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Resumen.

La presente investigacion busco identificar 1os beneficios de implementar la estrategia didactica
de “aula invertida” en el proceso de aprendizaje del concepto funcion. Parael desarrollo de ésta se
llevd a cabo la revision de la literatura acerca de esta metodologia y las investigaciones
previamente realizadas implementando dicho modelo. Como € aula invertida no presenta un
esguema riguroso ni una serie de actividades que presenten obligatoriedad, se decidié trabajar
mediante |a presentacion de videos escogidos por € investigador y los cuales fueron observados
por los estudiantes; posteriormente cada grupo de estudiantes debi ¢ presentar ante sus comparieros
una exposicion en la que presentaron |o que habian entendido del tema; luego de las exposiciones
se evalud € conocimiento adquirido por ellos, ademas se realizaron algunas actividades grupales
con la asesoria del profesor, punto en el cual serealiz6 laformalizacion del concepto en estudio,
para finalmente ser evaluado por Ultima vez en este proceso de aprendizaje. El proceso muestra
buenos resultados, y deja ver asi e aulainvertida como una oportunidad de aprendizaje de dicho

concepto en la poblacidn en laque se redlizé lainvestigacion.

Palabras Clave: aulainvertida, mateméticas, funcion, aprendizaje, representaciones semioticas,



I ntroduccion

El desinterés que se esta evidenciando en las aulas de clase por cuenta de los estudiantes, la
inasistencia de ellos alas clases y la gran revolucién tecnol dgica en que vivimos (Rosario, 2006)
nos conducen areplantear laformacomo estamos|levando el conocimiento a nuestros estudiantes,
es momento de lograr que los estudiantes entiendan que son los principales actores en su
construccion de conocimientos. En este sentido es conveniente darle esa gran responsabilidad a
ellos, como o afirman Bergmann & Sams (2012) mediante el aula invertida se logra dar €l

protagonismo alos estudiantes y ellos tienen |a oportunidad de aprender a su propio ritmo.

Estainvestigacion tuvo por proposito laimplementacion de la metodologia del aulainvertida para
la construccion de conoci miento del concepto funcion en estudiantes de grado noveno, y constatar
los beneficios de su uso en dicho proceso. Se decidié trabajar con este concepto debido a que la
ensefianza del concepto funcidn presenta grandes dificultades debido a su naturaleza y alaforma
como este se intenta ilustrar (Lopez & Sosa, 2008), ya que a momento de ensefiar se redliza
mediante las distintas formas de representacion, tendiendo a confundir al estudiante, quien
entiende las funciones como una serie de procedimientos y algoritmos para lograr las distintas
representaciones de ellas. Adicionalmente es muy sabido que en el contexto universitario es
notorio el uso de este concepto para abordar objetos mateméticos mas abstractos y comple os, por
ende este concepto debe iniciarse y ensefiarse de la megjor manera, ya que aunque la gjercitacion
gue se puede lograr en los estudiantes a esta altura es importante, a su vez puede llegar a generar
algunadificultad a momento de utilizarlo més adel ante en su vida académicao profesional, yasea
en la aplicacion de las propiedades de las funciones o en la modelacion de alguna situacion o

fenémeno cotidiano.



El presente texto contiene en su primera parte un marco tedrico para entender a profundidad €l
estudio aredlizar y tener gran claridad del camino queibaarecorrer, estaincluye el estado del arte
y lateoriade lo concerniente a aulainvertida, adicional, algunas ideas de |a teoria de situaciones
de Brousseau (2007) y una pequefia resefia histérica del concepto funcion. Posteriormente una
segunda parte en la que se describe desde |a metodologia de investigacion que se utilizo, hastala
poblacion que participé en la investigacion; en una tercera parte se presenta €l andlisis y la
discusion de la informacion obtenida en cada una de las etapas, por Ultimo se presentan las

conclusiones alas que lleg6 € autor luego de realizada lainvestigacion.
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Capitulo 1: Generalidades

Planteamiento del problema

En la actualidad se esta evidenciando en €l aula por parte de los estudiantes gran desinterés hacia
el aprendizaje, donde cual quier distractor resulta gran antagonistaen el aula; aqui se hace necesario
pensar si los profesores estan |levando a cabo de la mejor forma la labor docente, o si por €

contrario se dejan llevar por el mismo modelo con €l cual aprendieron.

En este momento la educaciOn se encuentra en una nueva situacion, yaque como lo afirma Rosario
(2006) “Estamos ante una revolucion tecnoldgica; asistimos a una difusion planetaria de las
computadoras y las telecomunicaciones. Estas nuevas tecnologias plantean nuevos paradigmas,
revolucionan el mundo de la escuela...”. Si la sociedad esté en constante evolucion, la forma como
se aprende también debera estarlo, por tal razdn se hace necesario buscar metodologias que
permitan unamejor interaccion entre el docente, el estudiante y latecnologia, tomando esta Ultima

como una herramienta de gran apoyo para el aprendizaje del estudiante.

Con e avance de la tecnologia también se van desarrollando nuevas metodologias para €
aprendizaje de cualquier &rea, unaen auge, desde € afio 2000, es € aulainvertida, metodologiaen
la cua se buscaba inicialmente que los estudiantes llegaran a salon de clase con fundamentos del
tema que se iba a estudiar en la clase y que fue adaptdndose a las distintas necesidades, como €
caso de inasistencia de los estudiantes a la clase, refuerzo de las teméticas en algunos estudiantes,
entre otras; debido a esto surge la pregunta de investigacion ¢Cuales son |os beneficios de usar la

metodologia del aulainvertida en la ensefianza de las funciones béasicas?

Al hablar de funciones béasicas, hace referencia a las funciones lineal, cuadrética, cubica,

logaritmica y exponencial. El estudio se lleva a cabo en grado noveno de educacién bésica, mas
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especificamente con los estudiantes del grado noveno del Colegio Técnico Micro-empresarial

Ciudad del Sol en el municipio de Sogamoso.

Se toma & concepto de funcidn, ya que en este se presenta una situacion compleja, en la cual €
estudiante no logra comprender aplenitud |o que se conoce en andlisis como funcion, remitiéndose
a la ssmple mecanizacién de un proceso para encontrar una serie de caracteristicas que son
representacion de una expresion algebraica. Tal como lo afirman Azcarate & Deulofeu (1996, p.
63), quienes ademas hacen responsable de tal situacion a tipo de gercicios que plantean loslibros
detexto, en los que se pretende la sencillatarea de traducir unafuncién matematica de un lenguaje

aotro.

Objetivos

General

Identificar los beneficios de usar |a metodologia del aula invertida en la ensefianza del concepto

funcién.

Especificos

Establecer una estrategia, segun los pardmetros del aulainvertida, paralaapropiacion del concepto
funcion en estudiantes de grado noveno.

Vaorar el modelo de aula invertida para abordar la tematica de las funciones basicas en grado
noveno.

Justificacion

La presente investigacion tiene entre sus propésitos buscar |aforma de motivar a los estudiantes,
al presentarse en €l aulaladificultad que los dispositivos moviles (celulares inteligentes, tabletas,

entre otros) interfieren en e desarrollo normal de una clase, al ser una gran distraccion paralos
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educandos; se presenta entonces un gran reto para los educadores, lograr que los aumnos
encuentren en la clase de matemati cas situaci ones de aprendizaje que capten su atencidn, evitando

la distraccién mencionada.

La metodologia del aula invertida se presenta como una estrategia que involucra a estudiante
como protagonista de su aprendizaje, permitiendo en ellos € uso adecuado de la tecnologia, ya
gue a estar tan acostumbrados a uso de ella, puede llegar a ser una gran herramienta al
implementarla en el entorno escolar, presentandose asi como gran motivador para € aprendizaje

en los estudiantes.

Antecedentes

Jordan, Pérez y Sanabria (2014) realizaron un trabajo de documentacion, ademas de implementar
el modelo de aula invertida con uno de sus grupos, como lo enuncian los autores. No es explicito
el contexto en € cual trabagjaron, pero afirman que este presenta grandes ventgjas en cuanto al
contenido, ya gue se puede ver amayor profundidad cada tematica; adicional a esto, un desarrollo
superior de competencias en los estudiantes y unamayor motivacion por parte de ellosen el trabajo
de la clase. Resaltan también que existen dificultades como la planeacién previa que debe realizar

el docente y la aceptacion por parte de los estudiantes por €l trabajo con este modelo.

Valverde (2014) presenta los resultados de una experienciainvestigativa al usar e modelo de aula
invertida, durante un curso de cal cul o paralacomputacion, enlacual tomaron como grupos control

los dos cursos anteriores de lamisma asignatura llevado a cabo con metodologiatradicional, para
realizar lacomparacion con e grupo que trabagjaron € modelo nuevo. El nimero de estudiantes en
los grupos de aulainvertida fue 73, mientras que |os dos grupos de metodol ogia tradicional fueron

de 44 y 104. En cuanto a los resultados, se puede evidenciar por parte de los investigadores que
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mejord de formasustancia el éxito del curso y € rendimiento académico de los estudiantes. Es de
resaltar también por parte de los autores, €l grado de satisfaccion del docente, €l cual dio lugar a
mayor motivacion en los estudiantes, quienes se mostraron mas activos durante las clases,

mejorando lainteraccion y el ambiente de estudio.

Cano y Gonzédlez (2016) realizaron unarevision del modelo de aula invertida con estudiantes el
ciclo IV de educacion basica, para mejorar en ellos las habilidades de pensamiento critico. Este
modelo fue aplicado mediante edmodo, facebook y un blog. Los participantes en este proyecto
mostraron mayor grado de satisfaccion, ademas de meorar sus habilidades del pensamiento,
analisis y comunicacion, por ende de autonomiay gestion de conocimiento de formaindividual y
grupal. Los investigadores manifiestan que la interaccion entre presenciaidad y virtualidad dan

mayor posibilidad al aprendizaje.

