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Resumen

La investigacién sobre el aprendizaje de las funciones lineales continta siendo un tema abordado
desde multiples enfoques, debido a que es un objeto matematico amplio y a las dificultades no
superadas que presentan los estudiantes, incluso en niveles superiores como las ingenierias. Esta
investigacion se desarrolla en el contexto del Bachillerato Tecnoldgico CETMAR 29, donde el
programa de estudios integra gradualmente las funciones lineales desde el primer semestre,
esperando que se consolide su aprendizaje en el cuarto semestre. Sin embargo, la evidencia
diagndstica revela un bajo nivel de dominio, especialmente en el tratamiento y la conversion entre
sus distintos registros de representacion. El propdsito de esta investigacion fue implementar y
evaluar una estrategia didactica, mediante un libro digital elaborado en GeoGebra, con el fin de
mejorar el aprendizaje de las funciones lineales, en particular en estudiantes con desempefio
académico bajo. La metodologia incluyo las fases de la ingenieria didactica: el analisis preliminar,
analisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori, la cual permitié considerar los elementos
multifactoriales que inciden en el proceso de aprendizaje. Ademas del analisis estadistico con
prueba t de Student para muestras relacionadas. La investigacion concluye que, al usar GeoGebra
libro digital, en una estrategia desarrollada desde la Ingenieria Didéactica, los estudiantes mejoran
en las conversiones desde el registro verbal hacia los demas registros de representacion de las

funciones lineales.

Palabras clave: Funcion lineal, Geogebra, Ingenieria Didactica, registros de representacion

semidtica



Abstract

Research concerning learning process on linear functions remains a topic addressed from multiple
perspectives due to its broad mathematical object and the persistent difficulties students face, even
at higher educational levels such as engineering. This research was conducted in the context of
CETMAR 29 Technical High School, where the curriculum gradually introduces linear functions
starting in the first semester, aiming for consolidated understanding by the fourth semester.
However, diagnostic evidence reveals a low level of mastery, particularly in the handling and
conversion between different registers of representation. The purpose of this study was to
implement and evaluate a didactic strategy through a digital book developed in GeoGebra, with
the aim of improving the learning of linear functions, especially among low-performing students.
The methodology followed the phases of didactic engineering: preliminary analysis, a priori
analysis, experimentation, and a posteriori analysis, allowing for the consideration of
multifactorial elements involved in the learning process. A statistical analysis using the paired
Student’s t-test was also conducted. The research concludes that using the GeoGebra digital book,
in a strategy developed by Didactic Engineering, students improve in conversions from verbal
registers to other registers of representation of linear functions.

Keywords: Linear function, GeoGebra, Didactical Engineering, semiotic representation registers
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1. Introduccion
El tema de interés en esta investigacion son las funciones lineales y las dificultades encontradas
en su aprendizaje relacionadas con el tratamiento y conversion entre registros de representacion
(gréfica, tabular, algebraica y verbal). En el contexto del Bachillerato Tecnologico CETMAR 29,
con especialidades técnicas como mecanica naval y acuacultura, el estudio de las funciones
lineales se introduce desde el primer semestre, con la expectativa de que al llegar al cuarto semestre
los estudiantes hayan alcanzado una comprension sélida de este concepto. Sin embargo,
diagnosticos aplicados al subsistema en el estado de Campeche evidenciaron que el 87.7% de los
estudiantes se ubico en el nivel | (dominio insuficiente) en la evaluacidn del desempefio del dltimo
grado de bachillerato en el campo de formacion de matematicas, la cual fue aplicada por el Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA). Por lo que se propuso implementar
y evaluar una estrategia didactica mediante el uso de un libro digital interactivo elaborado en
GeoGebra para mejorar el aprendizaje de las funciones lineales. Esta estrategia se estructuro6 bajo

las fases metodoldgicas de la Ingenieria Didactica de Artigue (2016).

Esta investigacion se organiza de la siguiente manera: El capitulo 1 contiene la introduccién y
presenta antecedentes, planteamiento y delimitacion del problema, justificacion, objetivos e
hipdtesis. El capitulo 2, marco teorico, aborda la Ingenieria Didactica como metodologia,
GeoGebra para la ensefianza y las funciones lineales. En el capitulo 3 se describe el disefio
metodoldgico que se siguid para la elaboracion de esta tesis, asi como el proceso para su
implementacidn, mientras que el capitulo 4 expone y analiza los resultados obtenidos mediante la
estadistica descriptiva. Seguidamente, el capitulo 5 presenta la discusion, las conclusiones y

recomendaciones derivadas de esta investigacion.
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1.1. Antecedentes de la investigacion

El uso de la tecnologia en la educacion matematica ha llegado para potenciar y dinamizar las
metodologias de ensefianza-aprendizaje de las funciones lineales. A continuacion, se presentan
investigaciones previas que abordan esta tematica desde distintas perspectivas.

El estudio “Gamificacion con GeoGebra: un estudio sobre el aprendizaje de funciones lineales en
estudiantes de bachillerato” (Rivera-Nufiez et al. 2025) tuvo como proposito evaluar el impacto de
una estrategia de gamificacion basada en GeoGebra para el aprendizaje de funciones lineales. Los
hallazgos reportaron una mejora significativa en el promedio de calificaciones, ademas de una
mayor participacion y comprension de los conceptos abstractos. Se concluy6 que la gamificacion
mediante GeoGebra representa una estrategia pedagdgica eficaz en el contexto analizado.

En la investigacion “La funcion lineal en la modelacion de problemas cotidianos” se implement6
el uso de GeoGebra con estudiantes de entre 18 y 25 afios, quienes no tenian experiencia previa en
el uso de herramientas tecnoldgicas. La estrategia incluyd guias interactivas para representar
funciones lineales en contextos reales. Como resultado, Alzate (2023) reporté mejoras tanto en el
desempefio académico como en la comprension conceptual, ademas de una mayor motivacion para
resolver problemas aplicados.

Otro estudio relevante fue “The Effect of GeoGebra Software in Calculus for Mathematics Teacher
Students” (Nongharnpituk, Yonwilad y Khansila, 2022), el cual documentd mejoras en el
compromiso y motivacion de los estudiantes después de participar en actividades basadas en
recursos como GeoGebra con apoyos audiovisuales, fomentando asi el desarrollo de habilidades
del pensamiento de orden superior. Los resultados evidenciaron mejoras en habilidades

importantes como la participacion, la autoexploracién, la visualizacion y la comprension.
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El estudio: “Eficacia de GeoGebra para el aprendizaje activo, el rendimiento y el interés de los
estudiantes por aprender matematicas” (Nzaramyimana, Mukandayambaje, Iyamuremye,
Hakizumuremyi y Ukobizaba, 2021) se llevo a cabo con una muestra de 34 estudiantes de
undécimo grado?. Esta investigacion exploré la efectividad del recurso GeoGebra para mejorar el
aprendizaje activo, asi como el rendimiento y el interés de los estudiantes en el aprendizaje de
funciones. Se aportaron evidencias como el aumento en el interés de los estudiantes por aprender,
mayor motivacion y confianza para explorar el recurso, incluso de forma autbnoma, mostrando
que GeoGebra favorece la exploracion autonoma y comprension profunda de los contenidos
abordados debido a su cualidad dinamica e interactiva.

Asimismo, el estudio “The effectiveness of GeoGebra when teaching linear functions using the
iPad”, desarrollado por Mudaly y Fletcher (2019) con estudiantes de noveno grado? en Sudafrica,
documentd en sus hallazgos una percepcion positiva hacia el uso de este recurso, destacando su
eficacia para facilitar la comprensidn de funciones lineales de manera mas interactiva.

Por otra parte, la investigacion hecha por Ruiz, Ortiz y Paez (2023) se centrd en abordar una
problematica detectada: los programas de educacion obsoletos para las ingenierias. En respuesta,
los autores propusieron la modificacion de metodologias y didacticas en el estudio “El concepto
de funcion lineal mediado por el uso del GeoGebra para estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa Arturo Velasquez Ortiz de Santa Fe de Antioquia”. Se destacaron tres
aspectos: primero, que los estudiantes, a pesar de estar en un nivel de ingenieria, mostraban poco
conocimiento del concepto de funcidn lineal; segundo, presentaban una actitud desfavorable hacia
el aprendizaje de objetos matematicos; y tercero, el nulo uso de metodologias pedagdgicas

mediadas por tecnologias.

1 Equivale al segundo grado de bachillerato en México.
2 Equivale a tercer afio de secundaria en México.
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La investigacion titulada “Coordinacion de Registros de Representacion en el Aprendizaje de la
Funcién Lineal”, realizada por Soto, Herrera y Pereyra (2019), se fundamentd en la teoria del
funcionamiento cognitivo del pensamiento de Raymond Duval. En el analisis hecho a estudiantes
del tercer afio de secundaria, mediante la implementacion de actividades cognitivas de tratamiento
y conversion entre diferentes registros semioticos, se encontraron dificultades de interpretacion,
tratamiento y conversion en las funciones lineales, las cuales limitaron la comprension profunda
del concepto.

Hernandez (2023) abordd la teoria del tratamiento y conversion de registros de representacion de
acuerdo a Duval (1993) para favorecer la comprension del concepto de funcion. Entre sus
principales hallazgos se sefialaron dificultades en el tratamiento del registro grafico y el algebraico,
y en la conversion entre los registros de representacion verbal-tabular.

A diferencia de los estudios revisados, esta investigacion adopta el enfoque de la Ingenieria
Didactica (Artigue, 2014) para disefiar una estrategia que se implemente a través de un material
didactico de libro digital en GeoGebra. Dicha estrategia didactica integra actividades disefiadas
con fundamento en la teoria de Duval (2016) orientadas a la exploracion y practica de la conversion
entre distintos registros de representacion de las funciones lineales, con la finalidad de contribuir

a superar las dificultades identificadas en estudiantes del nivel bachillerato.

1.2. Planteamiento del problema
En nuestro pais, el nivel medio superior escolarizado comprende el bachillerato general, el
bachillerato tecnoldgico y el profesional técnico, donde los estudiantes matriculados tienen edades

que van desde los 15 hasta los 17 afios. De acuerdo con Calderdn, Vergara y Atilano (2023), en el
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ciclo escolar 2022-2023 el indice de reprobacion® para el nivel medio superior se situd en un
12.5%. En este sentido, resulta evidente que este indice no permite identificar las asignaturas con
mayor indice de reprobacion ni sus indicadores entre parcialidades en un semestre, lo que motivo
la realizacion de estudios que permitan identificar las particularidades de cada contexto educativo,
como es el caso del Centro de Estudios Tecnologicos del Mar No. 29 (CETMAR 29), institucién
en la que se desarrollo la estrategia didactica planteada en este trabajo.

Fundado el 2 de septiembre de 1984 en la isla de Ciudad del Carmen, Campeche, el CETMAR 29
ha ofertado desde entonces las carreras técnicas en Pesquerias, Alimentos, Acuaculturay Mecénica
Naval. En 1991, se incorpor0 la carrera de Administracion de Empresas, lo que permitio
incrementar la matricula a 91 estudiantes. En 2019, se integraron las carreras técnicas de
Laboratorista Ambiental y Administracion de MiPyME. A lo largo de estos afios, el plantel ha
atravesado diversos procesos de actualizacion, asi como la implementacion de diferentes planes y
programas de estudio, adaptandose a las transformaciones que exige el sistema educativo nacional.
En 2024, la institucion celebré 40 afios de servicio a la comunidad carmelita, siendo la Gnica del
municipio en ofertar carreras técnicas con enfogue en ciencias del mar. Actualmente, la matricula
es de 1,317 estudiantes, atendidos por 52 docentes y 20 trabajadores administrativos. Ademas, el
plantel cuenta con 22 aulas, 2 laboratorios, taller de mecanica, taller de alimentos, taller de
acuacultura, 2 canchas deportivas, cancha techada para usos multiples, piscina semiolimpica, un
area de enfermeria, un area de orientacion educativa y oficinas administrativas (control escolar,
servicio social y becas, recursos humanos Yy financieros, direccion y subdireccion).
Adicionalmente, cuenta con un aula especial para el Centro de Atencidn para Estudiantes con

Discapacidad (CAED). Bajo este contexto, y con base en los datos analizados en cada Consejo

3 Numero de alumnos que no lograron adquirir los conocimientos para aprobar un grado escolar,
por cada 100 alumnos matriculados al final del ciclo escolar.
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Técnico Academico (CTA) del plantel, se han identificado indicadores muy elevados de
reprobacion, alcanzando hasta un 65% en alumnos que cursan las asignaturas de matematicas en
cuarto semestre. A partir de la observacion sistematica en la practica docente, el diagndstico de
conocimientos previos evidencia, por una parte, que los estudiantes estan acostumbrados a una
matematica estatica (e.g., calcular areas y perimetros) y, por otra, el desconocimiento de los
numeros reales, asi como de su clasificacion y propiedades. En el mismo sentido, durante el
proceso de aprendizaje, los estudiantes no logran identificar como una magnitud varia en funcion
de otra, o reconocer la constante de variacion; tampoco diferencian entre tratamiento y conversion
de los diferentes registros de representacion que puede tener una funcion lineal.

En vista de lo anterior, resulta importante reconsiderar la manera en que lleva a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las funciones lineales, dado que los estudiantes no logran superar las
dificultades mencionadas. La ensefianza de las matematicas enfrenta desafios significativos,
especialmente en lo que respecta a la apropiacion de conceptos abstractos por parte de los
estudiantes (Alsina, 2020). Si bien los métodos tradicionales han sido durante mucho tiempo un
pilar en la educacién matematica, captar el interés de los estudiantes y promover una comprension
profunda de contenidos complejos constituye un reto importante. Sin embargo, en el contexto
actual, el uso de la tecnologia ofrece nuevas herramientas y posibilidades para abordar estas
dificultades. Surge entonces la siguiente pregunta de investigacion: ;Puede la implementacion de
una estrategia didactica, apoyada en el uso del libro digital GeoGebra, mejorar el aprendizaje de

las funciones lineales en los estudiantes del CETMAR 29?
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1.3. Delimitacién del problema

Esta propuesta de estrategia didactica se enfocd en reducir las deficiencias relacionadas con el
objeto matematico de funciones lineales para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Se propuso
la practica de la conversion entre al menos dos de sus diferentes registros de representacion
mediante el uso del material didactico libro digital en GeoGebra.

Para la investigacion se utilizé un disefio experimental con un enfoque cuantitativo y se desarrolld
durante el segundo periodo del ciclo escolar 2024-2025, con la participacion de 24 estudiantes que
cursaban el cuarto semestre del bachillerato tecnolégico en el CETMAR 29, ubicado en Ciudad
del Carmen, Campeche. Esta isla forma parte del area natural protegida de la Laguna de Términos
situada al sureste de México. Las principales actividades econdmicas de la region son la industria
petrolera, el turismo y la pesca. Debido al contexto econémico y social descrito, muchos de los
estudiantes se forman con un perfil técnico en Mecanica Naval o Acuacultura.

Respecto al contexto del grupo, se detect6 un 29.16% como estudiantes de Desempefio Académico
Bajo (DAB). Se presentaron obstaculos como la ausencia de los estudiantes por enfermedades
como varicela y epilepsia. Asimismo, surgieron cambios en la modalidad de clases, alternando
entre presenciales y a distancia, por causas como lluvias o calor intenso. También se dieron
suspensiones de clases muy frecuentes en el mes de mayo e impactaron directamente en el nimero
de sesiones en gue no se estuvo frente a grupo. En cuanto a la disponibilidad de recursos digitales,
se dependid de los dispositivos personales de los estudiantes; no obstante, se contempl6 el uso de

materiales impresos en caso de que algin estudiante no contara con un dispositivo.
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1.4. Justificacion

El panorama de la Republica Mexicana segun los ultimos resultados educativos publicados en el
area de las matematicas revelo niveles insuficientes de aprendizaje, de acuerdo con la Comision
Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2023). Para el ciclo 2022-2023, solo el 42.7%
de los estudiantes de primaria resolvié correctamente la evaluacion diagndstica de los aprendizajes
en la asignatura de matematicas. En educacion secundaria, esta cifra descendié al 36.0 %. Mientras
que, en el nivel medio superior, para el estado de Campeche, el tltimo informe de resultados del
PLANEA 2022 (véase apéndice A) reportd que el 87.7% de los estudiantes del subsistema se
encontraba en el nivel I, el cual fue un indicador de un dominio insuficiente de los aprendizajes
clave del curriculo para el campo de formacion de matematicas (Secretaria de Educacion del
Gobierno del Estado de Campeche, Subsecretaria de Educacion Media Superior y Superior, y la
Unidad Estatal de Evaluacion, 2022); esto anticipaba dificultades académicas para el futuro.

