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Resumen

Este escrito quiere mostrar desde la experiencia de aula, como el uso de un entorno virtual de
aprendizaje (EVA) media procesos de ensefianza, de tal manera, que les permiten a estudiantes de
octavo grado avanzar en la comprensién del concepto de funcién lineal como modelo de fenéme-
nos de variacién constante, se hace énfasis en el uso de simuladores y situaciones problema como
recursos educativos para fortalecer el conocimiento de los estudiantes. La experiencia se desarrolld
con estudiantes de grado octavo de la institucion educativa colegio el Nogal IED de Bogota. Se hizo
revisién de la literatura en dos referentes, el primero, de las acciones mentales de razonamiento cova-
riacional (Carlson, et al., 2003), en los que se encuentran cinco niveles asociadas a cada accién mental
(coordinacion, direccion, coordinacion cuantitativa, razon promedio y razén de cambio instantanea).
El segundo referente, relacionado con los sistemas de representacion (Duval, 1999), el cual manifiesta
que toda actividad matematica necesita ser movilizada por sistemas de representacion de tal manera
que esto ayuda en los procesos mentales de los estudiantes sobre el saber matematico.

En el entorno virtual, se planteé una secuencia didactica en la que se utilizaron una serie de simu-

ladores que permitieron a los estudiantes desde la perspectiva de la resolucion de problemas manipu-
lar elementos de la realidad para acercarse al objeto matematico de conocimiento.

Palabras clave: Funcion lineal, Simuladores, Sistemas de representacion, Situaciones problema.
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Abstract

This paper wants to show the experience when considering the use of a virtual learning envi-
ronment (VLE) as a setting for the incorporation of educational resources that allows eighth grade
students advance in the understanding of the concept of linear functions as a model of constant
variation phenomena. It makes emphasis on the use of simulators and problem situations as edu-
cational resources to strengthen student's knowledge. The experience was developed with eighth
grade students from El Nogal IED school in Bogota. A review of the literature was made in two
references, the first, of the mental actions of covariational reasoning by (Carlson, et al., 2003), in
which there are five levels associated with each mental action (coordination, direction, quantitative
coordination, average rate and instantaneous rate of change). The second referent, related to (Duval,
1999), representation systems, which states that all mathematical activity needs to be mobilized by
representation systems in such a way that this helps in the mental processes of students about ma-

thematical knowledge.

In the virtual environment, a didactic sequence was proposed in which a series of simulators were
used that allowed students from the perspective of problem solving to manipulate elements of reality
to approach the mathematical object of knowledge.

Kewvords: Linear function, Problem situations, Representation systems, Simulators.

Introduccion

El aprendizaje de las matematicas es un tema de
discusion en diferentes instituciones educativas en Co-
lombia debido a las dificultades que frecuentemente
presentan los estudiantes, por ello, surge la necesidad
pensar propuestas que movilicen su aprendizaje lo-
grando en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
matematico. El objetivo en esta experiencia, esta dado
en la bisqueda y seleccion de aquellas estrategias que
incidan en los aprendizajes de los estudiantes de educa-
ci6én secundaria especificamente de grado octavo hacia
el concepto de funcion lineal. Por un lado, estas estra-
tegias deben movilizar una experiencia amena y nueva
de aprendizaje y por otro lado, que motive al estudiante
en el deseo de aprender dentro de la educacion virtual.
Segun esto, y en buisqueda de una mejor comprension
de los estudiantes, se adaptaron dos recursos educativos
que permitieron el acercamiento al concepto matema-
tico de funcion lineal. En una primera instancia, el uso
de simuladores dentro de un EVA, que, de acuerdo a los

autores, (Aleman y Pefia 2013, citados por Diaz, 2017),
son objetos de aprendizaje que buscan imitar situacio-
nes reales mediante un programa informatico, con el
proposito de que se adquiera conocimiento a través de
la exploracion, la deduccién y el descubrimiento auto-
nomo y en segunda instancia, las situaciones problemas
que son:

Un espacio para la actividad matematica, en don-
de los estudiantes, al participar con sus acciones
exploratorias en la busqueda de soluciones a las
problematicas planteadas por el docente, interac-
tian con los conocimientos matematicos y a partir
de ellos exteriorizan diversas ideas asociadas a los
conceptos en cuestion” (Munera, 2003, p. 181).

