Aprendizaje del concepto de funcidon de variable real desde sus
diferentes representaciones usando como herramienta principal el

software GeoGebra

Sergio Mauricio Quintero Dussan

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Manizales, Colombia
2019



Aprendizaje del concepto de funcidn de variable real desde sus
diferentes representaciones usando como herramienta principal el

software GeoGebra

Trabajo final presentado por:
Sergio Mauricio Quintero Dussan
como requisito parcial para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las

Ciencias Exactas y Naturales

Directora:

Dra. Francy Nelly Jiménez Garcia

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Manizales, Colombia
2019



ﬁetfz'catorz'a

Mi tesis la dedico con todo el carifio y el amor a mi amado hermano Jairo Andrés Quintero
Dussan, quien desde siempre ha estado ahi para servir como ejemplo a seguir,
brinddndome su apoyo incondicional; motivAndome cada dia a ser mejor persona y
profesional.

A mi amado hijo Juan Andrés que llegd a este mundo para ensefiarme a ser mejor
persona y ser humano, de quien he aprendido mucho y me inspira siempre a superarme
para poder brindarle el mejor futuro posible.

A mi querido padre que siempre me apoy6 en mi formacién académica durante todos los
afios de mi vida hasta llegar a ser un profesional, quien es ejemplo de bondad, carifio,
honestidad, humildad y nobleza.

A mi adorada abuela que desde nifio me brindo su carifio en los momentos mas dificiles
de mi vida, y que aun después de haber hecho tanto por mi y sin importar el paso del
tiempo aln guarda un espacio en su mesa para mi.

A mi apreciada tia que me ha apoyado desde siempre y que me aconseja de la mejor
manera, que me motiva a salir adelante y quien es un gran ejemplo de rectitud,
honestidad y trabajo duro.

Gracias a todos, sin ustedes esto no seria posible.



Agradecimientos

Gracias a Dios por permitirme tener una familia y compartir con ellos, por tener una
persona al lado que desde que estd conmigo me ha apoyado en los pasos que he dado,
también a la vida por permitirme disfrutar de tantas experiencias maravillosas entre ellas
esta gran experiencia académica.

Gracias a mi directora de tesis Dra. Francy Nelly Jiménez Garcia, que siempre estuvo
pendiente de mi progreso, guiandome, aportando a mi crecimiento personal con su gran
calidad humana, ensefidndome y lo mas importante, compartiendo su gran experiencia
y conocimiento para lograr el desarrollo de este trabajo.



Resumen

La tecnologia como mediadora para la representacion de conceptos matematicos ha sido
un tema preponderante en el campo de la educacién matematica los ultimos afios. En
este trabajo se disefié e implemento una estrategia para el aprendizaje del concepto de
funcién haciendo uso del software GeoGebra con estudiantes de grado decimo de una
institucion educativa de Colombia, en la cual se realiz6 un test inicial para la identificacion
de dificultades u obstaculos en el aprendizaje del concepto de funcién, posteriormente
una serie de actividades para propiciar la adquisicion del mismo y por ultimo un test final
gue buscaba identificar los progresos y avances obtenidos por parte de los estudiantes
en la implementacién de esta estrategia, vale la pena resaltar que fue realizada tomando
como base principal la teoria de representaciones semioticas de Raymond Duval y donde
se busco dar respuesta al gran interrogante ¢,como el uso de GeoGebra puede posibilitar
el aprendizaje del concepto de funcion de variable real desde sus diferentes
representaciones? En el que se obtuvo progreso en la adquisicion del concepto y la
manipulacion de sus diferentes registros por parte de los estudiantes, a pesar de que
algunas dificultades persistieron durante la aplicacion de la estrategia. El grado de
aceptacion e interés por parte de los estudiantes fue alto.

Palabras claves:
Funcion, Representaciones semiotticas, GeoGebra, Aprendizaje.



Learning the concept of real variable function from its different

representations using GeoGebra

Abstract

Technology as a mediator for the representation of mathematical concepts has been a
predominant topic in the area of mathematical education in recent years. In this work, a
strategy for the learning of the concept of function was designed and implemented using
GeoGebra software with tenth grade students of an educational institution in Colombia,
in which an initial test was carried out to identify difficulties or obstacles in the Learning
the concept of function, then a series of activities to promote the acquisition of the same
concept and finally a final test that sought to identify the progress and advances made by
students in the implementation of this strategy, it is ok to highlight that it was carried out
based on the theory of semiotic representations of Raymond Duval and where it was
sought to answer the big question, how can the use of GeoGebra enable the learning of
the concept of real variable function from its different representations? In which progress
was made in the acquisition of the concept and the manipulation of its different records
by the students, although some difficulties persisted during the application of the process.
The degree of acceptance and interest on the part of the students was high.

Key Word: Function, semiotic representations, GeoGebra, Learning.
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1. INTRODUCCION

La conceptualizacion se asume como una perspectiva abstracta y simplificada del
conocimiento que se construye para adaptarse, interpretar y transformar el mundo de la
vida (en la gran mayoria de los casos). El interés por el aprendizaje del concepto de
funcidn surge por la importancia que este representa dentro del desarrollo de las
mateméaticas como ciencia, ademas de sus muchas aplicaciones en otros campos de
conocimiento; por lo tanto, es necesario buscar estrategias que posibiliten la
comprensién del concepto de funcion desde la educacion secundaria para asi superar
las barreras que dificultan su comprension cuando se aborda desde los cursos de las
diferentes carreras universitarias.

No es desconocido que el uso de las nuevas tecnologias posibilita el acercamiento a
diferentes conceptos de maneras mas claras y comprensibles para nuestros estudiantes,
ya que estan constantemente relacionados con estas y hacen parte de su diario vivir. De
aqui surge la propuesta de implementar el programa GeoGebra para abordar el concepto
de funcién a través de sus representaciones.

El referente mas importante para considerar en este trabajo es Raymond Duval y su
teoria semidtica de las representaciones, quien enmarca un camino hacia la comprension
de los objetos matematicos a través de la formacién de registros, tratamientos y
conversiones, pero ¢qué significan estas palabras?

Segun Duval corresponde a tres actividades cognitivas:
La primera es la formacion de una representacion en un registro dado, la segunda es el tratamiento
de una representacion, que es la transformacion interna de la representacion dentro del mismo
registro donde esta ha sido formada y la tercera la conversion de una representacion, que es la
transformacion de la representacion en otra representacion de otro registro en la que se conserva
la totalidad o parte del significado de la representacion inicial. (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen, &
Gorrochategui, 2012, pag. 30).

La metodologia empleada en este trabajo tiene enfoque cuantitativo y se realizé

mediante un disefio pre — experimental, donde se aplicaron: un test de entrada (ver anexo
1), el cual tuvo como propasito identificar ideas previas, dificultades e inconvenientes por

parte de los estudiantes acerca el concepto de funcién; tres guias para el uso de



GeoGebra (ver anexos 2, 3y 4); cuatro actividades (ver anexos 5, 6, 7 y 8) las cuales les
permitieron a los estudiantes movilizarse por las distintas representaciones del concepto
de funcién haciendo uso de GeoGebra; un test de salida (ver anexo 9) que tuvo como
propésito evaluar lo aprendido durante la estrategia implementada, aclarando que en
este no se realizo con el apoyo de GeoGebra; y, por ultimo, un test de escala Likert para
analizar el grado de satisfaccion y las diferentes apreciaciones por parte de los
estudiantes en la implementacion de la estrategia.

El disefio y estructuracion de los diferentes recursos aplicados a los estudiantes (test,
guias, actividades) se realiz6 teniendo en cuenta como referente a Raymond Duval y su
teoria de representaciones, los cuales se enfocaron primordialmente en posibilitar el
aprendizaje del concepto de funcion. La informacion recolectada durante en el transcurso
de la implementacién de la estrategia se recolecto en tablas y se representé con la ayuda
de Excel, lo cual facilité el analisis de esta y la redaccion de las dificultades, conclusiones
y logros alcanzados por los estudiantes.

En este trabajo se realiza un planteamiento de la propuesta en el cual se encuentra
enunciado de manera detallada el problema de investigacion, la justificacion y los
objetivos. Una seccion de antecedentes en la que se tienen en cuenta los aportes de
diversas investigaciones relacionadas con el uso de tecnologia y el aprendizaje del
concepto de funcion. Un marco teérico donde se hace un barrido histérico del desarrollo
y evolucion del concepto de funcion, también se encuentran los elementos de la teoria
de representaciones semiéticas de Raymond Duval y la implementacion de recursos
tecnolégicos enfocados al aprendizaje en matematicas, especificamente de GeoGebra.
Una seccion de metodologia en la que se especifica el enfoque y el disefio del trabajo,
asi como el plan de accion que se desarrollé en cuatro fases. Una seccion de resultados
y discusién en la que se presenta el analisis de la informacién recolectada en el test de
entrada y el de salida y cada una de las actividades implementadas en la propuesta,
teniendo en cuenta los graficos y aportes hechos por los estudiantes, y, finalmente, una

seccion de conclusiones.



2. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA

2.1 Problema de investigacion

A través del tiempo, las matematicas han sido catalogadas como una ciencia de dificil
comprensién, lo que genera predisposicion por parte de los estudiantes en todos los
niveles educativos, desde los primeros grados hasta cursos universitarios. Ademas,
muchas veces la actividad matematica se limita Unicamente a la parte operativa,
olvidando que «Saber matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas,
para reconocer la ocasién de utilizarlas y aplicarlas» (Ministerio de Educacion Nacional,
1998, pag. 13), si no que implica que el estudiante se apropie de los conceptos, los
emplee y que «][...] actue, formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos,
teorias, que los intercambie con otros, que reconozca las que estan conformes con la
cultura, que tome las que le son utiles, etcétera» (Ministerio de Educaciéon Nacional,
1998, péag. 13).

Teniendo en cuenta lo anterior, el concepto de funcion de variable real se posiciona
como uno de los mas dificiles de aprender de manera significativa, ya que en el mejor de
los casos se limita a unas pocas representaciones a las que el estudiante no les
encuentra mucho sentido ya que cree que no hacen parte de una misma estructura (Ruiz,
1994). Es necesario e importante darle significado al concepto de funcion como objeto
matematico, atendiendo a que este no es solamente su representacion sino mucho mas.

A través de la historia se han tenido muchas definiciones del concepto de funcion,
una de las mas llamativas e interesantes es «Una funcion no es ni una estadistica de
valores ni una representacion grafica ni un conjunto de calculos ni una formula, sino todo
ello al mismo tiempo» (Rey, Boubée, Vazquez, & Cafiibano., 2009, pag. 157).

Para darle significado a este concepto es necesario: interpretar funciones
representadas graficamente, describir situaciones reales, tablas y formulas, realizar
transferencias entre las diferentes representaciones de las funciones, analizar cambios
en los parametros graficos de las funciones y aplicar la tecnologia para sus

representaciones como lo plantea Diaz Gémez (2013), y asi lograr un aprendizaje



profundo del concepto. Raymond Duval plantea que entre mas representaciones del
concepto se comprendan y manejen, con mayor facilidad se aprendera, entendiendo la
diferencia entre el objeto y sus representaciones; en este sentido Raymond Duval
establece que «Solo podemos trabajar en y desde representaciones semiéticas, porque
son temas de procesamiento. Al mismo tiempo, debemos poder activar en paralelo dos
0 tres registros de representaciones» (Vega Restrepo, 2017, pag. 24). Por las razones
anteriores se hace necesario resaltar la relevancia de los dos factores preponderantes
para el aprendizaje del concepto de funcion: sus representaciones y el uso de
herramientas tecnoldgicas para manipularlas.

Surge entonces la necesidad de implementar recursos tecnolégicos para posibilitar el
aprendizaje de este concepto ya que «|[...] se pretende impulsar entre los profesores una
propuesta basada en elementos funcionales del conocimiento matematico que en
ambientes de lapiz y papel dificilmente pudiesen vivenciar los estudiantes» (Zaldivar,
Londofio, & Medina, 2017, pag. 20). Teniendo claro que existen muchos de estos
recursos, una de las mejores opciones es la implementacion de software que ademas de
tener ambientes agradables para los estudiantes, sean muy dindmicos y libres para
facilitar su accesibilidad -como lo es el caso de GeoGebral, el cual permite realizar
conversiones entre las diferentes representaciones de una funcién de una manera muy
practica e intuitiva.

Las situaciones descritas anteriormente, las cuales giran en torno a la dificultad que
se presenta en el aprendizaje del concepto de funcién, también se manifiestan en los
estudiantes del grado décimo del Colegio Salesiano San Medardo. Es asi como en un
concepto que se aborda en grados anteriores, no se logra la interiorizacién por partes de
los estudiantes y se hace dificil la comprension de contenidos posteriores relacionados
ya sea de manera directa o indirecta. Es claro que para lograr un aprendizaje significativo
del concepto de funcion es importante entender, reconocer y manejar sus diversas
formas de representaciones y que alli radica uno de los mayores problemas claramente
identificado en lo estudiantes. Surge la pregunta:

¢coémo el uso de GeoGebra puede posibilitar el aprendizaje del concepto de

funcion de variable real desde sus diferentes representaciones?