Este fue el contexto de muchos jovenes que cursaron primaria, secundaria y bachillerato sin haber
alcanzado un nivel aceptable de habilidades matematicas. Muchos de estos jovenes, con el deseo
de continuar sus estudios en el nivel superior, se enfrentaron a la necesidad apremiante de
fortalecer su base conceptual y procedimental a través de cursos adicionales, si aspiraban a ingresar
y mantenerse en alguna institucion de educacion superior (Lopez y Bedolla, 2020). Fue, por tanto,
crucial lograr que los estudiantes recibieran un acompafiamiento significativo para superar sus
deficiencias en las habilidades matematicas fundamentales, sin el agobio del destiempo y siendo
atendidos durante el transcurso de sus estudios en el nivel medio superior.

En el caso especifico del CETMAR 29, se identificaron altos indices de reprobacién en las
asignaturas de matematicas, sobre todo en el cuarto semestre. Un contenido comdn abordado en

estos semestres es el de funciones lineales; por ello se hizo la propuesta como tema de
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investigacion. También se observé que los alumnos que reprobaban constantemente presentaban
un Desempefio Académico Bajo (DAB) debido a multiples factores, dentro de los cuales se
encontraron las barreras para el aprendizaje, entendidas como caracteristicas, circunstancias,
necesidades, intereses, capacidades, habilidades, estilos y ritmo de aprendizaje diversos (LGE,
2024, Articulo 64). Ademas, se consideraron parte de este conjunto de riesgo a los estudiantes con
ausentismo, tratados como activos mientras no existiera una baja oficial.

En este sentido, durante las reuniones de Consejo Técnico Académico (CTA), una de las labores
docentes era proponer estrategias para reducir los indices de reprobacion, pero en cambio se
recibian tareas atrasadas o se solicitaban trabajos extraordinarios para recuperar a los estudiantes
DAB, propiciando asi métodos rutinarios basados en costumbres y practicas con poca innovacién
(Hitt, 2003). En este aspecto, Cuevas y Diaz (2014) afirman que estas estrategias no permiten
explorar, ni determinar si el aprendizaje se alcanz6 o no. En este contexto, resulté importante que
el docente tomara en cuenta las dificultades de trabajar con estudiantes DAB para implementar
estrategias didacticas de ensefianza innovadoras, teniendo en cuenta que estas debian ser disefiadas
con una base metodoldgica iterativa y ajustable, lo que se solvent6 con la Ingenieria Didactica a
través de la aplicacion de sus cuatro fases.

Desde la perspectiva anterior, ¢por qué los estudiantes DAB no superan el Nivel Insuficiente que
sefala la Secretaria de Educacion de Campeche et al. (2022)? En opinién de Rodriguez (2024), los
estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje que pueden deberse a la educacién o
conocimientos previos, también en la dificultad para comprender conceptos basicos. Por su parte,
Cuevas y Delgado (2016) enfatizan que no se prioriza el convenio entre docente y estudiante para
establecer las representaciones semiéticas. Mientras tanto, Tocto et al. (2023) sefialan que no se

establecen relaciones entre los diferentes sistemas de representacion de funciones, y que el enfoque
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de aprendizaje desarticulado se debe a que no se aplica el concepto de funcion en situaciones
practicas y cercanas a la realidad del estudiante.
Esta investigacion abordo el aprendizaje de funciones lineales fomentando el aprendizaje intuitivo
(Alsina, 2020) y la introduccion gradual del concepto (Bressoud, Ghedamsi, Martinez-Luaces y
Tdrner, 2016b), ademas de la conversion entre sus diferentes registros de representacion (Duval,
2016). Se favorecio la exploracion de las funciones lineales por medio de actividades interactivas
dentro del libro digital de GeoGebra utilizando tematicas de la region, es decir, en el contexto de
las ciencias del mar. Tomando en cuenta la aportacion de los autores Campe6n, Aldana y Villa
(2018), este hecho permitié que los estudiantes asumieran la variacion entre dos variables
relacionadas como algo natural si se implementaba con tematicas de su contexto. De acuerdo con
Campeodn et al. (2018, p. 118-119), el estudiante puede aplicar estos conocimientos en gran
diversidad de campos, permitiéndole:
Modelar algunos fendmenos, como los costos, compras, transferencias, célculos de
perimetros, pero sobre todo su aplicacion en la vida cotidiana es en el sector empresarial,
en el aspecto econdmico, en el uso de la oferta y la demanda, los cuales no solo se
encuentran en contextos matematicos sino también en contextos de las ciencias.
De acuerdo con las investigaciones previamente mencionadas, los hallazgos demostraron que
GeoGebra aumenta el aprendizaje de contenidos matematicos diversos. Auccahuallpa, Troya y
Rodriguez (2022, p. 6) resaltan: “El uso de GeoGebra en el aula tiene beneficios en las clases de
Matematica, ya que promueve la comprension creativa y dinamica de conceptos, el desarrollo del
pensamiento critico-analitico, del razonamiento l6gico-matematico y del razonamiento numérico”.
Por tanto, para la implementacion de la estrategia didactica se eligi6 GeoGebra como material

didactico de libro digital, organizando videos y lecturas contextualizadas, preguntas, graficador y
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tabulador; con todo esto, se presenté una opcién diferente, dinamica y motivadora para el
aprendizaje y la promocion de una regularizacion real del nivel de aprendizaje de funciones
lineales. Con ello, se promovid que los estudiantes tuvieran mejores posibilidades de continuar
con los aprendizajes subsecuentes en el NMS o, en su defecto, aplicarlos en su vida cotidiana o

laboral.

1.5. Objetivos de la investigacion
Obijetivo general
Implementar una estrategia didactica, mediante el uso de un libro digital GeoGebra, para mejorar
el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes del CETMAR 29.
Obijetivos especificos
*Aplicar la exploracion inicial al grupo de prueba para identificar los conocimientos previos
sobre funciones lineales.
Disefiar e implementar la estrategia didactica en un libro digital de GeoGebra.
*Aplicar una exploracion final al grupo de prueba para determinar los aprendizajes alcanzados
sobre las funciones lineales.
*Comparar los resultados obtenidos en la exploracion inicial y la exploracion final, con la

finalidad de estimar la mejora en el aprendizaje de funciones lineales.

1.6. Hipdtesis

Hipotesis alterna (Ha):
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Si se aplica una estrategia didactica basada en la Ingenieria Didactica, mediante el uso de un libro
digital elaborado con GeoGebra, entonces se mejora significativamente el aprendizaje de
funciones lineales en los estudiantes del CETMAR 29.

Hipotesis nula (Ho):

El uso de una estrategia didactica basada en Ingenieria Didactica, mediante un libro digital
elaborado con GeoGebra, no produce una mejora significativa en el aprendizaje de funciones

lineales en los estudiantes del CETMAR 29.

2. Marco Teorico

2.1. Ingenieria Didactica como metodologia

La Ingenieria Didactica se establece como una metodologia especifica dentro de la didactica de
las matemadticas propuesta por Artigue, Douady, Moreno y Gémez (1995), para facilitar la
planificacion, implementacion y evaluacion de propuestas pedagogicas de forma estructurada y
que da apertura a una reflexion profunda. Mas alla de los aproximamientos experimentales clasicos
en los que, mediante andlisis estadisticos, se comparan grupos, la Ingenieria Didéctica se presenta
como un disefio iterativo de fases de andlisis preliminar, concepcion de situaciones,
experimentacion y evaluacion, con una preeminencia por la validez interna del proceso. Este
enfoque permite, de cierto modo, automatizar los procesos de ensenanza-aprendizaje y ofrece un
marco flexible para la generacion de situaciones adaptadas a contextos reales que se ajusten a las

necesidades de aprendizaje del estudiante.

2.1.1. Beneficios de la Ingenieria Didactica

Figura 1. Mapa mental de los Beneficios de la Ingenieria Didactica
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Beneficios de la Ingenieria Didactica

Flexibilidad y
adaptacion.
Enriquece el
proceso educativo
mediante la
integracion de
enfoques variados

Nota. El mapa mental resume los principales beneficios de la Ingenieria Didactica como metodologia de la

investigacion usada dentro de la matemética educativa. Elaboracion propia, adaptado de Artigue (2014)

La Ingenieria Didéctica ha demostrado su eficacia y beneficios en varios niveles educativos y areas
matematicas. Tal es el caso de la investigacion realizada por Alves, Camilo, Fontenele y
Catarino(2021), quienes, al investigar las representaciones graficas, algebraicas y numéricas por
medio de la Ingenieria Didéctica, la resaltan como un valioso método de investigacion aplicada
que no se limita al diagnéstico de errores, sino que interviene constantemente (véase figura 1),
donde se destaca la importancia de considerar la epistemologia en la Ingenieria Didactica, lo que
permite, sobre todo a los docentes, subsanar concepciones erréneas que de otra forma no se podrian

observar, mejorando asi las practicas pedagogicas.
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Para el caso particular de este estudio, la propuesta de Ingenieria Didactica es el eje en el cual se
desarrollo la estrategia didactica para la ensefianza de las funciones lineales. Su aplicacion permitid
observar simultineamente, no solo los avances en términos de niveles con los tipos de
representacion usados (Godino, Batanero y Font, 2003), sino también el desarrollo del ambiente
de aprendizaje a través del seguimiento natural del contrato didactico como conjunto de reglas
introducido por Brousseau (1997) y redefinido por Artigue (2014). Fue, por tanto, un puente entre
la teoria didactica y la practica educativa que la Ingenieria Didactica posibilité llevar a la accion

contenidos matematicos como lo son las funciones lineales.

2.2. Funciones lineales

2.2.1. Un concepto matematico con siglos de evolucion
El concepto de funciéon merece una revision detallada de su concepcion, pues no esta definido en
un momento especifico, sino que se fue formando con el tratamiento que se le dio durante los
siglos de su evolucion. En la Tabla 1 se presenta un resumen de la evolucion del concepto de
funcion realizado por Farfan y Garcia (2005). Se puede observar que tuvieron que converger los
conocimientos de las tabulaciones, las bases de la simbologia algebraica e identificar el concepto
de variables para llevar a la nocion formal de funcion durante el siglo XVII. Posteriormente, su
evolucion continda hasta el siglo XX; por ejemplo, Spivak (1978, p. 49) expreso lo siguiente:

El concepto mas importante de las matematicas es el concepto de funcion. En casi todas

las ramas de la matematica actual, la investigacion se centra en el estudio de funciones. No

ha de sorprender, por lo tanto, que el concepto de funcion haya llegado a definirse con una

gran generalidad.
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Tabla 1

Evolucion del concepto de funcion

15

EPOCA AUTOR(ES) CONCEPCION REPRESENTACION IMPORTANCIA
PREDOMINANTE
GRIEGOS Y Buscaban la Tabulaciones intuitivas Encontrar la
BABILONIOS regularidad en las regularidad de las
tabulaciones  para tabulaciones para
generalizar las después intentar
observaciones  de aritmetizar y
fenémenos generalizar tales
naturales observaciones
EDAD MEDIA Heytesbury y Teoria primitiva de Bases de Se funden las bases de
Swineshead funciones en la que -Algebra de palabras la nocioén de funcién
(Inglaterra) ésta tenia que ver -Geometria de graficas asociando numero y
Oresme (1323- con la dependencia magnitud
1382, Francia) de wuna cantidad
variable sobre otra
SIGLO XV-XVI Galileo “Esencialmente se Se identifica el concepto Se sientan las bases
diferencia ente de variable y variable de la simbologia
“variable” de una independiente. algebraica.
funcion ®
“incognita” de una
educacion”.
SIGLO XVII Leibniz Fusién de nimero y  Se establece x ¢ y como Cimientos de nocioén
(REVOLUCION | (Alemania) magnitud medio de dependencia formal de funcion.
MATEMATICA) | Newton entre dos cantidades Se habla por primera
(Inglaterra) vez del término de
funcion en el sentido
de una expresion
analitica.
SIGLO XVIII Bernoulli Euler  -Funcion como Bernoulli Euler propone Se afirma con
Leibnitz nocion analitica en la letra griega f Se evidencias historicas
fenémenos fisicos o establece <<fx>> que quien estructurd
ideas infinitesimales -Funciones discontinuas el Calculo
de Leibnitz. y mixtas Leibniziano y lo
organizé fue Leonard
Euler.
SIGLO XIX Cauchy(1827) Se emplea la “Se describe a la funcion El siglo XIX se
Lobachevsky funcion como la con la particularidad de encuentra
(1834) médula del analisis ser una correspondencia caracterizado por
Dirichlet(1837) recién creado por de tipo muy general” diversas
Riemann (1858) Euler. (Ruiz, 1998). generalizaciones
observadas
SIGLO XX Dirichlet. Uso pleno y Uso y exploracion de “El concepto mas
exploracion funciones en todas sus importante de las
Spivack minuciosa del representaciones matematicas es el
Michael. concepto basado concepto de funcion.

formalmente en la
nocion general de
funcién introducida
por Dirichlet.

En casi todas las
ramas de la
matematica  actual”
Spivack (1978).

Se exploro tanto que
perdi6 su dinamismo
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SIGLO XXI

No hay figura
unica

Se enfatiza su uso en
contextos reales,
modelacion y
sistemas dinamicos

— nociones de

Uso y exploracion de
funciones en todas sus
representaciones

16

-Recupera su
dinamismo gracias a
la integracion de
tecnologias
emergentes

funcién no -Vision mas flexible y
determinista, en contextualizada del
algunos  contextos concepto, vinculada
computacionales o con fendmenos reales
de big data -se contintan
investigaciones

2.2.2. Definicion y caracteristicas

Fuente: Elaboracion y adaptacion propia, basado en Farfan y Garcia (2005).

El concepto de funcién es un objeto matematico, cuyo proceso didactico de elaboracion total se

complejiza, debido a que posee multiples formas de representacion (graficas, formulas, tablas,

relaciones verbales y representacion iconica) (Martinho et al., 2017). La definicién intuitiva del

concepto de funcién segln Spivak (1974) requiere de una definicion provisional para ilustrar la

nocion intuitiva de funcién: primero la definimos como una regla simple donde se asigna a cada

uno de ciertos nimeros reales un nimero real. Y en segundo orden se necesita introducir una

notacion. Quedando definido como f(x), este simbolo se lee << f de x>>, significa que una variable

y esté en funcion de otra variable x.

Se define funcidn lineal como:

La representacion de la relacion entre dos variables la podemos realizar a través de un enunciado

de una situacion problemadtica, una formula matematica o de una grafica en el plano cartesiano.

(Castillo, Correa y Gonzalez, 2016).

La funcion lineal (Manfredi, 2007) se presenta en la forma general:

y=mx+b,

donde:

y es la variable dependiente
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x es la variable independiente
m representa la pendiente o inclinacion de la recta
b representa el intercepto en el eje y
Sus caracteristicas son:
Dominio y codominio: Una funcién lineal puede abarcar todo el conjunto de nimeros reales tanto
en su dominio (extension del eje x), como en su codominio (extension en el eje y).
e Linealidad: su representacion grafica siempre serd una linea recta, lo que visibiliza la
existencia de una proporcion constante entre las variables asociadas.
e Pendiente: Indica la inclinacion (m) de la recta. Si m > 0, la recta es creciente; si m < 0, es
decreciente.

e Intercepto: el valor de b (intercepto Y) es donde la linea cruza el eje Y.

2.2.3. Diferentes formas de representacion
La nocidn basica de representacion puede ser muy amplia, pero en lo que respecta a la adquisicion
del conocimiento matematico, Raymond Duval (2016, p. 61-62) la define como:
Pero las representaciones también pueden ser signos y sus asociaciones complejas, que
se producen de acuerdo con reglas y que permiten la descripciéon de un sistema, un
proceso, un conjunto de fendomenos. Alli las representaciones semidticas, incluido
cualquier lenguaje, aparecen como herramientas comunes para producir nuevo
conocimiento y no solo para comunicar cualquier representacion mental particular.
La llamada conversion entre registros de representacion se refiere a la capacidad del estudiante de
ir de una manera de representar una funcion a otra, preservando su significado matematico. Para

ilustrarlo a manera de metéfora, véase la figura 2, la cual representa como una descripcion verbal
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de la funcion lineal proporciona la informacidon para representarla en otros registros como el
algebraico, tabular o grafico. Un ejemplo de esta conversion presentado por Duval (2016) es
cuando los estudiantes pueden emparejar la grafica con la ecuacion expresada en las “variables” x
e y, muestran un mayor dominio conceptual en comparacion con aquellos que resuelven
ecuaciones algebraicas puras a partir de ejemplos aislados, valorando conceptualmente que el

estudiante ha dominado una forma de representarla.

Figura 2. Metafora de las proyecciones

Fuente: elaboracion propia, basada en Duval (2016).

2.2.4. Trascendencia de las funciones lineales en el Bachillerato Tecnoldgico
Para el caso de la investigacion en el CETMAR 29, la importancia del tema se ve reflejada en el
programa de estudios vigente del recurso sociocognitivo Pensamiento Matematico (SEP, 2024, p.

