. El uso
de la tecnologia sera un apoyo que facilitara la obtencién de las graficas; se espera que el estudiante
identifique la funcién y en base a sus conocimientos previos y teniendo la grafica, relacione ambos
para determinar el dominio identificando cada uno de los lenguajes utilizados.
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LENGUAJE

Algebraico: expresion de la funcion
Gréfico: grafica de la funcion en el
plano cartesiano

Simbdlico: diversas representaciones
semioticas

SITUACION

Identifica el tipo de funcién.
Determina su dominio ya sea por
induccion o analiticamente y lo
representa en distintos lenguajes.

CONCEPTOS
Previos
Funcién, dominio, conjunto solucion

Emergentes
Representaciones semidticas

PROCEDIMIENTOS

Previos

-Conocimiento del software
Emergentes

-Graficar funciones con el software

- Determinar analiticamente el
dominio de una funcién y representar
el conjunto solucién en distintas
representaciones.

PROPOSICIONES

El dominio de una funcion puede
expresarse utilizando diferentes
representaciones.

ARGUMENTOS

Determinar correctamente el dominio
de una funcién y presentar el
conjunto solucion en varias
representaciones se puede comprobar
visualmente mediante la grafica de la
funcion.

Actividad 5. Se describe de forma verbal un fendmeno explicado claramente lo que se desea
determinar. Esta actividad involucra practicamente todas las idoneidades didaticas, ya que se espera
aplique significados institucionales (aspecto epistémico) y personales (aspecto cognitivo); ademas uso
de lenguajes; interpretacion, planteamientos, resultados. Uso de la tecnologia.

LENGUAJE

Verbal: funcién lineal

Algebraico: expresion de la funcion
Grafico: gréafica de la funcién en el
plano cartesiano

Simbdlico: m

SITUACION

Transforma una situacion expresada
de forma verbal a una expresién
matematica (algebraica). Obtiene la
grafica. Determina el valor a una
situacion especifica basada en la
situacion de manera nalitica y
gréfica.

CONCEPTOS
Previos
Funcion, funcion lineal, pendiente

Emergentes

PROCEDIMIENTOS

Previos

-Conocimiento del software
Emergentes

-Graficar funciones con el software
- Determinar la pendiente de una
recta

- Determinar una ecuacion lineal.

PROPOSICIONES

La pendiente de una recta se puede
determinar a partir los dos puntos
dados, y representa la relacién entre
la variable dependiente y y la
variable independiete x.

ARGUMENTOS

A partir de la informacién dada
determina la ecuacion lineal y la
informacion solicitada.

Justifica visualmente la respuesta a
partir de la gréfica.
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Capitulo 4: Recogida de datos y anlisis de resultados

En este capitulo se presentan los datos obtenidos por los quince estudiantes que participaron en el estudio,
identificados como estudiantel, hasta el estudiante 15. También se realiza una analisis retrospectivo ente
lo previsto en el disefio y lo observado en la implementacion, asi como las normas que condicionaron el
proceso instruccional y sobre la idoneidad didéactica, esto para las practicas 1y 2.

Cabe mencionar que para la evaluacion diagnostica, solo se presentan los resultados numéricos obtenidos
y un analisis de los mismos para conocer de forma general las caracteristicas académicas de los estudiantes
en el tema de funciones.

4.1 Evaluacion diagnostica

De acuerdo a la trayectoria didactica establecida, una primera accion fue la aplicacion de la evaluacion
diagnostica, cuya finalidad fue indagar los conocimientos previos de los estudiantes en el tema de
funciones, ademas de identificar aquellos en los cuéles tienen mayor deficiencias y tratar de disminuir
esas fallas mediante la participacion en un taller de nivelacion, con la participacion de todos y estén en
condiciones similares para el estudio de investigacion.

En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica aplicada a los 15
estudiantes donde se muestra la frecuencia de las respuestas.

Tabla 1. Resultados de la Evaluacion diagndstica

Pregunta  Respuestas Respuestas Preguntas %
no. correctas  ncorrectas no Preguntas
contestadas correctas

il 9 2 60
2 10 0 67
3 3 10 2 20
4 10 0 67
5 13 0 87
6 11 0 73
7 10 0 67
8 11 1 20
5 2 13 0 13
10 15 0 0 100
11 5 9 1 33
12 8 7 0 53
13 6 9 0 40
14 5 8 2 33
15 6 8 1 40

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica se tiene la siguiente informacion:
» Cada estudiante contesto correctamente un promedio de 7.7 preguntas
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» Enla pregunta numero 9 solamente dos acertaron. En ella se pedia relacionar la funcion expresada
de forma algebraica con una de las cuatro gréficas. Los estudiantes no identificaron la funcién base
y por consiguiente la transformacion que presentaba en la expresion.

> En las preguntas numero 3 y 8 solamente tres personas acertaron. En la pregunta nimero 3 dadas
dos funciones gréaficas, se pedia determinar el valor numérico de la composicion de éstas en un
punto determinado. A los estudiantes les falto interpretar el lenguaje simbolico expresado para
poder determinar el valor graficamente de la funcion en el punto dado. En la pregunta namero 8
se pedia que identificaran cuéles de las graficas presentadas representaban funciones. Los
estudiantes no identificaron las funciones porque la definicion o el concepto de funcion no lo tienen
claro ni realizaron la prueba de la recta vertical importante para identificar una funcion de forma
gréfica.

> En las preguntas numero 11 y 14 acertaron cinco personas. La pregunta 11 presentaba como dato
la pendiente de una recta y la ordenada al origen; con éstos datos se presentan cuatro ecuaciones y
se pedia identificar cual representaba la ecuacionde la recta. Se observa que los estudiantes no
identifican la ecuacion general de la recta. La pregunta 14 pedia seleccinar entre cuatro respuestas,
el rango de la funcion coseno. Se observa que los estudiantes desconocen la grafica de la funcion
coseno y por consiguiente, no identificaron el rango de la funcion.

» En las preguntasnimero 13 y 15 solo seis personas acertaron. En la pregunta 13 pedia identificar
la simetria que presenta la funcidn seno. Se observa que no identifican la gréafica de la funcion y
por lo tanto desconocen su simetria. En la pregunta 15 se presentan cuatro funciones similares en
cuanto a variables y se pedia identificar la funcion que representara a la funcion exponencial. Los
estudiantes tuvieron confusion en cuanto a esta funcion.