1 Software matematico interactivo de licencia libre para la educacion.



2.2 Justificacion

El aprendizaje del concepto de funcién por parte de los estudiantes es sin duda uno
de los retos educativos para la matematica actual ya que es la base para la comprension
de otros objetos matematicos. Ademas, por medio de este concepto se modelan toda
clase de fendmenos de la vida real, lo que lo convierte en centro de diversas
investigaciones. Encontrar una alternativa que nos permita potenciar el aprendizaje del
concepto de funcion es preponderante, ya que este objeto matematico se ha
descompuesto y segmentado tanto que los estudiantes no logran unificarlo y darle una
significacién global (Ruiz, 1994).

El reto de una investigacion sobre la ensefianza de las matematicas no es solo saber cuales
contenidos ensefiar y de qué manera introducirlos en clase, sino también analizar las razones

estructurales de los problemas de comprension con los cuales se enfrenta la mayoria de los

alumnos de todos los niveles de ensefianza. (Ospina, 2012, pag. 20).

Teniendo en cuenta que los estudiantes de la actualidad se encuentran inmersos en
un mundo de herramientas tecnoldgicas, las cuales forman parte de sus vidas y se han
convertido en elementos casi indispensables para su desarrollo social y emocional, se
hace necesario el uso de estos recursos tecnolégicos para favorecer los procesos de
aprendizaje. Ademas, existe software que posibilita el manejo de situaciones que de
manera tradicional dificilmente se lograrian; investigar en estos campos es casi una
obligacion que deben asumir los docentes en los diferentes niveles educativos.

De aqui la importancia de realizar este trabajo donde se evidencia el uso de la
tecnologia con fines educativos, lo cual ha tenido muy buena acogida los ultimos afios.
De otra parte, el aprendizaje del concepto de funcién es un tema que nunca dejara de
jugar un papel importante en el desarrollo de las matematicas y del pensamiento
variacional.

Ospina en 2012 argumenta que las investigaciones direccionadas a realizar aportes
en la busqueda de estrategias para abordar el concepto de funcion involucrado las
actividades cognitivas asociadas al tratamiento y la conversion de registros semioticos
son de gran importancia ya que estas pueden impactar de manera muy positiva en los

jovenes de diferentes instituciones y asi promover el aprendizaje de la matematica como



ciencia, ademas de esto cuando este tipo de investigaciones incluyen recursos
tecnologicos despiertan gran interés ya que «[...] usados en forma adecuada, se
convierten en una herramienta potente y con interesantes funcionalidades para la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica.» (Cocconi, 2008, pag. 274).

En los estudiantes del colegio Salesiano San Medardo de la ciudad de Neiva se
evidencia que, aunque la mayoria tiene ideas claras acerca de como hacer un reemplazo
en una expresion matematica, presentan dificultades en su correcta comprension y
apropiacion, ya que usualmente la valoran de manera aislada al contexto en donde se
encuentra inmersa realizando interpretaciones erradas. Este tipo de situaciones se
presentan por la poca apropiacion del concepto de funcion, de aqui la importancia de
buscar estrategias para que el aprendizaje de tal concepto se logre de manera adecuada.
GeoGebra podria facilitar la correcta comprension del concepto de funcion a través de
sus diferentes representaciones asociandolas entre si y logrando de esta manera hacer
una interpretacion mas general en cualquier contexto.

Con el desarrollo de este trabajo se ven beneficiados los estudiantes debido a que
ademas de aprender lo relacionado al concepto de funcion, el cual es fundamental
porque este se manifiesta en diversos campos del conocimiento, existe la posibilidad de
gue despierten mas su interés por las matematicas al involucrar recursos tecnolégicos,
teniendo en cuenta que es una forma diferente a la que usualmente estan acostumbrados
ya que participan de manera mas activa y autbnoma en su proceso de aprendizaje.
También podran sacar provecho los docentes que podran tener acceso al material
disefiado y la instituciébn en general ya que se podria seguir implementando y/o

adaptando para el estudio ya sea del mismo o de otros conceptos matematicos.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Desarrollar una estrategia didactica para el aprendizaje del concepto de funcion a
través de sus diferentes representaciones usando como herramienta principal el software
GeoGebra.



2.3.2 Objetivos especificos

e Identificar los obsticulos de aprendizaje de los estudiantes frente al concepto de
funcion a partir de un estudio de ideas previas.

e Disefiar actividades de aprendizaje desde el conocimiento de los obstaculos de
los estudiantes frente al concepto de funcion y a partir la teoria de
representaciones haciendo uso del software GeoGebra.

e Implementar las actividades de aprendizaje disefiadas con estudiantes de grado
décimo.

e Evaluar el impacto de la estrategia empleada en el proceso de aprendizaje del

concepto de funcién en los estudiantes involucrados en este estudio.

2.4 Antecedentes

Debido a su gran importancia, el concepto de funcion ha sido abordado desde
diferentes perspectivas, no solo en el ambito cientifico, sino también en el dmbito
educativo. A continuacion, se presentan algunos trabajos importantes relacionados con
representaciones semigticas, el concepto de funcion y el uso de GeoGebra en su
aprendizaje.

Las representaciones semiéticas son innatas en la actividad matematica, pero no se
deben confundir con el conjunto de ideas o imagenes que tiene el sujeto acerca de un
objeto (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen, & Gorrochategui, 2012), dado a que las
representaciones semioticas son el medio por el cual el sujeto exterioriza estas ideas o
imagenes mentales Reymond Duval en 2004. Estas representaciones son trascendentes
para el aprendizaje de las diferentes ciencias y especial de las matematicas, ya que el
acercamiento a los objetos matematicos solo se puede hacer a través de sus
representaciones, como lo es el caso de las funciones de variable real.

Es necesario conocer y reconocer el concepto de funcion y su evolucién a través de
la historia y dar una mirada a los obstaculos que se presentaron para llegar hasta el
concepto moderno (Diaz, 2013, pag. 13), para asi comprender porque no es facil de
aprender por parte de los estudiantes. (Diaz, 2013) en las conclusiones de su trabajo

argumenta que el andlisis de la evolucion historica del concepto de funcion, asi como de



las investigaciones relacionadas con él, nos muestran que éste es un concepto muy
complejo, que no es facil de ensefar y aprender, lo cual es la realidad que reflejan los
estudiantes en las aulas. En este tipo de andlisis se muestra los estadios a través de los
cuales pasan los alumnos en la comprension del concepto y también los aspectos
cruciales en su comprension.

Por otro lado, (Ospina, 2012) en su tesis se enfoca en investigar los tratamientos y
particularmente las conversiones que realizan los estudiantes cuando se enfrentan a
situaciones que involucran de manera directa el concepto de funcion lineal y llega a

diversas conclusiones de las cuales se resaltan las siguientes:

El contexto de la situacion influye en los registros de representacién y en las transformaciones que
utilizan los estudiantes para resolverlas. [...] Los estudiantes muestran dificultades en la
conversion al registro algebraico desde otro registro que no sea el grafico, esto tiene que ver con
la falta de congruencia entre las representaciones semioticas del concepto. [...] La comprensién
de la actividad cognitiva de conversioén que efectlan los estudiantes en el aprendizaje del concepto
de funcién permitié observar la comprension del concepto de funcion que exhiben los estudiantes
y el tipo de dificultades que se pueden presentar con el uso de diferentes registros de
representacion semiéticos. (Ospina, 2012, pag. 158 y 159).

Otro resultado importante de (Ospina, 2012) es que logra confirmar de primera mano

la teoria propuesta por Reymond Duval en 2004:
[...] quien plantea que entre mas representaciones semiéticas se involucren en el aprendizaje de
un concepto matemético (en este caso el concepto de funcion lineal) y al interior de estas
representaciones, se faciliten condiciones de congruencia, se alcanza una mejor comprension,
logrando que el estudiante establezca la diferencia entre la representacion semiética del concepto

matematico y él objeto matematico representado. (Ospina, 2012, pag. 159).

El articulo realizado por Medina Rivilla & Amaya de Armas (2013) expone las
«dificultades que presentan estudiantes de grado once en la trasformacion de registros
de representacion de una funcion» (Amaya & Sgreccia, 2014), las cuales se relacionan
con el reconocimiento de los elementos de una funcion. En este trabajo casi un 40% de
los estudiantes, a pesar de que ya habian estudiado el concepto, no lograron identificar
sus elementos en el registro figural; en el registro analitico (secuencias numéricas) mas
del 90% no logré identificar el dominio y el rango. Una de las conclusiones mas
relevantes de este trabajo fue, que a pesar de que los estudiantes ya habian realizado

tratamientos y conversiones del objeto matematico — funcion- presentaban serias



dificultades en la conversién tomando como partida el registro figural a cualquier otro
registro, y en la identificacion de sus partes en los diferentes registros.

Por otra parte, Panchart expone que «los estudiantes presentan deficiencias en las
actividades con el concepto de funcién y para dar solucién» (Planchart, 2000, pag. 138),
a dichas deficiencias plantea una manera de ensefianza desde las representaciones
semidticas donde propone a los estudiantes ejercicios de modelacion y simulacion con
ayuda de tecnologia, los cuales demandan para su resolucion la articulacion de los
diferentes registros semidticos de representacion. Dentro de los hallazgos mas
importantes expuso que para ciertos estudiantes el realizar la conversion del registro
gréfico al registro algebraico presenta mucha dificultad, ademéas que considera que las
funciones deben ser siempre continuas, lo cual en parte se debe a la preferencia que
tienen los docentes por usar funciones que son representadas con una Unica formula
algebraica. Panchart (2000), también argumenta que en su mayoria los problemas son
respondidos en el registro grafico, quizas por producto del trabajo visual con tecnologia.

Otro resultado importante corresponde a las conclusiones a las que llegaron Amaya
en 2013 quienes exponen que a pesar de que los estudiantes involucrados en su estudio
ya habian tenido varias experiencias que involucraban conversiones y tratamientos entre
registros de una funcion, llegan a la conclusion de que «poseen serias dificultades al
hacer transformaciones con el registro figural como registro de partida a cualquiera de
los otros registros en los que se les pidié hacerlo» (Amaya D. A., 2016). Estas dificultades
fueron relacionadas con tres aspectos: el reconocimiento de los diferentes elementos de
una funcion y cdmo se relacionan, el establecimiento de congruencias entre los
elementos del registro de partida y los del registro de llegada, y la complejidad intrinseca
del concepto en estudio (Hitt & Morasse, 2009).
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3. MARCO TEORICO

3.1 Evolucidn histérica del concepto de Funcion

La estructura del concepto de funcién actual es el resultado de su evolucion durante
un periodo aproximado a los 2000 afios. En la antigledad, a pesar de que no se tenia
una idea abstracta de variable, se describian de manera gréafica o verbal, y vale la pena
resaltar los avances del concepto de funcion en esta época, especialmente en las
culturas babilénicas y griegas.

Debido al gran interés de los babilonios (2000 a.C. — 600 a.C.) por la astronomia
realizaron célculos matematicos en busca de regularidades de los cuerpos celestes, tales
como el sol, la luna y los planetas. Entre estos célculos se resaltan la medicion de la
luminosidad de la luna en intervalos de tiempo iguales, o los periodos de visibilidad de
los planetas de acuerdo con el angulo que forma con el sol. De los hallazgos mas
interesantes de esta cultura asociados al concepto de funcién, estan unas tablillas donde
se expresan calculos algebraicos muy avanzados para la época, incluyendo algunas
propiedades exponenciales, multiplicaciones y divisiones de cuadrados, cubos y raices,
ademas, tabulaciones de n + n? paran € N, «[...] asi como la suma de la serie de los
cuadrados 12 + 22 + 32 + --- + n?» (Ruiz, 1994, pag. 150). A pesar de que no se puede
asegurar que existia una apropiacién abstracta del concepto, si se tenia una relacion con
él, como lo afirma Pedercen (1974): «poseian un auténtico instinto de funcionalidad.»
(Torres, 2018).

Tiempo después, los griegos (500 a.C. — 500 d. C.) dan origen a problemas de
naturaleza geométrica tales como la cuadratura del circulo, la duplicacién del cubo, entre
otros, los cuales, gracias a los esfuerzos de Apolonio, Arquimedes y Pappus dan origen
a la creacion de diferentes curvas, como afirma (Sastre, Boubée, Rey, & Delorenzi,
2008). Ademas, de estudiar este tipo de problemas, trabajaron areas, volimenes y
longitudes que dependian de ciertas variables, y si bien, no fueron capaces de enunciar
el concepto de funcion o realizar una notacion asociada al mismo, adoptaron tablas

parecidas a las de los babilonios en las que realizaban calculos a modo de resumen. Por



ejemplo, la variacion de una cuerda de un circulo con respecto al angulo central, lo que
se puede considerar uno de los grandes inicios a la trigonometria y al concepto de
funcion.

En la edad media, a pesar de considerarse la época de la oscuridad de las ciencias
se podria pensar que las matematicas estuvieron estaticas, lo cual no es del todo cierto.
Los arabes recuperaron mucho del conocimiento griego y dieron origen a uno de los
grandes pilares de la matemética actual —El Algebra—, ademas, de estudiar fendmenos
como el calor, la luz y la velocidad entre otros; dado esto, el acercamiento simultaneo a

la nocién de variable dependiente e independiente fue inevitable.