11), donde se establece:
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En el primer semestre, Gnicamente se espera del estudiantado la ubicacién de puntos en el
plano cartesiano para la descripcion intuitiva de la correlacion de dos variables
cuantitativas (progresion 9). En el segundo semestre, se continla trabajando sobre la
relacién directamente proporcional e inversamente proporcional entre dos variables
(progresion 7) y funciones lineales y cuadraticas (progresion 12); en el tercer semestre,
practicamente en todo momento se trabaja con dichos objetos. En cuarto semestre se

continta con la aplicacion de funciones tanto lineales como no lineales.

2.3. GeoGebra como libro digital
2.3.1. Definicion
La definicidén de GeoGebra (2025), segun la propia plataforma:
"Es un software matematico dinamico para todos los niveles educativos que reune
geometria, algebra, hojas de célculo, gréficas, estadisticas y céalculo en un solo motor.
Ademas, GeoGebra ofrece una plataforma en linea con mas de 1 millén de recursos
gratuitos para el aula creados por una comunidad multilingie".
Estos recursos se pueden compartir facilmente a través de la plataforma de colaboracion
GeoGebra Classroom (2025) definida como:
"Plataforma virtual de seguimiento docente incluida en Geogebra, donde es posible

monitorear el progreso de los estudiantes en tiempo real™.

2.3.2. Su historia
Su fundador, Marcus Hohenwarter, logré combinar las virtudes de los programas de geometria

dinamica con las de los sistemas de calculo simbdlico. Conociendo el gran valor de estos recursos
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para la ensefianza de las matematicas, pudo descifrar la necesidad de los docentes al preferir
recursos con interfaces menos rigidas; de esta forma surgio la idea de crear GeoGebra. Como el
programa gané popularidad en todo el mundo, muchos voluntarios se sumaron al proyecto, lo que
permitio desarrollar nuevas funcionalidades, materiales didacticos interactivos y, por consecuencia

natural, permitié que se tradujera a decenas de idiomas. (Vazquez et al., 2021)

2.3.3. GeoGebra frente a los desafios actuales de la ensefianza matematica

El uso de recursos digitales en la ensefianza de las matematicas cambié la forma en que los
estudiantes pueden acceder al conocimiento, permitiendo exploraciones y practicas. Una de las
herramientas tecnologicas mas relevantes para esta finalidad es GeoGebra, valiosa en el desarrollo
de habilidades del pensamiento de orden superior (Nongharnpituk, et al., 2022), gracias a que
permite un andlisis mas visual e inmediato, a diferencia de las limitaciones de los materiales
impresos.

La posibilidad de utilizar GeoGebra libro digital permitio organizar y gestionar los contenidos de
aprendizaje, generando una estructura de capitulos con tematicas y actividades interactivas. Este
formato facilitd la integracién de mdltiples recursos como videos, enlaces, simulaciones y
gjercicios con retroalimentacion inmediata, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje. En el
contexto del bachillerato tecnoldgico, donde se buscé fomentar el aprendizaje autonomo y las
habilidades del pensamiento matematico, ademas de la capacidad para la resolucion de problemas
(Alzate, 2023), fue importante disefar estrategias didacticas que, complementadas con materiales
didacticos como el libro digital GeoGebra, respondieran a las necesidades de aprendizaje de los

estudiantes.
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Desde la perspectiva didactica, GeoGebra se estableci6 como un entorno de exploracion e
interaccion de los estudiantes con los contenidos matematicos para hacer inferencias sobre estos a
través de la exploracion directa de las funciones lineales con posibilidad de trazar graficas de
manera dinamica, ajustar los parametros, identificar pendiente y ordenada al origen, identificar
cdémo varia con un deslizador y mirar todos estos cambios en vivo. La interactividad intrinseca a
la aplicacion permitid, para los estudiantes, una mayor percepcion, incentivando asi una
exploracion activa del contenido y su involucramiento en el proceso de construcciéon del
conocimiento (Mudaly y Fletcher, 2019). Asi mismo, la integracién con plataformas de
aprendizaje virtual como Google Classroom facilitd evaluar al momento el progreso de los
estudiantes y organizar las actividades secuenciales, haciendo los ajustes necesarios para responder
a las necesidades de aprendizaje del estudiante, sin que esto implicara gran inversion de tiempo de

revision para el docente.

3. Metodologia

3.1. Enfoque y alcance de la Investigacion

La presente investigacion fue enmarcada dentro del enfoque cuantitativo de tipo experimental. Ya
que se implementd una estrategia didactica para el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes
del cuarto semestre del CETMAR 29, por medio del libro digital GeoGebra. A partir del enfoque
cuantitativo, se establecieron las variables de investigacion y sus relaciones operativas; la
intervencion fue disefiada conforme a las cuatro fases de la metodologia de la Ingenieria Didactica,
para después realizar comparaciones estadisticas entre las observaciones previas y posteriores a la
experimentacién; especialmente se analizd6 como los estudiantes abordan el tratamiento y

conversidn entre sus distintas representaciones semidticas (grafica, algebraica, tabular y verbal),
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bajo el marco tedrico planteado por Raymond Duval (2016). Por ultimo, se aplico una pruebat de
Student para muestras relacionadas con cola a la derecha para estimar si existia una mejora

significativa en el aprendizaje de funciones lineales tras la experimentacion.

3.2. Disefio de la investigacion

Debido a las caracteristicas de esta investigacion, especialmente por la cantidad de estudiantes con
DAB y sus diferentes diagndsticos que representan el 29.16% del grupo, se optd por usar un solo
grupo de prueba. Se aplicé una evaluacion inicial, la experimentacion con la estrategia didactica
y, posteriormente, se realizé una evaluacion final para observar los cambios producidos (Sampieri,

2018).

3.2.1. Variables de estudio
A continuacion, se presentan las variables de estudio:
Variable independiente: GeoGebra libro digital para explorar, dar tratamiento y practicar la
conversion entre las diferentes representaciones de la funcion lineal.
Variable independiente: Ingenieria Didactica, para el disefio y aplicacién de la estrategia didactica
mediante la aplicacion en sus cuatro fases.
Variable dependiente: funcidn lineal, su conversion entre al menos dos registros de representacion
(verbal, tabular, gréafica o algebraica).
La investigacion partié del uso de la Ingenieria Didactica (variable independiente) para el disefio
e implementacion de una estrategia basada en el uso de GeoGebra libro digital (variable
independiente) para mejorar el aprendizaje de las funciones lineales en los estudiantes del

CETMAR 29.
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Para esquematizar las variables de investigacion se presenta la Tabla 2, que detalla la definicion

conceptual y operacional, asi como las dimensiones e indicadores considerados.

Tabla 2

Variables de investigacion y sus relaciones operativas

Ingenieria didactica como metodologia

DEFINICION CONCEPTUAL

“La metodologia de la ingenieria
didactica se caracteriza también, en
comparacién con otfros tipos de
investigacion basados en la
experimentacion en clase, por el

registro en el cual se ubica y por las
formas de validacién a las que esta
asociada. [...], se ubica, en el registro
de los estudios de caso y cuya
validaciéon es en esencia interna,
basada en la confrontacion entre el
analisis a priori y a posteriori.” (Artigue
etal., 1995)

DEFINICION CONCEPTUAL

“Los diferentes conceptos de
funciones han logrado que hoy en dia
se maneje terminologia universal
dentro del lenguaje matematico dando
como resultado férmulas y sus partes
asi como procedimientos especificos
para la comprension de la tematica de
funciones como; variables
dependientes, variables
independientes, pendiente, cortes,
representacién grafica de una funcién
en el plano cartesiano, funcién lineal,
[...]1, términc independiente vy por
supuesto tablas de valores para la
representaciéon grafica de la funcién,
sin dejar de lado la importancia la
contextualizacion de saberes como
mecanismo para fortalecer el
pensamiento critico.” (Mufioz et al,
2021)

DEFINICION CONCEPTUAL

Hernandez et al. (2021, p.13):

“El GeoGebra es un software con
grandes potencialidades para
desarrollar el proceso de
ensefanza - aprendizaje de Ila
Matematica, tanto en condiciones
de presencialidad como de Ila
educacion a distancia, ya que
ofrece posibilidades para la
elaboracion de materiales
didacticos digitales, los cuales
pueden ser utilizados sin necesidad
de una conexicn a INTERNET. La
posibilidad de usarlo tanto en
computadoras como en tablets vy
moviles, le permite a profesores y
alumnos hacer un uso eficiente de
este recurso, a los primeros para la
ensefanza, vy, a los segundos, para
el aprendizaje”.

(Variable independiente)

DEFINICION
OPERACIONAL

Disefio y aplicacion
de una estratégica
didactica mediante
la metodologia de
ingenieria didactica
en sus cuatro fases,
para aprender
funciones lineales

DIMENSIONES

-Fase 1: Analisis
preliminar

-Fase 2: Concepcidn y
analisis a priori de las
situaciones didacticas de
la ingenieria

-Fase 3. Experimentacién

-Fase 4: Analisis a
posteriori y evaluacién

Funcién lineal

(Variable dependiente)

DEFINICION
OPERACIONAL

Tratamiento Y
conversion de las
funciones lineales
(Duval, 2016),

evaluada a traves
del contrate de una
exploracion inicial vy
una final, bajo
cumplimento de una
lista de cotejo que
establece los
indicadores del
nivel de aprendizaje

en que se

encuentran los

estudiantes.
GeoGebra

DIMENSIONES

Tratamiento de
representaciones:
Capacidad de identificar
y tratar las distintas
representaciones de
funciones lineales dentro
de su mismo registro

Conversién entre
representaciones: Nivel
de habilidad para pasar
de una representacidn a
otra

(Variable independiente)

DEFINICION
OPERACIONAL

Implementacién

de estrategia
didactica con los
alumnos del
cuarto semestre
del CETMAR 29,
usando GeoGebra

como recurso de
libro digital para
explorar, dar
tratamiento Y
practicar la
conversion entre
las diferentes

representaciones
de la funciéon
lineal.

DIMENSIONES

Control: Estructurar,
monitorear y dar
seguimientoa la
estrategia didactica
Interactividad:
Explorar y manipularlos
elementos de la funcidn
lineal

Visualizacidn: facilita
el vinculo entre
representaciones
mediante la interfaz
visual del software.
Percepcidn de los
estudiantes sobre la
utilidad de GeoGebra
en su aprendizaje

Fuente: Elaboracion y adaptacién propia, basado en Tovar (2016).

INDICADORES

-Analisis y
contraste de
resultados,
identificacion de
mejoras (o]
adaptaciones
futuras

INDICADORES

-Nivel l:
Tratamiento de
funciones
lineales

=Nivel ll:
Conversion entre
al menos dos
representaciones
de funciones
lineales

INDICADORES

-Encuesta sobre
la experiencia de
los estudiantes
con GeoGebra
libro digital
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3.2.2. Ambiente de desarrollo y control de variables externas
Al inicio de la investigacion se presentaron los oficios pertinentes a la direccion del plantel para
solicitar la autorizacion correspondiente. Posteriormente, se elaboraron dos cartas de
consentimiento: una que debia ser firmada por los padres o tutores para autorizar la participacion
de los estudiantes en la investigacion y otra para otorgar el permiso de tomar evidencias
fotograficas con el mismo proposito. La investigacion se realizé desde los meses de febrero a mayo
y durante cuatro horas de clases semanales, divididas en dos sesiones. El aula asignada contaba
con pizarrén y acceso a préstamo de proyector en caso de necesitarse. Se identificaron las variables
externas, como los diagnosticos de los estudiantes de DAB; si no se tomaban en cuenta, podian
afectar los resultados del estudio. Ademas, las condiciones bajo las que se aplicaron los
instrumentos fueron similares en cada ocasion, asegurando asi un ambiente controlado. Para
garantizar el acceso equitativo al material didactico libro digital de GeoGebra, se verifico con
anticipacion que todos los dispositivos de los estudiantes tuvieran las caracteristicas suficientes
para la ejecucién del libro digital GeoGebra. Previo a cada sesidn se les recordaba llevar sus

dispositivos personales (tablets o teléfonos mdviles), con bateria cargada y acceso a internet.

3.2.3. Definicion de la muestra
El estudio consideré como poblacion a 440 estudiantes del cuarto semestre, turno matutino, en el
CETMAR 29y, para la seleccién de la muestra, se empleé un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, basado en criterios por conveniencia, ya que se hizo la experimentacion con el grupo
que fue asignado como carga académica del docente (véase apéndice B). La muestra quedd
conformada por 24 estudiantes del cuarto semestre, grupo “A”, compuesto por 7 mujeres y 17

hombres, de la especialidad técnica en Mecéanica Naval.
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3.3. Propuesta de intervencion con Ingenieria didactica

La metodologia usada para el disefio de estrategia fue la Ingenieria Didactica, adoptando las cuatro
fases definidas por la matematica y educadora francesa Michéle Artigue (1995, p. 46): analisis
preliminar, disefio y analisis a priori de las situaciones; experimentacion; y finalmente analisis a
posteriori con evaluacion de resultados. Para facilitar la comprension de esta secuencia

metodoldgica, se presenta el siguiente esquema de la figura 3:

Figura 3. Ingenieria didactica como metodologia para la estrategia didéctica con GeoGebra
Ingenieria Didactica

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Analisis Preliminar Analisis a priori Experimentacién

Fase 4
Analisis a posteriori

Aplicacién de la
Analisis Analisis a priori y estrategia didactica, y evaluacién:
Epistemoldgico e disefio didactico. observacion y respuestaal
Identificacién del recoleccion de datos fenémeno didactico
fendmeno didactico.

Analisis a posteriori

Mediante: Mediante:
Mediante: Mediante:
* Exploracion inicial del * Realizacién de los 3
* Exploracién a grupo de prueba capitulos del libro * Exploracién final al
semestres digital Geogebra grupo de prueba
avanzados * Disefic de la
estrategia con el libro * Registro de las * Contraste del
« Analisis del contexto digital GeoGebra ohservaciones analisis a priori y a
escolar mediante correspondientes en posteriori
entrevistas con el GeoGebra
depto. de Psic. Classroom * Conclusiones y

ajustes

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Garcia et al. (2019).

3.4. Fases de la ingenieria didactica

3.4.1. Fase 1: Analisis preliminar
Durante esta fase se investigd el desarrollo epistemoldgico del concepto de funcién, cuya

evolucion fue gradual desde los griegos y babilonios hasta la actualidad. La indagacion de la
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historia matematica se convirtié en un factor importante en la elaboracion de la estrategia didactica;
esto permitid reconocer concepciones erréneas que aun persisten en la ensefianza y, por otra parte,
se rescataron teorias validadas para facilitar el aprendizaje. Al respecto, Cuevas y Diaz (2014, p.
1) enfatizan: “Consideramos que un conocimiento de la historia evolutiva del concepto de funcion
ayudara a juzgar si es dificil de aprender y, por supuesto, de ensefar”.

Aunque esta fase de la Ingenieria Didactica, en lo que respecta al analisis de las concepciones
previas del estudiante y el analisis de las funciones lineales a través de la historia, no fue
directamente percibida por el estudiante, influy6 en la manera en que se organizaron y presentaron
los contenidos de las funciones lineales. En este apartado fue apropiado abordar las fuentes de
incomprension en el aprendizaje de las matematicas, como lo menciona el investigador Raymond
Duval (2016): “Cavar mas hondo en las dificultades para poder analizar problemas de comprension
de los estudiantes de matematicas” implica atender no solo los errores, sino también los procesos
cognitivos involucrados.

Desde su enfoque, se distinguieron dos tipos de transformacion de representaciones: el tratamiento
y la conversion. El tratamiento consistié en trabajar dentro del mismo registro de representacion,
por ejemplo, trabajar una funcién lineal Gnicamente en su representacion tabular. Si solo se
realizaba el tratamiento, se obtendria una vision fragmentada de los contenidos de las funciones
lineales.