Es entonces que la articulacion de estos recursos
promueve el fortalecimiento de los conceptos ya que
generan nuevas rutas de aprendizaje.
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Marco de Referencia

Las tecnologfas de la informacién y la comunica-
cion (TIC) han permitido que emerjan tecnologias
de aprendizaje y conocimiento (TAC), lo cuales bri-
dan espacios creados con un enfoque particularmente
orientado a brindar recursos de apoyo para la ense-
flanza y aprendizaje virtual. Estos espacios conoci-
dos como Entornos Virtuales de Aprendizaje por sus
siglas EVA, contienen una variedad de herramientas
informaticas disefiadas para facilitar la enseflanza y el
aprendizaje, ya que permiten la creacion y desarrollo
de propuestas educativas que se centran en la interac-
cion entre el profesor y los estudiantes a través de ac-
tividades didacticas, sin limitaciones fisicas de lugar o
tiempo (Salinas, 2011).

Gracias al apoyo que brindan los EVA en los pro-
cesos de aprendizaje, se pensé en utilizar un entorno
virtual e-learning que permitiera crear un modelo de
informacion didactica para la mediacion educativa, en
este sentido se emple6 el EVA Chamilo, que gracias a
sus caracteristicas técnicas permitié gestionar el uso
de simuladores que ya sean por construcciéon propia
o alojados en la web, ayudan a los estudiantes apren-
der de manera practica e interactiva, toda vez que le
permite evidenciar situaciones del mundo real en un
mundo virtual donde hace relaciones directas con un
contexto, también permiten incrementar el proceso de
aprendizaje siendo mas significativo, por esta razén se
tomé lo abordado por (Aleman y Pefia 2013, citados
por Diaz, 2017), los simuladores son vistos como ob-
jetos de aprendizaje que intentan modelar parte de una
réplica de los fenomenos de la realidad y su proposito
es que el usuario construya conocimiento a partir del
trabajo exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por
descubrimiento.

Aunque los simuladores planteados permitieron
trabajar diferentes escenarios posibles en los que se

podian manipular las condiciones con una intencio-
nalidad de aprendizaje, la tarea es mas amplia. Esto
quiere decir que, se necesitaba de la aplicacion de una
estrategia metodoldgica que permita una adecuada
articulacion entre el objetivo de lo que se queria en-
sefiar y los simuladores, para ello se utilizaron una se-
rie de situaciones problema, que segun lo planteado
por (Munera, 2011), Las situaciones problema son un
componente fundamental en la actividad matematica,
ya que brindan a los estudiantes la oportunidad para
poner en practica sus habilidades exploratorias, con-
solidar ideas y aplicar los conocimientos adquiridos en
la solucién de problemas planteados por el docente.
En esta experiencia de aula, las situaciones problema
planteadas, se disefiaron pensando en el desarrollo de
la comprension de las relaciones entre variables des-
de la perspectiva de variacién constante, esto como
un camino en la orientaciéon sobre el aprendizaje del
concepto de funcion lineal, atendiendo al trabajo desa-
rrollado por (Posada & Villa, 2006), quienes abordan
el concepto de funcién lineal como una relacion entre
dos cantidades de magnitud cuya razén de cambio es
constante.

En la evaluacién y analisis del alcance del nivel de
razonamiento logrado por el estudiante, se acudi6 al
marco conceptual realizado por los autores (Catlson,
etal., 2003), quienes proponen dentro del razonamien-
to covariacional una serie de actividades cognitivas que
estan involucradas en la coordinacién de dos cantida-
des variables, atendiendo a las formas en que cambian
una con respecto de la otra. En la tabla 1, los autores
han establecido una serie de niveles que permiten revi-
sar el nivel cognitivo desarrollado por el estudiante; en
esta experiencia de aula se tuvo en cuenta cuatro nive-
les (coordinacion, direccién, coordinacion cuantitativa
y raz6n promedio).
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Tabla 1.
Niveles de razonamiento covariacional adaptados por Carlson et. al (2003)

Nivel Caracteristicas
Nivel 1 (N1) En el nivel de coordinacion, las imagenes de covariacion pueden sustentar a
Coordinacion la accién mental (AM) de coordinar el cambio de una variable con los cam-

bios en la otra variable (AM1).