Fornons y Palau (2016) realizaron unainvestigacion en lacual se analizo € uso del aulainvertida
en la ensefianza de las matematicas en grado octavo de educacion secundaria obligatoria en
Esparia, con el objetivo de meorar los resultados de evaluaciones académicas y actitud de los
estudiantes. Hicieron una comparacion entre dos grupos, uno con aulainvertiday el grupo control
con metodologiatradicional. Los estudiantes del grupo guiado mediante aulainvertida, obtuvieron
resultados en sus eval uaciones notoriamente superiores alos del grupo control, ademas de mejorar
en su actitud y el ambiente de trabajo en € aula, evidenciando durante las sesiones mayor trabajo

colaborativo, participacion, responsabilidad e interaccion con el docente.

Cazares, Rodriguez y Hinojosa (2016) elaboraron un andlisis acerca de la metodologia a utilizar,
entre modelo tradicional y modelo de aulainvertida, al momento de dar un curso de algebra para
estudiantes del primer afio de lafacultad en un programa de Ingenieria Mecanicay Eléctrica. Para

esta investigacion se trabajé con dos grupos, € primero conformado por 29 estudiantes en el cual
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se trabgjé € modelo aula invertida, mientras el segundo grupo por 43 estudiantes, como grupo
control, se ensefid mediante e modelo tradicional. Se evidencid en los estudiantes una mayor
motivacion y participacion, ademas unagran diferencia entre | os resultados académicos de |os dos
grupos, en aproximadamente del 13% de mejoria con e aula invertida que con la metodologia
tradicional. Adiciona a las conclusiones anteriores, los autores sugieren que este modelo sea
implementado con la intencion de optimizar € uso de las TIC, y afirman que la implementacion
de las nuevas metodol ogias para la ensefianza es muy bien aceptada por parte de los estudiantes,
ya que tienen la facilidad de encontrar de manera mas rapida y eficiente informacién desde sus

dispositivos moviles, tales como tablet, celular, computador portétil, entre otros.

Barros y Martinez (2018) hicieron unainvestigacion de tipo experimental, con los estudiantes de
algebra IV de quinto afio de Fisicay Matemdticas de carrera docente de educacion superior, en la
gue aplicaron a estos estudiantes metodol ogia tradicional durante €l primer parcial, mientras que
para e segundo parcia se aplicd la metodologia de aula invertida. Algunos de los estudiantes
manifestaron dificultades de adaptacién a modelo de aula invertida, pese a ello presentaron
mejores resultados con este modelo que con € tradicional; ademas los estudiantes presentaron

mayor nivel de satisfaccién con el nuevo modelo.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

Aulainvertida

El aulainvertidatrata de dar €l protagonismo del aprendizaje exactamente a quien es responsable
de su propio aprendizaje, el estudiante, ya que este modelo permite que €l rol del educador cambie
a ser un asesor para €l proceso, dejando su papel protagénico de docente. Lage, Platt, y Treglia
(2000, p. 32) mencionan gque “invertir el aula significa que los eventos que tenian lugar dentro del
salon de clases, ahora van a darse por fuera de él y viceversa”. Desde este punto de vistaes posible
participar deformamésactivaen las actividades de ato nivel parael desarrollo de un conocimiento
en los estudiantes, ya que generalmente esta clase de actividades se daban en sus hogares, donde

en muchos casos no tienen quién les solucione las dudas que se puedan generar.

Desde este punto de vista es posible que € estudiante revise la teoria en videos y textos, por
giemplo, para luego, regresar a aula de clase teniendo la idea de |o que debe hacer y ponerlo en
préactica con la asesoria directa del docente, dando lugar ala construccion del concepto por cuenta
del estudiante. Davies, Deany Ball (2013) enuncian que €l aulainvertidaesta basadaen un modelo
netamente constructivista centrado en los estudiantes, en el cual ellos son los directos responsables
de su progreso, ya que pueden definir su propio ritmo de aprendizaje y decidir en qué enfocarse
de acuerdo con sus necesidades particul ares; en éste los estudiantes son preparados por fuera del
aula de clase tradicional, mediante grabaciones de video o algunos otros recursos audiovisuales

asignados por €l docente.

Por su parte, Lopez (2015) describe € aulainvertida como dar lavueltaa método de aprendizaje,
dgjar la forma tradicional, y apoyado en e uso de nuevas tecnologias desarrolla un modelo de

aprendizaje combinado, de tal manera que e tiempo de clase se dedique a actividades grupales y
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colaborativas, las cuaes para Molinay Chatzi (2012, p.152) son las actividades dentro de las que
cada grupo de estudiantes “intercambian informacion” y trabajan en ellas “hasta que todos sus
miembros la han entendido y terminado”. Asi dgjalaresponsabilidad al alumno de prepararse fuera
del aulaen su propio tiempo libre; apartir de lo que Lépez (2015) Ilama “video-lecciones guiadas
y tuteladas de corta duracion”. Si bien el docente esta presente en todo €l proceso de aprendizaje,
el directo responsable debe ser € estudiante, brindando asi una mayor oportunidad de desarrollo
de competencias a ellos, quienes a tener que buscar, consultar y desarrollar actividades, en
conjunto con sus pares, les permitird generar en ellos un criterio que los lleve a ser méas

competentes en € uso de |os objetos matematicos con |os que se esta interactuando.

Bergmann y Sams (2012) consideran que en e modelo de aula invertida, € ge central son las
competencias que se quieren desarrollar en €l estudiante; al estar ya definidas, €l docente tiene la
tarea de clasificar los contenidos que se requiere que el estudiante aprenda, ya sea por video-
conferencia o por experimentacion, paralograr 10s objetivos previamente planteados; el docente
debera planear una serie de actividades participativas o colaborativas para € desarrollo por parte
de los estudiantes, siendo €ellos los grandes protagonistas, quedando relegado el docente a ser un

auxiliar en el proceso, dejando su protagonismo en estas actividades.

El modelo de aulainvertida esta fundado principalmente en la dificultad que pueden presentar las
distintas tareas en los estudiantes, ya que para e desarrollo cognitivo se puede pensar en
actividades que pueden enmarcarse como de ato, medio o bajo nivel, siendo las de bgjo nivel, las
gue normamente se realizan en la clase, mientras que las de alto nivel, como el desarrollo de
gjercicios de practicay situaciones problema se |levaban a cabo en casa, presentando la dificultad
de falta de guia, puesto que muchos de los estudiantes no poseen ayuda alguna en caso de

presentarsel es dudas o dificultades en sus hogares.
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Este modelo ayuda a la construcciéon del conocimiento por parte de los estudiantes, dado que
permite que ellos lleven a casa las actividades de bajo nivel de desarrollo cognitivo, y las de alto
nivel al aulade clase, donde se supone existe una persona capaz de participar, asesorar y solucionar
las dudas gque puedan surgir. Asimismo se presenta como una posibilidad para aguel docente que
deseadgjar su protagonismo frente a un grupo de estudiantes dando clase magistral, pues como lo
manifiestan Bergmann y Sams (2012) muchos docentes persiguen tal fin; cambiar de un docente

trasmisor a uno mediador o facilitador entre el estudiante y el conocimiento.

Entre las caracteristicas del docente que aspira a trabgjar con € aula invertida, enunciadas por
Bergmann y Sams (2012), es de resaltar que a cambiar €l rol completo del profesor, éste debe ser
una persona muy bien capacitada en la temética a ensefiar, con € fin de poder realizar de lamejor
manera una clasificacion de las tematicas que se pueden construir por los estudiantes fuera del
aula, y los que necesariamente requieran de la asesoria del docente en el trabgjo dentro de €lla;
ademés de poder servir como facilitador y poder alentar a cada estudiante en sus necesidades

durante €l proceso de aprendizaje.

De acuerdo con Martinez (2014) es conveniente que e docente conozca al menos e uso de un
computador y poseer nociones basicas en e trabajo en internet; ademés, poseer gran habilidad en
el disefio y creacion de actividades que posibiliten la construccion de los conceptos en €l
estudiante; adicional a estos, e docente debe tener la disposicion para practicar la evaluacion
formativa y asi poder reestructurar € curso con € fin de facilitar la reduccion de dificultades y
fomentar una mejor formacion. Talanquer (2015) reconoce la evaluacion formativa como un
“proceso ciclico” en € cua se busca identificar cOmo va la interaccion entre e concepto y el

estudiante en busca de mejorarla en caso de que no vaya de lamejor manera.
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Situaciones a-didacticas de Brousseau

En la préctica docente es lo mas normal verificar € aprendizaje alcanzado por un estudiante
mediante una pregunta o una situacion; si € estudiante responde a ella, demuestra que sabe; en
caso contrario, manifiesta que aln esta teniendo alguna necesidad (Brousseau, 2007); para €
mismo autor, el estudiante es capaz de construir un nuevo conocimiento, partiendo de sus
experiencias o0 de las interacciones que tenga con un medio que pueda estar explicitamente

destinado para adquirir algun conocimiento o no.

En el caso que no se presente algunaintencionalidad explicita de enseflanza, se puede decir que se
tratade unasituacion a-didéactica, en éstael docente ofrece a su estudiante un gercicio o problema;
esclaro parael alumno quetal situacion fue entregadaaé con el fin quelogre alglin conocimiento,
pero éste solamente se lograra cuando sea capaz de aplicarlo en distintas situaciones, por fuera del

contexto netamente escolar (Brousseau, 2007).

Si el docente se ve involucrado en e desarrollo de alguna situacion a-didactica, esta empieza a
tomar un fin didactico, €l cual determinarael conocimiento que vaaser adquirido por €l estudiante,
incluyendo las limitaciones y “deformaciones” que el primero pueda aportar, degenerando asi €
conocimiento que se queria que construyera € alumno; tal situacion se conoce como situacion
didéctica

La ensefianza mediante el aulainvertida sugiere una reformulacion al modelo actual, a cual estan
acostumbrados | os estudiantes. Para estainvestigaci on se sel eccionaron unos videos y documentos
relacionados con latemética de estudio y se asigné alos estudiantes latareade verlosy llevar ala
clase sus conclusiones; en busca de la comprension de del concepto de funcion. Como los videos

y documentos presentan gjemplos que buscan involucrar a estudiante con €l concepto, se puede
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afirmar que se trata de situaciones didacticas, pues la intencidn de construir un conocimiento es

explicitay ademas puede generar |as ya mencionadas restricciones o limitaciones.