Asi, la evolucion de la nocién de funcién se dio asociada al estudio del cambio, en particular del
movimiento. Una funcién se definia por una descripcién verbal de sus propiedades especificas, o
mediante un grafico, pero adn no se usaban las férmulas. (Sastre, Boubée, Rey, & Delorenzi, 2008,

pag. 144)

Por otra parte, Oresme «asocio el cambio fisico con figuras geométricas. El area

completa representa la variacion en cuestién, aunque sin hacer referencia a valores
numericos.» (Sastre, Boubée, Rey, & Delorenzi, 2008, pag. 144)
Kline, (1972) citado por Sastre Vazquez et al., (2008) lo cual fue un gran aporte al
desarrollo del concepto. Oresme consideraba que todo lo que varia, se puede imaginar
como una cantidad continua, representada mediante un segmento rectilineo, lo que lo
condujo a ser quien por primera vez dibuja relaciones funcionales en un plano llamando
a lo que hoy conocemos como abscisa y ordenada, longitud y latitud (como lo hacian en
la antigledad).

Podria decirse gque el desarrollo del concepto tuvo su mayor desarrollo en la Edad
Moderna en donde, segun Kleiner (1989), ocurrieron sucesos sumamente importantes
para el desarrollo de dicho concepto, como lo fue la creacién del algebra simbdlica por
Vieta y Descartes y la union entre el algebra y la geometria (Fermat, Descartes).

Hasta el siglo XVII el algebra se consideraba dependiente de la geometria, lo cual
cambi6é cuando Vieta y Descartes comenzaron a desarrollar y solucionar problemas
geométricos haciendo uso del algebra como herramienta principal. Ademas, Vieta
propuso el uso de letras para representar variables lo cual fue un salto importante en el
desarrollo del dlgebra en general. Ahora bien, quienes mas se destacan en este periodo

por su contribucion a este concepto fueron:
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Galileo (1564 - 1642) al establecer leyes de movimiento, también introduce teoria
de proporciones donde se muestra claramente la relacion entre dos variables y
relaciones funcionales, de forma verbal y en su lenguaje de proporciones.
Descartes (1596 - 1650) por primera vez establece una relacién de dependencia
clara entre las variables x y y, y establece un método para realizar curvas nuevas
ya que estas se generan partir Unicamente de una expresion algebraica; gracias
al el estudio estas esclarece el concepto de funcion y variable, dado que en su
obra las clasifica de acuerdo con su grado y propone el método algebraico
(resolucion de las dos ecuaciones de forma simultanea) para encontrar puntos de
corte entre dos curvas.

Gregory (1638 - 1675), haciendo pie en el trabajo de Descartes, da a luz el al
primer concepto de funcién del siglo XVII el cual es “una cantidad que se obtiene
de otras cantidades mediante una sucesidn de operaciones algebraicas o
mediante cualquier otra operacion imaginable” (Torres, 2018, pag. 90).

Fermat (1601 - 1665) establecio los principios fundamentales de la geometria
analitica, lo que da paso al desarrollo del célculo, y a pesar de que lo hiciera antes
gue Descartes su obra fue publicada después.

Leibniz (1646 - 1716), uno de los precursores mas importantes del calculo, fue el
primero en utilizar la palabra funcion, entendiéndola como una cantidad que varia
de un punto a otro en una curva (Struik, 1969). También introduce términos
importantes como constante, variable, coordenadas y parametro, y clasifica de
acuerdo con su grado las curvas en algebraicas y trascendentes.

Newton (1643 - 1727) «Ademas introdujo la nocién de diferencial, designada por
la palabra momento, el cual es producido por una cantidad variable llamada
genita, en una aproximacion al concepto de funcién» (Sastre, Boubée, Rey, &
Delorenzi, 2008, pag. 147).

Euler (1707 - 1783) contintia en el desarrollo del concepto de funcién definiéndola
como «la funcion de una cantidad variable es una expresion analitica compuesta
de cualquier manera a partir de esa cantidad variable y de nUmeros o cantidades

constantes» (Sastre, Boubée, Rey, & Delorenzi, 2008, pag. 148).



e Dalambert (1717 - 1783) y Bernoulli (1700 - 1782) quienes discreparon acerca
del concepto de funcion dieron paso a su extension concluyendo que existen
funciones definidas a trozos y funciones que tenian gréafico, pero no expresion
analitica.

e Fourier (1768 - 1830) contribuyo al concepto de funcién al tratar el calor como un
fendmeno que dependia de dos variables, tiempo — espacio, sus descubrimientos
rompieron con los llamados «articulos de fe» los cuales dominaban en el siglo
XVIIl. Ademas, Fourier puso las representaciones de funciones por medio de
expresiones analiticas (algebraicas) al mismo nivel que las representaciones
geométricas (curvas).

e Dirichlet (1805 - 1859) tom¢ el trabajo de Fourier convirtiéndolo en una obra mas
rigurosa en términos matematicos, y definié el concepto de funcién como «Y es
una funcion de la variable X, definida en el intervalo a < x < b, si para todo valor
de la variable x en ese intervalo, le corresponde un valor determinado de la
variable y. Ademas, es irrelevante como se establece esa correspondencia.»

A medida que la matematica avanza como ciencia, el concepto de funcion también lo

hace con ella gracias a topologia y la teoria conjuntista. En 1939 el grupo Bourbaki?
realizd la definicion concepto de funcion que ha tenido mayor acogida en los tiempos

actuales:
Sean E y F dos conjuntos, que pueden o no ser distintos. Una relacién entre un elemento variable
x de E y un elemento variable y de F, se llama relacién funcional en vy, si para todo x en E, existe
un unico y en F el cual esta en la relacion dada con x. Damos el nombre de funcién a la operacién
que, de esta forma, asocia cada elemento x en E con el elemento y en F que esta en relacién con
X, se dice que y es el valor de la funcion en el elemento x, y se dice que la funcién esta definida

por la relacién dada. Dos relaciones funcionales equivalentes determinan la misma funcién.”

(Sastre, Boubée, Rey, & Delorenzi, 2008, pag. 152).
Dicho esto, es importante verificar que la funcién es un concepto trabajado desde los
vastagos historicos, el cual se ha desarrollado en espacios contextuales los cuales

potencializaron su concepcion. Asi, por ejemplo, los griegos establecian relaciones entre

2 Nicolas Bourbaki es el nombre colectivo de un grupo de matematicos franceses que, en los afios 1930,
se propusieron revisar los fundamentos de la matematica con una exigencia de rigor mucho mayor.
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cantidades, el mismo teorema de Pitdgoras es un ejemplo de dichas relaciones
(magnitud de la hipotenusa y sus catetos, en un triangulo rectangulo).

Mediante los gérmenes de un algebra basica, empezaban a mostrar aspectos
funcionales relacionando el algebra con la geometria para encontrar soluciones a
problemas geométricos a través de las relaciones entre variables.

Resaltando el trabajo hecho por Descartes, quien mediante el uso del algebra le dio
un impulso a los estudios de las curvas, las cuales ya no solo se podrian encontrar
mediante regla y compas, sino que ademas, uso el algebra para generalizar, encontrar y
modelar nuevas curva, dando un impulso a la Geometria Analitica, siendo esto el inicio
de un sendero de funcionalidad de este concepto en aspectos analiticos de la
matemaéticas, ademas de mudltiples aplicaciones a la fisica, quimica, biologia, ciencias

sociales etc.

3.2 Representaciones semioticas

Debido a que los conceptos matematicos no se pueden fijar sobre significados
concretos es necesario basarse en sus representaciones para su construccion, es decir,
para su conceptualizacion como lo afirma Bruno D’Amore en 2009. Se hace necesario
recurrir a las representaciones semioticas, las cuales segin Reymond Duval en 1999 se
distinguen de las representaciones mentales que son el conjunto de imagenes y
concepciones que tiene un individuo cerca de un objeto o situacién, en que las
representaciones semibticas son el medio por el cual el individuo exterioriza las
representaciones mentales ya sea para comunicarse o0 para algo mas como en el caso
de las mateméticas., donde dichas representaciones son parte importante de la actividad
de esta ciencia.

Teniendo en cuenta que «la actividad matematica se realiza necesariamente en un
contexto de representacion» (Vallejo & Tamayo, 2008, pag. 158), y que en «El campo
del aprendizaje de las matematicas involucra un analisis de procesos cognitivos como es
la conceptualizacién, estos procesos requieren de la utilizacion de sistemas de
representacion diferentes a los del lenguaje natural» (Ospina, 2012, pag. 32), surgen tres
actividades inherentes a las representaciones: la formacion, el tratamiento y la

conversiéon. Antes de abordar estas actividades es necesario aclarar que a pesar de que



los objetos matematicos solo pueden ser estudiados a través de sus diferentes
representaciones, no se debe confundir el objeto matematico con su representacion
(Aznar, Distéfano, Pesa, & Moler., 2015, pag. 142).

Segun Duval, la formacién constituye el conjunto de marcas perceptibles que permiten
dar forma a la representacién de un objeto en un sistema determinado; el tratamiento
obedece al proceso de trasformacion de una representacion dentro de un mismo registro;
y la conversion a la trasformacion de la representacion a otro registro diferente al de la
representacion inicial. Algunos ejemplos de conversion y tratamiento se presentan a

continuacion:

Tabla 1: Céalculo de Volumenes

El volumen de un cubo es 1000 unidades cibicas, ¢, Cudl es la medida de sus lados?

Conversion (cambiando el registro, sin | Tratamiento (transformacién conservando el

cambiar el objeto) mMismo registro)
1000 = I3 1000 = 3
Y1000 = V13

10 =1

TRAN,SFORMACI(')N DE UNA REPRESENTACION
SEMIOTICA EN OTRA

Juan es 3 afios mayor que Pedro. juntos tienen 23
aios de edad. éQue edad tienen?

CONV_ERSION ) o TRATAMIENTO
Cambiando el registro semiético, Conservando el mismo sistema
sin cambiar el objeto semio6tico

x+ (x+3)= 23 X+(x+3)=23

2x+3=23

2x=23-3

2x=20

llustracion I: Transformaciones semioticas. Grafica tomada de (Ospina, 2012, pag. 36).
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De esta manera abordar el concepto de funcion a partir de sus representaciones se
hace practicante indispensable ya que «dominar un concepto matematico requiere
conocer y reconocer sus principales representaciones, para asi convertirlas o traducirlas
de un modo a otro.» (Gruszycki, Oteiza, Maras, Gruszycki, & Ballés., 2014, pag. 2171).
Esta idea es apuntalada por Duval 1998 quien afirma que para el desarrollo de la
actividad matematica es de vital importancia poder congregar los registros de
representacion semiética (figuras, graficas, simbdlica, lengua natural, etc.) en el lapso
gue conlleva al desarrollo de una misma tarea, ya sea seleccionando un registro en lugar
de otro.

Duval 2004 también afirma que «Toda confusion entre el objeto y su representacion
provoca, en un plazo mas o menos amplio, una pérdida de la comprensién» por lo que
no es suficiente solamente manipular los diferentes registros sino también crear espacios
de coordinacion entre los mismos para poder menguar este problema, y mas aun
teniendo en cuenta que esta coordinacion no se produce de forma natural, hay que

propiciarla.

3.3 Implementacion de Tecnologias en la educacion matematica

Si bien la tecnologia ha sido un factor determinante en el desarrollo del mundo en el
ultimo siglo, teniendo injerencia en casi todos los campos del conocimiento tales como
la medicina, la ciencia, la economia y muchos otros incluyendo el educativo, Yy
particularmente en el campo de la educacion matemética, se hace necesario incluirla
dentro de las aulas casi de forma indispensable para captar la atencion de los estudiantes
y posibilitar mejores escenarios de aprendizaje. Para muchos investigadores es claro
gue los objetos matematicos son abstractos e intangibles, y que se hace necesario acudir
a sus representaciones para el aprendizaje de los mismos (Duval, 1999), donde los
recursos tecnoldgicos han tenido un papel fundamental como mediadores entre el
observador y la representacion.

A pesar de que actualmente existe un gran interés por el aprovechamiento de los
recursos tecnolégicos para la educacion, vale la pena resaltar que, «en 1986, Casio

desarrollé en Japon la primera calculadora graficadora, que fue una auténtica revolucion



en los entornos educativos» (Lupiafiez & Moreno., 2001, pag. 292), lo que alguna forma
abrid el camino de la tecnologia en las aulas para el aprendizaje de las matematicas.

Teniendo en cuenta que (Lupiafiez & Moreno., 2001), argumentan que, aunque
existen quienes afirman que la introduccion de recursos tecnoldgicos en la ensefianza
de las matematicas interfiere de manera negativa lo que se hace con «papel y lapiz» se
debe entender que dichos recursos no entran a reemplazar, sino mas bien a
complementar y enriquecer, los procesos de aprendizaje en las aulas, y es
particularmente aqui donde se le debe dar un sentido a su | uso de estos.