En el nivel de direccién, las imdgenes de la covariaciéon pueden sustentar a las

Nivel 2 (N2 . ) . : . .
(N2) acciones mentales de coordinar la direccidén del cambio de una de las varia-

Direccion . . . .

bles con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1

Y AM2 son sustentadas por imagenes de N2.

En el nivel de la coordinacién cuantitativa, las imagenes de la covariacion
Nivel 3 (N3) pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
Coordinacién en una variable con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas
cuantitativa como AM1, AM2 y AM3 son sustentadas por las imagenes N3.

En el nivel de la razén promedio, las imagenes de covariaciéon pueden susten-

. tar a las acciones mental rdinar la razon mbio promedi un

Nivel 4 (N4) s acciones mentales de coordinar la razén de cambio promedio de una

, . funcién con cambios uniformes en los valores de entrada de la variable. La
Razo6n promedio ) ; ) ] ’
razon de cambio promedio se puede descomponer para coordinar la cantidad
de cambio de la variable resultante con los cambios en la variable de entrada.
Las acciones mentales identificadas como AM1 hasta AM4 son sustentadas

por imagenes N4.

En el nivel de la raz6n instantanea, las imagenes de covariacion pueden sus-
tentar a las acciones mentales de coordinar la razon de cambio instantanea de

Nivel 5 (N5) una funcién con cambios continuos en la variable entrada. Este nivel incluye
Razén de cam- una consciencia de que la razén de cambio instantanea resulta de refinamien-
bio instantanea tos mas y mas pequefios en la razén de cambio promedio. También incluye la

consciencia de que el punto de inflexion es aquel en el que la razén de cambio
pasa de ser creciente a decreciente, o al contrario. Las acciones mentales iden-
tificadas como AM1 a AMS5 son sustentadas por las imagenes de N5.

El uso de representaciones semidticas y sus transformaciones de tratamiento (Duval, 1999), permiten al
estudiante tener un acercamiento al objeto matematico, en la experiencia se hizo uso de las representaciones;
tabular, grafica, simbolica y algebraica. Ademds, se reviso la pertinencia de las mismas en las actividades pla-
neadas.
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Aspecto Metodolégico

El referente metodolégico empleado corresponde
a un enfoque cualitativo, el cual permite comprender
la perspectiva de los participantes, (Hernandez, Fer-
nandez y Batista, 2014). Al respecto, se realiz6 el ana-
lisis descriptivo atendiendo a los elementos de objeti-
vidad, claridad y

pertinencia en la observacién directa de los es-
tudiantes durante el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.

Los participantes seleccionados para la aplicacion
de la propuesta fueron 24 estudiantes de grado octavo
de la instituciéon educativa colegio El Nogal IED ubi-
cado en la localidad 14 Ciudad Bolivar. Las edades del
grupo de estudiantes estan entre los 12 y 14 afios de
edad. Para la aplicacion de la propuesta, se considerd
abordar situaciones asociadas a la funcioén lineal como
objeto matematico, que dentro de los estandares ba-
sicos de competencias en matematicas (MEN, 20006),
es uno de los conceptos que se involucran en el pen-
samiento variacional. Para el seguimiento del alcance
y secuencia de la propuesta, se utilizaron 4 actividades
de aprendizaje que permitieron la recoleccién de datos
y su posterior analisis.

En la aplicacion de la propuesta y como eje articu-
lador, se usé un EVA (entorno virtual de aprendizaje)

llamado Chamilo, el cual permitié, a través de las he-
rramientas disponibles con las que contaba, organizar
las actividades dirigidas a los estudiantes; la incorpo-
raciéon de simuladores en el entorno virtual fue un
elemento importante para la evolucién y alcance del
conocimiento, ya que una de las caracteristicas prin-
cipales de los simuladores dentro de la ensefianza, es
que permiten solucionar el problema que tienen mu-
chos estudiantes en el momento de representar algu-
nas situaciones matematicas particulares que hacen
referencia a un contexto determinado. A través de la
interaccién dindmica, el estudiante observa modelos
de representacion de las diferentes situaciones que
pueden darse en la vida real, de tal manera que esto
facilita la comprension.