» Las preguntas restantes 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10 y 12 fueron las que fueron acertadas por mas de ocho
personas, por lo que se puede induce que en los temas como el dominio de una funcién,
identificacion de ejes coordenados, ubicacion de un punto en el plano cartesiano, simetria y
evaluacion de funciones, los estudiantes no presentan un problema mayor.

» La pregunta numero 10 es en la que todos los estudiantes la tuvieron correcta, lo que se puede
concluir que tienen claro la representacion de intervalos de forma grafica y su transformacion
simbdlica mediante intervalos. Los estudiantes saben interpretar las diferentes formas semiéticas
de intervalos.

En relacion a las preguntas que no fueron contestadas, los estudiantes comentaron que realmente no
sabian la respuesta, por lo que en general las respuestas fueron contestadas con honestidad y de
acuerdo a sus conocimientos adquiridos hasta este momento.

Se observo una buena actitud por parte de los estudiantes y para la realizacion del cuestionario acataron
todas las reglas para contestarlo como los instrumentos de apoyo permitidos, tiempo de resolucién,
envio, considerando que fue realizado en linea con apoyo de la plataforma Zoom y Classroom.

Con los resultados se realizd un taller con una duracion de 2 horas, donde se trabajo con los temas
donde se observé mayor incidencia de errores para tratar de que todos los estudiantes estén en iguales
condiciones en cuanto a conocimientos del tema y participen en las actividades siguientes.

Una vez que se concluyo el taller, se procedi6 a aplicar la primera préctica con una duracién de 2 horas
conformada por 5 actividades.
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4.2 Practica No. 1

Cabe recordar que para realizar esta practica solo se les permitié a los estudiantes usar lapiz, papel y
calculadora si era necesario.

%+ Andlisis de la Actividad 1
En la tabla 2 se muestran la frecuencia (F) de respuestas obtenidas en cada una de las tres funciones.

Tabla 2. Resultados de la actividad 1

Tipo de Respuesta Dominio Rango Imagen Grafica
ecuacion Freq. % Freq. % Freqq % Freq. %

correcto 13 87 6 40 8 53 5 33
Cuadratica  jcorrecto 1 7 2 6

no 1 5 4

contestoé

correcto 10 67 6 40 6 40 9 60
Racional incorrecto 5 7 5 1

no 0 2 4 5

contesto

correcto 2 13 3 20 O 0 3 20
sP:c:c'ones incorrecto 3 1 3 1

i
no 10 11 12 11
contesto

Mediante la expresion de la funcidn en un lenguaje simbolico, identifican el tipo de funcion (elemento
ostensivo), utilizan el concepto adecuado para determinar las propiedades solicitadas y expresar los
resultados.

Se observa que la mayoria de los estudiantes, identifican una funcion cuadrética y la relaciona con su
representacion grafica, a partir de sus conocimientos previos y realizando una préactica cognitiva fue capaz
de obtener las propiedades requeridas. También se observa que aunque relacionan una funcion cuadratica,
con su grafica (una parébola), la obtencidon de ésta tuvo errores en la mayoria de los estudiantes. Solamente
5 estudiantes realizaron correctamente la grafica de la funcion.

En la figura 8 se muestra la respuesta del estudiante 1, se observa que identifica la funcion en dos
representaciones: simbolica y gréafica; tiene conocimiento y relaciona los conceptos de dominio y rango y
los determina de forma correcta. Utiliza sus conocimientos previos para poder dar solucion a sus
planteamientos.
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Figura 8.Respuesta del estudiante 1de la actividad 1 a)

La mayoria de los estudiantes identifican una ecuacion racional, obtuvieron el dominio de forma correcta
aplicando correctamente los conceptos, aunque establecer rango y evaluar la funcién se presenta
dificultad. La mayoria de los estudiantes obtienen la grafica correcta. En la figura 9 se muestra la respuesta
del estudiante 1 a esta actividad.
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Figura 9. Respuesta del estudiante 1 de la actividad 1 b)

Vx—1
x—1
a) Dominio de la funcién:

2) f(x) =

C4. co)

b) Rango de la funcion:

c) Imagenes de la funcién
para:
f(—1) =

o) =

(2= =2

d) Grafica de la funcion.

La ecuacion por secciones es en donde hubo mayor dificultad tanto para determinar sus propiedades como
para realizar la gréafica. De los estudiantes que realizaron esta actividad, el estudiante 10 fue el que contesto
la mayor parte de la actividad, solo le falté obtener las imagenes; respuesta que se muestra en la figura 10.

Figura 10.Respuesta del estudiante 10 de la actividad 1 c)
e

a) Dominio de la funcion:

b) Rango de la funcién:

<) imagenes de la funcién para

f(—1) =
FCOo) =

(2) =

d) Grafica de la funcion

De manera general los resultados obtenidos en esta actividad refleja que los estudiantes identifican una
funcion cuadratica con su respectiva gréfica, aunque al trazar esta, presentan dificultades; identifican el
dominio y saben determinar imagen; en cuanto al rango, la mayoria de los estudiantes no supieron
determinarlo correctamente. Para las funciones racional y por secciones, se observa mayor cantidad de
errores en las propiedades solicitadas, lo que se concluye que desconocen este tipo de funciones y por
consiguiente no propiedades bésicas de estas.
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% Analisis de la Actividad 2

La actividad requiere que los estudiantes relacionen la funcion expresada en forma simbolica con su
respectiva grafica. De acuerdo con los resultados obtenidos, solamente un estudiante respondid
correctamente 1 de los 9 ejercicios de la actividad. En la tabla 3 se muestran los resultados de la
actividad, de cada uno de los incisos.

Tabla 3. Resultados de la actividad 2
Act.2 correcto Incorrecto no

Incisos Freq. % Freq. contesto
F

13
13
13
13
12
12
7 11
12
13

OO Q@ =-» ®© O o T D
O O P O O O O O O
N W W W W DN DN DN

En la figura 11 se muestra Unica respuesta correcta realizada por el estudiante 9.