No todas las instituciones Si bien, en todos los casos no se cuentan con las
posibilidades para usar cualquier software dentro de las aulas de clase, teniendo en
cuenta que hay que ya que se deben realizar pagos de licencias y demas para el uso de
algunos de estos; en estos casos el uso, entran a tomar fuerza de los llamados
«softwares libres» es una opcion viable. que no cuentan con este tipo de limitantes ya
gue sus licencias son gratuitas y en el caso de los mas dentro de estos tipos de software,
muy utilizados en mateméticas, estan: se encuentran Sage disefiado en 2005, Genius el
cual aparecié en 2007, Scilab que cambio de su nhombre anterior Basile en 1990, entre
muchos otros donde esta GeoGebra que fue desarrollado en 2001 como proyecto de
grado de Markus Hohenwarter y que es el software en el que se apoyo este trabajo, entre
muchos otros.

Para realizar una definicion pertinente de GeoGebra, que mejor que la realizada por
su principal desarrollador quien respondié a la pregunta ¢Qué es GeoGebra? de la
siguiente manera:

e GeoGebra es un software de matematica que reline geometria, algebra y calculo.

Lo ha desarrollado Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo para la
ensefianza de la matematica escolar. Por un lado, GeoGebra es un sistema de
geometria dinamica. Permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores,
segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori
pueden modificarse dinamicamente. [...] Por otra parte, se pueden ingresar
ecuaciones y coordenadas directamente. Asi, GeoGebra tiene la potencia de
manejar se con variables vinculadas a numeros, vectores y puntos; permite hallar

derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios
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del analisis matematico, para identificar puntos singulares de una funcion, como
Raices o Extremos. [...] Estas dos perspectivas caracterizan a GeoGebra: una
expresion en la ventana algebraica se corresponde con un objeto en la ventana
geomeétrica y viceversa. (Castellanos, 2010, pag. 44)

De lo anterior, se hace necesario resaltar que el uso de GeoGebra facilita el entorno
de correspondencia entre las diferentes representaciones de un objeto matematico (que
es lo que se busca), en el caso de este trabajo, una funcion y algunos de sus elementos,
y ademas «Los procesos de aprendizaje son mas eficientes cuando integramos
herramientas informaticas que faciliten a través de procesos visuales el andlisis
matematico garantizando la vinculacion del aprendizaje adquirido con el aporte de las
soluciones mateméticas a problemas de la sociedad.» (Barahona, Barrera, Vaca, &
Hidalgo, 2015, pag. 122)



4. METODOLOGIA

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo, un alcance descriptivo y se realizé
mediante un disefio pre — experimental. Es importante anotar que, aunque es de enfoque
cuantitativo los instrumentos aplicados recolectaron informacién que se analizo en forma
tanto cuantitativa como cualitativa. El disefio es pre — experimental ya que, aunque se
administré un tratamiento (el uso de GeoGebra en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcidn), se midio una respuesta (el nivel de apropiacion del
concepto), y se empled un test inicial y uno de salida donde no fue posible tener un grupo
control de comparacion (Baray., 2006, pag. 69). Es de anotar que gran parte del valor de
este trabajo radica en el disefio del material empleado en el curso.

Los estudiantes que hicieron parte de este estudio son jovenes que oscilan entre los
13 a 16 afos, todos de sexo masculino y fueron un total de 29 estudiantes de grado
décimo del Colegio Salesiano San Medardo que se encuentra ubicado en el barrio Altico

de la ciudad de Neiva, de caracter privado, orientado por la sociedad salesiana.

4.1 Plan de accion

La implementacién de este proyecto de investigacion se llevé a cabo en cuatro fases
de acuerdo con los objetivos propuestos:

Fase 1: Identificar los obstaculos de aprendizaje de los estudiantes frente al concepto
de funcion a partir de un estudio de ideas previas, lo cual se llevé a cabo a través de los
siguientes pasos:

1. Se consultd bibliografia, ideas previas, y siguiendo la asesoria Yy
recomendaciones pertinentes de algunos pares expertos se disefié un test de
ideas previas que recibe el nombre de test inicial, con la intension de identificar
los obstaculos de aprendizaje que tienen los estudiantes con relacion al tema
concepto de funcion. El test disefiado consiste en un cuestionario de siete

preguntas de las cuales dos de ellas son de seleccion mdltiple con mudltiple
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respuesta, que buscan indagar la claridad que tienen los estudiantes sobre los
elementos de una funcion y su relacién con situaciones cotidianas, cuatro de tipo
abiertas que evallan la lectura eficaz de la representacion gréfica de una funcion
asociada a una situacion cotidiana, y una de tipo abierta donde se explora a través
de una tabla de valores un ejercicio de caracter geométrico (ver anexo 1).

2. Se entrega el documento (test inicial) para su respectiva revision por parte de
pares expertos, al cual posteriormente se le realizan las modificaciones
pertinentes.

3. Se aplica el test inicial a los estudiantes de grado décimo del Colegio Salesiano
San Medardo de la ciudad de Neiva en una sesion de una hora.

4. Se recolecta y analiza la informacion con ayuda de hojas de calculo de Excel para
pasar a la identificacion de los obstaculos de aprendizaje que presentaban los
estudiantes involucrados en la investigacion, lo cual sirve como insumo para el
desarrollo de la siguiente fase.

Fase 2: Disefiar guias y actividades de aprendizaje desde el conocimiento de los
obstaculos de los estudiantes frente al concepto de funcién y a partir la teoria de
representaciones haciendo uso del software GeoGebra, que se llevdé a cabo en los
siguientes pasos:

1. Se realiz6 una revision y apropiacién de la teoria de representacion semiéticas de
Raymond Duval y otros autores para incluirla en el disefio y estructuracion de las
actividades y guias.

2. Teniendo en cuenta los obstaculos de aprendizaje identificados y la teoria de
representaciones estudiada se realiz6 el disefio de guias tanto para el manejo
parcial del software GeoGebra como para el aprendizaje mediante su uso del
concepto de funcién. En este sentido se disefiaron tres guias, en las cuales se
indica un paso a paso de las funciones a emplear en GeoGebra para las
actividades que se desarrollarian durante la implementacion de la estrategia (ver
anexos 2,3y 4).

3. Se realizé la revision de las guias por parte de pares expertos, para realizar los

respectivos ajustes y correcciones los cuales se llevaron a cabo.



4. Se realizo el disefio de cuatro actividades de aprendizaje que desarrollarian los
estudiantes para las diferentes representaciones semidticas del concepto de
funcidn, en las cuales se incluy6 el uso del software GeoGebra como herramienta
facilitadora. En estas se muestran los objetivos especificos de cada una de ellas,
posteriormente aparecen ejemplos y definiciones necesarios para su desarrollo, y
por ultimo las diferentes actividades y ejercicios a desarrollar por parte de los
estudiantes. Las actividades de aprendizaje 1 y 2, tienen como elementos
centrales la identificacion de la representacion gréfica de una expresion
algebraica, es decir, cuando es o no funcioén, a través de criterio de recta vertical.
Ademas, la conversion algebraica — grafica para relacionar la representacion
tabular con la algebraica de una relacion (funcional o no) respectivamente (ver
anexos 5 y 6). Las actividades de aprendizaje 3 y 4 poseen como elementos
principales la realizacién de distintas conversiones de la representacion de una
funcién (verbal, tabular, algebraica, grafica), la identificacién y construccion de la
representacion grafica que se ajuste a un problema particular, y la identificacién
de sus partes (dominio y rango), desde las restricciones de dominio en los casos
gue son necesarios (ver anexos 7y 8).

5. Las guias de las actividades de aprendizaje fueron revisadas por parte de pares
expertos y se realizaron los ajustes respectivos.

6. Se realizé el test de salida, el cual tiene como elemento principal la identificacion
de la evolucién en la adquisicion del concepto de funcion por parte de los
estudiantes a través de los procesos de tratamiento y conversion (ver anexo 9).

Fase 3: Implementar las actividades de aprendizaje con los estudiantes de grado

décimo del Colegio Salesiano San Medardo de la ciudad de Neiva, lo cual se llevé a cabo
de la siguiente manera:

1. Serealiz6 a través de una clase teodrica la introduccién al concepto de funcién con
los estudiantes como primera instancia de esta fase buscando recordar algunos
conceptos y aprendizajes ya adquiridos por parte de los estudiantes.
Posteriormente se procedi6 a realizar la instalacion del software GeoGebra en los

ordenadores, celulares y tabletas a emplear en el desarrollo del estudio.
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2. Se realizé la ilustracion de situaciones problema que involucran relaciones,
durante una sesion de clases convencional de una hora y media buscando que
los estudiantes entrardn en armonia con los diferentes escenarios en los que
pueden aparecer.

3. Se implemento6 una actividad de ambientacion en el software GeoGebra para ser
desarrollada por parte de los estudiantes, para ayudar a la familiarizacion con este
entorno.

4. Se procedi6 a la aplicacion de las actividades de aprendizaje 1y 2 (ver anexo 5y
6) acompafadas de las guias 1 y 2 (ver anexo 2 y 3), mediante el uso de
GeoGebra. Los estudiantes se mostraron entusiasmados por el cambio de método

usual de ensefianza, ya que hicieron uso de recursos tecnoldgicos, lo que les

desperto un interés positivo.

llustracion II: Implementacion de la prueba.

Vale la pena resaltar que una vez terminada cada actividad se procedié a realizar la
recoleccion de resultados, se realizaron las aclaraciones pertinentes referente a
conceptos y manipulacion de GeoGebra, aclaraciones y demas.

5. Se realizé identificacion de las clases de funciones de variable real a través de
unas dos sesiones de clase convencional cada una de una hora y media, y donde
se elaboraron representaciones graficas mostrando de manera general algunas
de sus propiedades, también dentro de las siguientes guias a desarrollar aparecen
definiciones relacionadas con los temas visto para fortalecer su adquisicion.

6. Se procedi6 a la aplicacion de las actividades de aprendizaje 3 y 4 (ver anexos 7
y 8) acompafiadas de la guia 3 (ver anexo 4), a las cuales los estudiantes

mostraron interés y buena actitud de trabajo.



llustracion Ill: Uso de GeoGebra

Nuevamente una vez terminadas las actividades se procedi6 a realizar la recoleccion
de resultados.

Es necesario mencionar que durante todo el proceso en varias de la implementacion
de las guias de aprendizaje los estudiantes se mostraron interesados y dispuestos a
trabajar ya que en repetidas ocasiones los estudiantes manifestaban que el uso de
GeoGebra les permitia ver con mayor claridad las diferentes representaciones del
concepto estudiado y sus relaciones con lo cotidiano, del concepto estudiado.

Fase 4: Evaluar el impacto de la metodologia empleada en el proceso de aprendizaje
del concepto de funcién en los estudiantes involucrados en este estudio, lo que se
realizo de la siguiente forma:

1. Se realiz6 la aplicacion del test de salida (ver anexo 9) con el objetivo de evaluar
los aprendizajes obtenidos por los estudiantes durante el proceso realizado hasta
el momento.

2. Se analizé la informacion recolectada en cada una de las guias de aprendizaje
mediante hojas de calculo, buscando realizar mediciones y conclusiones acerca
de la evolucién en la adquisicion del concepto de funcién por parte de los
estudiantes, que se encuentra plasmado en este trabajo en la siguiente seccion.

3. Se estableci6o una relaciéon entre las guias aplicadas y la evolucion en la
apropiacion del concepto de funcion por parte de los estudiantes, mientras
usaban como herramienta el software GeoGebra.

4. Por ultimo, se disefid un test de apreciacion con evaluacién en escala Likert, el
cual fue aplicado para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes con la

estrategia empleada.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados obtenidos en el test inicial

En la pregunta 1.1 en la que la intensién es evaluar el nivel de comprension que tiene
los estudiantes acerca de la variable independiente de una funcion ajustada a un caso
real, el 95% de los estudiantes consideraron que puede ser cualquier numero positivo
(a), el 57% consideran que puede ser cualquier numero real (b), lo cual puede tomarse
como parcialmente cierto ya que la estructura de la funcion permite estos valores, pero
no se ajustan al problema particular descrito en el enunciado. El 19% y el 33%
seleccionaron como respuesta las opciones d y e respectivamente las cuales son
incorrectas y el 38% considerd que los valores de la variable independiente x podian
ser numeros enteros positivos o cero (c), lo cual se ajusta al modelo y al problema
enunciado. Lo preocupante es que ninguno de los estudiantes consider6 como Unica
respuesta la correcta (c), es decir, que ninguno acerté completamente.

En la pregunta 1.2, el 85% comprende que la variable y depende de los valores de
x (a) y el 66% que los valores obedecen a los multiplos de 1300 (b) lo que implicitamente
sugiere que x obedece solo a valores enteros no negativos. Solo un estudiante opto
como Unicas respuestas la a y b, es decir que acerté completamente.

Las preguntas 2.1y 2.2, que corresponden a la lectura de un gréafico en el plano
cartesiano, fueron respondidas correctamente por el 100% de los estudiantes. En la
pregunta 2.3 menos del 45% de los estudiantes acertaron en la respuesta, ademas de
inferir datos a partir del grafico debian hacer operaciones basicas relacionadas con
porcentajes. En la pregunta 2.4 solamente el 43% respondieron correctamente, lo que
guiere decir que los estudiantes tienen dificultades para inferir informacién del grafico.

En la pregunta 3 el 81% de los estudiantes respondié el 50% o mas, de la tabla de
valores acertadamente. Solo el 20% respondio completa y acertadamente la tabla de
valores.