De acuerdo a lo anterior, se disené una secuencia
didactica basada en los tres momentos planteados por
(Diaz, 2017), quien menciona que una secuencia di-
dactica, es creada para que los estudiantes a través de
situaciones, desarrollen un aprendizaje significativo.
En la estructura de la secuencia didactica, se conside-
ran tres momentos en las que aparecen inmersas las
actividades propuestas, estas son en su orden: apertu-
ra, desarrollo y cierre.

En la tabla 2, se muestra la articulacion de los tres
momentos de las actividades planteadas, el razona-
miento covariacional esperado y los tipos de represen-
taciones que se privilegiaron en cada actividad.

Tabla 2.

Estructura de la secuencia de actividades atendiendo a los niveles de razonamiento covariacional y sus respectivas representaciones semio-

ticas.

Momentos de Razonamiento covariacional

la actividad

Interpretacion de las representacio-
nes

Apertura Reconocimiento de variables. Se privilegia la representacion tabular.
Diagnostico
Identificacién de variables que cambian y que no cam- Se privilegia la representacion verbal.
bian (permanecen constantes).
Desarrollo (P )
Reconocimiento de la relacion entre magnitudes, esta Se privilegia la representacién tabular.
covariacion puede ser explicada a partir de su aspecto
cualitativo o cuantitativo.
Cierre Identificacion de la relacién de cambio de cada varia- Se privilegia la representacién gréfica to-

ble analizando como crece, decrece o si se mantiene

mando como referencia la expresion sim-

constante y reconocimiento de patrones de variacion bélica.

en el parametro “m” y “b”.

Fuente: Autorfa propia
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Ahora, se describen las tres actividades planteadas
en el EVA, ademas, se muestran de qué manera los es-
tudiantes de grado octavo construyeron el concepto
funcion lineal atendiendo situaciones que posibilitan las
interpretaciones de los modelos de variacion.

el fin de identificar los saberes previos con relacion al
reconocimiento de la variacién y el cambio en dos con-
textos: el geométrico y el numérico desde el concepto
de proporcionalidad. A continuacién, se muestran tres
preguntas del cuestionario y las respuestas dadas por un

estudiante (Ver imagen 1y 2).
Actividad diagndstica: En esta actividad se les propuso
a los estudiantes un cuestionario de diez preguntas con

Imagen 1.
Comparacion entre la longitud y el perimetro.

1. En ciudad Bolivar, se dispuso de algunas Tonas de forma cuadrada para sembrar una vanedad de plantas, ;Qué cambio puedes
observar, entre primera y segunda 2ona respecto a la medida del Lado y ¢ perimetro? Observa, las figuras

. R

Figura 1 figura 3 figura 3
u Salegoidn REEpELS Cormantarion
dledcibn LarTREla
0 A, L riedidy del Lpda imirnyt v o perimetnd Lembidn,
(o] - B L3 Il O RS JUATILE i 8 DTG 1 CONTVE.
& €. La madids Sl Lado Surments y ¢ DErimetro Lambind Surmnts.
O 0L el S LB T CSNEErE Y B BTG B,

3. Respecto al punto anterior ;Qué comparacion se puede hacer entre el perimetro de la segunda figura y tercer figura en que seva
a sembrar? Justifique su respuesta,

Punguacién: 10710

figura 1 figura 2 figura 3

Respusita

 pRirneTs S 1B Tersera Tigura 5 & S0ble O b Seundy B l=16

Corregir y puntuar
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Imagen 2.
Relacion de cobro de factura por tiempo de consumo.

6. Observa la factura de Movistar y responde: ;Cudnto tendra que pagar el sefior Romero en el mes de febrero, si se sabe que
consumid 12 minutos adicionales mas que la factura del mes de enero y no tiene saldo pendiente por pagar?

mowvistar

g .
W e VY

Aurelio Romero Velandia

MR 123 80 123-55
BRR BOSOUES
BOGOTA - CUNDINAMARCA

Cuenta: 6682190 B

Perigds tectursde 10/ Dea /17 8 O Esal1d

Bt e v G 3035 BT U5 P e PRSR BRI B Y & Chdue | | 0 T e

~ Resumendetucusnta Lvsiucibn Sel ronsuma en miles de peaca
TOTA.
] [ p——
Cag i e = R B | 445605
T, = T | |
¢ TR Fomris ey b
$4a370
e . Atwecilr E1ie o Satlnte & e e de s
promcn s ks o ot Td [T G
s4ss73 1 Panate & v ey ke 4 halila haata T mio