Figura 11. Respuesta del estudiante 9 de la actividad 2 g)

A yucosxt | L} yﬁ '-‘cois‘x-—_w_cr )=-Sosx
D, y=3cos 0.5 Ey=cosx-] f y:co,(”s)

) R — - , .
I——— 6.y = cos () . y=deosx Loy=tosx

(r' ey §ioW D-sweer

|
)

En esta actividad se puede concluir que los estudiantes no identifican la grafica de una funcion base y por
lo tanto las transformaciones que pudiera surgir a partir de un cambio en la forma simbdlica de la misma,
lo que hace imposible identificar después la grafica que corresponde a la expresion presentada. Es
necesario que los estudiantes identifiquen la transformacion que pueda presentar una funcion a partir de
las operaciones algebraicas que pudiera sufrir una funcién para a partir de ella identificar su gréafica.
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«» Analisis de la Actividad 3

Los resultados presentados en la tabla 4, reflejan un desconocimiento total de la relacion que guarda
una funcion con su respectiva inversa, lo anterior se concluye por la cantidad de estudiantes que no

contestaron.
Tabla 4. Resultados de la actividad 3
Actividad 3 Inversa
Freq. %
Correcto 1 7
Incorrecto 3 20

No contest6 11 73

Se muestra en la figura 12 la Unica respuesta correcta que obtuvo el estudiante 4, donde aplica las
propiedades que guardan ambas funciones para determinar la grafica, haciendo uso de la definicion de

una inversa. Comprueba de forma grafica éstas propiedades, ademas da una explicacion breve de éstas
gréficas.

Figura 12. Respuesta del estudiante 4 de la actividad 3

E Fondon imusan £77(x)

—

I

) ol

]

ot

Lo loncidn it £77 00, o5 tommin _como wa p0y0 de Lo
%w&wo da \r funcion onigue) £, erioacr b oebiad ovian
de \on pados G, pos (N 3 -

0,

«» Analisis de la Actividad 4.

Una posible accién para ayudar a dar solucién a esta actividad, es la representacion grafica ya que facilita
identificar de manera visual (elemento ostentivo) el dominio de una funcién, pero ninguno de los

estudiantes realiz6 la grafica, pero resolvieron analiticamente los ejercicios. La tabla 5 muestra los
resultados obtenidos.

Se observa que en la funcion racional (ejercicio 7) se presentd la mayor cantidad de errores, y en la funcion
con radical (ejercicio 1) la mayor cantidad de aciertos.
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Tabla 5. Resultados de la actividad 4

Funcion Correcto Incorrecto No contesto
Freq. % Freq. Freq.
f(x):\/x_e 12 80 2 1
F(x) = 8 53 5 2
V6 + 5x — x2
f(x)=3x2-4 8 53 6 1
f(x) =5e7* 9 60 4 2
f(x)=1In(x+4) 7 47 5 3
_ w 6 40 6 3
f(x) = sen (x -1|- 4)
x+ 4 27 8 3
f(x) = 2Z_2
f(x) =cosx 9 60 3 3
3
VxZ 8 53 4 3
f(x) = x
_(x+3 si x<-4 5 33 7 3
F(x) = {senx si x> —4

En la figura 13 se muestra la respuesta del estudiante 2 para el primer ejercicio, donde se observa que no
identifica correctamente la restriccion de la funcion, lo que resulta un error en su respuesta.

Figura 13. Respuesta del estudiante 2 de la actividad 4 (1)

(T:) % f(&)= J’(—C

a)(-00,6)  b)[6,00) c) (6,00]

Lo mismo se observa en el ejercicio (2) de esta actividad, que se muestra en la figura 14, donde las
restricciones que considera el estudiante 2 son incorrectas.
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Figura 14. Respuesta del estudiante 2 de la actividad 4 (2)

En la figura 15 se muestra la respuesta a esta actividad del estudiante 1 quien obtuvo la mayor cantidad
de aciertos (7), logrando plantear y resolver correctamente sus ecuaciones, asi como restricciones e
identificar las diferentes representaciones semidticas para presentar soluciones.

Figura 15. Respuesta del estudiante 1 de la actividad 4

L SR s S -

En esta actividad se observa que los errores cometidos por los estudiantes se presentan principalmente en
omitir las restricciones que la funcion pueda tener, es decir, no visualizan las propiedades generales de las
funciones con las estan trabajando. Seria de mucha utilidad que se apoyaran en las graficas de las funciones
para determinar el dominio, pero ninguno de los estudiantes las realizo, lo que origind una gran cantidad
de respuestas incorrectas.

« Andlisis de la Actividad 5.

Solamente 5 estudiantes pudieron relacionar una situacion expresada verbalmente con la gréfica que
describe el fendmeno Se muestra en la figura 16 una de las respuestas correctas a esta actividad del
estudiante 10; se puede apreciar la claridad en el enunciado, sin embargo, la mayoria de los estudiantes
no logro relacionar la descripcion con la gréafica correspondiente.
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Figura 16. Respuesta del estudiante 10 de la actividad 5

Cuando Juan fue a visitar a su madre en Cincinnat!, abordd un avion de Southwest Airlines. EI avion estuvo en la pista de
despegue durante 20 minutos y después despego. El avidn vol6 a casl 600 millas por hora durante alrededor de dos
horas, Luego redujo su velocidad a 300 millas por hora y volé en circulos alrededor dol 2Oropue
casi 15 minutos antes de aterrizar. Después de aterizar, el avidn rodd hasta la puerta de
gréficas siguientes illustra mejor esta situacion? ( C )

1o de Cincinnati durante
salida y se detuvo. ; Cual de las

‘. ‘
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Se puede concluir que a los estudiantes les falta la parte no ostentiva para que puedan relacionar el grafico
que describa una situacion determinada, ademas de la parte de visualizacion, importante en este tipo de
practicas.

De esta primera practica con un total de 33 reactivos, el estudiante nimero 6 fue el que obtuvo la mayor
cantidad de aciertos, especificamente 17, que representa un 51.1 %. El estudiante con la menor cantidad
solo obtuvo 5 preguntas correctas. En general, estos resultados reflejan una considerable deficiencia en
cuanto a los conceptos evaluados, ya que son temas vistos en clase, ademas de contar con las condiciones
necesarias y suficientes para resolverlo. En algunas actividades tuvieron oportunidad de realizar las
graficas de forma manual para poder dar solucion con mayor facilidad, ya que visualizando estas, es
posible determinar algunas de las propiedades solicitadas. También se observd que no se apoyaron en
procedimientos algebraicos o simplemente los hicieron de manera mental o en aquellos ejercicios de
opcion maltiple posiblemente contestaron al azar.