Por otro lado, la conversion implico establecer vinculos entre distintos registros, es decir, traducir
lainformacidn de un registro a otro; e.g., convertir la expresion y=3x+1 a su representacion grafica.
Esta conversidn suele ser una dificultad que muchos estudiantes no logran superar. Después de
revisar estos aspectos tedricos, se procedié al reconocimiento del objeto matematico de estudio

(véase figura 4).
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Figura 4. Esquema de andlisis de una funcion lineal

Objeto matematico: Funcidn lineal

Representacion Grafica Algebraica Tabular Escrita o verbal
Funcidn cognitiva | Procesamiento de | Simbdlico discreto | Organizacidn de | Comunicacion
informacion informacion
Registro Gréfico Algebraico: y=mx+b | Tabular Escrito o lenguaje natural
-Simbolos: -Simbolos: -Simbolos: -Simbolos:
Puntos, lineas, Variables x,y pares ordenados | Verbos: mult'iplica, suma,
ejes Coeficientes (x,y), nlmeros | aumenta,varia.
cartesianos, numeros reales discretos. SUStantNOS:. ndmero, valor,
| . X entrada, salida.
paréntesis, racionales - Reglas: NUMeros escritos
operadores, Operadores, etc. correspondencia Conectores légicos:” por
ndmeros -Reglas: uno a uno entre | cada”, “cuando”
reales, etc. Sintaxis fija columnas Correspondencia: “A cada x
-Reglas: Simplificacién orden especifico | le corresponde un f(x)”
Inclinacién, Despeje, entre para x Condicionales: “Cuando x
direccién de la otros. aumenta en 1, f(x) aumenta
pendiente, en 2"

-Reglas: sintaxis gramatica,
correspondencia al lenguaje
algebraico, descripcion de la

entre otros.

variacion.
Tratamiento e.g. e.g. e.g. e.g.
(transformaciones | -Crear la grafica -Simplificar la | - Construir tabla | - Expresar verbalmente la
dentro del mismo | -Reconocer expresion de valores relacion funcional
registro) cambios en sus | algebraica xey
elementos -Cambiar su forma | -Organizar, - Reformular, explicar o
cuando no se | completar o | interpretar

encuentra en su | analizar valores
forma general
-Despejar variables

CONVERSION

La coordinacidn entre registros es el umbral de la comprensidn matematica, haciendo visible de alguna manera el isomorfismo
entre representaciones

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Duval (2016).

Como siguiente rubro dentro de esta fase, se analizaron las concepciones de los estudiantes que ya
aprendieron sobre funciones lineales. Para ello, se utilizd una muestra no probabilistica de 29
estudiantes de sexto semestre, quienes voluntariamente accedieron a responder la prueba (véase
apéndice C). De este primer acercamiento a la problematica del aprendizaje de funciones lineales,

se obtuvieron elementos clave para orientar el disefio de la estrategia didactica.
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3.4.1.1. Andlisis del contexto del grupo de Prueba

Este andlisis se llevd a cabo con el apoyo del Departamento de Orientacion Académica y
Psicologia, en dos ocasiones distintas. EI primer acercamiento ocurrié durante una sesion del
Consejo Técnico Escolar; el segundo, en una reunion especifica para dialogar sobre los
antecedentes del grupo.
Como observacion grupal: Se registré una disminucion en el nimero de estudiantes debido a
diversos problemas conductuales. Inicialmente, el grupo estaba conformado por 33 estudiantes;
sin embargo, en el semestre actual permanecen 24. Se tiene registro de que todos los maestros que
han impartido clases al grupo generaron reportes grupales en el departamento de orientacion
educativa debido a maltiples incidencias, tanto académicas como conductuales.
En cuanto a las observaciones individuales: se identificd que el 29.16% del grupo son estudiantes
con Desempefio Académico Bajo (DAB). A continuacién, se describen de manera breve las
posibles causas de su bajo desempefio, y por razones de privacidad se identifico a los estudiantes
Unicamente por su namero de lista:
e Alumna #5: por causas relacionadas con problemas familiares.
e Alumno #6: con diagndéstico de Trastorno de Déficit de Atencion (TDA) y depresion derivada

de acoso escolar reciente.
e Alumna #7: diagndéstico de discapacidad motriz leve.
e Alumno #8: diagndstico de epilepsia severa.
e Alumno #17: diagnoéstico de retraso mental leve.
e Alumno #19: bajo rendimiento académico por causas familiares.

e Alumno # 24: ausentismo frecuente y problemas conductuales.



GEOGEBRA PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES LINEALES 29

3.4.2. Fase 2: Andlisis a priori
Durante la fase de analisis a priori, se aplicé una exploracion diagndstica inicial al grupo de prueba
integrado por 23 estudiantes del cuarto semestre de la carrera técnica en Mecanica Naval del
CETMAR 29. Esta exploracion se disefio con base en la lista de cotejo que registra los indicadores
para cada nivel de logro. El instrumento contempl6 dos niveles: para el Nivel | (tratamiento), se
disefiaron 5 reactivos y para el Nivel Il (conversion entre al menos dos representaciones), se
disefiaron 6 reactivos conforme a la teoria propuesta por Duval (2016). La validacién del
instrumento se llevo a cabo mediante el juicio de expertos, solicitando la revision a tres autoridades
académicas del plantel, quienes también proporcionaron retroalimentacion hasta lograr la version

final (véase apéndice E). Con base en los resultados obtenidos, se disefid la estrategia didactica.

3.4.2.1. Estrategia didactica

Con base en los resultados del analisis a priori, se propuso la adecuacion de la planeacion semestral
(véase apéndice F), incorporando de manera formal la estrategia didactica usando el libro digital
GeoGebra. Las autoridades académicas correspondientes revisaron y validaron dicha planeacion
(véase figura 5) a través de la plataforma virtual de acompafiamiento del subsistema
DGETAyCM*.

También se elabor6 un cronograma de actividades (véase figura 6), el cual sirvié como guia para
organizar y ejecutar las sesiones didacticas que conformaron la intervencién y la distribucion de

los tiempos de cada fase, lo que permitié un control sistematico del desarrollo de la investigacion.

4 Direccion General de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar
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Figura 5. Planeacion por progresion

Planeacién por Progresion en el MCCEMS
Ciclo Agosto 2024 - Enero 2025

Plantel: CETMAR 29
A) IDENTIFICACION

Parcial: Tro

Semana(s) en que se desarrolla la

UAC Docente(s) 3

progresién:
Recursos Sociocognitivos: e it ING. ZOILA LEONOR LOPEZ HERNANDEZ. Fecha de inicio y de cierre: 03 al 14 de
O Pensamiento Matemtico 11l o I <] NG AARON ANTONIO VILLANUEVA PEREZ | marzo de 2025
[ Temnas selectos de matematicas |, llo i Colegiada |NGIhlIZgAFNEclﬁgégE{%Rch?gﬁgéggnga;irq
O Lengf.la y‘Conl*nuE*nE_cacién Lol Semestre Grupos Horas de Heoras de Horas
O Conciencia Histérica |, [l o 11l mediacién | estudio totales
O Cultura Digital 1 o 11 docente | independiente

4° TODAS 4 1 5

B) INTENCIONES FORMATIVAS

Progresioén: 3. Analiza funciones lineales y no lineales en el contexto de la modelacién de fenémenos de interés, como la dindmica de poblaciones, e
incorpora las nociones de drbita, periodo y comportamiento cadtico. Cuando analiza sisteras dindmicos discretos considera la conjetura de Collatz,
para observar que la matemadtica es una ciencia viva que en ocasiones emplea la computacion para generar evidencia a favor de ciertas afirmaciones.

Contenidos de la Progresién: Funciones lineales v no lineales, sistemas dindmicos discretos v Conjetura de Collatz.

Categoria(s): €. Procedural. €3. Solucion de problemas y modelacian.
Subcategoria(s): 51. Elementos aritmético - algebraico. 51 Uso de modelos.
Meta(s) de Aprendizaje: C3M1 Selecciona un modelo matematico por la pertinencia de sus variables y relaciones para explicar una situacién, fenémeno o
resolver un problema tanto tedrico come de su contexto.

Aprendizaje(s) de Trayectoria: Analiza situaciones y problemas, discerniendo las variables de interés para el estudio, asi como también llevando a cabo la
verificacion requerida de las hipdtesis para |a aplicacion de los objetos, métodos y conceptos matematicos utilizados, con la finalidad de medelar fenomenos o
resolver problemas.

EDUC ACIGN Direccién General de Educacién Tecnolégica Agropecuaria SEMS
\TB7 s st o y Ciencias del Mar wonnste
Apertura: Diagnéstica:

AR €O HO

Mediante el método inductivo, para iniciar la sesion el docente presenta un ejemplo 120/60 ERPIOrACt | metivdad interactiva en Instrumento:

concreto (imagenes con precios: hamburguesas, refrescos y papas). A partir de los datos de Cuizda Gectebia RO EDLCDEM';OD

la imagen los alumnos identifican patrones y regularidades, también generalizan estos partic Otra:

patrones para formular de manera intuitiva una funcién. Pondaracién: 1 pt

Posteriormente por medio de la técnica didactica: exploracién guida por Tic, se proporciona
al alumno el primer capitulo del libro de GeoGebra.

Capitulo 1. “Funciones con sentido: usa tu intuicion para comprender funciones”

En este capitulo se introduce intuitivamente el concepto de funcion. Mediante el
aprendizaje situado se genera la exploracion de situaciones diversas que requieren la
identificacion de variables relacionadas entre si de manera lineal.

https/iwww geogebra org/m/ms8x3bpe Autor: Ing., Zoila Leonor Lépez Hernandez

Toca el momento de la intervencion docente al concluir la sesion de apertura mediante la
Retroalimentacion grupal: Discusion en grupo sobre las funciones lineales y como se
identificarian de otras funciones que no son lineales, tomando algunos ejemplos que el
alumno genere para compartir en plenaria, el analisis de esos ejemplos permitira el dialogo,
aclarar dudas y generar nuevas preguntas que nos introduzcan a la siguiente parte de la
sesion.

Se sugiere al alumno que durante su tiempo de estudio independiente analice los
siguientes videos como preparacién para la siguiente sesién:

https/fyoutu.be/td8KklihXdCt

https;/fwwwyoutube com/watch?v=2RfYuidO4Dc
https//www.youtube.com/watch?v=HpcYWO0BUg7g

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 6. Calendarizacion de la estrategia didactica

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO

ACTIVIDADESl 1721302 7

Fase 1. Anélisis Preliminar
Exploracion del contexto escolar

Fase 2. Andlisis a priori
Estudiantes del grupo de prueba
resuelven a la exploracion inicial

Disefio y reajuste de la estrategia
didactica contextualizada

Fase 3. Experimentacién
a) Elgrupo de prueba realiza el capitulo
1 de GeoGebra

b) El grupo de prueba realiza el capitulo
2 de GeoGebra

c) Elgrupo de prueba realiza el capitulo
3 de GeoGebra

Fase 4. Analisis a posteriori y

evaluacion

-El grupo de prueba resuelve la
exploracion final

-Andlisis de resultados y conclusiones

Fuente: elaboracién propia (2025)

La estrategia didactica se dispuso en capitulos que fueron presentados de forma progresiva durante
las sesiones en el aula (véase figura 7). Se foment6 la préactica del tratamiento y conversion entre
registros de representacién de la funcién lineal, con el propdsito de que los estudiantes visualizaran
y analizaran las caracteristicas relevantes y significativas de las funciones lineales en diferentes

situaciones afines a su contexto.
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Figura 7. Tabla de contenidos del libro digital GeoGebra

EETRATES A DDA THE A
EOMTEXTUALIZADR
LIGARMEICT C5F O30T A

=aEA EL ARRERDIZAJE DE

FUMTIDNES LINEALES. ﬁ

Tahla de contenidos

Usa tu intuicidn para reconocer relaciones entre dos wariables
Reconoce rebciones entre varables
Seleccion de Bs varghbles

Gafica de Crecimiento del pe

Conwversidn entre representaciones
“erbal a algebrica
wverbala mhubr
Tabubr a grafica
Tabulbar a algebrica
aafica a algeb@ica

Algebrica 3 mbubr

Splicacidn de funciones en contexto
Fesortes
Zfera v dermanda

Compar Graficas

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Para el desarrollo de estos tres primeros capitulos, se considero la perspectiva de Raymond Duval
(2016, p. 92):
Cambiar el registro de representacion es el umbral de la comprension matematica para
los aprendices en cada etapa del curriculo. Ello depende de la coordinacion de varios
registros de representacion y es solo en las matematicas donde se requiere fuertemente
la coordinacion de registros. [...] El verdadero reto de la educacion matematica consiste
en desarrollar primero la capacidad de cambiar el registro de representacion.
Es por ello que se promovio la conversion entre los diferentes registros de representacion de una
funcidn lineal: numérica, algebraica, grafica y comunicativa (verbal o escrita). Quienes participan
en su proceso de ensefianza-aprendizaje deben transformar una representacion en otra (véase figura

8), segun la situacién y el contexto (Martinho et al., 2017).

Figura 8. Ejemplo de conversidon entre las diferentes representaciones de una funcion lineal

Comunicativa (oral o escrita)

Un joven Influencer contaba con 1200
seguidores cuando uno de sus videos se
hizo viral, desde entonces cada dia se
agregan 150 seguidores a su cuenta.

Tabular Algebraica

g |° |1 |2 [3 l‘ Funcidn lineal SEE
s(d) |1zoo|1350|1soo|1sso|1soo

Donde d es el nimero de dias

Grafica

Grafico de seguidores que se agregan cada dia

cannedad de soguidores

. 8 8§ § ¥

Nota: En la ilustracion de las diferentes representaciones de una funcién lineal, los rectdngulos enmarcan cada
representacion por tener caracteristicas diferentes entre si. Las flechas interrelacionan todas las representaciones,

dandoles el mismo orden de importancia. Fuente: Elaboracion propia. Basado en Duval (2016).



GEOGEBRA PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES LINEALES 34

Mediante la adaptacion de la teoria de Duval (2016, p.74-77):
Existen dos tipos de transformacion de representaciones semioticas que son fuentes bien
diferentes de dificultades recurrentes en el aprendizaje de las matematicas: el tratamiento
y la conversion. Los tratamientos son transformaciones de representaciones que ocurren
dentro del mismo registro. Las conversiones son transformaciones de representacion que
consisten en cambiar un registro, y estas siempre requieren que se deban usar dos registros
o incluso tres; por lo tanto, la conversion es mas compleja que el tratamiento.

En funcion del objeto de estudio, se establecieron los siguientes niveles de aprendizaje:

Nivel I (tratamiento): El estudiante debe trabajar en un mismo registro de representacion de la

funcién lineal (numérica, algebraica, grafica o verbal) y utilizar todos los elementos que la

integran. Por ejemplo, identificar y manipular una funcion lineal en su forma algebraica.

Nivel II (conversion): El estudiante debe convertir al menos dos registros de representacion de la

funcion lineal. Dado que el objeto de estudio se conforma de cuatro diferentes representaciones,

pueden generarse las siguientes conversiones entre representaciones:

- Verbal-algebraica

- Verbal-tabular

- Verbal-grafica

- Algebraica-grafica

- Algebraica-tabular

- Grafica-tabular

La lista de cotejo con los indicadores para evaluar los dos primeros niveles de desempefio en el

tratamiento y la conversion de registros de representacion de funciones lineales se presenta en la

siguiente tabla:
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Tabla 3

Lista de cotejo para evaluar el aprendizaje de las funciones lineales

NIVEL I: Tratamiento dentro de una representaciéon

35

No.

Indicador Logrado
(si/no)

1.1

Conoce las diferentes formas de representacion de una funcion

1.2

Tratamiento de la representacion algebraica (y = mx + b)
-Simplifica la expresion algebraica

-Cambiar su forma cuando no se encuentra en su forma general
-Despeja variables

-Evalta la funcion

-Identifica la pendiente

-Identifica la ordenada al origen

1.3

Tratamiento de la representacion verbal

- Expresa verbalmente la relacion funcional
- Reconoce las variables

-Reconoce la constante de variacion dentro
- Reformula, explica o interpreta

14

Tratamiento de la representacion tabular
-Construye la tabla de valores x e y
-Organiza, completa o analiza valores
-Evaltia la funcion

-Identifica la constante de variacion

1.5

Tratamiento correcto de funciones lineales en su forma grafica
-Crea la grafica

-Ubica la interseccion con el eje y,

-Lee e interpreta puntos especificos de la grafica

-Calcula la pendiente a partir de dos puntos

Nota. Se considera que el estudiante se encuentra en este nivel cuando logra mas de 3 indicadores

NIVEL 2: Conversion entre al menos dos representaciones

No.