[ Pértate Bien con ol plancts ]
it tu factuns 30 pagel S 1s Ihchors S cindae s  vosben by vids btk

= = TEATRASERDS
[coenta: 2150 R i T e

COLDAASLA TOLDODASUSSCALRDNTS SoA U3F - 50T 00 13X Sid- 1

Descripcién delpage 00000
(MR VAR -
.. [ swcann ]

[ omems ]
Su Seleccisn Respuesta Comentariod
sedeccién  correcta
O $42507
D Ba8 785
a $45.000
5] $45.410
Editar feedlack

Segtn las respuestas dadas en esta actividad, fue posible observar que el estudiante tiene ciertas nocio-
nes en relacion con la covariaciéon como elemento que permiti6 aludir a la comprension de fenémenos de
variacion constante desde algunos fenémenos de la realidad.
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Actividad Desarrollo: esta actividad se dio en dos momentos.

Momento 1: alos estudiantes se les plante6 dos situaciones reales simuladas. En la actividad, el estudian-
te, desde su propio andlisis e interpretacion realizaba un proceso de modelacién matematica que le permitia
responder una serie de interrogantes, y de esta manera distinguir aquello que cambia de lo que no cambia
(permanece constante), a su vez considerar algunas regularidades que pueden existir entre las magnitudes in-
volucradas. La primera situacion, se simul6 con la herramienta de Office Power Point, esta estuvo relacionada
con el cambio de longitud de una vela al estar encendida, en la segunda situacion, se utilizé el recurso de si-
mulacién Phet en el cual se observaba a un hombre en movimiento que se desplazaba en un plano horizontal.
(Ver imagen 3).

Imagen 3.
Muestra de situaciones usadas y cuestionarios asociados.

Consumo de vela. Hombre mévil.

“EL HOMBRE MOVIL"

—— @ - =

.3 Colagio FI Nogal FETY A
- LES  Colagio Ef Nogal TET
e e et A men oy el UL Tt e Pt I -
PR T———. e e e T ity o
AREA BE MATEMATICAS Loea o maTTMATICAS
. " [Pemiers | ]
ambra: Curse | (7 1 |
Adignatura: i |
comiL
EE -9 b ] w1 e
F—— [re———
I ACTIVIDAD 1 = LA VELA DE MABTANA emacer. Susperd tach prepets oF £ Same Secaty
A Ghrtienaicite. o4 rHkOGIEN0n ShRUnGK BreusTed Sk OyVSnis 6 61PEORT ol prUpItE 0 Hots Al e anviar ol profense poe ol mioma made.
Meariana o b pricTen o8 lberaters. Beipende c930 rigurta o it maee Stumate P g —
—— Artes de comemror la yemisciin g o Coest.
R i Pedi ol vl 0 200 o0 b ekt
Biasa: Al ferminar ereise o prefesae pe ol mans made. peioriteaprbeiny’- sy intisbapiopm Iﬂj‘
M
1. Parn ks pqueertes oot o fryonparivdy == S
1 bartdn » Fonen. purmste acelereior p retraceder
=1 oy PSS S ———
comtia
(T &n e harh e e I ST P p——
Lesgitd ¢ la fofte Ome b gue 3t
e
Tomgiivd & 1a v
Ciler 4 10 wila T 11
S———
|
2. dlinconnarn sigun netackie xtne el tompe £ gae et] encendic ko vel 1 i lengttuct I
P e R —— Ao -
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Momento 2: el estudiante utilizaba la informacién
proveniente del analisis de las dos situaciones y com-
pletaba una tabla de valores en relaciéon con las mag-
nitudes involucradas, con ello, el estudiante inicié un
acercamiento a la representacion tabular de la funcion
lineal desde la interpretacion de las variables “x” y “y”,
y la relacion de cambio entre ellas, surgiendo de este
modo la interpretacion de razén de cambio constante.
Escrito de manera matematica se tiene asi:

l Cambio en "y’ 1

y2=y1 _ A4y )

—— =— = q,con a como valor constante
X —xy A,

| Cambioen “x” |

Adaptada de: Calculo una variable de (Thomas,
2000, p. 10)

HEsta notacion y relacion se pudo consolidar en el
simulador grafico que se disené en Sheets, una hoja de
calculo de Google drive, alli el estudiante relacioné el
registro tabular de cada situacién planteada con la gra-
fica correspondiente. En el simulador podia visualizar
el trazo de la misma al ingresar los datos numéricos
extraidos del registro tabular. L.a grafica le mostraba
al estudiante el comportamiento de una linea recta en
el plano; decreciente (situacion 1), ver imagen 4 y una
creciente (situacion 2), Ver imagen 5.