Por otro lado, con la llegada del estudiante a aula, se presenta una serie de problemas con € fin
de que & confronte o que observé con lo que se busca que é aprenda, aplique todo su
conocimiento en la solucion de éstos, llegando finamente a la formalizacion del concepto a
construir. Esta se conoce como situacion a-didéctica puesto que a pesar que los estudiantes han
tenido que observar distinto material en sus hogares, la formalizacion del aprendizaje se debera
dar dentro del aula de clase con € regreso del estudiante, acompafiado por una serie de
concepciones e interrogantes adquiridos en casa, que van a ser resueltas por ellos mismos en los

grupos de trabgjo, sin que se veainvolucrado & docente, a menos que fuese necesario.

Un poco de historia del concepto funcion

Desde siempre e ser humano ha vivido con la preocupacion de todo lo que desconoce, por tal
motivo ha estado siempre en busca de conocimiento y explicacion a cada uno de los fendmenos
gue le rodean; en este proceso, la matemética ha sido una gran aliada, ya que con €ella se han
logrado modelar muchos de los fendbmenos, para poder asi entenderlos. Segun Fava, Ghezzi,
Tanzini y Targi (2005), la nocién de dependencia de una variabl e respecto de otra, es tan antigua
como la misma matematica, ya gque se puede rastrear desde |as tablas babil 6nicas de astronomiay
algunos documentos del tiempo de Tolomeo. También mencionan que en la antigua Grecia se
estudiaba la relacion entre e tiempo y la posicion del planeta mediante la geometria, evitando el

uso de expresiones a gebraicas.

En Grecia se mostraba interés particular por las curvas, |lamadas hoy, a gebraicas, especialmente

por las de segundo grado (secciones conicas); toda curva que se pudiera describir como lugar
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geométrico construible mediante el uso dereglay compas. Setuvo que esperar hastadl siglo XV1I
aque los estudiosos de |a matematica prestaran atencion al concepto de funcion; segiin Fava et al.
(2005) esto se debi6é a la fata de conocimientos algebraicos, puesto que no estaba clara la
continuidad de los nimeros reales, habia poco desarrollo de notacién algebraica, y a la falta de

motivacion, ya gque eran pocos los g emplos en |os cuales se podia utilizar dicho concepto.

El estudio delos nimeros reales y complejos desarrollado por Bombelli, Stifel y otros, lacreacion
de simbologia algebraica por Viete y Descartes entre otros, la relacion entre el dgebray la
geometria por Fermat, Descartes y otros, € estudio del movimiento por Kepler, Galileo y otros,
fueron los eventos més importantes que contribuyeron a motivar a los estudiosos a desarrollar €
concepto de Funcion. Vargas (2011) afirma que Viéte escribia magnitudes conocidas como

consonantes, mientras que las desconocidas como vocales.

Segun Favaet al. (2005), en el estudio del movimiento nacia unaverdaderaintuicion del concepto
funcién de forma analitica cuando Descartes logrd representar por medio de una expresion
algebraica una curva. Hacia € afo 1637 é afirmé que una ecuacion en x y y es un medio que
permiteintroducir una dependencia entre variables cuantitativas, en modo tal que se puede calcular
el valor deunade €ellas con respecto a valor delaotra. Esto esyaunaevidenciaclaradel desarrollo

del concepto funcidn, puesto que se habla abiertamente del término dependencia entre variables.

De acuerdo con Vargas (2011), Gregory define una funcién como “una cantidad que se obtiene de
otras cantidades mediante una sucesion de operaciones algebraicas 0 cualquier operacion
imaginable”; por otro lado Leibniz describia una funcién como una cantidad formada a partir de

cantidades constantes y variables.
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Los cientificos dd siglo XV I se encontraron con la situacion de presentar una explicacion acerca
del movimiento terrestre, ya que no era sencillo de entender el hecho de que s la tierra tenia
movimiento de rotacién sobre su ge y de traslacion arededor del sol, parecia como s estuviera
quieta. Estainquietud atrajo a grandes estudiosos de la época, entre ellos Galileo y posteriormente
Newton. Parapoder dar una explicacion razonable, fue necesario incorporar un nuevo concepto en
lamatemética, € de funcién, como relacién entre variables; €l cual permaneci6 en estudio durante
los siguientes 200 afios. Segun Fava et a. (2005), Galileo nombra repetidamente € concepto de
funcién, y habla acerca de larelacién entre magnitudes, expresalarelacion funcional verbalmente

y con € lenguaje de | as proporciones.

Hacia esta época se presentaba la funcién como una cantidad obtenida de otra cantidad mediante
una o varias operaciones algebraicas. Para el afio 1655 aproximadamente Isaac Newton utilizo el
término “Fluente” para indicar una relacion cualquiera entre variables, mientras que Bernoulli en
1698 adopto la frase “Funcion de x” para referirse a la cantidad obtenida al evaluar una constante
en unaexpresion algebraica. Por otra parte a Euler e debemoslanotacion actua f (x) paraindicar

unafuncién arbitrariaen x segin lo indican Fava et a, (2005).

El concepto de funcion y las mas simples funciones agebraicas fueron introducidas y utilizadas
hacia €l siglo XVII cuando los grandes matematicos del momento enfrentaban |os problemas de
los movimientos curvilineos como e que describe un péndulo, degjando como legado a la
humanidad grandes obras acerca del calculo infinitesimal. Hacia € afio 1736 Euler en su obra
“Meccanica” presenta por primera vez el simbolo e, como representacion de la base del sistema

logaritmo natural.

Segun Fava et a, (2005), para Euler luego de haber introducido un sistema de referencias en el

plano, enuncia que una funcion de x representard una cierta linea recta o curva, de la cual,
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reciprocamente, se podran poner en relacion la linea curva con la funcién. En consecuencia, la
naturaleza de una curva sera determinada por una funcion de x, de esta concepcion de lineas
desciende su divisiéon en continua, discontinua 0 mixta. Resalta ademés que las curvas continuas
son aquellas que se pueden expresar como unasolafuncion determinadade x, pero si lacurvaesta
compuesta por diferentes partes, cada parte es € resultado de una funcion, esta especie de curvas
las conocemos como discontinuas, mixtas e irregulares, y son compuestas por partes de diferentes

curvas continuas.

Estaclasificacion formulada por Euler paralas curvas, fue aceptada por un largo periodo y todavia
se encuentra a principios del siglo X1X; Fava et al. (2005) hacen mencion acerca de que en esta

época se hablaba de curvas “totalmente discontinuas”, “trazadas con un ligero movimiento de la

mano”, “que obedecen la ley de la continuidad”, “mecéanicas”, “algebraicas”, entre otras.

Representaciones semidticas del concepto funcion

Al hablar de comprension y aprendizaje en matematicas, resulta indispensable tener presente las
distintas representaciones semidticas que estan inmersas en €lla, puesto que a pesar de que la
semiética haya empezado a hacer parte de la investigacion de didactica de la matemética apenas
hacia los afios 80°s, € proceso de desarrollo de las matematicas siempre ha estado de la mano de
ésta. El pionero de la teoria de las representaciones fue Raymond Duval, luego de notar la
necesidad de ésta paralaconstruccion del conocimiento de | os distintos objetos mateméticos como

lo indicaD"Amore, Fandifio & lori (2013, p. 19).

Duval (1996) afirma que para € aprendizge de un concepto matemético es necesaria la
transformacion entre las distintas representaciones del mismo, en este caso verbal, algebraica,

tabular y gréfica; por este motivo se hacen necesario € transito del concepto funcion, por estas



23

diversas representaciones. Aqui se trabgo la transformacion entre representacion verbal y

algebraica, de algebraica atabular, de tabular a gréficay de algebraicaa gréfica.

Cada una de las actividades disefiadas en € marco de esta investigacion, partieron de una
descripcion verbal de la funcion, contextualizada en una situacion que fuera familiar para los
estudiantes, tal como se puede evidenciar en € anexo 2. En €l desarrollo de las actividades se tuvo
gue realizar la conversion de esa representacion a la algebraica, luego a la tabular para |legar
finamente ala gréfica, 10 que se supone ayudaria ala construccién del concepto funcidn segin lo

afirmaDuval (1996).

Para dar claridad en los distintos sistemas de representacion del concepto funcién, tomamos como
gjemplo una funcion enunciada en la etapa 1 por € estudiante Es en su exposicion, junto con una

pegueiia descripcion de lo que es cada uno de los sistemas de representacion.

Representacion verbal. Esta se trata de una descripcion de lasituacion mediante el lengugje natural
(palabras), tal como lo podemos evidenciar en la intervencion del estudiante Es “la relacion que
hay entre e nimero de carros convencionales de 4 ruedas y € nimero de llantas que hay en un

parqueadero”, (Sc; Diario de campo)

Representacion algebraica. Se puede entender como una expresion algebraica que explica una
situacion cotidianaen formamatematica, paraestasituacion f (x) = 4x, enlacua se puede asumir

que f(x) esel nimero dellantas y este depende del nimero de carros x.

Representacion tabular o numérica. Esta es simplemente una tabla de valores, en la cua se

relacionan |os puntos asociados a la funcion.