Indicador Logrado
(si/no)

2.1

Conversion verbal <> algebraica

-Reconoce el significado contextual de los coeficientes de la expresion algebraica
-Formula un enunciado verbal que represente correctamente el comportamiento de la
funcion

2.2

Conversién verbal < tabular

-Identifica las variables implicadas

-Determina el valor inicial, implicito o explicito

-Reconoce la proporcionalidad o patrén

-Determina la relacion funcional a partir de los datos tabulados

2.3

Conversion forma verbal & grafica
-Comprende la relacion funcional subyacente y representarla o asociarla visualmente
-Interpreta visualmente una relacidon para expresarla en lenguaje natural

2.4

Conversion algebraica © grafica

-Comprende que en la expresion y=mx+b, m representa la pendiente y b la interseccion
coneleje Y

-Visualiza directamente como eso se manifiesta graficamente en la inclinacién y la
posicion de la recta
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2.5 Conversion algebraica < tabular
-Interpreta una expresion algebraica como una regla de relacion funcional entre dos
variables
-Reconoce, a partir de una tabla dada, la razén de cambio y plantea la expresion algebraica
que la modela

2.6 Conversion grafica <> tabular
-Reconoce en la grafica los valores para construir una tabla que refleje la relacion funcional
entre variables
- Construye o reconoce a partir de una tabla de valores, la grafica que representa la misma
relacion funcional
-Explica la correspondencia entre los puntos de una gréafica y los pares ordenados
representados en una tabla

Nota. Se considera que el estudiante se encuentra en este nivel cuando logra méas de 3 indicadores

Fuente: Elaboracion y adaptacién propia

3.4.2.1.1. Capitulo 1. Usa tu intuicién para reconocer relaciones entre dos variables
Este primer capitulo fue disefiado con pocas actividades, con el propdésito de promover el analisis
de las funciones lineales a partir de las intuiciones de los estudiantes. Ademas, sirvié como un
espacio introductorio para que los estudiantes se familiarizaran con el uso y las herramientas del
libro digital GeoGebra.
Como introduccion, para dar punto de partida significativo y cercano a la realidad de los
estudiantes, se presentd un video contextualizado sobre el crecimiento de los peces.
Posteriormente, se organizaron las siguientes secciones:
Seccion 1: ""Reconoce la relacion entre variables' (Apertura)
En este apartado, se plantearon preguntas para que los estudiantes respondieran segin sus

conocimientos previos.

¢ Qué entiendes por crecimiento de un pez?

- ¢Qué parametros tomarias en cuenta para observar el crecimiento del pez? Anota todos los que
creas.

- ¢Como crees que la longitud de un pez cambia?

- ¢Hasta qué medida dejarias crecer el pez?, ¢ Tiene limite de crecimiento?
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Seccion 2: "'Seleccion de variables' (Desarrollo)

En esta seccidn, se puso a disposicion de los estudiantes un tabulador, un graficador y una pizarra
en blanco. Cada una de estas herramientas fue de uso libre, permitiendo que los estudiantes
eligieran cual utilizar, segun su criterio. Aqui también debian seleccionar las variables que
consideraran convenientes en la representacion del crecimiento de un pez.

Seccion 3: ""Graéfica de crecimiento del pez** (Cierre)

Para cerrar el capitulo, se introdujo el uso interactivo del graficador de GeoGebra (véase figura 9),
con el cual los estudiantes pudieron experimentar con tres deslizadores basicos para explorar el
comportamiento de una funcion lineal en su representacion gréafica:

- Longitud: Permite explorar los cambios en los valores del intercepto del eje y.

- Tasa de crecimiento: Permite explorar como cambia la pendiente.

- Tiempo: Explora los cambios de la variable independiente, permitiendo observar su relacion

con la longitud.

Figura 9. Actividad interactiva exploratoria: Grafica del crecimiento del pez

Grafica de Crecimiento del pez

Autor: Zoila Leonor Lépez Hernandez

Aproxima el crecimiento de un pez con una funcién lineal en sus primeras etapas de vida

Furion=05t+17
Longitud iricial cm)=17

J 10 Tasa de crecjmierto (decdmal vg.02)=05

—>

Funcidn algebraica —\

Proyeccion de la
funcién lineal

e imagen
interactiva del
crecimiento

del pez

Grafica
Tiempo (meses) =10

Deslizadores
interactivos 3 -t -2 o 2 . 3 s

Fuente: disefio propio (2025)



GEOGEBRA PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES LINEALES 38

3.4.2.1.2. Capitulo 2. Conversidn entre representaciones
Por medio de las actividades de este capitulo se promovio la practica de la conversion entre
registros de representacion de una funcion lineal (véase figura 10). Se utilizaron una variedad de
recursos, tales como iméagenes y videos generados con inteligencia artificial (1A), asi como videos
e iméagenes propios de la region, ademas de textos, preguntas orientadoras, tablas, pizarra y el

graficador de GeoGebra.

Figura 10. Tabla de contenidos del Capitulo 2: Conversién entre representaciones

Conversidn entre representaciones

Verbal a algebraica verbal a tabular Tabular a grifica Tabular a algebraica

Gréfica a algebraica Algebraica a tabular

Fuente: disefio propio (2025)

Las actividades disefiadas se describen a continuacion:
e Conversion verbal-algebraica: En este apartado se presentaron tres enunciados distintos a
los estudiantes: dos contextualizados y uno sin contexto. El propoésito fue que convirtieran del

registro verbal al algebraico. Finalmente, se incluyé una pregunta para identificar cual de los
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enunciados les resulto mas sencillo de entender, con el fin de valorar si la contextualizacion
contribuyd en la comprension de las actividades.

e Conversion verbal-tabular: La actividad se disefio a partir de una situacién contextualizada
en el taller de Mecénica Naval. A través de preguntas orientadoras, indujo al estudiante a
razonar sobre la situacion planteada, con el objetivo de deducir relaciones entre variables, la
constante de variacion, etc., para posteriormente construir una representacion tabular de los
datos. Aqui se fomento el fortalecimiento de la capacidad de extraer informacion cuantificable
a partir de enunciados escritos.

e Conversion tabular-grafica: Como introduccion de esta actividad se presento el video
Ilamado: "El plano cartesiano™; este recurso se elabord para que los estudiantes pudieran
recordar los elementos y el manejo del sistema de coordenadas cartesianas. En cuanto al
desarrollo de esta actividad, se presentd un ejercicio contextualizado sobre la cantidad de
combustible consumido por el motor de un barco en funcion del tiempo. Aqui, los estudiantes
debieron tomar como referencia una tabla de datos y emplear el graficador de GeoGebra para
elaborar la gréfica correspondiente. Para el cierre de la actividad se establecieron una serie de
preguntas orientadoras para fomentar deducciones sobre la relacion de las variables analizadas.
Para la conclusion, se fomento la reflexion de la actividad pidiendo a los estudiantes su
reflexion personal sobre lo que aprendieron.

e Conversion tabular-algebraica: La actividad comenzdé con un video producido por
inteligencia artificial para introducir el contexto del ejercicio (veéase figura 11), que en este
caso se situd en un emprendimiento muy habitual para los estudiantes, como lo es la venta de
chicharrones ya preparados. Se presenté la informacion organizada en forma de tablas y se

dirigié a los estudiantes por medio de varias preguntas orientadoras que les permitieran
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deducir, por ejemplo, la constante de variacion implicada. Este primer ejercicio tenia como
propdsito que el alumno se aproximara a la representacion algebraica de la funcion analizada.
Posteriormente, en un segundo ejercicio similar, se aument6 la complejidad; se introdujo un
video contextualizado en la renta de servicios de paseo en la Laguna de Términos: En esta
actividad se guio el analisis hacia la construccion de la pendiente y que, a partir de ella, los

estudiantes estuvieran en posibilidad de deducir la forma algebraica de la funcion analizada.

Figura 11. Actividad: Tabular a algebraica

GeaGebra  Q puss
GeaGebra Q o

_ 3 -125

Tahular a algebraica 5 s
L) A continuacién se muestra una tabla que 6 -50
Autor: Zoila Leonor Lopez Hernandez representa la relacion entre la cantidad de 7 -25
chicharrones preparados y el ingreso neto que 8 L]

tiene por la venta de estos. 3 25,

10 50

1 75

Intro de tabular a grafica 5 200

zolly lopez — =

14 150

15 175

16 200

17 225

18 250

19 275

20 300

De la tabla anterior, ¢qué abservas en los valores de y cuando x aumenta en 17

De acuerdo e lo tebla, por la venta de 10
O3 YouTube por la venta de 11 chicharrones se tiene

Entonces po la venta de cada chicharron

s se tiene un ingreso neto de 50 pesos. (10, 50)
neto de 75 pesos. (11,75)
sando:

Matca u

A continuacion se muestra una tabla que
representa la relacion entre la cantidad de
chicharrones preparados y el ingreso neto que
tiene por la venta de estos.

En esta actividad interactiva utilizards GeoGebra para A [ sopesos
explorar como una funcién lineal puede representarse tanto 8 [J 25pesos
en su forma tabular como en su forma algebraica. ¢ O 78pesos
A través de tablas de valores, p enlos bios de s
. o | REVISA TU RESPUESTA (3)
las variables y c6mo estos se enla .
ecuacion de la funcién lineal. Con esta préctica, podras comprender
Coneluyenco entonces la cantidad que ingresa por cada chicharrén vendido, escribe como se representaris de

mejor la relacion entre los nimeros en una tabla y la regla algebraica forma algebraica esta situacion.
que los define.
Karla tiene un emprendimiento de venta de X X Recuerda a Invirti6
chicharrones preparados los fines de semana. Ella -2 250 tiene por fa venta de
anoto la inversion inicial que hizo al comprar 1 225
todos los insumos 0 200
aceite, salsa, etc.) con un gasto total de 200 1 175 | REVIsATU ResPUESTA |
pesos. 2 -150

3 125 s

a 100

5 75 1(0=mx+b

6 50

7 25

8 0

9 25

11 @] <

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Conversion algebraica-grafica: La actividad fue contextualizada en los centros de anidacion
de la Laguna de Términos (véase figura 12), se present6 una gréafica que muestra el aumento
de los nidos de tortugas marinas protegidas en comparacion con los afios que han pasado, y
mediante preguntas orientadoras se guio la construccion de la representacion algebraica: la
pendiente (m), la interseccion con el eje (b) y la variable independiente (x), hasta integrar la

funcion en su forma y=mx+b.

Figura 12. Actividad: Gréafica a algebraica

- GeoGebra | Q puer
Grafica a algebraica

Autar: Zoila Leonor Lépez Hemndez : - Gréfico del crecimiento de nidos de tortugas
marinas protegidas por afio

g

280

g

g

g

15

g

Nidos de tortugas marinas protegidos
o 8

0 2 1 6 8 10 12 14

afios (iniciando desde el 2013)

Observa la gréfica anterlor. Identifica los puntos P1 (1, 115)y P2 (12,280)
Calculs ls diferencia de numeros de nidos entre el punto dos y el punto uno.

Cada ailo, en la Laguna de Términos, se monitarea el crecimiento de los nidos de tortugas marinas para su Calculs la i itre el punto dos y el pi
conservacidn. Los biélogos han registrado que el nimero de nidos protegidos ha aumentado de manera
constante con el tiempo.

shora divide los resultados anterlores:

Gréfico del crecimiento de nidos de tortugas
marinas protegidas por afio

<300

® 280

5 250 Qué indica bi 1 da i’
a

£ 200

2150

Ri100 15 (Cuil esla i cuando x=0)?
:

S 50

&

Z oo

%_,: 0 2 a 6 8 10 12 14 Dado que:

z

X aios transcurridos

Fuente: elaboracién propia (2025)

Conversion algebraica-tabular: Para practicar esta conversion, se presentd una situacion

contextualizada con los precios de la gasolina en la region de Campeche, incluyendo una
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funcion modelada de la situacion (véase figura 13). En las actividades realizadas previamente

se presentaron coeficientes enteros, pero en este ejercicio se introdujeron coeficientes

decimales. En las preguntas del desarrollo, se les pidi6 a los estudiantes interpretar cada uno

de los elementos de la funcion; en este caso, el significado que tienen dentro del contexto, el

valor de la pendiente (m) y de la constante (b). Se practicé la evaluacion de funciones (a nivel

de tratamiento) calculando los precios de la gasolina en afios especificos. Como cierre, se

proporciond una tabla en la que se debian organizar estos resultados, culminando de esta

manera con la construccion de la tabla de valores de la funcién lineal.

Figura 13. Actividad: Algebraica a tabular

Algebraica a tabular

Fn la region de Campeche, los prec
05 hi

Donde:
x es el afo. Iniciando desde el 2020
e afio

storicos, se obtuvo

2 funcién que model

1(x) s ol precio de Ia gasolina en es:

s de Ia gasolina han cambiado con
ina f6mula que describe como varia

f(x)= 0.8446 x +19.80

ia ecuacion f(x) = 0.8446 x + 19.80?

&l paso de los aios. A través
el precio de s gasolina con

la &l precio de a gasolina regular en Campeche en relacién con el

| afio:

deun
el

El precio de I en 2025 serd — MXNporlitro

Ahora, calcula el precio de s gasolina en los afios 2021, 2022, 2023 y 2024, siguiendo el misma proceso,

Sl el precio de I2 gasolina sigue esta tendencis lineal,
podiian influir en que esta tendencia camble?

£qué predice para los préximos afios? ;Qué factores

£Qué aprendiste sobre las funciones lineales y su splicacion en el mundo real? ;Qué significa que Ia funcién

sealineal en este contexto?

I mercado del
la

Fuente:

elaboracion propia (2025)
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3.4.2.1.3. Capitulo 3. Aplicacion de funciones lineales en contexto
Se disefio este capitulo con dos tematicas contextualizadas. En los dos primeros ejercicios, se
trabajo la ley de Hooke (véase figura 14). En el siguiente ejercicio, se abordd un tema de economia:
la oferta y la demanda, enfocado en la venta de camardn, una de las principales actividades

econdmicas de Ciudad del Carmen.

Figura 14. Actividades contextualizadas del capitulo 3.

Resortes Oferta y demanda

Autor: Zoils Leonor Lopez Herdndez s Auror: Zofl Leonor Lipez Hemandez

Ejemplos de aplicaci6n de los resortes

de los resortes

£Qué Es Un Resorte Metdlico?

etz spcad epende de s coacienissdel et

Ley De Hooke: Comprension Del Principio De La Primavera

Fuente: elaboracion propia (2025)

Para abordar la Ley de Elasticidad de Hooke o elasticidad lineal, se presento un video sobre la
aplicacion de los resortes y un texto informativo de los elementos que la componen. En el ejercicio
propuesto, se representaron las caracteristicas de dos resortes en forma de tablas. Estas se debian

graficar por medio del graficador de GeoGebra, para posteriormente comparar sus inclinaciones.
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Es en esta practica donde se aumento la complejidad usando un lenguaje mas técnico que en los
capitulos anteriores. Se pidio modelar la funcidn de cada resorte e identificar las pendientes (m),
con lo cual se fomentd la conversion entre las cuatro representaciones de la funcién lineal, para
analizar ambos resortes y seleccionar el mas adecuado, de acuerdo a lo solicitado en el ejercicio.
Finalmente, se les solicito a los estudiantes redactar sus hallazgos, dandoles la posibilidad de
escribirlos en texto o por medio de la pizarra digital.

En el ejercicio de economia relacionado con la oferta y la demanda, se introdujeron los conceptos
basicos a través de un resumen escrito. Después, se presentd un ejercicio contextualizado con la
venta de camarones, proporcionando dos funciones lineales en su representacion algebraica, una
funcién para la oferta y otra funcién para la demanda. En esta préactica se dio libertad a los
estudiantes de decidir de qué manera resolver la problematica planteada para encontrar el punto
de equilibrio entre la oferta y la demanda (por ejemplo, realizando evaluaciones y tabulacion,
realizando las gréaficas y encontrando su punto de interseccion, u otra opcién desarrollada por los
estudiantes).

En el cierre de este capitulo, se aument6 la complejidad de analisis mediante el comparativo de
dos graficas diferentes. El estudiante debia demostrar la capacidad de analisis necesaria para
identificar las diferencias entre dos graficos aparentemente similares, lo cual evidencia una

condicion cognitiva mas profunda (Duval, 2016).

3.4.3. Fase 3: Experimentacion
3.4.3.1. El contrato didactico y preparacion preliminar
En esta fase, fue fundamental iniciar con el establecimiento del contrato didactico, en el que en

conjunto estudiantes y docente acordaron las reglas para desarrollar la estrategia didactica; al
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mismo tiempo, este contrato establecio al estudiante como agente activo y responsable en su

proceso de aprendizaje (véase figura 15). Durante la construccion del contrato didactico, se

designaron tres estudiantes como secretarios encargados de registrar los acuerdos (véase figura

16), los cuales fueron firmados por todos los participantes al finalizar la sesion. (véase apéndice

D)

Figura 15. Alumnos participando en la construccion del contrato didactico

A Qué se va a aprender de las Fundanes lneaiey 2
& Repreacatrios en vna graica

* Analisis degiatos

mediante groficos

Figura 16. Construccién de acuerdos para el contrato didactico

Primer acuerdo: ¢Para qué se va aprender funciones lineales?
-%pte-.;e,f\%m\@ en ura oG fica Loleotar \u pendiente
CAnliais dz doles -%ac\wo?\‘u oroviamas
“Teata ?df\\-oé '(Dh?a\'o.uon de qf&F'.Lo-b

. Segundo acuerdo: ¢ Qué estrategias y recursos se utilizarén?
baervondo sHadends epefti oy 'S0 exameney

‘D'lt}'\y ﬂ.r\&n . .
«Test “Repasod

Mo delizucion
Vinead

Entendar nfor MuCon mediande C?J(&fit.o.:)

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Posteriormente, se prepar0 el primer acercamiento de los estudiantes con la estrategia didactica,
compartiéndoles en formato digital la infografia “Aprendiendo funciones lineales con GeoGebra:
Quia rdpida para usar el libro digital interactivo”. Mediante esta infografia (véase figura 17), se
proporciond el enlace a la plataforma de GeoGebra Classroom, con el cual los estudiantes pudieron

acceder al material didactico.