En ese momento del desarrollo, el estudiante no
estaba involucrado con algin concepto formal de la
funcién lineal. Se profundizé en la identificacién de
las relaciones de variacién y el cambio junto con la
representaciéon grafica, considerando el aumento o
disminucion de la variable “x”
ble “y”. Esto permitié consolidar en el estudiante los
aspectos creciente o decreciente y su relaciéon con el
concepto de pendiente.

y los efectos en la varia-

Imagen 4.

Representacion tabular y grafica de la situacion simulada “consumo de vela”.

Andrés Lopez - Simulador Grafico Interactivo v @ &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Hemramientas Extensiones Ayuda Ladltima modificacion se realizé hace u
o B P 6% v S % 0 00123 Predetermi ~ | W0 -+ | B T & A & H =+ 4~
m -
J A n = o L F = H 1 4 L3 L L L o L4 = L] 1 T
| ____ANALISIS DE DATOS GRAFICO INTERACTIVO
Completa la tabla con loz datos regiztrados por Mariana y obsarva BUEN TRAEBAIO
qué pasa en la grifica.Después responde la pregunte 6 que =e te
e La grafica e penera aqui con los dates lngresades
l Regisira en la labla cada el fiempo en que - . .
detuve el reloj Mariana ¥: longitud frente o x: tiempo
I K= Xa=¥y | Nimxn | Xa-Xr a -
] 2 2 2 2 w h-*f__%—.
x: tiempo ] 2 4 6 | 8 j10]12] 14 s
t|¥: longitud [10.4]10.1 | 9.8 | 95 |9.2|8.9|8.6| 8.3 b, i .
-0.3 0.3 -0.3 0.3 &
Yz-y Yous | Ye-¥s | Ye-yr
Con los miliméires cambié la longited de ko ol X " i ' - : +
vela complela lobla 2 ' ¥ L] 1w H "
| T ] | x Hempe

relacionadas actividad 1.

| Despies de generar y analizer la grafica contestar la pregunta 6 que aparece en &l documento de Preguntas
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Imagen 5.

Representacion tabular y grafica de la situacion simulada “Hombre movil”.

Andrés Lopez - Simulador Gréfico Interactivo ¥ @

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

(]
La ultima modificacidn se realizd hace 2 minu

v ~ B I & A & H E-i-pPl-¥

" n o ® & " 5 T

[ ANALISIS DE DATOS GRAFICO INTERACTIVO "EL HOMBRE EN MOVIMIENTO" l E
BUEN TRABAJO

La gréfica se genera aqui con los datos ingresados
y: distancia recorrida frente a x: tiempo

[ @ * dtaca oz

ooooF| PO65% + 5 % .0 .00 123+ | Predetermi. ~
9 -
= [ 7] o [ . ] - " L
x
i Completa loz dates de la tebla con lo abservade en el simulador
i
1]
LCada cudnlo liempe detenias ¢ movieiente del hombie en ol |
% simulador?
con esa informaxcitn lene los recuodios vickebos
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Las imdgenes 4 y 5 mostradas, son producciones
de uno de los estudiantes, en las que al ingresar los
datos provenientes del analisis del registro tabular en
la solucién del cuestionario uno y dos, podia visualizar
la relacién de los datos ingresados con la respectiva
recreacion grafica.

Respuesta de estudiante en actividad de desarrollo: De
acuerdo a la situacién uno de los estudiantes responde
lo siguiente:

En la simulacion de la vela, la relacion entre el tiempo en
que estd encendida la vela y la longitud de la vela, es que la
vela reduce en 3mm la longitud cada 2 minntos en que estd
encendida. No existe alguna relacion entre la longitud de la
regla con la que se mide la vela y el color de la vela, no se afectan
en nada el uno al otro. Para completar la tabla de valores segui
la secuencia, en que cada 2 minutos encendida reduce 3mm, se
puede deducir que niimero va en cada casilla, haciendo la resta
también si se suman 2 minntos, la longitud de la vela reduce
3mm. En la simulacion grdfica, se puede ver que la linea estd
en direccion hacia abajo y que cada punto esta representando a
Y 0 la longitud de la vela. Se puede afirmar que, la longitud
§i estd bajando 3mm cada 2 minutos.