O




12

16

20

24

24

Representacion gréfica: Se reconoce como el lugar geométrico dado por la ubicacién de cada uno

de los puntos, asociados a lafuncién, en €l plano de coordenadas cartesianas.
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Gréfica 1. Representacion de la funcion f(x) = 4x,x € Z* U {0}. Fuente: Elaboracién propia en GeoGebra.
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Si bien |las anteriores representaciones semioticas dan una idea del concepto funcion, y ayudan a
construir el conocimiento de él, no llegaa ser su definicion, tal como lo indican D"Amore y otros
(2013), ya que corresponden al concepto funcion solo como “el humo para el fuego”; es decir,

estas representaciones no son el objeto pero si corresponden adl.
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Capitulo 3: Metodologia de la I nvestigacion

La investigacion siguié un enfoque fenomenoldgico, € cual es posible enmarcar dentro de un
paradigma cualitativo, ya que en este enfoque se permite lainteraccién con |0s sujetos que hacen
parte del estudio y € uso de variables cualitativas, las cuales son € ge de la investigacion
(Corbetta, 2007). Si bien la investigacion es de corte fenomenoldgico, también a analizar los
resultados, algunas respuestas se cuantifican; asi € estudio adquiere un enfoque mixto (Creswell,
2013). No obstante para Rodriguez, Gil, y Garcia (1996) la caracteristica principal en un andlisis
cualitativo es mantener la naturaleza textual de los datos, aceptando la idea de una posible
transformacion de forma cualitativa en cuantitativa con € fin de aportar o contrarrestar las

conclusiones obtenidas de manera cudlitativa.

Es posible percibir lafenomenol ogia como una metodol ogia propia para esta clase de estudios, ya
gue como humanos tenemos la capacidad de extraer informacion de nuestra experiencia, y segun
Morse (2005) en la fenomenologia se logra comprender un fendmeno reflexionando sobre las
experiencias propias, las cuales suelen ser la primera fuente de informacion en un estudio de este

tipo, teniendo en cuenta el espacio, € cuerpo, el tiempo y |as relaciones humanas vividas.

Unidad deandlisis

Lainvestigacion serealizd con los 43 estudiantes de grado noveno del colegio Técnico Empresarial
Ciudad del Sol del municipio de Sogamoso, durante |los meses de mayo y junio del afio 2018. Cabe
lapenaresaltar quelos estudiantes en esa épocadel afio estaban terminando detrabajar operaciones

con numeros reales y sus propiedades, siendo entonces su primer acercamiento a concepto
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funcion. En el momento del desarrollo de lainvestigacion los estudiantes tenian edades entre 14 y

16 afos, pertenecientes a nivel socioecondémico medio.

Etapasdelainvestigacion

Para €l desarrollo de esta investigacion se plantearon tres etapas de trabajo con los estudiantes y
una cuarta etapa destinada para el anadisis de lainformacion recol ectada en cada una de | as etapas
anteriores. Es de destacar que la Unica persona que se encargo de la recoleccion de lainformacion
fue el investigador, y su formade recopilarla esta descrita en cada uno de | os siguientes apartados.
Se puede tener presente que previo a desarrollo de lainvestigacion se realiz6 una sesion con los
estudiantes que tuvo por objeto establecer la disposicion que presentaban ante la estrategia a
utilizar para la construccion del conocimiento del concepto funcién, luego fue necesaria la
comunicacion con los padres de los estudiantes en busca de |a aceptacion hacialainvestigacion y
el proceso de aprendizaje que se iba aimplementar con los estudiantes. Una vez redlizadas estas
reuniones, se evidencio un ato grado de aceptacion y se pudo establecer ademas € cuidado
parental y revision durante € proceso, por cuenta de los padres hacia € desarrollo en las

actividades planteadas a desarrollar en su hogar.

Etapa 1. Revision documental y multimedia e interpretacion del concepto funcion.

En una primera etapa se identificaron las teméticas a desarrollar mediante el aula invertida, se
busco el material a observar, en Y ouTube y en agunos libros de texto, teniendo presente que este
fuera destinado a conseguir la construccidn del conocimiento sobre el objeto bajo tratamiento, y
laforma como este seria distribuido alos estudiantes, luego se organizaron grupos de trabgjo entre
los estudiantes para que disefiaran una exposicion en la cual contaran a los comparieros lo

aprendido sobre |a tematica que se les habia asignado, durante dos sesiones de clase de algebra,
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las cuales fueron grabadas en video para su posterior andlisis. En esta primera parte | os estudiantes
recibieron las indicaciones pertinentes sobre 1o que debian desarrollar y cémo hacerlo, esto
consistié en una charla en la cua se les pedia a los estudiantes revisar material audiovisua y

material escrito entregado a ellos por cuenta del docente.

Etapa 2. Evaluacion preliminar y construccion del concepto.

Parala segunda etapa se disefio un cuestionario que tuvo como finalidad identificar la concepcion
del concepto funcion con e que gquedaron los estudiantes luego de realizada la primera etapa; este
cuestionario puede ser observado mas adelante (Anexo 2). Posterior a la aplicacion del
cuestionario anterior, se realizaron actividades grupales en las que se buscaba una mayor
aproximacion al concepto mediante la participacion de los estudiantes. Las actividades para esta
etapa fueron disefiadas mediante situaciones en contexto, teniendo presente que se lograran las
distintas formas de representacion del concepto funcién, ademés del reconocimiento de las
caracteristicas de las funciones implicitas en ellas, fueron extraidas de situaciones reales y del
contexto natura de los estudiantes, es decir que lograran identificar la situacién sin tener la

necesidad de alguna explicacion de ella.

Etapa 3. Evaluacion final.
En latercera etapa se disefio y se aplico una segunda prueba (cuestionario — Anexo 3) en laque se

trataba de identificar €l nivel de apropiacion del concepto por parte de los estudiantes.

Etapa 4. Discusion de resultados
Esta Ultima etapa se trata del andlisisy la discusion de |os resultados obtenidos en cada una de las

etapas anteriores.
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Recoleccion de la informacion

Ademas de las grabaciones de video se tuvo en cuenta un diario de campo durante €l proceso, con
e fin de evidenciar las distintas reacciones que tenian los estudiantes frente a las diferentes
teméticas y laforma como estaban adquiriendo o construyendo €l conocimiento. Adicional a esto
se recolecté el material producido por los estudiantes, como los distintos talleres desarrollados

propuestos por el docente.

Aspecto ético

Para €l aspecto ético y legal del desarrollo normal de las clases video grabadas se solicité un
consentimiento informado o autorizacion a los padres o0 acudientes de los estudiantes que iban a
participar delasdistintas actividades, esto en conformidad con el decreto 1377 de 2013 (Ver Anexo

1),

Se disefio y aplicd prueba diagndstica para determinar las concepciones de |os estudiantes luego
de la presentacion de las exposiciones de los distintos grupos de estudiantes (Ver Anexo 2),

posteriormente, una segunda prueba aplicada luego del trabajo grupal en € aula. (Ver Anexo 3)

Para la interpretacion y andlisis de los datos obtenidos en la aplicacion de los cuestionarios se
tomaron en cuenta cada una de las respuestas, para luego formular las categorias inductivas
(Corbetta, 2007), obtenidas de los model os de respuestas presentadas por |os estudiantes. Segun
Agar (1980, p.9) estas categoriasinductivas se construyen delalecturay andlisis de cadarespuesta,
unay otravez, hasta encontrar patrones y regul aridades que permitan enmarcarlas dentro de dichas

categorias.
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Capitulo 4: Analisisy discusion de Resultados

Anadlisis de exposiciones grabadas en video

En esta seccidn se encuentralaformacomo |os estudiantestrataron el concepto en sus exposiciones

al volver al aula, luego de haber visto € material audiovisua en sus hogares.

La mayoria de los estudiantes en sus exposiciones mencionan que ““una funcion es una relacién
entre dos variables, en las cuales una es independiente y la otra dependiente” (Diario de campo),
esta segunda depende de la primera; ademas enuncian una funcion como una maquina en la cual
se aportaun valor “entrada” y esta automaticamente arrojara otro valor que denominan ““salida™.
En su exposicion Es! manifiesta que “Para que una relacion sea funcion se debe tener en cuenta

gue una entrada no puede tener mas de una salida”™.

Eo mencionaque “si x y y pertenecen al conjunto de los ndmeros real es entonces se puede realizar
una grafica en el plano de coordenadas cartesianas” (Sic); ademas de esto Es manifiesta que
graficamente también se puede determinar si €l lugar geométrico corresponde a una funcién o a
unarelacion, mediantelo que é llama ““la prueba de la recta vertical”; esevidente que él serefiere
aques setrazaunarectaparalelaa ge y en cuaquier valor de x, y esta cortael lugar geométrico

en mas de un punto, se trata de unarelacion y no de unafuncion.

Es reconoce otra forma de representacion que é [lama ““Forma de tabla™ y afirma que ““para que
una relacion sea funcién no importa si se repite un valor de las variables dependientes, 1o que

importa es que no ocurra en la independiente” (Sc), con lo cua puede dar cuentaque serefiere a

L En significa, un estudiante
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gue un valor de x no puede tener mas de unaimagen para que larelacion seafuncion; apesar que

no lo digatan explicitamente.

Otraforma de representaciOn expuesta por Es esla que e nombra “conjunto de pares ordenados™
y manifiesta que si cada entrada esta asociada con una Unica salida, la relacion es una funcion,
nuevamente nos damos cuenta que e concepto en estudio tiene un cierto nivel de apropiacién por
cuenta de los estudiantes. Hasta este punto es facil evidenciar el énfasis que hace € estudiante en

determinar si unarelacion es o no una funcion.

Algunos otros estudiantes, que no encontraron una forma de exponer la idea de este concepto,

decidieron presentar algunos gjemplos como |os que veremos a continuacion.

Ejemplo 1. Rectas horizontal y vertica

Gréfica 2. Representacion de lo que los estudiantes mencionaron como recta horizontal. Fuente: Elaboracién propia
en GeoGebra.
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Gréfica 3. Representacion de lo que | os estudiantes mencionaron como recta vertical. Fuente: Elaboracién propiaen
GeoGebra

Para | os estudiantes que tomaron estos g emplos, |a relacion presentada en Grafica 2 la llamaron
recta horizontal, es una funcién puesto que para cada x existe una Unica imagen, mientras que la
presentada como recta vertical en Grafica 3, no corresponde a una funcién ya que para un valor

particular de x existen infinitas iméagenes, |o cua no corresponde con la definicion.