Estos resultados nos permiten evidenciar que asi los estudiantes hayan tenido contacto

con el concepto de funcién y algunos de sus elementos:
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Presentan dificultades en el reconocimiento de las diferentes representaciones

de un objeto matematico, en este caso una funcion.

2. Desconocen la relacién de dependencia e independencia entre las variables de
una funcion real.

3. No relacionan el dominio de una funcion con su representacion verbal, el cual en
algunas ocasiones restringe el mismo.

4. Realizan lecturas acertadas de representaciones graficas de una funcion, pero
cuando se pide interpretar la grafica asociandola al dominio la mitad o menos
logra hacerlo de una forma adecuada.

5. Lamayoria de ellos desconocen el concepto de funcion de manera total o parcial,

y tampoco logran identificar sus elementos.

5.2 Resultados obtenidos en las actividades

Actividad de aprendizaje 1.

Los resultados de la pregunta 1 muestran que el proceso de conversion algebraico
— grafico es un apoyo importante para los estudiantes, ya que debian determinar cuéles
representaciones algebraicas correspondian a relaciones funcionales y cuales no,
haciendo uso del criterio de recta vertical con ayuda de geogebra, ademas debian
justificaro de forma verbal su respuesta. Un total de 23 estudiantes respondieron los 6
items que la componian acertadamente, y 6 herraron en una de los items, como se

muestra en la ilustracion V.

estudiantesPT€8UNta 1 - Actividad 1

que herraron
en una
respuesta
21%

Estudiantes
que acertaron
en todas las
respuestas
79%

llustracion 1V: Conversion algebraica.
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Se nota que los resultados son buenos, y en la justificacion verbal de las respuestas
los resultados también son favorables. Algunas justificaciones sobre cuando no es una
relacion funcional se mencionan a continuacion: 7 estudiantes lo hacen con un nivel de
comprension alto: “No es funcion porque le corresponden dos elementos al mismo
punto”, 19 de ellos con un nivel de comprensién medio, ya que justifican basados
Unicamente en lo que percibe graficamente: “la figura se corta en dos puntos”, y 3 no
justifican con mucha claridad «Porque los elementos no repiten los elementos del
dominio».

En la pregunta 2, en la que los estudiantes debian escribir 5 expresiones algebraicas
gue representaran funciones, los resultados fueron buenos como se muestran en la

ilustracion V:

Pregunta 2 - Actividad 1

20

15

10

Acertd en todas Err6102 Erré 3 o mas No respondio
las respuestas

llustracion V: Expresiones algebraicas.

Vale la pena aclarar que los procesos de conversion son realizados con GeoGebra,
lo cual los facilita, ya que, segun Duval en 1999, la conversion de las representaciones
semidticas se constituye en la actividad cognitiva menos espontanea y mas dificil de

alcanzar para la gran mayoria de los alumnos.

Actividad de aprendizaje 2

En los resultados de la pregunta 1, que tiene como objetivo el proceso de conversion
tabular — algebraico y realizar una justificacion acerca de si la tabla representa una
funcidn, se observa que solo un estudiante no logro realizar este proceso, en cuanto a
si la tabla representaba una funcién o no, todos respondieron acertadamente, también

vale la pena aclarar que a pesar de que no se les solicita hacer la gréfica, una gran



mayoria de ellos recurren a este registro para justificar su respuesta. Algunos de sus
comentarios son: «Porque si ponemos la recta perpendicular en cualquier parte del eje x
esta toca a la grafica en una sola parte», lo que nos muestra que el criterio de la recta
vertical facilita la identificacion de las relaciones funcionales y no funcionales, ademas,
otros logran inferir mas alla del gréfico, justificando con mayor claridad «Cada elemento
llega a un Unico punto y todos los valores tienen pareja».

En la pregunta 2, la cual consiste en relacionar la tabla de valores con su respectiva
expresion algebraica, es decir, conversion tabular — algebraica, los estudiantes realizan
la grafica de cada una de las coordenadas de las tablas en el plano cartesiano y luego la
grafica de las expresiones algebraicas; ademas, verificaron la pertenencia de esas
coordenadas a cada gréafico y establecieron las relaciones correspondientes. Todos los
estudiantes lograron responder acertadamente, ademas argumentaron porque cada

expresion es una funcion o no.

Actividad de aprendizaje 3

En la pregunta 1 se solicita solucionar una serie de problemas asociados a distintos
tipos de funciones que modelan de formas verbal situaciones de la vida real como se
muestra a continuacion.

En el punto 1.1 se solicita a los estudiantes que con la informacién del enunciado
respondan que ocurre después de ciertos tiempos establecidos; aproximadamente el
90% respondio acertadamente y 80% recurren a la representacion tabular (aunque el
ejercicio no lo solicitaba) de la situacion lo cual muestra un proceso de conversiéon verbal

— tabular como se observa en la ilustracion VI.
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llustracion VI: Ejercicio de tabulacion.
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Antes de esta actividad, los estudiantes aprendieron a utilizar el comando «Ajuste
Base Exp» de GeoGebra el cual se sugiere emplear para encontrar la expresion
algebraica que modela la situacion enunciada, es decir, realizar la conversion verbal —

gréfico — algebraico; solo 3 estudiantes no logran realizarlo.

Pregunta 1.1. - Actividad 3

10%

H Numero de
estudiantes que
encontraron la
expresion algebraica

estudiantes que no
contestaron la
pregunta

llustracion VII: Uso Base Exp.

Vale la pena resaltar que a pesar de que los procesos de conversion son apoyados
por GeoGebra, los estudiantes muestran mayor solvencia para realizar cambios de
registros, ya sea haciendo uso de la aplicacién o no, lo cual es muy importante, ya que
«Todo concepto matematico requiere de representaciones, ya que no se dispone de
objetos para presentar en su lugar, por ello la construccion del concepto debe darse
sobre el transito entre registros representativos» (D’Amore, 2009, pag. 152).

La pregunta 1.2 al igual que en la pregunta 1.1 muestra una situacion cotidiana
asociada a una funcion, pero esta vez no una exponencial sino una cuadratica, como se

observa en la ilustracion VIII.

llustracion VIII: Asociacion de una funcion.



Se les solicita a los estudiantes que haciendo uso del comando «ajuste» y teniendo
en cuenta los puntos ilustrados en la figura determinen la altura maxima de la bala
(componente vertical del vértice), el tiempo que tarda la bala en impactar el suelo (punto
de corte) y la expresion algebraica que modela la situacion presentada. ElI 90% respondio
acertadamente, lo cual muestra que GeoGebra es una herramienta muy util, la cual
facilita la comprension de los diferentes problemas que se le presentan a los estudiantes.

Las preguntas 2.1 y 2.2 tienen como intension principal que los estudiantes
comprendan que cuando una funcién esté ligada a una representacion verbal asociada
a un problema de la vida cotidiana, el dominio debe restringirse para que se ajuste a
dicha representacion. En la ilustracion 1X se observan los resultados obtenidos en esta

pregunta.

Preguntas 2.1.y 2.2. - Actividad 3

H estudiantes que acertaron las dos preguntas
estudiantes que acertaron una pregunta

estudiantes que erraron en las dos preguntas

4%

41%

llustracion IX: Aciertos y errores.

Aunqgue los resultados son buenos, no todos los estudiantes justifican de manera clara
el porqué de su respuesta, por ejemplo: «Porque una ecuacion cuadratica jamas puede
ser negativa» y «Porque la tabla da valor inicial positivo».

Algunos estudiantes justifican de forma mas adecuada sus respuestas como por
ejemplo «No ponemos valores negativos al tiempo» y otros con una gran propiedad y
facilidad como «Porque expresar el tiempo en valores negativos no es posible»
asociando claramente que los valores que estan siendo representados corresponden al

tiempo el cual en este caso debe ser una magnitud exclusivamente positiva.
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Actividad de aprendizaje 4

En la pregunta 1.1. se le sugiere a los estudiantes realizar el ejercicio propuesto
haciendo uso del comando Funcion(<Funcion>, <Valor inicial>, <Valor final>) del
software GeoGebra, el cual facilita la construccion de la representacion grafica del
problema realizando las restricciones correspondientes en el dominio.

Aunque los estudiantes tenian el apoyo del software para el desarrollo de la pregunta,
los resultados muestran que mas del 44% de los estudiantes no logro desarrollarla

satisfactoriamente como se muestra en la ilustracion X.

Pregunta 1.1 - Actividad 4

18
16
14
12
1
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gréfica correcta grafica incorrecta

llustracion X: Uso de comando funcién.

A pesar de estos resultados, algunos realizaron la gréfica de forma correcta como se

puede ver en la ilustracion XI.
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llustracion XI: Elaboracion de graficas.



En las preguntas 2.1. y 2.2. se plantea una situacion problema, la cual se modela con
una funcién especial (parte entera), donde los estudiantes deben responder acerca del
costo de dejar ciertos vehiculos durante un tiempo determinado, los resultados se

muestran en la ilustracion XII.

Pregunta 2.1.y 2.2. - Actividad 4

30
25
20
15 W Pregunta 2.1
10 —
Pregunta 2.2
0 I

Respondieron correctamente No respondieron
correctamente

llustracion XIlI: Problema de funcién especial.

Vale la pena resaltar que la pregunta 2.2 tiene un nivel de dificultad mayor comparado
con la pregunta 2.1, razén por la cual menos estudiantes acertaron, ya que aun siguen
pensando que este tipo de situaciones se modelan de manera lineal.

En la pregunta 2.3 debian seleccionar la grafica que mejor representara la situacion
descrita (tarifa de los automdviles) en las preguntas inmediatamente anteriores, y todos
los estudiantes seleccionaron la representacion correcta, lo cual nos muestra que a pesar
de que en el momento de realizar operaciones algebraicas presentan cierto tipo de
confusién o dificultad, tienen claridad al identificar la grafica mas adecuada.

Al solicitarle a los estudiantes en la pregunta 2.4 determinar si la situacion descrita
representa una funcién todos respondieron correctamente que silo es, y ademas de esto,
justificaron su respuesta. Se evidencia que los estudiantes se han apropiado mas del
concepto de funcién, dado a que realizaron, en su mayoria, justificaciones muy
elaboradas, se destacan «Porque todos los ‘puntos de x tienen donde llegar» «Si
ponemos una recta perpendicular a x tocaria solamente en un punto» y «Porque todos
los puntos de x de tiempo tienen a donde llegar».

Posteriormente en la pregunta 2.5 se solicita al estudiante realizar un bosquejo de

grafica que representara la situacibn descrita en las preguntas inmediatamente
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anteriores, todos los estudiantes (conversion Verbal — Gréfica) realizaron un bosquejo

adecuado, como los que se muestran en la ilustraciéon XIII.

S »

llustracion XIIl: Conversion verbal a grafica

Test de salida

Para la aplicacion del test de salida no se permiti6 a los estudiantes el uso de
GeoGebra, es necesario aclarar que los estudiantes durante todas las actividades han
tenido la posibilidad de usar la herramienta GeoGebra. La razén es que se queria evaluar
lo aprendido por el estudiante acerca del concepto de funcién, mas que el uso de la
herramienta.

En las preguntas 1.1y 1.2 donde se ajusta una funcién a una situacion real y se busca
gue el estudiante asocie la relacion que hay entre su representacion algebraica y verbal
a través de la identificacion de sus partes y relacion de dependencia; en los resultados
se evidencia respectivamente como el 41% de los estudiantes identifican el dominio de
una forma adecuada asociandolo a las dos representaciones, lo cual no es una mejora
significativa respecto al test inicial dado a que alli lograron este resultado el 38%, y un
82% reconoce la relacion de dependencia entre las variables.

En la pregunta 2 se ilustra un gréfico de una funcién asociada a una situacion

particular, las respuestas se muestran en la ilustracion XIV.



TEST DE SALIDA PREGUNTA 2.

E Respondieron acertadamente No respondieron acertadamente
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llustracion XIV: Respuestas correctas e incorrectas.

Vale la pena resaltar que en las preguntas 2.1y 2.2 solo se debia realizar una lectura
de la grafica para poder responder, lo que nos demuestra que todos los estudiantes
tuvieron éxito al comprender la pregunta, similar al resultado en el test inicial. En la
pregunta 2.3 se necesitaba realizar operaciones basicas desde la lectura del gréfico, casi
el 50% respondié acertadamente mostrado un desempefio similar al del test inicial. En la
pregunta 2.4 se hacia necesario comprender cuél era el dominio de la funcién con la
gue se estaba trabajando particularmente y justificar la respuesta lo cual es de gran
importancia para la apropiacion del concepto de funcion; el 81% respondid
satisfactoriamente, que es un resultado muy positivo dado a que en el test inicial menos
de la mitad de ellos (41%) logré responder acertadamente, también vale la pena resaltar
gue de estos el 90% justifico adecuadamente, y de aqui resaltan «Porque la grafica solo
muestra por libra» «La fraccion no tiene precio, x debe ser entero» «Porque solo viene
por libras completas».

En la pregunta 3 se pedia a los estudiantes completar una tabla que estaba
relacionada a una expresion algebraica y una descripcion verbal, el 55% la completo
totalmente y el 24% complet6é un 80% de la tabla.