4.3 Practica No. 2

Recordar que para realizar esta practica se uso el software GeoGebra como herramienta de apoyo para
graficar las funciones.

% Anadlisis de la Actividad 1

Analizando los resultados de la primera practica se observo que de las tres funciones presentadas, los
estudiantes identificaron mejor la funcién cuadratica, por lo que en esta primera actividad solamente se
considerd una funcion de este tipo. En Unicamente esta primera actividad se pidid a los estudiantes resolver
utilizando lapiz y papel para poder comparar sus resultados con la siguiente actividad, y analizaron sus
errores si es que los hubo. En la actividad se solicitaban practicamente las mismas propiedades de la
practica anterior. En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos.
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Tabla 6. Resultados de la actividad 1

Actividad Correcto Incorrecto no
Freqg. % Freq. contesto
F

Dominio 11 73
Rango 7 47
Imagen 9 60
Gréfica 12 80

P B~ ODN

2
2
2
2

Se observa que las respuestas tuvieron un porcentaje en aciertos arriba del 50, excepto en la determinacién
del rango. También se pudo observar en los resultados, que la gréafica que realizaron no fue utilizada para
la determinacion de las propiedades solicitadas, que se reflejé en las respuestas; la realizaron al final de la
actividad de acuerdo al orden de las preguntas.

En la figura 17 se muestra la respuesta del estudiante 4 a esta actividad; se observa la forma en que
establece sus ecuaciones para determinar las propiedades y obtener la grafica de la funcién.

Figura 17. Respuesta del estudiante 10 de la actividad
1)rf(x) =3x2+2x+1

al Dominia de 1 funcidn. ) Grafica la funcidn

w E AL

bl Ranizo de la funcion \ ]
\ /
1 oo \ +/
[ 3.2 I| 7
c) Imagenes de la funcidm para. — e e —

i—1y= 0

oy =1

2y = 1%

«» Analisis de la Actividad 1

Esta actividad es igual a la actividad anterior, con la diferencia que en esta se pidié primero realizar

la gréfica haciendo uso del software GeoGebra y posteriormente determinar las propiedades. En la
tabla 7 se presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 7. Resultados de la actividad 1°

Actividad Correcto Incorrecto no contesté
Freg. % Freq. Freq.
Dominio 10 67 1 4
Rango 3 20 8 4
Imagen 7 47 4 4
Gréfica 14 93 0 1

Considerando que las actividades 1 y 1"se trataba de la misma funcion con las mismas cuestiones,
con la diferencia que la segunda actividad se apoy6 con el software, se hace una comparacion de
las respuestas correctas que se obtuvieron en ambas actividades, mostradas en la tabla 8.

Tabla 8. Resultados de la actividad 1y 1
Actividad 1 Actividad 1
Freq. % Freq. %
Dominio 11 73 10 67

Rango 7 47 3 20
Imagen 9 60 7 47
Gréfica 12 80 14 93

A pesar de que en la actividad 1" se tuvo el apoyo del software, las respuestas correctas disminuyeron con
respecto a la primera actividad. Estos resultados podrian atribuirse a que en la primera actividad, los
estudiantes realizaron sus célculos de forma analitica y al final realizaron la gréfica; en cambio, en la
actividad 1", lo primero que hicieron los estudiantes fue realizar la gréafica con el software y a partir de
esta determinaron las propiedades, basandose solamente en la grafica. En la figura 18 se muestra la
respuesta del estudiante numero 1, donde su explicacion esta basada en la grafica obtenida.
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Figura 18. Respuesta del estudiante 1 de la actividad 1

Pega la captura de pantalla de la grafica. D
ot Dominio y explica brevemente el porqué de su

respuesta.
Domf=R
En una funcién polinémica x siempre
tendra un valor para cada y por lo que la
funcién siempre existira.
Rango y explica brevemente el porqué de su
respuesta
Ran f = [2/3, ®)
porque la funcién esta definida hacia la
parte de arriba de la gréfica y eso
depende al signo de la x? por lo que sera
siempre positiva.
Imagen para:

fn=2

fO)=1
@) =17

Se puede concluir en esta actividad que sus respuestas fueron en base a la grafica que obtuvieron los
estudiantes con apoyo del software, pero la interpretacién o los datos obtenidos de estas no fueron
acertados. Seria conveniente dar solucion ademas con métodos algebraicos, ya que en este caso tuvieron
la confianza total a la grafica obtenida; es decir, no caer en el uso total de esta herramienta y complementar
con actividades analiticas.

% Analisis de la Actividad 2

Esta actividad al igual que la de la préactica 1, se presentaba una funcién expresada en lenguaje simbalico,
se pedia graficarla con apoyo del software GeoGebra, dar una explicacion breve de lo sucedido a la funcion
base. La tabla 9 muestra los resultados.

Tabla 9. Resultados de la actividad 2

Act. Correcto Incorrecto No
2 Freq. % Freq. contesto
a 7 47 g
b 5 33 1
c 4 27 10 1
d g 20 11 1
e 3 20 11 1
f 2 13 11 2
g 747 2
h 4 27 2

Se puede observar un aumento significativo en las respuestas correctas comparada con las respuestas de
la practica 1, considerando que eran actividades similares. Es posible decir con base a los resultados, la
ventaja que tiene utilizar el software como apoyo para graficar las funciones, ya que en él se tiene la
posibilidad de comparar la funcion base y aquella que sufri6 alguna transformacion y poder visualizr estos
cambios, como se muestra en la figura 19 de la respuesta que dio el estudiante 4.
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Figura 19. Respuesta del estudiante 4 de la actividad 2

Pega la captura de la grafica Explicacion:
b) f(x)=2senx

Aqui la grafica
base de senx,
sufre un
estiramiento
vertical

< Andlisis de la Actividad 3

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos a esta actividad, donde se muestra un bajo namero de
aciertos para la determinacién de la funcion inversa.