Es de aclarar que no se admite como correcto el uso de “horizontal y vertical” para realizar una
distincion entre €ellas, ya que como lo afirman D"Amore, Fandifio, & lori (2013, p. 108) estas
palabras “... son muy Utiles en lareaidad concreta, para describir la disposicion de las cosasy de
los objetos, pero no para hablar de los entes ideales y abstractos de la matemética en el plano...”

por lo cual deben ¢ pueden ser nombradas como paralelaa ge x y pardelaal ge y.

Ejemplo 2. f(x) = x*
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Grafica 4. Representacion gréfica de lafuncion f(x) = x2. Fuente: Elaboracion propia en GeoGebra.

Los estudiantes que utilizaron este gemplo en su exposicion, pese a no nombrar € lugar
geométrico, que representaron, de la forma correcta, lograron identificar el dominio como €
conjunto de los nimeros reales y € rango todos |os nimeros reales no negativos. En €l rango los
estudiantes incluyen en los nimeros no negativos a cero, puesto que para ellos dicho nimero no

posee signo positivo ni negativo.

Ejemplo 3. Funciones periédicas
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Gréfica 5. Representacion gréficade lafuncidn f(x) = sen(x). Fuente: Elaboracidn propia en GeoGebra.

L os estudiantes que tomaron este g emplo particular identificaron algunas caracteristicas como la
gue €ellos Ilaman ““comportamiento ciclico™ en e que una seccién del lugar geomeétrico se repite
en interval os especificos. Lagraficacompleta estaformada por copias de unaporcion eninterval os

regulares.

En las exposiciones de |os estudiantes es posible identificar |a representacion gréfica o cartesiana,
representacion tabular, representacién algebraica. En particular en la exposicion del estudiante Es
se identifica la representacion en lenguaje comin, gquien presenta algunas situaciones cotidianas
como, entre otras la siguiente: “la relaciéon que hay entre e nimero de carros convencionales de
cuatro ruedas y € numero de llantas que hay en un parqueadero” (Sc). Como lo afirma Duval
(1993), para la construccién de un conocimiento es necesario que se haga mediante sus
representaciones semidticas, y en este caso se evidencia que solamente uno de los estudiantes

trabaj6 esta primera etapa haciendo uso de las mencionadas formas de representacion, mientras
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gue los demas se detuvieron a trabgjar solamente una o maximo dos de las formas de

representaci on semiotica mencionadas.
Anadlisisprueba 1 (Anexo 2)

A continuacion se presentan |os principal es hallazgos en la primera prueba, la cual se entrego para
su solucién por parte de los estudiantes, luego de finalizar las exposiciones realizadas como tarea
por ellos. Cada item de |os resueltos en esta prueba se presentan a continuaci on, mediante algunos

gjempl os de respuestas dadas por 10s estudiantes.

En e primer item podemos evidenciar que € 81% de los estudiantes lograron en sus palabras
explicar la forma de resolver la situacion problema planteada, tal vez por estar basada en un
contexto en el cual se desenvuelven muy bien, ya que casi & 100% de €ellos poseen dispositivos
movilesy son consumidores de los paquetes de datos, hecho que podemos evidenciar facilmente
en larespuesta del estudiante E41 quien en charla posterior con el docente manifesté comprar un

paguete diario, luego de agotarse los datos incluidos en su plan.

Respuesta del estudiante Ea:

1. Si Juan desea saber el costo final de la factura luego de comprar algunos paquetes de datos,
Explique la forma de calcular el valor de la factura mensual
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por oo o bl PCJI},J;—‘H:": (L) U ol (Ong equiy 0l

T T LY ¥ -
HFENTN Y o !

Respuesta del estudiante E1g:
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Respuesta del estudiante Ea;.
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Respuesta del estudiante Easa.
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En & segundo item se deseaba observar |a capacidad adquirida para pasar |a representacion verbal
de unafuncion alaalgebraica, en esta se pudo observar que e 27% de | os estudiantes resolvieron

mediante la expresion algebraica, tal como lo realizé el estudiante Ezs.

Respuesta del estudiante Ezs.

2. Escriba mediante una expresion algebraica 1a situacion anterior

Yo 73 mem By s Ay

..';—--.{ \{"\_1 = "--‘*.'-v,_ 20X ) AL /"-.(. N g

_x=p" foawle de 1~ iog

Adiciona alarespuesta anterior, se pudo evidenciar las siguientes respuestas en €l restante 73%
con algunas variaciones. Llamalaatencién larespuesta del estudiante E13, € cual no pudo escribir
de forma genera la variable, nimero de paguetes, mediante algin simbolo y tuvo que escribirlo

en su lengugje natural.

Respuesta del estudiante Eis.
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Larespuesta de Ei13, es un hecho que expresa Duval (1993) a afirmar de la necesidad de tener en
cuenta en la clase |os diferentes tipos de representacion semidtica, incluso ladel lengugje natural,

la cua resulta aqui muy importante.

El estudiante E11 por su parte reconoce la variable, nimero de paquetes de datos, como lavariable

delacua depende € valor total de lafactura, pero no encuentra unaforma correcta de escribirlo.

Respuesta del estudiante E11.

; A 5
P (N, 900) + (1%0°2) Jeqdn covveipond ey 2
©(cemo pagiere oe davale pag ohe donoral)

Al igua que E13, € estudiante Ezg no puede representar lavariable en formagenera y parahacerlo
utilizalos nimeros 3, 7y 5, los cuales se pide tomar como valores para reemplazar dicha variable

en € numeral 6.

Respuesta del estudiante Ezg.
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Se encontraron ademas estudiantes que como E5 intentaron dar solucidn correctamente, pero ante
lafalta de seguridad en su respuesta, decidieron expresarla en los términos del lenguaje utilizado
por el profesor en las sesiones anteriores. Aqui se evidencia lainfluencia del contrato didactico,

cuando €l estudiante expresa su respuesta en las palabras que ha oido del profesor, que como lo
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expone D"Amore (2006, p. 116) € estudiante busca dar la que para é es la respuesta “correcta” y

para ello toma cada herramienta vista o gemplificada por € docente, incluyendo su lenguaje.

Respuesta del estudiante Es.
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La respuesta de Es ratifica esa cldusula del contrato didactico, a usar los términos oidos del

profesor, asi no tenga mucho sentido.

Para el tercer item de esta prueba, e 24% reconoce las variables “niimero de paquetes y costo final
de la factura mensual” como cantidades, refiriéndose a ellas como cantidades desconocidas;
evidenciade€ello eslarespuestadel estudiante E4; y como incognitas|o observamos en larespuesta

del estudiante Ess.

Respuesta del estudiante Ea;.

3. (Qué cantidades utilizaste para modelar la situacion en el punto anterior?

;muém\ e Q\Abdcws m\&c Mr\i 4 =l m\o& c& cam Pmﬂe

Mt&@i\]m Y ORAC 0 QUEND OnoeEral dee gon WA cANToAC o
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Respuesta del estudiante Easa.
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El restante 76% reconocen como cantidades Unicamente los vaores numéricos constantes en la
situacién, € costo béasico de la factura 'y € costo de cada paquete de datos, como se puede

evidenciar en larespuesta del estudiante Eze

Respuesta del estudiante Eze.

ﬁ‘/‘?»‘foc g e Coclosa  mencal
M-ECC_ cancele de dales

En € cuarto item es facil identificar la dificultad que representd a los estudiantes reconocer una
variable y diferenciarla de una constante, ya que Unicamente € 11% de los estudiantes
establecieron de manera correcta cudles eran las cantidades variables en la situacion, como se

evidencia en las respuestas de |os estudiantes Ea1, Ez2 y Eo1.

Respuesta del estudiante E41

4. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta anterior, ;Existe alguna que sea
variable?

No Si Y% Cual(es)?

A A & aoeter AOCoNder Y el uhlor Tl e \A saCicRAa.

Respuesta del estudiante Ez»

No Si_ X Cual(es)?

£l pagueke adicions\ ya g oo senme o neesho General vmene
10" Usen . ¥ . G0 cambicn A offo Binal _ '

El estudiante E21 denoming al costo final de la factura como € resultado, ya que para é lo

importante era poder establecer |a cantidad de dinero a pagar.

Respuesta del estudiante E21
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Se pudo establecer ademas que para €l 27% de los estudiantes solamente existia una cantidad
variable que era e nimero de paguetes adicionales, como se pudo observar en la respuesta del

estudiante Ea.

Respuesta del estudiante E4

No Si_X Cual(es)?

Lo commided Se vw@s auwm om0 d Pouale .

Al igua que para € estudiante E»1, para E2> es muy importante la cantidad de dinero a cancelar,

dicho estudiante fue €l Unico en identificar esa cantidad como Unicavariable.

Respuesta del estudiante E>

No si X Cudl(es)?

e\ Piedn. dotal

El resto de los estudiantes respondieron que si existian variables, justificandolo con respuestas
como “si, porque su valor es diferente o puede cambiar cada mes” o mencionaban el valor 1800,

el cual correspondia al costo de cada paquete de datos.

En € quinto item, al igual que en € cuarto, fue complicado para los estudiantes la identificacion
de las cantidades constantes, siendo el mismo porcentaje de estudiantes quienes acertaron en su
respuesta; veamos como ejempl os | as respuestas dadas por |os estudiantes E43, E1s y Ez1, las cuales
enmarcan las principales categorias de respuestas, siendo E43 e modelo de la respuesta correcta,
mientras que Eig y Es1 son respuestas en las cuaes Unicamente se menciona una de las dos

cantidades constantes en la situacion.
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Respuesta del estudiante Es3

5. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta 2, ;Existe alguna que sea
constantc?

No Si % Cunliesyy £ RO ® e gan g €

Pl B ¢ oagootel

Respuesta del estudiante E1s

No Si X Cual(es)?