Los resultados de las preguntas 4.1 y 4.2 que hacen alusién a una situacién problema

se muestran en la ilustracion XV.
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TEST DE SALIDA PREGUNTA 4

W Respondieron acertadamente M No respondieron acertadamente

4.2

0 5 10 15 20 25

30 35

llustracion XV: Procesos acertados.

La pregunta 4.1 evidencia que casi todos los estudiantes realizaron procesos
acertados para dar respuesta al problema realizando una lectura adecuada de la
situacion funcional; en la pregunta 4.2, en la que existia un nivel de complejidad un poco
mas alto, el 48% logro responder acertadamente.

En la pregunta 4.3 los estudiantes debian realizar una tabla y un gréfico

representando la situacion, el 72% realizo el grafico de una forma adecuada, un par de

ejemplo se muestran en las ilustraciones XVIy XVII.
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llustracion XVI: Construccién de gréaficos.
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llustracion XVII: Construccion de gréficos.

Posteriormente en la pregunta 4.4 los estudiantes debian responder si la situacion
inmediatamente anterior era 0 no funcion, 26 de 29 estudiantes afirmaron acertadamente
gue si, pero en el momento donde debian especificar cual era el dominio y el rango de
dicha funcion solo 5 estudiantes respondieron adecuadamente, lo que deja en evidencia
gue aun existen dificultades para identificar estas partes de la funcion. La misma
situacion se presenta en la pregunta 5 ya que esta actividad pide a los estudiantes que
después de mirar la grafica de una serie de funciones determinaran sus respectivos

dominios y rangos, y los resultados se muestran en la ilustracion XVIII.

TEST DE SALIDA PREGUNTA 5
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5.1 5.2 5.3

H Respondieron acertadamente H No respondieron acertadamente

llustracion XVIII: Identificacion de las partes de la funcién.

En la pregunta 6 se les presenta una serie de situaciones descritas de forma verbal y
los estudiantes debian realizar el proceso de conversion Verbal — Algebraica y determinar

su domino. Los resultados se muestran en la ilustracién XIX.
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TEST DE SALIDA PREGUNTA 6.
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Expresidn Dominio Expresién Dominio Expresién Dominio
algebraica algebraica algebraica
6.1 6.2 6.3
B Respondieron acertadamente No respondieron acertadamente

llustracion XIX: Expresion algebraica.

A pesar de que los resultados no son los mejores existe una evolucion positiva con
respecto a algunas actividades anteriores, teniendo en cuenta que los estudiantes no
estan haciendo uso de la herramienta GeoGebra.

La pregunta 7, en sus numerales 7.1y 7.2, piden al estudiante dar una definicién con
sus propias palabras del concepto de relacién y funcidén respectivamente; se evidencia
gue a pesar del proceso de ensefianza-aprendizaje realizado, los estudiantes tienden a
divagar a la hora de definir estos conceptos.

En la pregunta 7.1 solo 4 de los 29 estudiantes realizaron una definicion aceptable
del concepto de relacion, entre las cuales se destacan «Es que dos conjuntos que tengan
algo en comun o se entiendan entre si» «Cuando un numero de un conjunto se relaciona
0 se representa con un numero de otro conjunto».

En la pregunta 7.2 a pesar de que solamente 4 de los 29 estudiantes realizaron una
definicién aceptable del concepto de funcién, vale la pena resaltar que ninguno realizo
una definicion completamente acertada y que 5 estudiantes presentan confusion entre el
concepto y la comprobacion grafica del mismo (posiblemente generada por las
actividades anteriores), lo que se evidencia en sus escritos realizados, entre los cuales
estan: «Es una funcioén la grafica la cual solo se toca en un punto si se pusiese una recta
perpendicular a X» «Una funcidén se da cuando hay una recta perpendicular que corta en
un solo punto». Dentro de las definiciones aceptables que realizaron los estudiantes se

resaltan las mas completas de ellas: «cuando un nimero del eje X tiene un solo



representante en el eje Y» «es aquello donde X tiene una sola imagen, pero se repite

todas las veces que quiera».

Resultados: Test de apreciacion con escala Likert
Se realizd un Test de apreciacion con escala Likert para identificar el grado de
aceptacion que tuvieron los estudiantes involucrados en este estudio frente a la

metodologia implementada, los resultados se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2: Resultados test de Likert.

o 8 A
wao o = 8 w o
Fox W z o EAa
ZzW 2 L w Zx
wo O @ ) W o
= gt) % H_J ®) =5
CUESTIONARIO DE ACTITUD <0 W a < <9
= w o Z w = <
oo =z = o o}
= ] ~
1 En afios anteriores he usado software en el desarrollo de las 65% 15% 10% 7% 3%
clases de matematicas
El ambiente de la aplicacion utilizada en este curso fue agradable 0% 0% 5% 10% 85%
Aprendi a manejar lo basico del software 3% 0% 7% 10% 80%
4 La implementacion del software contribuy6 al aprendizaje de los 0% 0% 10% 35% 55%
conceptos estudiados.
5 Las guias implementadas fueron claras y acordes a los conceptos 0% 0% 0% 20% 80%

trabajados.
6 Las actividades propuestas me permiten fortalecer el aprendizaje 0% 0% 10% 50% 40%

Considero que mejoré6 mi desempefio con el uso del software y 0% 3% 0% 60% 37%

! actividades propuestas.

Para realizar trabajos relacionados con funciones y matematicas 0% 0% 3% 30% 67%
8 en general usaria el software y lo recomendaria a otros

Quisiera que en otras clases involucraran mas los recursos 0% 0% 0% 40% 60%
° tecnoldgicos.
10 Las explicaciones dadas durante las clases fueron claras y 0% 0% 0% 25%  75%

acertadas

De acuerdo con los resultados enunciados en la tabla anterior se puede asegurar que:
e La mayoria de los estudiantes no habian utilizado o involucrado la tecnologia en

el desarrollo de las clases de matematicas en afios anteriores.
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El 97% de los estudiantes estan «de acuerdo» o «muy de acuerdo» con el uso
de recursos tecnologicos, y con la relacion positiva que tienen para el
fortalecimiento del aprendizaje y la adquisicidn de nuevos conceptos.

Los estudiantes se mostraron a gusto con la metodologia implementada en
general.

La totalidad de los estudiantes estan a favor del uso de recursos tecnoldgicos en
las demés clases.



6. CONCLUSIONES

El uso de GeoGebra facilito la implementacion del criterio de la recta vertical para
identificar cuando una relacion es funcional o no, pero esto también generé
confusiones con respecto al concepto de funcién ya que al solicitar a los
estudiantes dar una definicion del mismo, se apoyaron en dicho criterio para
hacerlo.

El apoyo de GeoGebra en el proceso de conversion de registros de representacion
semidtica del concepto de funcion fue positivo para la identificacion de las
funciones de variable real y sus partes.

La coordinacion de los diferentes registros del concepto de funcion se llevé a cabo
con mayor facilidad con la implementacion de recursos tecnologicos, y una prueba
de esto es que el 76% de estudiantes fueron capaces de realizar graficas de
situaciones reales sin el uso de GeoGebra, restringiendo su dominio de acuerdo
con el caso, e incluso en aquellas donde se involucraban funciones a trozos.

Se present6é durante toda la estrategia una dificultad marcada por parte de la
mayoria de los estudiantes a la hora de realizar justificaciones escritas acerca de
los procedimientos o respuestas dadas en las diferentes actividades,
posiblemente por falta de comprension de algunos procesos de tratamiento y
conversion.

A pesar de que se evidencié la superacion de las dificultades identificadas en el
test inicial en la mayoria de los estudiantes, algunas aun persisten incluso
después de haber terminado la implementacién de la estrategia.

La identificacion de los dominios de las funciones de las diferentes situaciones
funcionales presentadas en el test de salida no fue la mejor, particularmente en
aqguellas donde no habia representaciones graficas, dado que este registro es al
gue mas acuden los estudiantes.

Solo el 13% de los estudiantes realiz6 una definicibn verbal aceptable del

concepto de funcién, dado que la mayoria tubo confusiones, el criterio de recta
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vertical y las relaciones de dependencia e independencia entre las variables, las
cuales posiblemente fueron generadas por las actividades implementadas en la
estrategia.

La mayoria de los estudiantes muestra dificultades en la conversion del registro
verbal al algebraico.

El registro al que mayormente acudian los estudiantes en las diferentes
actividades fue el grafico, el cual se usé como puente para transitar hacia los
demas registros.

La implementacion de recursos tecnoldgicos dentro del aula de clases impacta de
forma positiva en el interés de los estudiantes lo que facilita el proceso de

ensefianza, en este caso el del concepto de funcién.



7. ANEXOS

Anexo 1: Test inicial

En la pregunta 1, en los numerales 1.1y 1.2 marque la(s) respuesta(s) que considere correcta(s)
1. Juan le dice a sus amigos del colegio que él ha modelado una expresion que le permite
calcular el precio para una cantidad cualquiera de CD’s que se compren en la tienda del
barrio donde vive, sabiendo que en dicha tienda el precio de cada CD es de $1.300; El
les ensefia la expresion y = 1300x donde argumenta que x es el nimero de CD'sy y el

precio total. Teniendo en cuenta la situacion descrita:

1.1. Se puede afirmar que los 1.2. Se puede afirmar que los valores
valores de x dey
a) pueden ser cualquier a) dependen de los valores de x.
ndmero positivo. b) son multiplos de 1300.
b) pueden ser cualquier c) pueden ser cualquier nimero
namero real. positivo.
c) pueden ser cualquier d) pueden ser cualquier nimero
namero entero positivo o real.
cero. €) son numeros irracionales.
d) son divisibles por 1300. f) no dependen de los valores de
e) dependen de los valores de X.
y.
El siguiente grafico ilustra el precio total de compra del arroz por Ib en la tienda de dofia Diana:
Bnp - arroz tiene un precio
) de
7000
2.2. Si se realiza una compra
D de 5 Ib de arroz el precio a pagar
6000 @ Seré
5000 2.3. Dofia diana ha decidido
I que a partir de 7 Ibs cada Ib

adicional tendra un descuento
especial del 10% sobre el valor
inicial, teniendo en cuenta esto

a000 ) ¢Cual serd el precio total
por la compra de 15lb de
pmn arroz?
° -
en 2.4, De acuerdo con el grafico
¢es posible comprar 2 %2 Ibs de
TF arroz? Si No . ¢Por
) 1 2 a 4 =) 7
qué?
2.1 De acuerdo con el grafico

podemos afirmar que la libra de
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3. Teniendo en cuenta que la férmula para para hallar el volumen de un cubo se utiliza la formula
V = 13 donde V representa el volumen y [ la longitud de uno de sus lados, complete la siguiente
tabla como se ilustra

l 4
7 343
8
2.12
27
13
V2
10




Anexo 2. Guia 1: conceptos basicos

Objetivo: Explorar a partir de ejemplos puntuales el entorno GeoGebra y algunas de sus
herramientas.
0

Iniciamos dando doble click sobre el icono  “** que se encuentra en el escritorio, luego
de iniciar el programa aparecera una pantalla como esta:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién... b
- [ N - a= -

|[%_ AL P OO & N2 222]l | Barra de herramientas

» "\-"ist-a Algebraica | | » Vista Grafica X

Vista algebraica

|
(]

Barra|de entrada

Entrada:

De aqui podemos identificar algunas partes del entorno GeoGebra, principalmente la vista
algebraica que es donde se veran reflejadas las formulas y objetos de las diferentes
construcciones, también la barra de entrada que sera principalmente utilizada para
ingresar: formulas, comandos, funciones, entre otros, y la vista 2D donde apareceran las
representaciones graficas correspondientes a las diferentes construcciones que se realicen
y la barra de herramientas donde encontraremos los diferentes comandos de edicion,
medicién, puntos, construccién entre otros.

Ejemplo 1. Representar coordenadas N (1,3) y O (v/2,4) con puntos en el plano.



Nos dirigimos a la barra de | ¥ GeoGebra Classic 5
herramientas y
seleccionamos la opcién

== Y RS BN

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

b Vists fista Grafica

.A Punto

ﬁ.‘m\ Punto en objeto

/ Limita/Libera Punto
>

Nos dirigimos alavista 2D y | > Vista Algebraica

* Vista Grafica

. Punto s
ubicamos la coordenada | ' ® A-a.3

(1,3) y podremos notar que s

en la \vista algebraica

apareceran dichas i
coordenadas. s -

Como nuestro punto tiene | & GeoGebra Classic 5
como nombre N’ damOS Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Cople Shcksoore o pro L IR LA LA OO 4l ] =2 )

en la vista algebraica,

posteriormente EditamOS el » Vista Algebraica X | » Vista Grafica
Punto
nombre del punto y le| i o m=mE a i

asignaremos la letra N

3 o
Después notaremos que en | » Vista Algebraica X | » Vista Grafica
la vista algebraica y la vista | - :umo 5
2D el punto aparece con el | N=(13)
nombre asignado (N). 1
2
M
3 @
2




Nos dirigimos nuevamente
a la barra de herramientas y
seleccionamos nuevamente

'\':} GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

la  opcién punto para %E / - b‘ @ @ 4“ x — ‘%’
representar la coordenada | , "u"ista.i\lgebr-aica % [ » vista Grafica
(2,4), posteriormente |  Punto 3
ubicamos el punto en| g nIlZ3%3%
cualquier lugar de la vista ' I
2D (teniendo en cuenta que
la componente y de la 1
coordenada es el namero
irracional v2 no es posible e M
ubicarla  faciimente) vy ¥ *
podremos notar que en la
vista algebraica aparecera z
el punto A, con las
coordenadas aleatorias que
le hemos asignado.
Vamos a la vista algebraica | 7 GeoGebra Classic 5
ydamos doble click sobre el Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
punto A para realizar la :
respectiva edicion  y | R Al 7 L e (0 6D L X aliRsy
asignarle el nombre y las = - - L L

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica
coordenadas deseadas. Punto ;

o EIEREE @

@ N=(1,3)

5
"




46

Asi logramos representar
gradficamente los puntos

N(1,3) y O(v2,4)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R L2

» Vista Algebraica X
Punto

» Vista Grafica

Ejemplo 2: trazar una recta perpendicular al eje X de la vista grafica 2D y animar.