Tabla 10. Resultados de la actividad 3

Act. 3 Correcto Incorrecto No
Freq. % Freq. contesto
Inversa 5 33 1 9
Gréfica 6 40 4 5
Explicacion 1 7 5 9

Se puede observar que en la obtencion de la grafica hubo un pequefio incremento, pero a pesar de ello, se
observa un deficiente conocimiento para la obtencion de la funcion inversa y esto se ve reflejado a las
explicaciones errdneas de las propiedades que guardan ambas funciones. En la figura 20 se muestra la
respuesta del estudiante 13 para esta actividad.

Figura 20. Respuesta del estudiante 1 de la actividad 3

a) Dada la funcién f(x) = x*, determine su funcién inversa 'l (x)

Determine la funcién inversa ' (x)

Vx

b) Utlizando el software Geogebra, grafica las dos funciones; f(x) y F1(x) en un mismo plano.

Pega la captura de la grafica

©) Explica brevemente las propiedades que tienen estas dos funciones.
una es lo to de otra, un ejemplo de la grafica es la interseccién en 1y en -1, es lo mismo pero

opuesto

Puede concluirse en esta actividad, que analizar la grafica de ambas funciones en el mismo plano, pueden
darles mas herramientas para hacer un analisis en la comparacion de las funciones, aunque falta que sean
mas explicitos ya que tal vez para ellos es claro, pero no es suficiente.
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« Analisis de la Actividad 4

En los 10 ejercicios que comprende esta actividad, se pedia graficar cada funcion con apoyo del

software GeoGebra y una vez obtenida la gréfica, seleccionar

el dominio de entre 4 opciones

expresadas en diferentes representaciones semidticas. La tabla 11 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 11. Resultados de la actividad 4

Act. 4
1. Grafica
Dominio
2. Gréfica
Dominio
3. Gréfica
Dominio
4, Gréfica
Dominio
5. Gréfica
Dominio
6. Grafica
Dominio
7. Grafica
Dominio
8. Grafica
Dominio
9. Gréfica
Dominio
10. Gréfica
Dominio

Correcto
Freq. %
12
11 73
10
9 60
13
11 73
12
9 60
10
8 53
12
9 60
10
6 40
13
11 73
8
9 60
4
5 33

Incorrecto
Freq.
1

AP OWONPAPPRPOORPPFPOWONORFRPONWEPE

No
contestd

N

OO WWNWPARTWRARORAWWNENDNW

Lamayoria de los estudiantes, obtuvo correctamente la gréafica, no asi el dominio. No obstante a diferencia
de la préctica no. 1 que se trataba de los mismos ejercicios, hubo un aumento considerable en las respuestas

correctas. La figura 21 muestra la respuesta del ejercicio 10 que presentd el estudiante 13.
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Figura 21. Respuesta del estudiante 13 de la actividad 4.10

10. _fx+3 si x<-4
10 ={lonx 5i x5

Pega la captura de la gréfica

@) (=20, =4) U (=4, ) @) (=00, =4] U (4, ) @) (=00, @)

Se puede concluir en esta actividad que los estudiantes se apoyaron en la grafica para determinar el
dominio, aunque en algunos casos no analizaron las restricciones presentes en la expresion planteada.

Rl

« Analisis de la Actividad 5

Esta actividad parte de una situacién narrada textualmente, donde se tenia que graficar, encontrar la
ecuacion lineal que represente la situacion y estimar un valor planteado en el enunciado.
Posteriormente con apoyo del software graficar la ecuacion obtenida y comparar sus resultados. Los
resultados a esta actividad se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados de la actividad 5

Act. 5 Correcto Incorrecto No
Freg. % Freq. contesto

Gréfica l 2 13 2 1F1
Ecuacion 2 13 2 11
Pendiente 2 13 2 11
Estimacion 2 13 2 11
Gréfica 2 1 7 2 12
Estimacion 3 20 0 12

En esta actividad hubo muy pocas respuestas correctas, y la mayoria de los estudiantes no contesto.
Solamente dos estudiantes analizaron y resolvieron correctamente. Esta actividad requiere que se siga una
secuencia en el desarrollo ya el resultado obtenido en un inciso, servird para contestar el siguiente. Si el
estudiante no resolvié el primer inciso, o lo resolvié mal, los siguientes seran incorrectos; es por esta
situacion que se refleja un bajo desempefio en esta actividad. En la figura 22 se muestra las respuestas del
estudiante 1 quien contestd correctamente.
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Figura 22.Respuesta del estudiante 1 de la actividad 5

“Los bidlogos han observado que la tasa de chirridos que emiten los grillos de una determinada especie esta
relacionada con la temperatura, y la relacién parece ser casi lineal. Un grillo produce 113 chirridos por
minutoa 70°F y 173 chirridos por minuto a 80°F.

a) Utilizando el software Geogebra, grafica la situacion. ©) ¢Cudl es la pendiente de la grafica?
Pendiente (m); m=1/6

Pega la captura de la grifica

)

d) Silos grillos estan chirreando a 150 chirridos por minuto, estime la temperatura.
T= 7617°F

0
/ e) Con apoyo del software Geogebra, grafica la funcién obtenida en el inciso (b)
o

Pega la captura de la gréfica

b) Encuentre una ecuacion lineal que modele la temperatura T, en funcién del nimero N de chirridos
por minuto.

y=16x+5117 o T=16N+51.17 ‘

f) - Utlizando el comando adecuado, eslime la lemperalura a la que los grillss chimean a 130 chimdos
por minuta.
I=7617 F

4.4 Comparacion de resultados de las practicas 1y 2

Para realizar un analisis de la forma en que el uso de la herramienta GeoGebra como apoyo a la obtencién
de la graficas de las funciones, ayuda a los estudiantes en sus actividades escolares en este caso
especificamente a graficar funciones reales, se hara una comparacion de los resultados obtenidos en ambas
practicas para cada una de las actividades, recordando que cada una de ellas son similares en cuanto a los
temas abordados de tal manera que permiten hacer este tipo de comparacion.