AN LA e S i oxe RO \ex p iy S
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Respuesta del estudiante Ez;

N Si Cual(es)?
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Todas las respuestas del 92% de los estudiantes que |o resolvieron, se enmarcan en las respuestas
delosestudiantes E41, E22 y Ess, que aqui setomaron como las categoriasinductivasde este andlisis
(Corbetta, 2007). En estas categorias de respuesta se identifican resultados correctos, con algunos

ligeros cambios de procedimiento.

Respuesta del estudiante E4; (Categoria de respuesta 1)

6. Usando la expresidn algebraica que planteaste en la pregunta N2, determina el valor final
de la factura de los Gltimos tres meses, sabiendo que consumid, 3, 7 y 5 paquetes de datos

adicionales.
° )= ROOX 3 + 4400 # 40x) 2 18005400 +hrxy 7 o0xT + Ut dco
= SUOC+ 4990 . = .0+ Y9900 S VRIa Y alfaly'y
= 83300 - =58400 =680 -

Respuesta del estudiante E22
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C - 42900+ 183 C- 4+ Bm-F ¢ 4990011800-5
CrAs "3%* =200 C-a2900 + 12600 - o 49:900 4000
¢=355°500 C<52.900. C=58.900-

Respuesta del estudiante Ezs

4800 1800 1800
o= 3 g

1 a0 —3 L+ 3
. 2%0p© 17600
19900 42400 'aqq00

‘“-—'——"-"""""'"-"E\'_____'___,
55300 50400 (2500

En las respuestas de |os estudiantes Es1, E22 y Ess se observa como los célculo son correctos para
casos particulares; es decir, si comprd 3 paquetes adicionales, 0 siete 0 cinco, pero no percibieron
la expresion de generalidad para la variable, y por tanto no la escribieron como 1800x, donde

1800 es precio por paquete y x € nimero de paquetes.

En el séptimo item el 30% de | os estudiantes manifestaron que en €l primer punto de la prueba no
tenian toda lainformacion, mientras que en el numeral seis ya aparecia completalainformaciony

se podian readlizar los calculos, como o podemos evidenciar en larespuesta del estudiante E38.

Respuesta del estudiante Ezs

7. (Qué diferencias encuentras entre los procedimientos aplicados en los numerales 1y 6?

] i 3 \ 4 i
Qe en el 1 o se sk el nomero PQUERS doy
Salas Q& Comgro o > Se sckbo el wpler e e Comke
e o) O s chn o !r'»“?’!"":‘ﬁ@c.af‘ r-orf“Lj ooy

El 70% restante se puede enmarcar en |las siguientes respuestas.

Respuesta del estudiante Ea1
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Respuesta del estudiante Eo
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El 78% de los estudiantes tuvieron respuestas muy acordes a la situacién del octavo item,

43

obteniendo € resultado exacto, mientras que &l 22% restante solamente presentan larespuesta, que

aunque es la correcta no presenta ninguna justificacion o procedimiento, por lo cua no fueron

objeto de este andlisis. Las respuestas del 78% se pueden enmarcar dentro de las siguientes

categorias: Respuesta como funcién, aun no en forma de ecuacién algebraica (modelo la respuesta

de E22), respuesta como descripcion verbal (modelo la respuesta de E4p) y explicaciéon empirica

(modelo la respuesta de Ezy).

Respuesta como funcién, aun no en forma de ecuacion algebraica (modelo |a respuesta de E2»)

8. Si en un determinado mes, Juan olvidé el nimero de paquetes adicionales adquiridos, pero
sabe que el costo final de la factura fue $66.100, ;Qué procedimiento puede seguir para
saberlo?, ;cuantos paquetes adicionales compré Juan?.

X=Cr—Ca)= = Cpy Cy - Cosdo sta

x (66400 = 49 900k AS00) Cx:zlosto £y 0

2z 16200 == AR00 {:,loé‘ Castar - pe . adlccionnl
x= 9,

Juan caompes 9 poat _s.cigt’.’*, cdcionmter

Respuesta como descripcion verbal (modelo la respuesta de Ea)
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Explicacion empirica (modelo la respuesta de Ezp)
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Siendo la respuesta mas comun, la ofrecida en la respuesta como descripcién verbal (modelo la
respuesta de E41), en esta explican verbalmente el procedimiento que realizan para encontrar la
respuesta de unaformamastécnicaquelaofrecidaen laexplicacion empirica (modelo la respuesta
de Es32), enlacua se evidencia un procedimiento més empirico que efectuaron mediante laadicion
del cargo fijo (49900), con sumas repetidas de 1800 hastallegar al valor total delafactura. En este

caso lavariable alin no lapercibe tan claramente ese estudiante, por eso recurre al trabajo empirico.

A lahorade graficar, se pudo notar la gran dificultad que se presentd en |os estudiantes, teniendo
un 36% que prefirieron dejar €l espacio en blanco aduciendo inseguridad a la hora de hacerlo,
ademés se destaca la categoria respuesta como descripcion verbal (modelo la respuesta de Easy),

yaque es lamés presentada por |0s estudiantes con un 32%, veamos:
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Gréfica 6. Representacion gréfica de la situacién problema. Fuente: Elaborada por Ea:.

En esta grafica podemos observar la tendencia que presentan |os estudiantes por realizar graficos
estadisticos, posiblemente debido a que a ser una institucion técnica en administracion micro-
empresarial, desde los primeros grados se trabaja la estadistica y muy en especial la lectura de

graficos.

La siguiente gréfica destacada fue la del estudiante Ex, en la cual podemos ver un mayor
acercamiento ala gréfica de una funcion, en esta podemos resaltar que |os estudiantes reconocen
la particularidad en la situacion en la cua no es posible adquirir una fraccién del paguete, por 1o
cua podemos ver esta clase de gréfica, evidenciado en la respuesta que dieron |os estudiantes en

el momento de presentar esta prueba.
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E1s manifestd “profe, a nosotros nos venden paquetes de datos completos y 10s cobran compl etos,
no importa que consumamos solo una parte de ellos” (Diario de campo), respuesta que en otras

pal abras manifestaron algunos de |l os estudiantes que realizaron esa clase de gréficas.

9. Realiza una representacion que muestre graficamente el costo de su factura.
AN
e250 -
€010 Ll
5590, T

51.100- b

55 3. e

83.500 —td

L - o T I W

49900 .g_

=
{13134 158

=

%

e

Gréfica 7. Representacion grafica de la situacion problema, Fuente: Elaborada por Ezz.

Esderesaltar larespuestadel estudiante Ei2, quien fuelaUnicapersonaen responder delasiguiente

manera
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En esta respuesta podemos observar otra forma de representacion de funcién, diferente de la
grafica, lacual, pese ano ser la pedida, es correctay representa claramente la situacion del costo
de lafactura en funcién de la cantidad de los pagquetes de datos, segun 1o manifesto el estudiante,
quien dijo *“al ver esta tabla yo sé cuanto deberia pagar dependiendo de los paguetes que compre
en un mes”. Lo anterior muestra la importancia de tener en cuenta las diversas representaciones

semiéticas por las que debe pasar un objeto matemético, para ser comprendido, como lo afirma

Duval (1993).

A modo de conclusién de esta primera prueba podemos ver que aunque la situacion esta dentro de
un contexto que es familiar para los estudiantes, ellos tienen dificultad para expresarla de forma
algebraica, aunque verbalmente hayan podido explicar un procedimiento de calculo; adicional a
esto, se puede evidenciar dificultad al identificar las cantidades que intervienen y una mayor

dificultad a momento de definir cuales de estas son variables y cuales constantes.

Los estudiantes lograron realizar con éxito célculos particulares en la situacion, ya fuerade forma

técnica o de forma empirica. Para la representacion gréfica es notable la dificultad que presentd
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para ellos, con lo cua podemos afirmar que a pesar de haber visto previamente el concepto en
forma de videos y en las exposiciones de sus comparieros, aun no se harealizado €l acercamiento
esperado aladefinicion del concepto en estudio, esto basdndonos en las pal abras de Duval (1993),
quien afirma que para a canzar la formalizacion de un concepto, este debe pasar por sus distintas

formas de representacion.

Analisis prueba 2 (Anexo 3)

A diferencia de la primer prueba, en la segunda se logré encontrar que solo € 54% de los
estudiantes lograron expresar con sus palabras e método que utilizaron méas adelante para
solucionar la situacion problema planteada, como lo podemos evidenciar en el protocolo de los

estudiantes Es y Eo.

Evidenciadel estudiante E4o

1. Si se desea conocer el tamafio de la poblacién en determinado numero de horas, explique
la forma de calcular el tamafio de la poblacion.

2. Escriba mediante una expresion algebraica la situacion anterior.

Evidenciadel estudiante Es
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1. Si se desea conocer el tamafio de la poblacion en determinado nimero de horas, explique
la forma de calcular el tamafio de la poblacion.

/
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2. Escriba mediante una expresion algebraica la situacion anterior.
! ¢
£ = do00-(2)

En la evidencia del estudiante E>4 podemos reconocer uno de los modelos de respuestas mas
utilizadas, en las cuales se manifestaba mediante un gemplo la situacion, pero sin lograr
generalizarla, pero al momento de representar algebraicamente la situacion lo realizo de forma

correcta (Duval, 1993).

Evidenciadel estudiante E4

1. Si se desea conocer el tamafio de la poblacidn en determinado nimero de horas, explique
la forma de calcular el tamafio de la poblacion.

P() =1000 - 2F

o
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2. Escniba mediante una expresion algebraica la situacion anterior.

Pixv=1000: 5t

Asi mismo fue posible observar que, aunque € porcentaj e de estudiantes que al canzaron €l objetivo
en la primera pregunta fue bgjo, a momento de modelar algebraicamente la situacion mediante
unaexpresion, en e segundo item, el 98% de |os estudiantes lograron expresar al gebraicamente la

situacion gque se les pidio, esto es observable en las evidencias de los estudiantes E22 y Ezy.

Evidenciadd estudiante Ex»
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2. Escriba mediante una expresion algebraica la situacion anterior.