Nos dirigimos a la barra de
herramientas y
seleccionamos la opcion

{3 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones

Herramientas Ventana Ayuda

. . s ull &8 . —2
punto sobre un objeto. % o ,./" LA PGl L\_) .(: \ =2
P Visti .A Punto fista Grafica
8
;“‘\ Punto en objeto
5
/ Limita/Libera Punto
X Interseccidn i
L]
Vamos al eje X de la vista 3
grafica 2D y hacemos click
sobre el mismo 1
]
@
2 -1 o] 1 2 3 4 4] 5]




Nuevamente nos dirigimos a | £ GeoGebra Classic 5
la barra de herramientas Y | archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

seleccionamos la opcion v [IE = .
. r [ . =
recta perpendicular RES L~ P &), df. \ 220l <

» Vista Algebraica . Rect dicul
' — Recta perpendicular
-~ Punto 1 pEm &
- A=(2.38,0) —
—_— Recta paralela

X Mediatriz

Bisectriz 4

7
ot

Ahora damos click sobre el 7
punto Ay el eje X obteniendo
una recta perpendicular, 1
luego sobre el punto A damos
click derecho y
seleccionamos la opcidn 3
animar.
2
1
-3 -2 -1 o 1 2 h 3 4 }
=1

Ejemplo 3. Realizar en la vista 2D la representacion grafica de la expresion
2

2
x? + (y - x§) =1
Nos dirigimos a la barra de
entrada y digitamos la
formula x"2 + (Yy-xN2/3))"2 |  enwrada A2 + y-xr@E)A2 = 1|
= 1 y presionamos la tecla

enter.
Posteriormente aparecera | .| A~ ¢ p. @0y L e e
la representacion grafica | , wuesa x| vesesea

que corresponde a la | §memEE e
expresion algebraicay en la

vista algebraica la
expresion  anteriormente
escrita. :
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Ahora para acercar o alejar
el grafico nos dirigimos a la
barra de herramientas y
damos click sobre desplaza
vista gréafica y
seleccionamos acercar o
alejar

Luego hacemos click sobre
la vista 2D y alejamos o
acercamos.

Para volver a seleccionar
algun objeto de la vista 2D
debemos dar click N
sobre el siguiente @ *t.
icono en la barra de
herramientas.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R oA~ D @O &) N =2 []

» Vista Algebraica

Curva implicita
A+ (y-xM213)P=1

Ed

» Vista Grafica

KN

c 0 p

Desplaza Vista Grafica

Acercar

Algjar

Mostrarfocultar objeto

Mostrarfocultar etiqueta

Copiar estilo visual

Borra




Anexo 3. Guia 2: Comando “Ajuste” para la conversién de registros Tabular
- Algebraico de una funcién en GeoGebrA

Objetivo: Explorar y usar a través de ejemplos el comando “ajuste” del software GeoGebra
para realizar conversiones Tabular — Algebraico.
Nota: el comando “ajuste” funciona para estimar expresiones algebraicas que describen

una funcién.
2

[GERGEDT)

Iniciamos dando doble click sobre el icono gue se encuentra en el escritorio, luego
de iniciar el programa aparecera una pantalla como esta:

Ejemplo 1. Con ayuda de GeoGebra determine la representacion algebraica de una funcion
exponencial de acuerdo con la siguiente tabla

x y
1
_2 —
4
0 1
2 4
7/3 | 5,04

Nos dirigimos a la barra | 7 GeoGebra Classic 5
de herramientas y
seleccionamos la opcion
punto para graficar cada A 3 . e lire) .
una de las parejas | N _||o"dl A 1 D (D 6D L N
ordenadas de la tabla

Archivae Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

¥ Vistz fista Grafica

.A Punto

.‘“‘\ Punto en objeto

j Limita/Libera Punto

Después de tener IOS Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

puntos en la vista 2D, en AL~ B O el N 222 <3|
la  vista  algebraica | > viagebmics X |+ vista Gréfica

aparecera cada punto
con el nombre que le :
hemos asignado, sinopor | N
defecto apareceran en 1
orden alfabético : o
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Como nuestra funcion
segun el enunciado es ®
exponencial nos & = 3 3 3
dirigimos a la barra de
entrada donde digitamos
«ajuste” y seleccionamos
el ajuste deseado, el cual
es «Ajuste Base Exp AjusteBaseExp( <Lista de puntos= )
(<Lista de puntos>)» AjusteExp( <Lista de puntos=)
Ajustelmplicital =Lista de puntos=, =Orden=)
AjusteLineal( =Lista de puntos=)

Ajustelog( =Lista de puntos=)
Ajustelogistico( <Lista de puntos= ) W

Entrada:

Después de realizar la
seleccion en la barra de
entrada escribimos el
listado de puntos de la
siguiente manera
AjusteBaseExp(A,B,C,D)
(En este caso son estos
puntos porque es asi
como aparecen en la
vista algebraica) y
presionamos la tecla
enter. Entrada: (A,B,C,D)

NOS dlrlglmOS Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
nuevamente a la vista A LA D SN Ll izl <)
algebraica Yy alli b Vista Algebraica X [ = vista Grafica

aparecera la formula de | 275 _, -

la funcion exponencial |  fuw
correspondiente a los |
puntos de la tabla| ' o-@nse

propuesta, y en la vista f
2D su representacion . i
gréfica.

Respuesta

flx)=2% £ //

Ejemplo 2. Con ayuda de GeoGebra determine la representacion algebraica de una funcion
polindbmica de grado 3 de acuerdo con la siguiente tabla

x y
—2 0

ul|w|o
N




Nos dirigimos a la barra de
herramientas y
seleccionamos la opcion
punto para graficar cada una
de las parejas ordenadas de
la tabla

Tf} GeoGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R |

A

F Vists

A
° Punto

fista Grafica

F‘*\ Funto en objeta
/ Limita/Libera Punto

Después de tener los puntos
en la vista 2D, en la vista
algebraica aparecera cada
punto con el nombre que le
hemos asignado, sino por
defecto apareceran en orden
alfabético

[ D @)@l 4] =) )

b Vista Algebraica
- Punta

L@ A=(2,0
@ B=(0,0)
L@ C=(3,4)
L@ D=(5-1)

X | * Vista Grafica
MW~ o~ A~ |

Como nuestra funcion segun
el enunciado es polindmica
de grado 3, nos dirigimos a la
barra de entrada donde y
digitamos “ajuste” y
seleccionamos el ajuste
deseado, el cual es
“AjustePolinémico(<Lista de
puntos>, <Grado del
polinomio>)”

Entrada:

AjustelLog( =Lista de puntos= ) ~
Ajustelogistico( =Lista de puntos=)

AjustePolindmico( <Lista de puntos=, =Grado del polinomio= )|
AjustePotencial =Lista de puntos= )

AjusteRectaX( =Lista de puntos=)

AjusteSeno( <Lista de puntos= ) v
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Después de realizar la
seleccion en la barra de
entrada escribimos el listado
de puntos de la siguiente
manera
AjustePolinémico(A,B,C,D,3)
(En este caso son estos
puntos porque es asi como
aparecen en la vista
algebraica y el 3 porque ese
es el grado del polinomio
buscado) y presionamos la
tecla enter.

L4

Entrada:

>
(A, B, C, D, 3)

Nos dirigimos nuevamente a
la vista algebraica y alli
aparecera la formula de la
funcién polinémica de grado
3 correspondiente a los
puntos de la tabla propuesta,
y en la vista 2D su
representacion gréfica.

Respuesta

f(x) = —0.15x3 + 0.41x?
+ 1.42x

[&] AL AL Rl <N =] <,

» Vista Algebraica

Funcién
® f(x) = —0.15x" +0.41x% +1.42x
Punto

@ A=(2,0)
@ B=(0,0)
@ C=(3,4)

® D=(51)

X

~ Vista Gréfica

o




Anexo 4. Guia 3: Restriccién de dominio para funciones de variable real con
GeoGebra

Objetivo: Graficar con ayuda del software GeoGebra funciones con algunas restricciones
ajustadas a un problema en particular.
0

Iniciamos dando doble click sobre el icono  “** que se encuentra en el escritorio, luego
de iniciar el programa aparecera una pantalla como esta:

Ejemplo 1. Represente con ayuda del software GeoGebra la siguiente situacién
1.1. El volumen de una esfera esta dado por la formula V = %nr?’

Nos dirigimos a la barra
de entada y digitamos la
formula teniendo en
cuenta que el volumen
sera representado por yy
el radio por x donde
guedara:

y=gmx

Entrada: -y =4 /3 pi x*3

Después en la Vvista P sts Mg orsca EN DR Vista Grafica
algebraica aparecera la
expresion algebraicay en
la vista 2D observaremos
la curva correspondiente
a la funcién polinébmica !
de grado 3 que hemos
graficado, pero debemos .
tener en cuenta que
ajustandonos al
problema no tiene 4 3 2
sentido que x sea
negativo dado que 2
representa la medida del
radio

e ] f:y:;pr

o
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Debido a lo anterior, nos
dirigimos a la barra de
entrada y digitamos el
comando “Funcion” 'y
seleccionamos

“Funcion(<Funcién>,
<Valor inicial>,<Valor
final> )

Funcién({ =Lista de nimeros=}

Funcidn( =Funcién=, <Valor inicial=, <Valor final= )
Funcién{ =Expresién=, <\ariable 1=, =Valor inicial=, <Valor final=,

Entrada:

Después digitamos en el
lugar donde dice funcién
.. 4
la expresion gnx3 , en
valor inicial el nUmero 0y
en valor final co (teniendo
en cuenta que la
intencion es que x = 0)
luego presionamos la

tecla enter.

Entrada:

L 43

*3,0, =)

Posteriormente nos
fijamos que en la vista
algebraica aparece la
funcion restringida,
seleccionamos la anterior
y la borramos, luego
podremos apreciar la
grafica deseada en la
vista 2D.

¥ Vista Algebraica o X
Funcidn

» Vista Grafica

-1

4]

1.2. El area de un rectangulo de lados x — 1y 5 — x en funcion de x

Nota: recuerde que el area de un rectangulo de calcula A = b X h, de aqui el area del

rectangulo anterior quedaria

A=0G-x)(x-1)




Nos dirigimos a la barra
de entada y digitamos la
formula teniendo en
cuenta que el area sera
representada por y
donde quedara:

y=0-0x-1

L4

Entrada: y=(5-x)(x-1)

Después en la vista
algebraica aparecera la
expresion algebraica
(con el producto
efectuado) y en la vista
2D observaremos la
curva correspondiente a
la funcién polinémica de
grado 2 que hemos
graficado, pero debemos
tener en cuenta que
ajustandonos al
problema no tiene
sentido que el area sea
negativa, por eso los
valores de x deben estar
limitados entre 1y 5.

} Vista Algebraica
Cénica

~@ cy=-x+6x-5

X | » Vista Grafica
8

Debido a lo anterior, nos
dirigimos a la barra de
entrada y digitamos el
comando “Funcion” 'y
seleccionamos

“Funcién(<Funcion>,
<Valor inicial>,<Valor
final> )’

Entrada:

Funcién({ =Lista de nimeros=}

Funcidn( =Funcidn=, <Valor inicial=, <\alor final= )
Funcién{ =Expresién=, =Variable 1=, =Valor inicial=, <Valor final=,
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Después digitamos en el
lugar donde dice funcién
la expresion
—x2+4+6x—5, en valor
inicial el nimero 1 y en
valor final 5 (teniendo en
cuenta que la intencién
es que 1 <x <5) luego
presionamos la tecla
enter.

Entrada:

(-x~2+6X-5, 1, 3)

Posteriormente nos
fijamos que en la vista
algebraica aparece la
funcion restringida,
seleccionamos la anterior
y la borramos, luego
podremos apreciar la
gréfica deseada en la
vista 2D.

Al DG

b Vista Algebraica
Funcidn
@ Fx) = —x*+6x—5,

X

(1<x

)i PN AN B =Y

» Vista Grafica




Anexo 5. Actividad de aprendizaje 1: Criterio grafico para el reconocimiento
de una funcion de variable real con GeoGebra

Objetivo: Aplicar el criterio de la recta vertical para determinar si una expresion
corresponde a una funcién haciendo uso de GeoGebra.