Figura 17. Infografia Aprendiendo funciones lineales con GeoGebra

Aprendiendo Funciones Lineales G DEDUE

con Geogebra bre el ) escanea el codigo
Guia rapida para usar el libro digital interactivo I ]

¢ Qué es el libro digital de Geogebra?

Es un recurso interactivo en linea que combina texto, graficas y actividades
para ayudarte a comprender mejor las funciones lineales. Te permite
manipular datos en tiempo real, observar cambios en grdficas, y resolver
situaciones reales relacionadas con tu area profesional.

B Navega con las flechas +== entre pagi

| €O GeoGebra Classroom /\

Previo Siguisnte

& Vista general de |a leccién Tarea 1

¢ Qué contiene este libro?

- * \ = Explora, visualiza los videos y lee con atencién cada seccion
L i ('“f ‘ % ) ys desli < i

Exploraciones Actividades Contenidos
Interactivas contextualizados

Al area de perfil

entorno

Fuente: Elaboracion propia (2025)

3.4.3.2. Proceso de seguimiento y observacion
En la fase de experimentacion, se registraron todas las observaciones del desarrollo de la estrategia
didactica; en este caso, la observacion se llevd a cabo mediante el uso de la herramienta GeoGebra

Classroom utilizada para la gestion de las actividades de cada estudiante.
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Durante las sesiones previas, se les recordo a los estudiantes la importancia de traer su dispositivo
personal (tableta o teléfono celular). En ese momento, una estudiante comentd que no tenia celular,
por lo que el docente le facilitd uno para trabajar durante dos sesiones. También se prepararon
copias impresas del primer capitulo como medida adicional; sin embargo, en esta ocasion no fue
necesario utilizarlas, ya que todos los estudiantes lograron iniciar sesion y trabajar con GeoGebra
en linea.

A continuacion, se presentan algunas evidencias del trabajo en la plataforma GeoGebra Classroom
(véase figura 18 y 19), donde quedaron registrados los primeros acercamientos de los estudiantes

al libro digital GeoGebra.

Figura 18. Vista del seguimiento docente en GeoGebra Classroom

Que wa creciendao o
influyendo 54 masa cada
dia en que vaya creciendo y
cuandao se esta
desarrallando

Victor Manuel Garcés
Muorales

5e refiere al aumento del
tamafio del pezy pesoalo
largo del tiempo

Jairo moreno

Pues se refiere que
aumenta su tamafio por el
pazo del tiempo

ARGEL REYES

Pues cuando un pezes
bebé o pequefio seva
haciendao méas grande par
alimentacian v por genética
traz el paso del tiempo

Ernesto Alonso Ortiz
falcon

Desarrollo de su
CUerpO,COMO va creciendo
poco a poco e U entarno

Cesar Luis Solis moren

FPs: que crece mediante
pasan los dias, de igual
manera 105 peces crecen
porla alimentacidn,

Blanca Vazquex

Oue el pez crece su tamafio

Luis Pozo

cuando sale de su huewvo v
empieza a desarrollarse y
crecer

Juan Miguel Maoreno
hontuy

Se entiende como el
desarrollo de el animal, su
crecimiento es vital para
que pueda desarrallar su
CUerpo, sU mente, entre
otras casas,

cesar uiriel rejon

Que al aumento de su
tamafio v peso a lo largo
del tiempo

Erika Guadalupe
Doaorminguez dela cruz

La masa que va agarrando
el pez al alimentarse

Jesus Vera

como wa aumentando su
tamafio y su peso

Obed Garcia
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Nota: El desafio de este capitulo consistio en que los estudiantes identificaran maltiples variables implicadas en el
crecimiento del pez, para luego seleccionar Unicamente dos variables que pudieran ser utilizadas en la construccion
de la funcion lineal.

Fuente: elaboracién propia (2025)

Figura 19. Exploracion de los estudiantes con la gréfica interactiva de crecimiento de un pez

| - _j) - 8
3 l y M La targa na fug inkeda adn
Jesus Ve ARGEL REYES BEn= Yazquez cear uinel repon

Obed Garca Luis Bdwardo Cenamtes ... Roberto Reyes Jose Vakmzusb

Fuente: elaboracién propia (2025)

3.4.3.2.1. Observaciones del tratamiento de la funcion lineal
En cuanto al registro de representacion tabular, todos los estudiantes registraron adecuadamente
los datos en la tabla y reconocieron los incrementos en las variables x e y. Sin embargo, expresaron
dificultades para calcular la pendiente, situacion que fue atendida de manera individual conforme
lo solicitaban.
Respecto a las observaciones del tratamiento del registro grafico, los estudiantes lograron formar
pares coordenados a partir de la informacion proporcionada y reconocer la forma lineal de la

gréfica. Para ese momento de la practica, como previamente se habian resuelto las dudas
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relacionadas con el célculo de la pendiente, pudieron calcularla a partir de dos puntos dados de la

grafica. Ademas, ejercitaron la interpretacion de las graficas presentadas.

3.4.3.2.2. Observaciones de la conversidn entre representaciones
Dado que las actividades de conversion entre dos registros de representaciones, cada vez mas
elaboradas, no ocurrieron espontdneamente, fue necesario realizar intervenciones que promovieran
la utilizacién simultdnea de diferentes representaciones. De igual forma, se continu6é con el
acompafiamiento de los estudiantes que incidian en las mismas dificultades, las cuales se ubicaban
dentro del Nivel I (tratamiento).
En las observaciones correspondientes a la conversion verbal-algebraica, participaron 23 de los 24
estudiantes, ya que uno no respondid la actividad; se identifico que el 87.5% respondid
correctamente los tres ejercicios planteados. Respecto a la comprension percibida, el 54.16%
indicé que comprendid mejor con los ejercicios contextualizados, mientras que el 41.66% dijo
comprender mejor los ejercicios sin contextualizar.
En la conversion verbal-tabular, 2 estudiantes no lograron completar la actividad, mientras que 6
la realizaron, pero con errores tales como intercambiar los datos en las columnas o dejar alguna de
las columnas sin datos. Por otro lado, 15 estudiantes lo resolvieron correctamente, lo que
representa el 66.56% del grupo.
Las observaciones correspondientes a la conversion grafica-tabular muestran que cuatro de los
estudiantes realizaron todas las preguntas iniciales de reflexion sobre el significado de los datos
de una tabla, pero no lograron concluir la construccion de la gréafica.
En otro conjunto de actividades mas complejas, se generaron dos tablas en un mismo plano

cartesiano. Al utilizar el graficador de GeoGebra, el tiempo de graficado se redujo
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significativamente. Asimismo, se minimizaron los errores relacionados con los cambios de escala
e intercambios de los ejes. Estas actividades fueron concluidas satisfactoriamente por 17
estudiantes, lo cual representa el 70.83% del grupo.

En las actividades de conversion algebraica-tabular (véase figuras 20 y 21), los estudiantes, en un
inicio, no reconocian la relacion entre el punto de interseccion con el eje y cuando x = 0. También
requirieron apoyo adicional para comprender que podian encontrar la razén de cambio constante
tomando cualquier par de puntos en la tabla o en la grafica. Igualmente, presentaron dificultades

para definir cuantas evaluaciones debian realizar con el fin de construir la grafica correspondiente.

Figura 20. Respuestas de la actividad 28, correspondiente a la conversion tabular-algebraica

() = 200(x) — 3000 260y — 3000 = 250 - 3000 V= 250x-3000

Jairo moreno Cesar Luis Solis moren Juan Miguel Moreno Jesus Vera
Montuy

1 = 280x — 300 fix)=250x-3000 250z — 3000 fx)=250-3000

ARGEL REYES Blanca Yazquez cesar uiriel rejon Obed Garcia

Fuente: elaboracion propia (2025)
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Figura 21. Respuestas de la actividad 43, correspondiente a la conversion tabular-algebraica

< Perez Gomez Alondra Elizabeth Juan Miguel Maoreno Montuy
Tarea 43 Tarea 43
A B N B [
1 2021 5.6 7 1 zmma
5 7o 2] 2 s
4 2024 =iz 3 3 22.33
: 4 4 23.13
B 5  anos precio
7 5}
=} 7

Fuente: elaboracion propia (2025)

En la conversion algebraica-grafica, el uso del graficador (véase figura 22) representd una ventaja
significativa, particularmente en la reduccion del tiempo de construccion de la grafica. En
comparacion con la construccion manual, que requeria aproximadamente 30 minutos, la
herramienta digital permite visualizar la grafica de manera inmediata, lo que facilitd enfocar la
practica en el andlisis e interpretacion de la grafica y su relacion con los parametros de la forma
y=mx+b (véase figura 23).

El 50% de los estudiantes contestaron la actividad correctamente, pero los demas tuvieron algunas

dificultades relacionadas con el uso correcto de la sintaxis al ingresar la funcion en GeoGebra.

Figura 22. Ejemplos de la conversion algebraica-gréafica.

cesar uiriel rejon < 1172873 rosa aurora mendez morales < 192 > Roberto Reyes <1428 >
Tarea 46 Tarea 46
1l Tarea 46
@ f(x =02x x x !
4 e : 2
@ &) = 033x ® =5 i i 0 =02
3 +
& ' 0 =03 i S
+
Za=
e
e q i 3 g ol ety ieg
A -9 = B C

Nota. A) conversidn correcta, B) Error de calculo de la forma y=mx+b, y C) Error de sintaxis en GeoGebra

Fuente: elaboracion propia (2025)
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Figura 23. Conversion de representacién grafica a algebraica

Grafico del crecimiiento de miidos de tortusgsas
Mmarimnas protegicdas por afmo

O

>80
> so

> oo

1 so

1 O 1s

s

i de ortugasmaras prolegydos

o => - o = 1o = xa

Aanos (Iniciando desde el 2071 3)
Escribe la funcién lineal en su representacion algebraica que muestra la relacion:

¥=mx+ b

Fixi= 15x+100 ¥ = 15z + 100 » — 15z — 165
=2
La tarea no fue iniciada adn
Wictor Manuel Garcés Ernesto Alonso Ortiz Luis Pozo Erika Guadalupe
Morales falcon Dominguez de la cruz
¥ = 15({x) + 100 w=15x + 100 ¥= 15x + 100
X
La tarea no fue iniciada adn
Jairo moreno Cesar Luis Solis moren {L_lanrMiguel Moreno Jesus Yera

Fuente: elaboracion propia (2025)

En un segundo proceso de esta conversion que se enfocd mas al andlisis, se presentaron dos
funciones (véase figura 24) para que los estudiantes compararan las diferencias y similitudes entre

ellas; esto fue logrado correctamente por el 66.6 % de los estudiantes del grupo.

Figura 24. Actividad 63

¥=0.53c+2
donde:
= x es la cantidad total de alimento suministrado por dia {en kilogramos),

= wes el volumen de agua tratada utilizada para mantener la calidad del agua (en metros cabicos)

A continuacién se muestran las graficas de dos estangues, estanque A v estangue B.

Grafica A e Grafica B
7
“
s
-
/“"
2
1
R S B S S N T P N A S S S T

Fuente: elaboracion propia (2025)
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En la conversion de representacion verbal a grafica, se observo mayor dificultad de los estudiantes,
ya que para pasar de una descripcion verbal a su representacion grafica fue necesario utilizar una
interpretacion algebraica como intermediaria. Esto implico traducir la constante elastica de un
resorte, expresada en valores como 10, 15 y 5, a expresiones algebraicas como 10x, 15x y 5x,
respectivamente. Por ello, la mayoria de los estudiantes requirid que se desarrollara la primera
funcion como ejemplo. Realizando la actividad correctamente el 33.3% del grupo.

En cuanto a las dificultades con GeoGebra, estas solo se presentaron al momento de ingresar la

funcidn, especificamente en cuestion de la sintaxis. (ver figura 25 B).

Figura 25. Actividad 55, conversion verbal a grafico.

Ernesto Alonso Ortiz falcon - rosa aurora mendez morales < 1928 >
Tarea 55 Tarea 55
fi = 10 H
- ¢ x @ f(x) = 15x
@ &) =15x
© &) =10x
@ h()=5x o —
+ Entrada... O h(x) =5
+
0.05 01 0
Jo
A B Y
—

Nota. El inciso A es ejecucidn correcta, mientras que el inciso B una ejecucion incorrecta

Fuente: elaboracion propia (2025)

3.4.3.2.3. Observaciones sobre GeoGebra
En el registro de los estudiantes no se presentaron problemas de uso de la plataforma; lo que
sucedio fue que los estudiantes ingresaban con una cuenta distinta, generando registro doble, o

preferian no utilizar su correo y entraban como otro usuario. Esto impedia que sus avances se
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visualizaran en la pantalla del docente, situacion que debia estar constantemente monitoreada para
evitar que continuaran haciendo lo mismo.

En cuanto al manejo de informacion escrita, la plataforma de ejecucion del libro digital no presentd
problemas, lo mismo que la herramienta de base de datos para registrar las tabulaciones. El ingreso
de la funcion para visualizar su grafica se dio muy bien, sin contratiempos. Los problemas de
ejecucion de la plataforma se registraron principalmente al momento de colocar los puntos
coordenados en una gréafica, presentando interrupciones momentaneas o bloqueos. Para las
iméagenes y videos presentados, al igual que las preguntas, no se reportaron dificultades. En la
pantalla de seguimiento del docente (véase figura 26), se podian ver en tiempo real las respuestas
de los estudiantes; muchas de esas respuestas fueron leidas para compartir ideas diferentes con el
grupo. Todas las herramientas disponibles para el seguimiento docente funcionaron sin problema

alguno.

Figura 26. Funcionamiento del libro digital GeoGebra en tiempo real
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3.4.3.2.4. Observaciones sobre los estudiantes

Todos se mostraron interesados al utilizar el libro digital GeoGebra (véanse figuras 27 y 28);

comentaban entre ellos sobre el contenido del tema e, incluso, se compartian conexion a internet

cuando algun compafiero tenia dificultades. Fueron colaborativos, siempre bajo la guia del
docente. Incluso, tres estudiantes avanzaron de manera autbnoma en casa, y también colaboraban
en clase apoyando a sus comparieros.

Por otra parte, se registraron observaciones especificas sobre los estudiantes DAB, identificados

inicialmente.

e Alumna #5 (por causas de problemas familiares): Mantuvo su mismo perfil, cerrado, nunca
participativo, no permitié apoyo del docente. Registré un avance de 15 actividades de 63.

e Alumno #6, con diagndstico de TDA y depresion postacoso escolar: Presentd muy buena
disposicidn; incluso realizé algunos avances de manera autbnoma en casa, los cuales recibieron
seguimiento y retroalimentacion, corrigiéndose algunas ejecuciones erroneas. Durante la
experimentacién no se evidencié el TDA del estudiante, ya que estuvo siempre muy
concentrado en sus actividades, logrando concluirlas todas.

e Alumna #7, con diagnoéstico de discapacidad motriz leve: Cumpli6 todas sus actividades; su
diagndstico no impact6 su desempefio en esta experimentacion.

e Alumno #8, con diagndstico de epilepsia severa: La situacion del estudiante no permitié que
asistiera a varias sesiones, pero cuando estuvo presente, fue sumamente dedicado y acertado
en sus respuestas. Aunque complet6 33 actividades de 63, demostré un excelente desempefio.

e Alumno #17, con diagndstico de retraso mental leve: Demostré mucha dedicacion e interés por
las actividades. Cuando necesitaba despejar dudas, acudia al docente con mucha confianza.

Completo todas las actividades.
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Alumno #19, con bajo desempefio académico por problematicas familiares: no complet6 todas
las actividades del libro digital, necesitaba retroalimentacion constante, por lo que se le
canaliz6 para asesorias.

Alumno #24, con antecedentes de ausentismo y problemas conductuales: solo presentd dos
sesiones y no termind el primer capitulo del libro digital, registrando Unicamente 16 de las 63
actividades. Esta situacion fue notificada al Departamento de Orientacion, donde indicaron que
presenta el mismo desempefio en las demas asignaturas, por lo que se pronostica posible baja

para el siguiente semestre.

Por otra parte, se observaron mayores dificultades en otros estudiantes no identificados

inicialmente como DAB.

Alumna #10: Completd las actividades del libro digital, pero se observo que tomaba las
respuestas de sus comparieros, sin demostrar su propio desempefio.

Alumno #16: Faltd varias semanas por motivo de varicela, pero al integrarse no tuvo
problemas para utilizar el libro digital. Tuvo un desempefio académico bueno.

Alumno #21: Mostrd6 mdltiples deficiencias, incluso desde el tratamiento de funciones

lineales, ademas de distraerse facilmente. Fue canalizado a asesorias individuales.