}_} L T, Vo
v { X )/

Evidenciadel estudiante Esz

1. S1 se desea conocer el tamafio de la poblacion en determinado numero de horas, explique
la forma dc calcular el ta.mano dela poblaclon

\ ]
P4): ln) Lo m L ur osordo By poiod ) bowbrnl e uol

Ao,

Escriba mediante una expresion algebraica la situacion anterior.

7H=4000-2*

Como podemos observar en la evidencia del estudiante Eo4, €l expresa verbalmente de la forma
correcta, pero a pasar a lenguge algebraico se le presentd alguna dificultad, planteandola
expresion de forma incorrecta, correspondiendo a 2% de |os estudiantes que no logro escribir la

expresion como se esperaba.

Evidenciade estudiante Ex4
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1. Si se desea conocer el tamafio de la poblacion en determinado nimero de horas, explique
la forma de calcular el tamafio de la poblacién.
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2. Escriba mediante una expresion algebraica la situacién anterior.

P =1o00 - 24

Con relacion al reconocimiento de las cantidades utilizadas para modelar la situacion, € 98% de
los estudiantes lograron reconocer por 1o menos 3 de las cantidades utilizadas, como lo podemos
evidenciar en el protocolo del estudiante E14 quien nombro 3 de las cantidades utilizadas; por otro
lado los estudiantes que respondieron las cuatro cantidades presentaron respuestas similares alas

gue pueden observarse en las evidencias de |os estudiantes Es y E2».

Evidenciadel estudiante E1a4.

3. (Qué cantidades utilizaste para modelar la situacién en el punto anterior?

Evidenciadel estudiante Es

3. {Que cantidades utilizaste para modelar la situacién en el punto anterior?

(D
(

Momero ¢ B berian !‘*:-u‘_i{' Coonan 3 Doplea
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Evidenciadel estudiante Ex
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3. ¢(Que cantidades utilizaste para modelar la situacion en ¢l punto anterior?

Por su parte el estudiante E1s, quien no contest6 la pregunta que se le pidié, presentd los resultados
de las operaciones para las primeras horas del cultivo de bacterias, 1o cual podemos observar a

continuacion.

Evidenciadel estudiante Eig

3. (Qué cantidades utilizaste para modelar la situacion en el punto anterior?

Unavez més|arespuesta de este estudiante evidenciaunaformaempiricaeintuitiva de representar
la variacién, sin alin percibirla matematicamente y no poder expresarla algebraicamente, pero lo

hace usando otra representacion semidtica (Duval, 1993).

Para e cuarto y quinto item, en los cuales se debia determinar cudles de las cantidades eran
variables y cuales constantes, € 25% de los estudiantes respondieron que si habian cantidades
variables y cantidades constantes, pero se abstuvieron de escribir cuaes, observable en la
evidencia del estudiante Ezo, mientras que e 75% de los estudiantes lograron identificar cudles de
las cantidades eran variables y cuaes constantes, como lo evidenciamos en las respuestas del

estudiante Eg.

Evidenciadel estudiante Ezg
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4. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta anterior, (Existe alguna que
sea variable?

No Si _\( Cudl(es)?

5. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta 2, ;Existe alguna que sea
constante?

No Si L Cual(es)?

Evidenciadel estudiante Eg

4. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta anterior, ;Existe alguna que
sea variable?

No Si x Cual(es)?

Lo comndod de hnoos -4 el Aohal e \o padneoon Ae e ok

5. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta 2, ;Existe alguna que sea
constante?

No Si % Cual(es)?

GG WO Ade bocdennd M B\ ) \ L SCoWCOCASN

En e sexto item todos los estudiantes determinaron correctamente los tamafios de la poblacion
para los tiempos equivalentesa 3, 7, 11 y 13 horas. Como |lo podemos evidenciar en el desarrollo

de los estudiantes E12 y Ezo, en los cuales podemos enmarcar latotalidad de las respuestas.

Evidenciadd estudiante E1»

6. Usando la expresion algebraica que planteaste en la pregunta 2, determina el tamafio de
la poblacion luego de . 7,11y 13 horas.

P(Jc 1 £ '?C\oe ‘“‘_ 8000

PC 'ZOOU~ 03 = 128,000
;’ = CC , . ; 47 - ;{t'\ I?“;'- .,§
f'f = :D:‘).;>"}:-."_~_:J_)2- OC‘:}(‘? -

Evidenciadel estudiante Esp
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6. Usando la expresion algebraica que planteaste en la pregunta 2, determina el tamafio de
la poblacion luego de 3, 7, 11 v 13 horas.

£ P, - 2 o
o= 2oen Feo)= 70m - o) - oo # 2 Bre) - oo - 23
‘133z r‘? Y1 " 7 DAR &S A I :-;\ oYy {} Y= 2197 7

En e séptimo punto se puede evidenciar que los estudiantes logran identificar una funcién, sin
importar su representacion; esto yaque ellos afirman no existir diferenciaalguna, pues que €l sexto
punto es simplemente la aplicacion del primero, en € cual describian verbalmente |o que debian

hacer; 1o anterior lo podemos observar en los protocol os de |os estudiantes Es y Eo.

Evidenciadel estudiante Es

; ) i - | G 4 .

Goe Co. {x L’cg_rﬂ[n 1 % tomam o Extrecion Uerbol Y General
Py Cuo\qns er 5’,1_}',0:106'\; e o ‘ﬁftgm{o G, X dow e
FOrms f\lez,bs'uim Y S ‘bnh L3y \crc h) £ D'I’C{.)Q-.c.)

Evidenciadel estudiante Eg

S0 e\ ot 4 9e exehwo e Proredimente; Lethoimente
en_ e unto 6 % Oh\i20 \a . expreacin QlgenraiCa
P\CneAny

En € octavo item se puede observar como |os estudiantes utilizan los val ores obtenidos en el sexto
item para afirmar que si desean conocer el tiempo que tarda en aumentar la poblacion de bacterias
hasta 64.000 unidades, se deben suponer valores de tiempo entre 3 'y 7 horas, lo cua utilizan de
herramienta y utilizan un método empirico de tanteo, hasta llegar al valor deseado, tal como lo

podemos evidenciar en los protocolos de los estudiantes E4 y Eaa.
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Evidenciadel estudiante E4

8. Si en determinado momento, se ha olvidado el tiempo transcurrido, pero se sabe que la
poblacién de las bacterias es de 64.000, ;Qué procedimiento puede seguir para encontrar
cuanto tiempo ha transcurrido?.

12 g O e - v | ¥ -
v i gre 2 SL£G el vyolor GE OO0
i et =
Y o Gharol _PD= ooo-3°

l;‘ (V)= \J q.i‘) DQ_ -

Evidenciadel estudiante Es3

8. Si en determinado momento, s¢ ha olvidado el tiempo transcurrido, pero sc sabe que la
poblacion de las bacterias es de 64.000, ;Qué procedimiento puede seguir para encontrar
cuanto tiempo ha transcurrido?.
\emos qup !{,1 QU mai, aowda @3 Ry o \\'ﬁ(} &g
(etondos de' {odds fay T onids  hoRo owWo ¢
a  Aue topewo’. Agy, Gauevdo 1o ddy  \ewo |
qQut__ Ton _ IETEe” § 7 Woas.

Sl

Por su parte e estudiante decide dividir la poblacion de 64000 entre 2, cada vez hasta obtener
como resultado 1000, posteriormente cuenta e nimero de veces que tuvo que dividir y este

correspondera alas horas en las que la poblacion [legara a 64000.

Evidenciadel estudiante Es

8. Si en determinado momento, se ha olvidado el tiempo transcurrido, pero se sabe que la
poblacion de las bacterias es de 64.000, ;Qué procedimiento puede seguir para encontrar
cuanto tiempo ha transcurrido?.

_Olu_\rj W CJ Lomerg EDQ. Ue ¢ e Qe §CL\ Ut"cc'_n'c)(-o 'i?:r pE
poske  Yegar A Jeoo, Oue. €y lo  @Giblagsh  Weadl
GH.000+ 22222 <2 ) ~2 = JooD
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Mas del 51% de los estudiantes lograron representar graficamente la situacion, como se puede
evidenciar en la gréfica € estudiante Ezs (Gréfica 7); aunque algunos de ellos no lograron
conservar la escala en € ge vertical, ante la imposibilidad de ubicar nUmeros tan grandes,

decidieron utilizar diferentes escalas para cada uno de los g es, como o podemos evidenciar en la

graficarealizada por € estudiante E1s (Gréfica 8).

Evidenciadel estudiante Ezs

9. Realiza una representacion que muestre graficamente el crecimiento de la poblacion de

bacterias.
f;( K-jc.‘; catn
ol
b Lo |
L %
f
- Jlf
e /
00 4 J
~ ) _4'/"
} —— ) m——— "?h—bxemm

Gréfica 8. Representacion gréfica de la situacion problema, Fuente: Elaborada por Esg.

Evidenciadel estudiante Eis
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9. Realiza una representacién que muestre graficamente el crecimiento de la poblacién de

bacterias.
| /
Jj.
)
Nay tCy i '."l
129000 s
.-’Jf
t I(,,-'
sCCO~-
(/
1090 ¢ : a2

Graéfica 9. Representacion gréfica de la situacién problema, Fuente: Elaborada por E;s.

Ademas de lo descrito anteriormente, hay gque destacar que € estudiante Eis en € ge x ubicd los
numeros 1, 2, 3y 4 refiriéndose alosvalores 3, 7, 11y 13 horas del item 6, manifestando querer
aprovechar los valores ya conocidos. Los demés estudiantes, no presentaron grafica ya que les

resulto imposible ubicar nimeros tan grandesen el ge y.

En e décimo item, aungque cada uno de los estudiantes afirma que la situacion corresponde a una
funcién, se puede evidenciar gran dificultad a justificar por qué lo es, entre las respuestas mas

utilizadas por los estudiantes encontramos | as siguientes:

Evidenciadel estudiante Eg

10. ;Puede considerarse la situacion planteada anteriormente como una funcién?