Orientacion: Si una recta vertical (perpendicular al eje x) al desplazarse de manera
horizontal corta una gréfica en un solo punto, indica que dicha grafica representa una
funcion, pero si la corta en dos 0 mas puntos esta no representa una funcion

3

s
b il

-2 -1 ] 1 2 3 4 ] g

-2

Si representa una funcién ya que a cada elemento del conjunto de partida le corresponde
un Unico elemento en el conjunto de llegada.

ko

bl e

2 4,

- .

no representa una funcién ya que para un mismo elemento del conjunto de partida le
corresponden dos en el conjunto de llegada.
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PREGUNTA 1. Representa graficamente las siguientes relaciones en GeoGebra, y utilice
el criterio de la recta vertical para determinar si son funciones.

Expresion Es funcién ¢Por qué?
(x—12%+ (y-5)7? =1 S N
y—2x2=2y—4 S N
(y—6)2=-14x- 3 S N

a2
x2 + (y —x§) = 8 S N
y+2=|x—8| S N
y = 3sinx S N
PREGUNTA 2.

Formule cinco expresiones que sean funcion
Sugerencia: Grafique las posibles funciones en GeoGebra y utilice el criterio de recta
vertical para asegurarse de que lo sean.

1.

2.

3.




Anexo 6. Actividad de aprendizaje 2: Conversion de registros de
representacion semiotica (Algebraico — Grafico) con GeoGebra

Objetivo: Realizar la conversion Algebraica — Gréfica haciendo uso de GeoGebra para
relacionar la representacion Tabular con la Algebraica de una relacion (funcional o no).
Orientacion: Las funciones tienen diversas formas de representacion, algunas de ellas son
la gréfica, algebraica y la tabular. Recuerde que una representacion de un objeto
matematico a pesar de que conserva de manera parcial o total sus propiedades no es el
objeto, pero contribuye de manera significativa a la comprensién del mismo.

Tabular Grafica Algebraica
12
X Yy
3
-1 _
4
0 0 y 3x2
3 =12
1 2 4
34
i —
4
1 2 3 4
Todas son representacion del mismo objeto matematico “una funcién”.
PREGUNTA 1. Determine la férmula que representa la tabla de valores.
X y
-3 -5
-2 —4
-1 -3
0 -2
1 3
2 2
2 0
Expresion ¢,Cree que sea una funcion? ¢ Por
qué?

PREGUNTA 2. Represente graficamente (como coordenadas cartesianas) las tablas de
valores en GeoGebra, luego relacione con una flecha la férmula que corresponde a cada
tabla y determinando si es o no funcion.
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Sugerencia: Grafique los puntos de una la tabla y luego realice la gréfica de cada expresién
(una por una) verificando que la grafica que coincida con los puntos y asi determinar cudl
es la correspondiente.

X
—_2 4y 2¥ =y ——> Funcion: Si_
—4 |16 No___
1 1
3 9
2 |2
X y
4 T —3 y =x? ——> Funcion: Si__
(=2)3 | o—
—4 -3
-1 -3
-3 -3
X y
_1 jo07 y=-3 —> Funcién: Si_
2 No___
-3 | 0,125
3 2,71
e 6,58
-2 0,25
J(; g 9 =x%+ y? Funcioén: Si
3 0 ——>SNo_
0 -3
-2,38 | —1,83
2,58 | —1,53




Anexo 7. Actividad de aprendizaje 3: Exploracion y conversion de los
diferentes registros de una funcion, teniendo en cuenta sus elementos con
apoyo de GeoGebra

Objetivo: Realizar distintas conversiones de la representacion de una funcién (verbal,
tabular, algebraica, grafica).

Orientacion: Las funciones se clasifican de acuerdo a su naturaleza, algunas es estas
clasificaciones son:

Funcién constante: De la forma f(x) = a, donde a € R.

Funcion lineal: De laforma f(x) = mx + b, dondem e R Ab €R

Funcion polindmica: De la forma f(x) =ay+ a;x + ayx? + -+ a,x™, donde
(ap,aq,ay,...,a,) ER A(1,2,3,..,n) € N. Algunas de ellas son la lineal, la cuadrética,
cubica, etc.

Funcién potencial: De la forma f(x) = x* dondea € R Aa # 0.

Funcién exponencial: De la forma f(x) = a* dondea <0 Aa # 1.

Funcion logaritmica: De la forma f(x) = log,x dondea <0 Aa # 1

PREGUNTA 1. Resuelva cada uno de los siguientes problemas.

1.1. En un laboratorio se realiza un estudio con una bacteria la cual se triplica
cada dos minutos, si la cantidad inicial de bacterias es de 12, ¢ Cuantas bacterias
habré después de 4 minutos, 6 minutos, 8 minutos y de x minutos?

Sugerencia: Realice una tabla de valores y utilice el comando “AjusteBaseExp” para
determinar la expresion que representa la situacion.

1.2. Un cafién dispara una bala desde una altura de 10 metros por arriba del
suelo a cierto angulo, la altura de la bala respecto al suelo, y, en metros en el
instante X, el segundos se representa a través de la grafica

i ¢Cual es la expresion algebraica
j gue modela la  situacion?
Sugerencia: Utilice el comando

“ajuste” para determinar la

expresion algebraica.

20

,Cual es la altura maxima
alcanzada por la bala?

¢Cuanto tiempo tarda la bala en
impactar el suelo?

2
PREGUNTA 2. Teniendo en cuenta los ejercicios de la actividad anterior responda las
siguientes preguntas.

2.1. En el gjercicio 1.1. ¢ Tiene sentido que x tome valores negativos? ¢ Por
qué?
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2.2. En el ejercicio 1.2. {Tiene sentido que x tome valores negativos?
¢ Tiene sentido que xX=6 ¢ Por qué?

2.3. ¢ Qué podemos concluir de las preguntas anteriores?




Anexo 8. Actividad de aprendizaje 4: Identificacion del dominio de una
funcién de variable real asociada a una representaciéon verbal con apoyo de
GeoGebra

Objetivo: Identificar y construir la representacion gréfica que se ajusta a un problema

particular.
Orientacion: El dominio y el rango de una funcion estan dados por el conjunto de valores

tomados por la variable independiente y la variable dependiente respectivamente.

ftx) 4
t

Rango

|
-
|

- — X Dominio Codominio

Recuerde que a pesar de que la expresion algebraica no tenga restricciones para tomar
valores en su variable independiente (dominio), si esté ligado a un problema en particular
(representacion verbal) debemos restringir estos valores para darle sentido a las diferentes
representaciones.

PREGUNTA 1. Una particula describe un movimiento representado por la expresion y =
4t% — 6t durante los primeros 4 segundos, donde y representa la posicion y t el tiempo en
segundos. Realice un bosquejo de la grafica.  Sugerencia: utlice el comando
“Funcién(<Funcién>,<Valor inicial>,<Valor final> )’ del software GeoGebra.

PREGUNTA 2. Latarifa de cobro de un estacionamiento esta dada por el siguiente anuncio.
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o Iraccion

Motos................... $1200
Carros.........ccc....... $1800

Notfa: No se responde por cascos ni
objetos de valor dejados en los
vehiculos.

2.1. Si una persona deja su motocicleta durante una hora y media ¢ Cuanto dinero debe
pagar al retirar su vehiculo?
2.2. Juan dejo6 su motocicleta diez minutos después de que Andrés dejara su automovil en
el parqueadero, si Juan llegé a las 2:30 pm y al retirar moto se encontré con Andrés que
también estaba retirando su auto del parqueadero a las 5:25 pm ¢ Cuanto deben pagar entre
los dos?

2.3. (Cual de las siguientes graficas representa la relacion tiempo en horas y precio en
pesos de la tarifa de los automoviles (marque con una “x” en el recuadro)? ¢ Por qué?




sl () —
Q0oo f
2000
8000
Tooo f
FO0o /
GO00
G000
1
S000 5000
4000 4000
f
3000 a000
2000 2000/
g h
1000 1000
0 1 2 3 4 5 o 1 2 3 ¢ 5
2.4. La situacion anterior ¢es una  funcién? Jpor  qué?

2.5. Realice una representacion grafica de la relacion tiempo en horas y precio en pesos de
la tarifa de las motocicletas.
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Anexo 9. Test de salida

1. En los numerales 1.1y 1.2 marque la(s) respuesta(s) que considere correcta(s)
Juan le dice a sus amigos del colegio que €l ha modelado una expresion que le permite
calcular el precio para una cantidad cualquiera de CD’s que se compren en la tienda
del barrio donde vive, sabiendo que en dicha tienda el precio de cada CD es de $1.300;
El les ensefia la expresion y = 1300x donde argumenta que x es el nimero de CD’s 'y
y el precio total. Teniendo en cuenta la situacion descrita:

1.1. Se puede afirmar que los 1.2. Se puede afirmar que los
valores de x valores
f) pueden ser cualquier dey
namero positivo. g) dependen de los valores de x.
g) pueden ser cualquier h) son mdltiplos de 1300.
namero real. i) pueden ser cualquier nimero
h) pueden ser cualquier positivo.
namero entero positivo o i) pueden ser cualquier nimero
cero. real.
i) son divisibles por 1300. k) son numeros irracionales.
j) dependen de los valores de I) no dependen de los valores de
y X

2. El siguiente grafico ilustra el precio total de compra del arroz por Ib en la tienda de doia
Diana:

8000
7000
6000 @
5000
4000
3000 ]
2000

1000

F

DT 1 2 3 4 5

2.1. De acuerdo con el grafico podemos afirmar que la libra de arroz tiene un precio
de .
2.2. Si se realiza una compra de 5 Ib de arroz el precio a pagar sera




2.3. Doiia diana ha decidido que a partir de 7 Ibs cada Ib adicional tendra un descuento
especial del 10% sobre el valor inicial, teniendo en cuenta esto ¢ Cual serd el precio total
por la compra de 15Ilb de arroz?
2.4. De acuerdo con el grafico ¢es posible comprar 2 ¥ Ibs de arroz? Si No
¢ Por qué?
3. Teniendo en cuenta que la formula para para hallar el volumen de un cubo se utiliza la
formula V = 3 donde V representa el volumeny [ la longitud de uno de sus lados, complete
la siguiente tabla como se ilustra

l v
7 343
8
2.12
27
14
V2
10

4. Latarifa de cobro de un estacionamiento esta dada por el siguiente anuncio.

Vvehiculo Valor hora

o fraccion
Motos................... $1200
Carros.................. $1800

Nota: No se responde por cascos ni
objetos de valor dejados en los
vehiculos.

4.1. Si una persona deja su motocicleta durante una hora y media ¢ Cuanto dinero
debe pagar al retirar su vehiculo?

4.2. Juan dejo su motocicleta diez minutos después de que Andrés dejara su automovil
en el parqueadero, si Juan llegé a las 2:30 pm y al retirar moto se encontrd con Andrés
gue también estaba retirando su auto del parqueadero a las 5:25 pm ¢ Cuanto deben
pagar entre los dos?
4.3. Realice una representacion tabular y grafica de la relacion tiempo en horas y precio
en pesos de la tarifa de los carros.




4.4. La situacién del punto 4.3 ¢es una funcion?

su dominio y rango?
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en caso de serlo ¢Cual es

5. Dada la representacion gréfica de cada una de las funciones con su respectiva expresion
algebraica, determine su dominio, y realice una representacion verbal de la misma.

Gréfica

Algebraica

Verbal

12

fl) =x?

Dominio

f(x) = —1000[—x]

Dominio




Fooo

G000

5000

4000

2000

2000

1000

-1000

flx) = —x3 +x2

Dominio

-2

6. Determine la expresion algebraica y el dominio de la funcion que describe cada una de las
siguientes situaciones
6.1. Cada numero se relaciona con el doble de su cuadrado.

6.2. Don juan vende girasoles a 1000 pesos la unidad

Dominio

Dominio
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6.3. Una recta cuya pendiente es igual a -2 Dominio

6.4. Escriba con sus propias palabras el concepto de cada una de las siguientes palabras
Relacién

Funcion




Anexo 10. Test de apreciacion escala Likert

A continuacion, encontrara un cuestionario (test con escala Likert), el cual tiene como objetivo
medir la apreciacion que usted tiene acerca de las actividades disefiadas para este curso.
Responda las preguntas de la mejor manera y a conciencia para que con base en estas
respuestas sea posible retroalimentar el trabajo desarrollado.

CUESTIONARIO DE ACTITUD

TOTALMENTE EN
DESACUERDO
EN DESACUERDO
INDIFERENTE
DE ACUERDO
TOTALMENTE DE
ACUERDO

En afios anteriores he usado software en el desarrollo de

1 las clases de mateméticas

) El ambiente de la aplicacion utilizada en este curso fue
agradable

3 Aprendi a manejar lo bésico del software

4 La implementacion del software contribuy6 al aprendizaje
de los conceptos estudiados.

5 Las guias implementadas fueron claras y acordes a los
conceptos trabajados.

6 Las actividades propuestas me permiten fortalecer el
aprendizaje

v Considero que mejor6 mi desempefio con el uso del

software y actividades propuestas.

Para realizar trabajos relacionados con funciones y
8 matematicas en general usaria el software y lo
recomendaria a otros
Quisiera que en otras clases involucraran mas los recursos
tecnolégicos.
Las explicaciones dadas durante las clases fueron claras y

10 acertadas
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