Actividad 1

Tomando los resultados obtenidos en la practica 1 en relacién a las tres funciones consideradas, se
estableci6 que la funcidn al ser la que los estudiantes identifican mejor, fue que se determind trabajar con
este tipo de funcion en la practica 2. Por lo anterior, de la practica 1 solo se consideraron los resultados
concernientes a la funcion cuadréatica para el analisis. En la tabla 13 se muestran los resultados, asimismo
en la grafica 1 se puede ver mas claro la comparacion de los resultados.
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Gréfica l
Resultados de la actividad 1 practicas 1y 2

Tabla 13. Resultados de la actividad 1 practicas 1y 2
ACTIVIDAD 1 RESPUESTAS CORRECTAS

15

Préctica Propiedades @
Dominio Rango Imagen Gréfica '<Z_( 1(; I
1 13 6 8 5 3, i I ||
s DOMINI N IMAGEN AF|
2 10 3 7 14 rf OMINIO RANGO IMAGEN GRAFICA

PROPIEDADES

W PRACTICA 1 PRACTICA 2

La grafica 1 muestra como con el uso del software GeoGebra los estudiantes obtuvieron la gréafica de
forma correcta, pero al obtener el dominio, rango y la imagen hubo maés errores.

La conclusién en esta actividad refleja que un procedimiento analitico les es mas til para determinar
algunas de las propiedades, pero al contar con el gréafico, omitieron el procedimiento y se basaron
solamente en éste, teniendo como resultado una mayor cantidad de errores, ya que obtuvieron valores
aproximados de acuerdo a lo que pudieron observar de las gréficas.

% Actividad 2

Recordemos que la actividad 2 consistia en relacional la funcidn expresada en forma simbolica con su
respectiva grafica.

Comparando los resultados en ambas actividades, se observa un aumento considerable en las respuestas
correctas de la practica 2. La Tabla 14 y la grafica 2 muestra estos resultados.

Gréfica 2
Resultados de la actividad 2 practicas 1y 2

Tabla 14. Resultados de la actividad 2 ACTIVIDAD 2 RESPUESTAS CORRECTAS
practicas 1y 2
10
@
£ 5
Practica Inciso <
[a) 0 [ ]
a b c d e f g h | E 2 b c d e f g h
00 00O 0100 =
2 7 5 4 3 3 2 7 4 INCISOS

B PRACTICA 1 PRACTICA 2

49



En esta actividad se observa realmente un aumento significativo en las respuestas correctas. Se puede
concluir que el uso del software GeoGebra para obtenr la grafica fue de mucha ayuda para determinar las
transformacines que sufrié la funcion original.

0,

% Actividad 3.

Los resultados presentados en la tabla 15 y gréfica 3, reflejan un aumento en la respuesta a la
actividad.

Gréfica 3
Resultados de la actividad 3 practicas 1y 2

Tabla 15. Resultados de la actividad 3
practicas 1y 2

ACTIVIDAD 3 FUNCION INVERSA

Practica Inversa
1 1
2 5
0 I
PRACTICA 1 PRACTICA 2
FUNCION INVERSA

ESTUDIANTES

Se observa un aumento al utilizar el software para determinar la funcion inversa, aunque falta que los
estudiantes comprendan la relacién que existe en estas funciones para dar una explicacién clara de la
relacion que guardan.

% Actividad 4
Se observa que al usar la herramienta en la préctica 2, en la mayoria de los ejercicios aumentd el
indice de aciertos, datos que se muestran en la tabla 16 y grafica 4.
Gréfica 4
Resultados de la actividad 4 préacticas 1y 2

ACIERTOS DE LA ACTIVIDAD 4

Tabla 16. Resultados de la actividad 4 préacticas 1y 2 .

[9p]
10 I
Sl Ii |
Préctica Ejercicio S o I I | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 8 8 9 7 6 4 9 8 5 EJERCICIO
2 11 9 11 9 8 9 6 11 9 5

B PRACTICA 1 PRACTICA 2
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Esta actividad refleja también un aumento significativo en las respuestas correctas con el uso del software,
ya que a partir de las gréficas obtenidas, pudieron determinar el dominio de la funcion. Hay errores que
cometieron en cuanto a las restricciones que deberia establecer y que en el software no es posible
determinar, pero en general se puede concluir que si fue de mucha ayuda.

% Actividad 5

En esta actividad la cantidad de respuestas correctas en la practica 1 fue de 5, en cambio en la préactica 2
disminuyo a 2. Se esperaba que sucediera lo contrario, ya que el uso del software ayudaria a resolver el
gjercicio con mayor facilidad. Este bajo desempefio puede asumirse a que se ser solicitaba realizar un
andlisis mas detallado de la situacion planteada, ademas de que, para resolverlo se necesitaba hacer uso
de conocimientos relacionados con otras asignaturas vistas en cursos anteriores. Los resultados se
presentan el la tabla 17 y en la grafica 5.

Gréficab
Resultados de la actividad 5 préacticas 1y 2
Tabla 17. Resultados de la actividad 5 ACTIVIDAD 5
practicas 1y 2 ;
Practica  Grafica E 4
1 5 22
) ) 3, L]
L

PRACTICA 1 PRACTICA 2

Para realizar esta actividad, los estudiantes requieren aplicar conceptos que estudiaron en cursos
anteriores, y de acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que olvidaron temas como el
determinar la pendiente de una recta y la ecuacion general de la recta.
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Capitulo 5: Conclusiones

Hoy en dia a pesar de todos los cambios que se han generado en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
muchos docentes siguen ensefiando Céalculo de forma tradicional. Las herramientas tecnoldgicas permiten
potenciar la ensefianza, el entendimiento y la comprension, ademas de ser un apoyo muy util.

El marco tedrico utilizado permite detectar el posible origen epistémico, cognitivo, emocional o de
atencion, aunque estos dos ultimos fueron dificiles de detectar en este trabajo por el hecho de trabajar en
la modalidad a distancia

La metodologia utilizada permitio obtener datos para realizar un analisis completo desde un diagndstico,
que posibilito detectar aquellos conceptos de mayor dificultad y tener la oportunidad de analizarlos para
facilitar su aprendizaje; pasando por la primera practica donde se obtuvo informacion importante en cuanto
a disefio, instruccion, desarrollo y que fue después comparada con los resultados de una segunda practica
que permitié comprobar cémo el uso de las TIC pueden ser un gran apoyo para los estudiantes que
aprenden, que es el objetivo central, ya que los resultados obtenidos en las diferentes actividades muestran
que los estudiantes realizaron un analisis basado en las gréaficas donde la actividad cognitiva asociada a la
visualizacion, es decir aquellas que dan acceso a la informacion que percibimos con el sentido de la vista
permitio que los estudiantes se apropiaran de ella de forma util con el objeto de usarla en las actividades
presentadas, teniendo la posibilidad de explicar o determinar segln el caso, de forma correcta cada una
de las situaciones presentadas. Cabe mencionar ademas el apoyo que presenta para los maestros en la
forma en que pueden impartir sus clases y simplificar en gran medida su tarea.