Todas las observaciones anteriores se tomaron en consideracién como anticipos de las tendencias

que se encontrarian en la siguiente fase de analisis a posteriori.

Figura 27. Algunas opiniones de los estudiantes, sobre las funciones lineales

Aprendi que las funciones Las funciones lineales san se puede conseguir
lineales son ultiles en la wida herramientas dtiles para resultadaos de algunos
cotidiana resolver situaciones problemas facilmente

Jairo moreno Cesar Luis Solis moren Juan Miguel Moreno

Fuente: elaboracion propia (2025)
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Figura 28. Algunas de las reflexiones finales de los estudiantes

Ezcribe un breve parrafo donde reflexiones sobre lo siguiente:

;Qué hahilidades matematicas aplicaste para resolver el ejercicio?

JQué nuevos conceptos aprendiste durante esta actividad?

;Qué parte del ejercicio fue mas desafiante para tiv ;Como enfrentaste esa dificultad?

JCrees gue los principios de las funciones lineales tienen relevancia en tu vida cotidiana? ;Por gué?

Use multiplicaciones y Multiplicaciones Durante este ejerdicio
diviziones, la wverdad e apligqué hahilidades como
aprendido pero ain me falta Ah como usar geogebra interpretacion de graficas,
mucho gque aprender en esta analisis de funciones lineales
rarma de matematicas Las graficas w uso de farmulas fisicas (Ley
de Hooke). Aprendi camo la

Victor Manuel Garcés Ernesto Alonso Ortiz Luis Pozo
Morales falcon

Fuente: elaboracién propia (2025)

3.4.4. Fase 4: Analisis A posteriori y evaluacion
Al terminar la experimentacion, se aplico la exploracion final (véase apéndice G), la cual fue
disefiada y validada bajo los mismos términos que la exploracién inicial. En este punto, se observo
que, aunque el grupo se compuso de 24 estudiantes, uno de ellos no asistio durante todo el periodo
de experimentacion. Esta situacion fue prevista inicialmente en la fase de andlisis preliminar,
donde se identificd al estudiante 24 (DAB) por ausentismo recurrente y problemas conductuales.
El anélisis comparativo entre las dos exploraciones debe abordarse en esta fase de la ingenieria
didactica. Sin embargo, para fines documentales de esta investigacion, dicho analisis comparativo

se trato en el capitulo de resultados.

Para evaluar la experiencia de uso de GeoGebra, se aplico un cuestionario a los estudiantes
compartido mediante Google Forms (véase apéndice 1), con el proposito de recopilar sus
percepciones y comentarios. A continuacion, se presentan algunas de las respuestas de los

estudiantes:
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Figura 29. Pregunta de seleccion multiple: Selecciona los recursos que mas te gustaron

Selecciona los recursos que mas te gustaron
21 respuestas

Videos 7 (33,3 %)

Lecturas 8 (38,1 %)

Graficador de Geogebra 15(71,4%

Pizarra 4 (19 %)

0 5 10 15

Fuente: elaboracion propia (2025)

Del total de recursos incorporados en el libro digital GeoGebra, la herramienta preferida de los
estudiantes fue el graficador de GeoGebra con un 71.4% , debido a su facilidad de uso y

exploracion de las funciones lineales (figura 29).

Figura 30. Resultados de la encuesta de uso de GeoGebra

GeoGebra facilitd el entendimiento de la relacion entre la funcion, su tabulacién y gréfica
21 respuestas

15

10 11 (52,4 %)

2(9,5 %)

Fuente: elaboracion propia (2025)
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En una escala de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) 52.4 % de los
estudiantes refirieron que GeoGebra facilité su entendimiento de las funciones y su relacion entre

sus tabulaciones y gréaficas (vease figura 30).

Figura 31. Resultados de la encuesta de uso de GeoGebra

En una escala del 1 al 4, ;GeoGebra mejoré tu confianza al participar, dar tu punto de vista o

compartir tus resultados?
21 respuestas

15

8(38,1 %)

1(4,8 %)

0 L
1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia (2025)

En una escala del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo), el 57.1 % de los
estudiantes refirieron que GeoGebra mejord su confianza al participar, dar su punto de vista o

compartir sus resultados (véase figura 31y 32).
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Figura 32. Comentarios finales de los estudiantes

Preguntas Respuestas @ Configuracion

Tienes algn comentario final sobre el aprendizaje de funciones lineales con GeoGebra:

21 respuestas
Que me ayudd y me ensefié a saber sobre las funciones

Que GeoGebra es muy interesante la verdad me ayud¢ a entenderle un poco mas a lo que serian las
graficas en la mateméticas.

Muchos a como generar gréficas entre olras

Me gustd la forma en que nos explico la aplicacién y asi aprendimos méas rapido
Es una buena aplicacién para el conocimiento

me gustd mucho la manera en que la maestra nos planteaba usas GeoGebra
No, todo esta bien

No, he aprendido todo

Es una herramienta realmente (til e interesante, te ensefia de manera divertida

Nota. En la seccion de preguntas abiertas se observé que los comentarios finales de los estudiantes fueron favorables

Fuente: elaboracion propia (2025)

Dentro de los posibles ajustes para posteriores aplicaciones de la estrategia, se sugiere destinar un
capitulo a cada tipo de conversién entre representaciones, lo que implicaria un total de 6 capitulos.
Otro posible ajuste podria ser analizar la influencia del contexto en los ejercicios disefiados, debido
a que, durante la ejecucion de la misma conversion de representaciones, el cambio contextual en
las actividades generd evidencia clara de su influencia en los resultados. Para este hecho en
particular, se registrd una variacion en los porcentajes de logro, que oscilaron entre un 4.35% y un

78.26%.

Se evidenci6 una mejora en la eficiencia del uso del tiempo, ya que la construccién de gréaficas en
GeoGebra es inmediata; esto permitio dedicar mas tiempo a la exploracion y anélisis de dichas
gréficas, ademas de contar con una visualizacion inmediata de las respuestas de los estudiantes,

incluidas sus gréaficas interpretativas.
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En cuanto a las limitaciones observadas, una de las principales continta siendo la disponibilidad
de recursos , puesto que el acceso a internet y el uso de dispositivos se garantizé por medio de cada

estudiante y, en algunas ocasiones, por el docente.

4. Resultados
Esta seccion de analisis de resultados se estructurd con base en los objetivos planteados en esta
investigacion; cada apartado expone las evidencias obtenidas en el proceso hacia el objetivo

general.

4.1 Resultados del objetivo especifico 1

Nivel I: tratamiento de funciones lineales. Este nivel fue evaluado con un total de cinco reactivos

0 preguntas, uno por cada indicador sefialado en la gréfica de la figura 33.

Figura 33. Resultados de la exploracidn inicial para el Nivel I: Tratamiento

Resultados de la exploracidn inicial
Nivel I: Tratamiento de funciones lineales

M logrado ®HNologrado

Grafico

I |
hY
X1

Tabular

Verbal 10 | 13

Indicadores

Algebraico

Conoce las representaciones

10 15 20 25

o
w

Estudiantes

Fuente: elaboracion propia (2025)
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Se observo que el resultado mas alto se obtuvo en el tratamiento de la representacion verbal,
resuelto correctamente por 10 de los 23 estudiantes, lo que indicé que fueron capaces de reconocer
la relacién funcional expresada de manera verbal. En el tratamiento de la representacion
algebraica, 8 de los 23 estudiantes identificaron adecuadamente la expresion que no correspondia
a una funcion lineal. En contraste, solo un estudiante logroé resolver correctamente el tratamiento
de la representacion tabular, construyendo la tabla de valores x e y. Por otro lado, el tratamiento
grafico no fue logrado por ninguno de los estudiantes. Se evidencié también un desconocimiento
de los diferentes registros de representacion de una funcién lineal, ya que el reactivo —conoce las
representaciones— no fue contestado correctamente por ninguno de ellos.

El porcentaje de logro para el Nivel | fue del 16.5 % en la exploracion inicial, lo que reveld que
los estudiantes no poseian el conocimiento suficiente sobre el tratamiento de las funciones lineales.
Nivel 11: Conversion entre al menos dos registros de representacion de las funciones lineales.
La exploracion inicial de este nivel se conformd por seis reactivos y sus resultados evidenciaron

dificultades en 5 de los 6 tipos de conversion (véase figura 34).

Figura 34. Resultados de la exploracion inicial para el Nivel I1: Conversion

Resultados de la exploracion inicial Nivel Il: Conversion
entre al menos dos representaciones de funciones

lineales
M Logrado ® Mo logrado

Gréfica - Tabular )

Algebraica - Tabular

Algebraica - Grifica

Verbal - Grafica 14

Verbal - Tabular

I

Verbal - Algebraica

o
u

10

=
wm
[
o

25
Estudiantes

Fuente: elaboracion propia (2025)
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En la conversion verbal-algebraica, solo un estudiante logro reconocer de forma acertada la
relacion de la funcion lineal descrita en el enunciado y traducirla en la expresion algebraica
correspondiente. Del mismo modo, solo un estudiante logro realizar adecuadamente la conversion
verbal-tabular, ya que, a partir de la descripcion verbal de una funcion lineal, organizé los datos
interpretados en una tabla. En contraste, la conversion verbal-gréafica presentdé mejores resultados:
fue lograda por 14 de los 23 estudiantes, quienes pudieron identificar correctamente la gréafica que
representaba la funcion lineal descrita verbalmente. En lo que respecta a la conversion algebraica-
gréfica, 6 estudiantes de 23 lograron vincular la expresion y=mx+b con la representacion gréafica
de una funcién lineal dada. En la conversion algebraica-tabular, solo 5 estudiantes de 23 lograron
reconocer, a partir de una tabla especifica dada, la razén de cambio y lograron plantear la expresion
algebraica correspondiente. Y, por ultimo, en la conversion gréfica-tabular, ninguno de los
estudiantes logré establecer correctamente la conversion entre una grafica y su tabulacion.

El porcentaje de logro para el Nivel Il fue del 19.6 %, lo que indica que los estudiantes no tenian
el conocimiento suficiente en la conversién entre los distintos registros de representacion de las

funciones lineales.

4.2 Resultados del objetivo especifico 2
El disefio e implementacion de la estrategia didactica con el libro digital GeoGebra se desarrollo
desde la fase 2 de la Ingenieria Didactica, lo que permitio abordar la multiplicidad de factores que
influyen en el proceso de aprendizaje, facilitando el reconocimiento de los saberes previos de los
estudiantes y permitiendo detectar oportunamente a los estudiantes DAB.
Un aspecto a resaltar durante la fase de implementacion fue el aporte proporcionado por GeoGebra

Classroom, por medio del cual se agilizo la observacion y el manejo documental. Con el monitoreo
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en tiempo real, fue posible revisar los avances por contenido, tanto de manera grupal como
individual. Aunque se registraron problemas técnicos, como errores de guardado de una pregunta
en el caso de dos estudiantes, estos fueron atendidos y superados en el momento. En la Gltima fase,
se evaluaron los logros obtenidos tras la aplicacion de la estrategia didactica, para finalmente

generar las conclusiones y detectar los posibles ajustes en posteriores aplicaciones de la estrategia.

4.3 Resultados del objetivo especifico 3

Para aplicar la exploracion final al grupo de prueba y determinar los aprendizajes alcanzados sobre
las funciones lineales, se aplicd un instrumento diferente a la exploracion inicial con la misma
cantidad de reactivos, pero disefiado a partir de la misma lista de cotejo con los indicadores para
cada nivel de desempefio propuesto por Duval (2016). El instrumento contemplé dos niveles: para
el Nivel | (tratamiento), se disefiaron 5 reactivos y para el Nivel Il (conversién), se disefiaron 6
reactivos.

Nivel I: tratamiento de funciones lineales. Los resultados de la exploracion final fueron

procesados y representados por medio de los siguientes graficos de barras apiladas de la figura 35.

Figura 35. Resultados de la exploracidn final para el Nivel I: Tratamiento

Resultados de la exploracion final
Nivel I: Tratamiento de funciones lineales

M Logrado H No logrado
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Fuente: elaboracion propia (2025)
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Se observd que, después de la experimentacion con el libro digital GeoGebra, 18 de los 23
estudiantes dijeron conocer las cuatro formas de representacion de una funcion lineal (verbal,
algebraica, tabular y gréafica); asi mismo, los 5 estudiantes restantes dijeron conocer solo tres de
las cuatro formas de representacion. Los resultados también dieron evidencia de una mejoria
significativa en el tratamiento individual de las representaciones algebraica y tabular, con un total
de 20 de 23 estudiantes que respondieron correctamente en ambas. Para la representacion verbal,
13 estudiantes pudieron dar el tratamiento correcto. No obstante, la representacion grafica continud
en Gltimo lugar, ya que solo 7 estudiantes lograron realizar la grafica de una funcion lineal.

Nivel 11: Conversion entre al menos dos registros de representacion de las funciones lineales.
En la conversién verbal-algebraica (véase figura 36), 21 de 23 estudiantes lograron reconocer
correctamente la relacion descrita en el enunciado y traducirla en la expresion algebraica
correspondiente, este resultado sugiere que desarrollaron la habilidad de reconocer y ubicar
correctamente los coeficientes de la expresion algebraica.

La conversion verbal-tabular fue lograda por 17 de 23 estudiantes que tabularon los datos
interpretados a partir de la descripcion verbal de una funcion lineal, lo que es indicativo de que,
por medio del reconocimiento de la proporcionalidad o patron, son capaces de organizar la
informacidn proporcionada en tablas.

Para la conversion verbal-grafica, el reactivo correspondiente evalud la comprension de la relacion
entre una funcién en forma verbal y su asociacion con la representacién grafica correspondiente,
lo cual fue logrado por 19 de los 23 estudiantes. Dado que no se les solicit6 a los estudiantes la
construccién de la gréfica, sino su andlisis, esto permitié un enfoque mas interpretativo que
procedural, lo cual podria explicar por qué un mayor numero de estudiantes lograron establecer

correctamente esta asociacion.
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En lo que respecta a la conversion algebraica-gréafica, se observé que 12 estudiantes formularon
correctamente la expresion y=mx+b a partir de la grafica de una funcién lineal dada. Los 11
estudiantes restantes, aunque aplicaron el procedimiento, presentaron dificultades o cometieron
errores al momento de calcular los pardmetros m (pendiente) y b (ordenada al origen) a partir de
la gréfica proporcionada.

Por otra parte, dos de las conversiones no superaron la media del grupo. En la conversion
algebraica-tabular, se observé que 11 estudiantes lograron reconocer, a partir de una tabla dada, la
razon de cambio constante y plantear la correspondiente expresion algebraica, mientras que los 12
estudiantes restantes presentaron errores de tipo procedimental. En la conversion grafica-tabular,
solo 7 estudiantes lograron construir la grafica de la funcién a partir de una tabla de valores,
presentando dificultades en el trazado de la gréafica. Estos resultados sugirieron la necesidad de
fortalecer el tratamiento tabular y gréafico, con el fin de reducir las dificultades en este segundo

nivel de conversiones.

Figura 36. Resultados de la exploracion final para el Nivel 11

Resultados de la exploracion final Nivel Il: Conversion
entre al menos dos representaciones de funciones
lineales
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Fuente: elaboracion propia (2025)
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4.4 Resultados del objetivo especifico 4
Comparar los resultados obtenidos en la exploracion inicial y la exploracion final, con la finalidad

de estimar la mejora en el aprendizaje de funciones lineales.

Figura 37. Gréfica comparativa de exploracion inicial y final, Nivel I, logro por estudiante

Nivel I: Tratamiento de las funciones lineales
logro por estudiante
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Fuente: elaboracion propia (2025)

Analisis comparativo para el Nivel I: tratamiento. Se pudo observar una mejora general en el
desempefio del grupo en cuanto al tratamiento de las funciones lineales (véase figura 37),
obteniendo un incremento promedio de 2.57 de un total de 5 aciertos en la comparativa de las dos
exploraciones. En el caso de los estudiantes DAB, estos tuvieron un aumento promedio de 2.33 de
un total de 5 aciertos en las comparativas. Los estudiantes 5, 6, 7, 8 y 17 DAB (sefialados de color
negro en la gréafica de la figura 37) dieron evidencia de mejora. Por el contrario, el estudiante 19
(DAB), aunque estuvo presente en las sesiones, recibié asesoria personalizada y realiz6 las
actividades del libro digital, obtuvo solo un acierto en ambas exploraciones; lo que evidenci6 una
menor capacidad cognitiva que el resto de sus comparieros. En conclusion, el 56.52 % de los

estudiantes lograron el Nivel I: Tratamiento de funciones lineales.
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En cuanto al logro de los indicadores correspondientes al Nivel I, presentados en la Tabla 4, se
obtuvo un promedio general de logro del 67.8%, cumpliéndose satisfactoriamente con 4 de los 5
indicadores establecidos en la lista de cotejo disefiada para este nivel. El Unico indicador con un
bajo porcentaje fue el tratamiento grafico, con apenas un 30.4% de logro. Este resultado sugiere
que, si bien GeoGebra demostrd ser eficaz para la exploracién de funciones, los estudiantes
continuaron enfrentando dificultades al momento de realizar la construccion de la grafica de una
funcidn lineal en papel, es decir, a Nivel | de tratamiento. Esta situacion puede deberse a que no
se promovio el desarrollo del trabajo manual de construccion de gréficas. No obstante, esta
limitacion no impidié que los estudiantes pudieran analizar adecuadamente las gréficas ya
construidas, lo cual si reflejo un avance significativo.