No : Si_% Explique: poxGQue  iG Clinhclod  dioial

[T o Yo s
VA Nert O NONsy

OOl 202y
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En larespuesta anterior hay que destacar que & estudiante manifiesta que graficamente es posible
evidenciar s la representacion corresponde a una funcion o no, aunque no esta bien escrito, al

interactuar con €l estudiante, realiza la prueba gréfica de la manera correcta.
Evidencia del estudiante Ex

10. ;Puede considerarse la situacion planteada anteriormente como una funcion?

No Si XY Exphque: helgeld 2 ) OO velation
1 1 % \ H . — N ’ £
e UM MO O Sle TErwbnae, 7 = <l l'l B rTerns em
- " LI h 5 \ i Vg X
O x‘p[ Ooralpewrd )l G U S radenercl evad e e 2% A oy
- v L

En esta segunda prueba se puede observar que la mayoria de los participantes de lainvestigacion
lograron superar gran parte de | as dificultades presentadas durante |a primera prueba, ya que como
se puede evidenciar, € porcentaje deindividuos que erraron en cada item disminuy6 en esta Ultima

prueba con relacién ala primera.
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Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permitio conocer las caracteristicas del aula invertida y los
efectos que tiene su implementacion para la construccién del concepto funcion en estudiantes de
grado noveno, cuyo contexto sociocultural ya fue expuesto. De tal experiencia podemos afirmar

que:

El estudio previo de lametodol ogia aulainvertida permitié e disefio de | as actividades destinadas
alaconstruccion del conocimiento del concepto funcion en los estudiantes, pese a no tener reglas
y siendo una metodologia tan flexible en su implementacion, es un gran generador de

oportunidades tanto para e docente como para el alumno.

La observacion de los videos en casa generd gran incertidumbre en algunos estudiantes, quienes
manifestaron inseguridad, yaque s les era complicado aprender con el docente en frente de ellos,
asumian gue les iba a ser mucho mas complicado por medio de los videos, incertidumbre que fue

rapidamente superada con €l desarrollo de la primera sesidn en que trabajaron en equipo.

Durante la implementacion del aula invertida se evidencié en los estudiantes un mayor grado de
motivacion por la clase y de responsabilidad con sus quehaceres, ademés de un ato nivel de
satisfacciéon con € desarrollo de cada actividad, lo cual manifestaron con alegria durante cada

sesion del desarrollo de lainvestigacion (Diario de campo).

La metodologia de aula invertida present6 a los estudiantes una nueva manera de aprender y de
resolver las dudas, 1o cual fue de gran ayuda en los estudiantes que presentaban un menor
desarrollo cognitivo en quienes se generé mayor autonomia, estudiantes que dejaron de ser actores

secundarios en larealizacion de trabajos en grupo y pasaron a ser grandes protagonistas en dichas
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actividades, |o anterior evidenciado en los estudiantes que decidieron trabajar con gran seriedad y
responsabilidad, mientras que quienes mostraron apatiay no realizaron las actividades aconciencia

siguieron siendo guiados por sus comparieros.

Laimplementacion de esta metodol ogia mostroé alos estudiantes que son ellos | os responsabl es de
su formacion y no € docente, tal como o manifiesta Lopez (2015), ya que en ellos se delega la
responsabilidad de sus conocimientos. Como se podia esperar € profesor fue quedando en un
segundo plano en & que actuaba de tutor en caso que fuera necesario, yaque luego de las primeras
actividades fueron muy pocas las preguntas en las que tuvo que participar, debido a que los
estudiantes empezaron a creer que eran capaces de resolver las distintas situaciones apoyandose

entre ellos.

El modelo de aula invertida resultd ser eficiente en la construccion del concepto funcion en la
poblacion que se redlizd la investigacion, esto basado en e andlisis realizado durante las tres

actividades de evaluacion propuestas.

En cuanto al tratamiento especifico del concepto de funcién es importante destacar |a profunda
importancia de explorar las diferentes formas de representacion semidtica, y por qué no, permitir,
e incluso estimular la exploracion empirica e intuitiva, si hace falta. Esto se destaca, pues para
algunos profesores, pareciera que esa aparente falta de rigidez, por no estar siempre en el manegjo

de las expresiones algebraicas, asi sea sin un contexto de significacién, es o Unico importante.
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Anexo 1

DOCUMENTO DE AUTORIZACION DE USO DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFIASY

FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) PARA USO PUBLICO

Atendiendo a gercicio de la patria potestad, establecido en el codigo civil colombiano en su
articulo 288, € articulo 24 del decreto 2820 de 1974 y laley deinfanciay adolescencia, €l docente
Rafael Calderdn Mufioz identificado con CC N° 74381606 de Duitama, |e solicita autorizacion
escrita  de padre/madre de familia o acudiente de (la) estudiante

, identificado con T.I. N° , dumno

de lalnstitucion Educativa en Administracion Micro-empresarial Ciudad del Sol del municipio de
Sogamoso para que aparezca ante la camara, en una videograbacion con fines pedagdgicos que se

realizara en clase de Mateméticas en las instalaciones del colegio.

El proposito del video es evidenciar € desarrollo de la experiencia con uso del modelo de aula
invertida en e proceso de aprendizaje del concepto funcion, este podra ser utilizado con fines
netamente pedagdgicos, sin lucro y en ningun momento sera utilizado para objetivos distintos. Se

manifiesta:

Ausencia de sancién en caso de no participar.

Los datos recol ectados, asi como videos y fotos son para uso netamente académico en el desarrollo

delainvestigacion de latesis maestral del autor.

A dicho material tendra acceso Unicamente el investigador, asi como sus distintos asesores, para

el desarrollo de la misma, adicionalmente quienes fueren encargados de su evaluacion.

Autorizo,




Firma de padre/madre de familia o acudiente

Nombre del estudiante

Cedula de ciudadania

Tarjetade identidad

66
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Anexo 2

ACTIVIDAD DE EVALUACION 1
UPTC - MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
COLEGIO TECNICO MICRO-EMPRESARIAL CIUDAD DEL SOL

El objetivo de este cuestionario es identificar el conocimiento adquirido, acerca del concepto

funcién, durante el desarrollo del proceso de aprendizaje mediante el aulainvertida.

Lee con atencion y luego responde:

Juan es un joven gque acaba de cumplir la mayoria de edad, desea tomar un plan postpago en una
determinada empresa de telefonia celular, por su falta de vida crediticia, la asesora de la empresa
le ofrece Unicamente el plan més bgjo, € cua tiene un costo fijo mensual de $49.900, plan que

acepta Juan.

El plan que adquiere Juan incluye:

» 400 minutos atodo destino nacional
» Minutosilimitados a mismo operador
» 1,5 GB de datos en navegacion y descargas

» Chaty redesilimitadas

Para Juan es importante la cantidad de datos, pero generalmente tiene que comprar paguetes
adicionales de dllos; si cada paquete de datos que adquiere e joven tiene un costo de $1800,

responde:

1. Si Juan desea saber e costo fina de la factura luego de comprar algunos paguetes de datos,

Explique laformade calcular €l valor de la factura mensual
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2. Escriba mediante una expresion algebraicala situacion anterior

3. ¢Qué cantidades utilizaste paramodelar la situacién en € punto anterior?

4. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta anterior, ¢EXiste alguna que sea

variable?

No S Cudl(es)?

5. De las cantidades expresadas en tu respuesta ala pregunta 2, ¢Existe alguna que sea

constante?

No S Cual(es)?
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6. Usando la expresion algebraica que planteaste en la preguntaN°2, determina el valor final dela

factura de los Ultimos tres meses, sabiendo que consumio, 3, 7'y 5 paquetes de datos adicionales.

7. ¢Queé diferencias encuentras entre |os procedimientos aplicados en los numerales 1 y 6?

8. Si en un determinado mes, Juan olvidd el nimero de paquetes adicional es adquiridos, pero sabe
que e costo final de la factura fue $66.100, ¢Qué procedimiento puede seguir para saberlo?,

¢cuantos paguetes adicional es compré Juan?.
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9. Realiza una representacion que muestre graficamente el costo de su factura.

10. ¢Puede considerarse la situacion planteada anteriormente como unafuncién?



No

Explique:

71
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Anexo 3.

ACTIVIDAD DE EVALUACION 2
UPTC - MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
COLEGIO TECNICO MICRO-EMPRESARIAL CIUDAD DEL SOL

Objetivo: Evaluar la apropiacion del concepto funcion por parte de los estudiantes al final del

proceso de aprendizaje mediante la estrategia metodoldgica “Aula invertida”.

Considere una poblaci6n de bacterias en un medio nutriente homogéneo. Suponga que al muestrear
la poblacién a ciertos interval os se determina que la poblacion se duplica cada hora. Si €l nUmero

de bacterias en e tiempo t es p(t), donde t se mide en horas, y lapoblacion inicial es p(0)=1000.

1. Si se desea conocer el tamafio de la poblacion en determinado nimero de horas, Explique la

forma de calcular € tamafio de la poblacion.

2. Escriba mediante una expresion algebraicala situacion anterior

3. ¢Qué cantidades utilizaste paramodelar la situacion en €l punto anterior?
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4. De las cantidades expresadas en tu respuesta a la pregunta anterior, ¢Existe alguna que sea

variable?

No S Cud(es)?

5. Delas cantidades expresadas en tu respuesta ala pregunta 2, ¢Existe alguna que sea constante?

No S Cual(es)?

6. Usando la expresion algebraica que planteaste en la pregunta 2, determina € tamafio de la

poblacion luego de 3, 7, 11y 13 horas.

7. ¢Qué diferencias encuentras entre |os procedimientos aplicados en los numerales 1 y 6?
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8. Si en determinado momento, se haolvidado el tiempo transcurrido, pero se sabe quelapoblacion
delas bacterias es de 64.000, ¢Qué procedimiento puede seguir paraencontrar el tiempo?, ¢Cuanto

tiempo hatranscurrido?.

9. Rediza una representacion que muestre graficamente e crecimiento de la poblacion de

bacterias.



10. ¢Puede considerarse la situacion planteada anteriormente como unafuncién?

No S Explique:
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