En el transcurso de las actividades realizadas por los estudiantes, se pudo verificar un avance significativo
en la adquisicion de conocimientos que son reflejados en la cantidad de aciertos que se obtuvieron en la
altima etapa del proceso. Se puede decir que los estudiantes a partir del proceso de instruccion,
construyeron sus objetos personales por medio de varios procesos cognitivos como el interpretar,
codificar, relacionar, vincular, analizar, entre otros, los cuales presentan en sus actividades por medio de
elementos ostentivos y despues, cada uno proceso la informacion de acuerdo a su estilo cognitivo propio.

Los resultados obtenidos y analizados reflejan que algunos los estudiantes procesan la informacion
mediante una dimension verbal-imaginativa donde presentan la informacion mientras piensan; otros la
holistica-analitica en donde presentan la situacion a partir de una analisis mas completo. El uso de la
herramienta GeoGebra en la segunda practica fue de gran ayuda, que se refleja en la cantidad de aciertos
obtenidos en las actividades; pero también fue de alguna manera una motivacion y entusiasmo para dar
respuesta a las actividades, lo que se vid reflejado en la cantidad de reactivos contestados.

Los resultados favorables obtenidos en la segunda practica en donde se utiliz6 el software, permite
verificar que esta herramienta realmente ayuda a los estudiantes a mejorar la adquisicion del conocimiento,
ademas a desarrollar competencias especificas y genéricas. En cada una de las actividades disefiadas, se
buscd la manera de que los estudiantes hicieran uso del software como apoyo en la realizacion de las
actividades, teniendo presente que son s6lo herramientas para facilitar el trabajo, y que no se debe abusar
de estas, ya que se perderia el fondo de cada uno de los conceptos o conocimientos; se trataria de algo
mecanico Y, que en la mayoria de las veces pierde interés. Debemos ensefiar a los estudiantes a hacer uso
de esta tecnologia de forma cautelosa, de tal forma que no se pierda el intetés por indagar el origen de los
procesos.
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Puede concluirse ademas que de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, los estudiantes
con apoyo de los docentes deben analizar de manera cautelosa, cdmo y cuando utilizar una herramienta,
en este caso especifico, el software GeoGebra para obtener correctamente lo que se desea conocer, ya que
muchas veces se piensa que este nos proporcionara toda la informacion que se requiere; es preciso tener
en cuenta las bases del estudio en cuestion.

La encuesta realizada a los estudiantes al finalizar el trabajo sobre la implementarcion de la tecnologia en
sus tareas escolares fue positiva, manifestando que el uso de esta herramienta facilito su aprendizaje, les
permitio obtener la solucion a las actividades de una forma mas sencilla, tuvieron mas tiempo de realizar
un analisis de las gréaficas y con el entusiasmo de poder implementar este software en sus diferentes
materias.
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Anexos

PRACTICA NO. 1

Las siguientes actividades tienen por objetivo indagar los conocimientos sobre tema de funciones. Por lo
tanto te pido que para responder solamente utilices una calculadora y hojas en caso necesario
l. INSTRUCCIONES. En el siguiente ejercicio se dan tres funciones. Complete la tabla con lo que

se pide.
a) f(x) =3x* +2x+1 B) F2) Vx—1 331r—2 six<0
=31 V=) 233 six >0
a) Dominio de la a) Dominio de la a) Dominio de la funcion:
funcién: funcion: b) Rango de la funcién:
b) Rango de la b) Rango de la c) Iméagenes de la funcion para:
funcion: funcion: f(=1) =
c) Imagenesde la c) Imagenesde la f(0) =
funcién para: funcidn para: f(2) =
f(=1) = f(-1) =
f(0) = fC0) =
f(2) = f(2) =
d) Gréfica de la d) Graficade la d) Gréfica de la funcion.
funcion. funcion.

Il. INSTRUCCIONES. En las siguientes gréficas se han aplicado transformaciones a funciones
trigonométricas, relaciona cada gréafica con la regla de correspondencia y coloca la letra que
corresponde en cada paréntesis. Debajo de cada inciso explique brevemente la transformacién
que sufrio la gréfica.

A y=cosx+1 B. y=—-cosx C. y=-.5cosx
D. y = 3cos (0.5x) E. y=cosx—2 F. y=cos(x+%)
G. y = cos (2x) H. y =3cos x l. y=cosx
() () ()
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( ( ) ()
( () ()
Il INSTRUCCIONES. Use la gréfica f(x) dada, para trazar f~1(x). Grafique sobre el mismo plano.
Explica brevemente como es que resolviste el ejercicio.
—]
Explicacion:
V. INSTRUCCIONES. Para cada funcién, seleccione el dominio que le corresponde, colocando la

letra en el paréntesis.
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1. f(x) =vx—6

a) (—o,6] b)
2. f(x) = 1
. V6 + 5x — x2
a) - ’ > b)
3.f(x) =3x* -4
a) x<4 b)
4.f(x) =5e7*
a x€eER b)
5f(x) =In(x+4)
a) [—4, ) b)
6.f(x) = sen (x + %)
a) x >% b)
x+1
7@ = g
a) _2_2 > b)
8.f(x) =cosx
a) (1,:) b)
1{/_2
9.f(x) =
a) x<0 b)
_(x+3 si x<-—4
10.£(x) = {senx si x> —4
a) (-»,—4)U(-4,o) b)

correspondiente.