Respecto a la simulacion del hombre, al observar los cambios
de las magnitudes relacionadas el estudiante menciond: el tiempo
y el espacio recorrido las magnitudes si estan relacionadas, entre
mds es el tiempo mds es el espacio recorride. El tiempo y la
velocidad no estan relacionadas, si el tiempo aumenta la veloci-
dad signe siendo la misma. En cuanto a la magnitud tiempo y
altura de nna persona no estin relacionadas, de ninguna forma
el tiempo va a influenciar en la altura de la persona, a menos
que hablaramos de aios. En cnanto a la tabla de valores, la
longitud aumenta en 0,917 metros cada 0,5 segundos, al inicio,
Inego esto se regula y avanza 1 metro cada 0,5 segundos. En
la simulacion grdfica, se puede ver que la linea estd en direccion
hacia arriba y que cada punto esta representando a “y”
distancia recorrida del seiior. Se puede afirmar que, la distancia
va subiendo 0,75 cada 0,4 segundos.

ala

De acuerdo con las respuestas del estudiante, se
evidenci6 dentro de las acciones mentales propuestas
por (Carlson, et al., 2003). alcanzé cuatro niveles de
razonamiento covariacional, el de coordinacion; en
cuanto reconoci6 la relaciéon entre magnitudes, que
a medida que cambia una magnitud la otra también
cambia de manera simultanea. El de direccion; ya que
logré identificar la relacién de cambio de cada varia-
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ble analizando como crece, decrece o si se mantiene
constante, el de coordinacion cuantitativa; ya que en-
contré patrones de variacion a partir del analisis de
manera cuantitativa tanto para la variable “x” como
para la variable “y”, y el de razén promedio; ya que
pudo determinar patrones de variacion de forma aditi-
va o por diferencia en los que se referencia la relacion,
que a incrementos constantes de la variable X (Ax) co-
rresponden incrementos constantes de la variable Y
(Ay) y los identifica como razén constante Ay/ Ax.
Las representaciones que se usaron para el desarro-
llo cognitivo de las acciones mentales del estudiante y
atendiendo a lo abordado por (Duval, 1999), fueron: la
verbal, la grafica y la tabular.

Actividad de cierre: usando el applet Geogebra se
planteaba una actividad dinamica considerando la re-
presentacion simbolica y grafica de la funcién lineal
f(x)= mx +b correspondiente, de tal manera que el
estudiante identificara que el parametro “b” indica el
punto de corte y el parametro “m” la pendiente. Se
planted al estudiante una serie de preguntas en la inte-
racciéon con la herramienta que simulaba el comporta-
miento de la funcién lineal desde su grafica en el plano
cartesiano (Ver imagen 0).

Imagen 6.

Cuestionario relacionado y sinmlador grafico de la funcion lineal en Geogebra.

%
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Hstas son las dos imagenes que muestran la pro-
duccién de uno de los estudiantes, en las que se evi-
dencia el cuestionario y el simulador grafico asociado,
en el cual el estudiante podia visualizar el comporta-
miento de la grafica de la funcion lineal al interactuar
con los parametros “m” y “b” al mover el deslizador.

Respuesta de estudiante en actividad de cierre: Al ubicar e/
deslizador “m” en 1 y mover el deslizador “b” la recta se mueve
verticalmente, pero no se dobla o se mueve en lo horizontal. Si se

ubica el deslizador “m” en -2 y mover el deslizador “b” la recta
ahora se signe moviendo en vertical. Al colocar el deslizador “b”
en 2 la recta corta al ¢je y en 2, si se ubica “b” en -1, el valor en
que corta la recta al eje y es -1. La relacidn que se observa entre
el valor de by el valor en que corta la recta al eje y es que, si
aumentamos el valor de “b” el valor que corta el eje y, aumenta
o reduce segiin la accion dada al valor de b. Por otro lade, al
mover el deslizador “m” la linea se mueve por el ¢je x, de forma
horizontal. Al colocar el deslizador m en valores negativos se
observa que la funcion decrece, la linea recta se inclina hacia la
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izquierda, y si se coloca en valores positivos se observa que la
Sfuncion crece, la inclinacion cambia de sentido y si “m” es cero
la recta que queda totalmente horigontal y no inclinada.