[6, )

F 3
A 4

-0 < x <o

x<0

(=4, )

=
IA
N

(—0,~4] U (4,%0)

c) x>0

€) (—o0,—4)

) x€R

2 2
c) (0,0)

c) x#0
€) (—oo,)

V. INSTRUCCIONES. Lea la siguiente historia y responda lo que se pide, colocando en el paréntesis la letra

Cuando Juan fue a visitar a su madre en Cincinnati, abordd un avién de Southwest Airlines. El avién estuvo en la

pista de despegue durante 20 minutos y después despeg0. El avion volod a casi 600 millas por hora durante
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alrededor de dos horas. Luego redujo su velocidad a 300 millas por hora y volé en circulos alrededor del
aeropuerto de Cincinnati durante casi 15 minutos antes de aterrizar. Después de aterrizar, el avién rodo hasta la
puerta de salida y se detuvo. ¢ Cudl de las gréficas siguientes ilustra mejor esta situaciéon? ()

e 7(!){ . 700 +
B 00 B o0+ .
\
E . E sl | :
3 400 ) 3 a0 + | —
‘g 00 \ ‘g 00T
= 200 \ = 200 \
f \
100 / ‘ = w04 | \ A
o4 + t t e o + F t 1= i
0 s0 100 150 200 250 [ 50 100 150 200 3250
Tiempo {(minutos) Tiempo (minutos)
(a) (b)

SO | — 700 4+
£ 00 . ; £ o0t "
£ 500 E so0 4 f\
g o g wot | [\
g 300 g 300 + - |
G 29 | ‘ e W0
> w0+ | \ > 100 + | \

04— + 1 t = + 0 = 4 } { LS 3 .

0 s0 100 150 200 250 o 50 100 150 200 250
Tiempo (minutos) Tiempo (minutos)
(c) (d)

PRACTICA NO. 2

l. INSTRUCCIONES. En el siguiente ejercicio se da una funcién. Complete la tabla con lo que se pide,
utilizando solamente lapiz y calculadora si es necesaria.

Df(x)=3x*+2x+1

a) Dominio de la funcion: d) Gréfica la funcidn.
b) Rango de la funcion:
c) Imégenes de la funcion para:
f(=1) =
f(0) =
f(2) =

I”. INSTRUCCIONES. Utilizando el software GeoGebra, grafica la misma funcién del ejercico
anterior, haz captura de pantalla y coloca la grafica en el espacio designado y completa la tabla con
base a ésta.

| Pega la captura de pantalla de la gréfica. | Determina: |
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Dominio y explica brevemente el
porqué de su respuesta.

Rango y explica brevemente el porqué
de su respuesta

Imagen para:
f(=1)

£(0)
@)

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ejercicios anteriores, realiza un breve andlisis de los errores que se
cometieron o si no los hubo, qué experiencia te deja.

Il. INSTRUCCIONES. Partiendo como base de la funcién trigonométrica f(x) = sen x, traza las gréficas
gue a continuacién se expresan utilizando el software GeoGebra. Haz captura de pantalla para pegar
las funciones en el espacio designedo.Una vez hechas, explica brevente que transformacion sufrié
en base a la expresion y grafica obtenida. Completa la tabla.

Pega la captura de la grafica Explicacion: Pega la captura de la grafica Explicacion:
a) f(x)=senx b) f(x) =2senx

Pega la captura de la grafica Explicacion: Pega la captura de la gréfica Explicacion:
c) f(x) = sen(2x) d) f(x)=;senx
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Pega la captura de la grafica Explicacion: Pega la captura de la grafica Explicacion:
e) f(x) =3sen (0.5x) f) f(x)=—senx
Pega la captura de la grafica Explicacion: Pega la captura de la grafica Explicacion:

g) f(x)=2+senx

h) f(x) =sen (x—2)
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Pega la captura de la gréfica Explicacion:
i) f(x)=senx—2

1. INSTRUCCIONES.
a) Dada la funcion f(x) = x3, determine su funcioén inversa f~*(x)

Determine la funcién inversa f~1(x)

b) Utlizando el software GeoGebra, grafica las dos funciones; f(x) y f~*(x) en un mismo plano.
Pega la captura de la grafica

c) Explica brevemente las propiedades que tienen estas dos funciones.

V. INSTRUCCIONES. Utilizando el software GeoGebra, grafica cada una de las funciones y en base e
ésta, determina el dominio, colocando la letra correspondiente en el paréntesis.
1 fxX)=vx—-6 ()

Pega la captura de la gréfica

a) (—OO, 6] b) [6, OO) C) (61 OO]
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2.

1
f® = faea

Pega la captura de la gréfica

a) b) c)
- a < » e — el
S 6 ] -1 6 1
3 f(x)=3x*-4
Pega la captura de la gréafica
a)x <4 b) —o<x < c)x>0
4. f(x) =5e7* ()

Pega la captura de la grafica
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a)xeR b)x <0 c)x+0
5. f&X)=In(x+4) C )
Pega la captura de la gréfica
a) [_4' OO) b) (_4' OO) C) (—OO, _4)
6. f(x) = sen (x+%) ()
Pega la captura de la gréfica
>Z px<s R
a) x " )x < Z c)xe
x+1
7 f) =5 ()

Pega la captura de la gréfica
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a) b) c)
_ _ h—ﬁ
< O = .‘ >
-2 2 -2 2
8. f(x) = [[cos x] )
Pega la captura de la gréfica
a) (1' OO) b) (—OO, OO) C) (0' OO)
32
9. fx) === ()
Pega la captura de la gréafica
a)x<0 byx=0 A)x+0
_(x+3 si x<-4
10 f&) = {senx si_x>-—4 € )

Pega la captura de la gréfica
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a) (—OO’—4-) ) (_4’ OO) b) (_001_4] ) (4" OO) C) (—OO, OO)

A continuacion se describe verbalmente un fenédmeno; analicelo y conteste lo que se pide.

“Los bidlogos han observado que la tasa de chirridos que emiten los grillos de una determinada
especie esta relacionada con la temperatura,y la relacion parece ser casi lineal. Un grillo produce
113 chirridos por minuto a 70°F y 173 chirridos por minuto a 80°F.

a)

b)

c)

d)

e)

Utilizando el software GeoGebra, grafica la situacién.
Pega la captura de la grafica

Encuentre una ecuacion lineal que modele la temperatura T, en funcién del nimero N de
chirridos por minuto.

¢,Cual es la pendiente de la gréfica?
Pendiente (m); m=

Si los grillos estan chirreando a 150 chirridos por minuto, estime la temperatura.
T = °F

Con apoyo del software GeoGebra, grafica la funcion obtenida en el inciso (b)
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9)

Pega la captura de la grafica

Utilizando el comando adecuado, estime la temperatura a la que los grillos chirrean a 150
chirridos por minuto.
T = °F

Escribe brevemente las ventajas (si las hubo) el utilizar el software, para contestar las
preguntas planteadas.
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