De acuerdo con las respuestas del estudiante en la
actividad de cierre, se puede evidenciar que el estu-
diante dentro de las acciones mentales (Catlson, et al.,
2003), alcanzoé el nivel de direccion, identificando la
relacion de cambio de cada variable analizando cémo
crece, decrece o si se mantiene constante, observando
la relacién entre cada intervalo desde el registro en el
que aparecen las magnitudes relacionadas, tanto para
el pardametro “m” como para el parametro “b”. Esto
se dio a partir de la representacion grafica y algebraica
o simbdlica atendiendo a lo mencionado por (Duval,
1999), en lo que refiere al uso de representaciones
para el desarrollo cognitivo para acceder al objeto ma-
tematico.

Resultados

- Al exponer al estudiante a los diferentes sistemas
de representacion, estos permitieron el acerca-
miento a la comprensién del objeto matematico y
de esta manera se pudo verificar lo mencionado
por (Duval, 1999), en cuanto a que se asume que
toda actividad matematica necesita ser movilizada
por sistemas de representacion.

- Con relacion a las situaciones problema presenta-
das a través de los simuladores, en el desarrollo del
aprendizaje de la funcién lineal como modelo de
fenémenos de variacion constante (Posada & Villa,
20006), en particular el estudio de covariacion entre
dos magnitudes, los estudiantes progresaron en la
comprension del concepto al poder manipular ob-
jetos de la realidad con la intension de resolver un
problema.

- Al efectuar un analisis cualitativo de las produc-
ciones de los estudiantes de manera comparativa,
se encontré que la mayoria de los estudiantes al-
canzaron el nivel de razonamiento covariacional
de (Catlson, et al., 2003), ubicandose en el nivel
cuatro (N4), razén promedio; ya que pudieron de-
terminar patrones de variacién de forma aditiva o
por diferencia. Por otro lado, algunos estudiantes

no avanzaron en el nivel de covariacién esperado
y se ubicaron en el nivel tres (N3), desarrollaron
la habilidad del reconocimiento de la coordinacion
cuantitativa relacionada con la actividad cognitiva
de coordinar la cantidad de cambio en una variable
con respecto a otra.

Recomendaciones

Al dotar de situaciones problema la secuencia didac-
tica de aprendizaje del objeto matematico (funcién li-
neal), se abre la posibilidad de lograr que el estudiante
tenga mayor interaccion con los conocimientos mate-
maticos y una mejor calidad en el desarrollo del pro-
ceso de los mismos.

Si bien los estudiantes se acercaron al concepto mate-
matico de funcién lineal, es necesario profundizar en
el estudio de las caracteristicas que encierra este con-
cepto, de tal manera que se pueda ampliar su campo
de aplicacién en las matematicas mismas o en otras
ciencias.

Es importante hacer uso de simuladores como recut-
so en el quehacer matematico, ya que podria promo-
ver el fortalecimiento de conceptos de camino a su
construccion a través de la exploracién y el cuestio-
namiento, en esto (Wieman, Adams, & Perkins, 2008),
promotores de los simuladores Phet mencionan que,
una de las caracteristicas de los simuladores es que la
interaccion directa ayuda a los estudiantes a responder
preguntas y enfocar la atencién en los conceptos para
mejorar su comprension.

La aplicacién de esta experiencia se llevo a cabo en
el momento de confinamiento por la COVID — 19,
razon por la cual, el uso del entorno y los resultados
obtenidos muestran las ventajas que tiene usar los en-
tornos virtuales de aprendizaje para el desarrollo pe-
dagdgico de la ensefianza matematica en la escuela.

Se abre la posibilidad de pensar, la aplicacion de esta
experiencia de aula en la modalidad B-learning, es de-
cir una mezcla del aprendizaje tradicional con el apren-
dizaje en linea. Los resultados permitiran contrastar, si
el acercamiento al objeto matematico de funcion lineal
en esta modalidad tiene mayor impacto.
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