En el caso del tratamiento verbal, se observé que fue la representacion con mas alto porcentaje en
la exploracion inicial, pero después de la estrategia solo aument6 un 13%. Esto puede deberse a
que la estrategia se disefi6 para un Nivel Il de conversiones, pero que inherentemente debia trabajar
elementos que corresponden al Nivel | de tratamiento. Esto podria indicar que las practicas no
fueron las adecuadas para fortalecer el tratamiento o no fueron suficientes; inclusive podrian
indicar que los estudiantes necesitaron asociar el tratamiento verbal con otras representaciones

para tener una mayor comprension del objeto de aprendizaje.

Tabla 4

Nivel |: Tratamiento de funciones lineales

Indicadores Exploracion inicial Exploracion final
% %
correctos correctos

Conoce las 4 diferentes 0.0 78.3

representaciones de una funcién lineal
Gréfica 0.0 30.4
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Tabular 4.3 87.0
Verbal 435 56.5
Algebraica 34.8 87.0

Fuente: elaboracion propia (2025)

Figura 38. Grafica comparativa de exploracion inicial y final, Nivel I1, logro por estudiante

Nivel Il: Conversion entre al menos dos representaciones de funciones lineales,
logro por estudiante

Aciertos
= = [\ W E- [%3] [-1] b |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Estudiante

E. Inicial —@—E. final

Fuente: elaboracién propia (2025)

Analisis comparativo del Nivel Il: Conversion. Se observa en la figura 38 la diferencia entre el
desempefio de los estudiantes DAB (estudiantes 5, 6, 7, 8, 17 y 19 sefialados en color negro en la
grafica) con el resto del grupo. Los datos obtenidos evidenciaron para los estudiantes DAB un
incremento promedio de 1.17 aciertos, en contraste con el resto del grupo, que tuvo un aumento
promedio de 3.1 de un total de 6 aciertos. Los estudiantes 6 y 17 DAB (con diagndstico TDA y
leve retraso mental, respectivamente) no evidenciaron ninguna mejora, lo que podria atribuirse a
que la exploracién del nivel 1l requirié una mayor capacidad cognitiva y a la falta de apoyo o

retroalimentacién, como la que se proporcioné durante la fase de experimentacion.
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Finalmente, el analisis encontrd que el 56.52 % de los estudiantes lograron el Nivel 11: Conversién
entre al menos dos representaciones de funciones lineales.

En cuanto a los indicadores correspondientes al Nivel 1, se obtuvo un promedio general de logro
del 63%, cumpliéndose satisfactoriamente con 4 de los 6 indicadores establecidos en la lista de
cotejo disefiada para este nivel. Estos datos se pueden apreciar en la Tabla 5.

Las conversiones verbal-algebraico, verbal-tabular y verbal-grafico presentaron mejoras
significativas, alcanzando hasta un 91.3 % de logro. Se encontr6 evidencia de que el tratamiento
aislado de la representacion verbal no fue suficiente para garantizar su aprendizaje; sin embargo,
al complementarse con su conversién a otras representaciones, se observo una notable mejoria en
el aprendizaje del objeto de estudio.

La conversion algebraica-tabular, aunque presentd un incremento en el porcentaje tras la
aplicacion de la estrategia, alcanzé Unicamente un 47.8 %. Este resultado indicd que, si bien los
estudiantes conocian los procedimientos a seguir, las dificultades se relacionaron con errores de
calculo. En el caso de la conversion algebraica-grafica, se obtuvo un porcentaje de logro del 52.2%,
lo que evidencié una afectacion directa por las deficiencias observadas en el tratamiento del
registro grafico. Una situacion similar se identificé en la conversion gréfica-tabular, la cual se
mantuvo en el dltimo lugar de los indicadores del nivel 11, con apenas un 30.4% de logro. Este
resultado fue consistente con el desempefio en el tratamiento gréafico (Nivel 1), que también se

ubicd en la posicion mas baja en términos de logro.

Tabla 5

Nivel II: Conversion entre al menos dos representaciones de funciones lineales

Indicadores Exploracion Exploracion
inicial final
% %
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correctos correctos
Grafica - Tabular 0.0 30.4
Algebraica - Tabular 217 47.8
Algebraica - Gréfica 26.1 52.2
Verbal - Gréfica 60.9 82.6
Verbal - Tabular 4.3 73.9
4.3 91.3

Verbal - Algebraica

Fuente: elaboracion propia (2025)

Por lo tanto, se concluye para este objetivo especifico lo siguiente: el porcentaje de logro para el
Nivel | es del 67.8 %, mientras que en el Nivel Il se alcanza el 63.0 %; lo que indica que, tras la
implementacién de la estrategia didactica con GeoGebra, los estudiantes han mejorado
significativamente en el aprendizaje de funciones lineales, con niveles de logro particularmente

altos en las conversiones verbal-algebraica, verbal-gréafica y verbal-tabular.

4.5 Resultados del objetivo general
Para estimar si el objetivo general fue alcanzado, se aplicé una prueba t de Student para muestras
relacionadas, considerando la prueba de una cola a la derecha. Este analisis estadistico presentado
en la Tabla 6 revel6 un incremento sustancial para el parametro de la media de aciertos, que pasé
de 1.91 en la exploracién inicial a 7.17 en la exploracion final, lo cual indica una mejora
significativa en el aprendizaje de las funciones lineales en el grupo de prueba.
Asimismo, se observé en el pardmetro de la varianza un aumento de 1.54 a 3.97, lo que sugiere

posibles diferencias individuales en los niveles de aprendizaje de las funciones lineales.
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En cuanto al coeficiente de correlacion de Pearson (r=0.50), el valor obtenido indica una relacion
moderada entre ambas exploraciones.

En relacion al estadistico t (t=14.52), este superd el valor critico (1.72) para un nivel de
significancia de a=0.05 con 22 grados de libertad, mientras que el valor p (p ~ 0.00000000000047)
es significativamente menor al umbral de rechazo.

Por lo tanto, la (Ho): El uso de una estrategia didactica basada en Ingenieria Didactica, mediante
un libro digital elaborado con GeoGebra, no produce una mejora significativa en el aprendizaje de

funciones lineales en los estudiantes del CETMAR 29; se rechaza.

Tabla 6

Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas, Exploracion inicial y final sobre funciones lineales

Prueba t de Student para medias de dos muestras relacionadas

Expl. inicial Expl. final
Media 1.91 7.17
Varianza 1.54 3.97
Observaciones 23 23
Coeficiente de correlacidon de Pearson 0.50
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 22
Estadistico t 14.52
P(T<=t) una cola 0.00000000000047
Valor critico de t (una cola) 1.72

Fuente: elaboracién propia (2025)

Por otra parte, dentro del “Analisis del desemperio de los estudiantes durante el segundo parcial, a
partir de la evaluacion continua realizada, asi como los indices de aprobacion, reprobacion,
ausentismo y aprovechamiento” recabado durante el Consejo Técnico Académico del

CETMARZ29, llevado a cabo el dia 30 de mayo del 2025, se registraron los siguientes resultados
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correspondientes al cuarto semestre en la asignatura de matematicas: el grupo de cuarto semestre
de Mecéanica Naval “C” registré el promedio grupal mas alto (véase figura 39), asi como el mayor
porcentaje de aprobacion (véase apéndice H). Este hecho representa un elemento clave para valorar
cémo la implementacion de la estrategia didactica contribuyd en la mejora del desempefio

académico grupal.

Figura 39. Andlisis del desempefio de los estudiantes durante el segundo parcial

TOTAL APROBADOS | REPROBADOS
MATERIA | GRUPO | ALUMNO | AUSENTISMO "'No [ 9% | No. % | PROMEDIO
S
CUARTO SEMESTRE
MN A 34 0 29 | 85 5 15 6.94
MN B 25 0 18 | 72 7 28 6.4
MN C 24 0 22 |917] 2 8.3 8.5
TEMAS MiPYME A 28 0 25 [89.2] 3 10.8 7.8
SELECTOSDE | ARH A 37 0 25 |675] 12 32.5 6.8
MATEMATICAST "ARH B 31 0 21 |67.7| 10 | 32.3 75
PIA A 36 0 20 |555| 16 | 445 6.7
AC A 33 1 25 |757] 8 24.3 7.0
LA A 35 0 31 [885| 4 115 75

Fuente: acta de Academia del 30 de mayo Cetmar 29 (2025)

5. Discusion
Segin Raymond Duval (2016, p. 23), existen dos fuentes de incomprension en el
aprendizaje de las matematicas que nunca se toman en cuenta por la mayoria de estudios de
investigacion y que se deben separar metodoldgicamente en las estrategias didacticas presentadas
a los estudiantes: el tratamiento y la conversion entre representaciones de un objeto matematico.
Esta teoria se puso a prueba en la presente investigacion, desplegando, como lo dicta el autor, un
mecanismo de observacion que permita ver el tamafio de las dificultades vinculadas a la conversion

de representaciones.
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Al aplicar la exploracion inicial al grupo de prueba con el propdsito de identificar los
conocimientos previos sobre funciones lineales, se observa que el tratamiento grafico ocupa el
altimo lugar en el nivel de logro. Este resultado coincide con lo reportado por Hernandez (2023)
en su investigacion, al documentar un desconocimiento generalizado del plano cartesiano en sus
estudiantes, ademas de fuertes deficiencias en la conversion entre registros de representacion
algebraico-tabular, aspecto que también se ubica en penultimo lugar en esta exploracion inicial.
De manera similar, Ruiz et al. (2023) registran bajos niveles de logro en el tratamiento grafico, al
que denominan “ubicacion geoespacial de las funciones lineales”.

En relacion con el uso de las tecnologias, también se encuentran coincidencias con los hallazgos
de Ruiz et al. (2023) y Alzate (2023), ya que se observa en contextos educativos propios que los
estudiantes no han experimentado previamente el uso de las herramientas tecnoldgicas como
GeoGebra aplicadas al aprendizaje de objetos matematicos. Estos hallazgos evidencian la
necesidad en el campo de la matematica educativa de generar mas propuestas didacticas que
fomenten la interaccién de los estudiantes con la tecnologia, con el fin de aportar materiales
didacticos que los ayuden a superar dificultades de aprendizaje.

Asimismo, al igual que en el estudio de Soto et al. (2019), se identificaron dificultades
significativas en la conversion entre registros de representacion, particularmente entre los registros
tabular-grafico y gréfico-algebraico. Dichos autores plantearon que estas dificultades pueden
reducirse con la practica continua de la conversion entre registros de representacién, apoyada por
herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, a diferencia de lo sefialado por los autores, en este estudio
se evidencio que las dificultades no se debian a que los estudiantes desconocian los procedimientos
a seguir, sino a errores de calculo cometidos durante su aplicacion. En el caso especifico de la

conversion algebraica-gréfica, se observo una afectacion directa atribuida a las deficiencias en el
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tratamiento del registro grafico. Otra diferencia de esta investigacion con los autores mencionados
es en el tratamiento verbal; mientras que en dicho estudio reportaron dificultades atribuibles a la
posible falta de practica en problemas planteados para el registro verbal, en esta investigacion tanto
el tratamiento como las conversiones que involucraron al registro verbal presentaron mejoras
considerables.
Finalmente, un aporte relevante de esta investigacion, que no se aborda con profundidad en otros
estudios similares, corresponde a lo establecido por la LGE (2024), especificamente en el Articulo
64, el cual sefiala:
En la aplicacion de esta Ley para atender a los educandos con caracteristicas,
circunstancias, necesidades, intereses, capacidades, habilidades, estilos y ritmo de
aprendizaje diversos.[...] IV. Establecer un sistema de diagndstico temprano y atencién
especializada para la eliminacion de barreras para el aprendizaje y la participacion. V.
Garantizar la formacion de todo el personal docente para que, en el &mbito de sus
competencias, contribuyan a identificar y eliminar las barreras para el aprendizaje y la
participacion, y brinden los apoyos que las y los educandos requieran.
La deteccion y seguimiento de los estudiantes DAB, realizada con el apoyo del Departamento de
Orientacion Académica y Psicologia, resulté fundamental para visualizar a quienes, en el contexto
educativo estudiado, representan el 29.16% del total de estudiantes. Su identificacion fue un
elemento clave para el disefio e implementacion de la estrategia didactica desarrollada en el
presente estudio.
En cuanto al disefio de la estrategia didactica, la Ingenieria Didactica de Artigue (2014) no se toma
en cuenta en la mayoria de los estudios revisados, ya que tienden a utilizar GeoGebra Gnicamente

como recurso tecnologico, y no como material didactico que forma parte de una estrategia.
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Entre las investigaciones que incorporan un enfoque pedagdgico se encuentran Hernandez (2023),
quien promueve el tratamiento y conversion de funciones lineales por medio de la aplicacion de
una secuencia didactica, ademas de Ruiz et al. (2023), quienes destacan la importancia de disefar
una unidad didactica que permita reconocer falacias a las que recurren los estudiantes al aprender
un nuevo concepto matematico y enfocarse en mitigarlas para lograr resultados favorables. En
ambas investigaciones, al igual que en la presente, se evidencia la mejora en el aprendizaje de las
funciones lineales cuando el uso de GeoGebra se enmarca dentro de una estrategia didactica.

En la exploracion final de los aprendizajes alcanzados sobre las funciones lineales, se tiene mucha
afinidad con los resultados de Hernandez (2023), ya que reporta un fuerte favorecimiento de la
conversion desde el registro verbal hacia otros registros de representacion. De igual forma, esta
investigacion arrojo porcentajes mayores al 73% de logro. También se presentan similitudes en los
hallazgos de dificultades no superadas por los estudiantes en la conversién grafico-algebraica; en
comparacion con la presente investigacion, esta conversion apenas alcanzo un 52.2% de logro.
De la misma manera, dentro de los hallazgos de la exploracion final, se coincide con Rivera-Nufiez
et al. (2025) en que, ademas del rendimiento, los estudiantes también mejoraron su capacidad de
analisis, su disposicion al aprendizaje y su autonomia, fortaleciendo una comprension mas
profunda del concepto de funcion lineal.

En la comparativa de resultados pretest y postest, se coincide con todos los estudios analizados, ya
que todos reportaron una mejoria al contrastar resultados, ya sea medida por el promedio de las
calificaciones u otros parametros.

En el caso de la comparativa realizada por Lépez (2018), este solo se menciona un hallazgo
especifico: la identificacion de errores en el registro algebraico y numérico del concepto de funcion

lineal. El autor solo se limita al tratamiento de las funciones lineales y no presenta hallazgos en
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cuanto a la conversion entre representaciones. A diferencia, la presente investigacion aborda de
manera mas profunda la practica de la conversion entre representaciones y establece indicadores
claros para definir la diferencia del tratamiento y la conversion entre diferentes representaciones.
Con respecto al objetivo general, los resultados obtenidos muestran una mejora en el aprendizaje
de las funciones lineales que se atribuye a la préactica de las conversiones entre al menos dos
diferentes registros de representacion de las funciones lineales que fue implementada con una
estrategia didactica y el uso del libro digital GeoGebra bajo las fases de la ingenieria didactica
(Artigue 2014).

Segun la percepcidn de los propios estudiantes, su confianza al participar, dar sus puntos de vista
0 compartir sus resultados aumenté al usar el libro digital GeoGebra, lo que coincide con Ruiz et
al. (2023), en que los estudiantes se motivaron y empezaron a tener un rol mas activo en su
aprendizaje. Rivera-Nufiez et al. (2025) demuestran la motivacion y participacion activa como
logros cualitativos relevantes en su investigacion.

En conclusion, GeoGebra contribuye favorablemente en multiples aspectos; el principal, como
material didactico que facilita la practica de conversiones entre registros de representacion de las
funciones lineales; otro aspecto es el mejoramiento del ambiente de aprendizaje que propicia en

los estudiantes y, por ultimo, como una herramienta tecnoldgica que optimiza la gestion docente.

6. Conclusiones
Para la exploracion inicial de funciones lineales realizada en esta investigacion, se refleja un
aprendizaje poco consolidado, ya que los porcentajes mas altos se obtienen en el tratamiento del
registro verbal con un 43.47% de logro y la conversion verbal-gréafica con un 60% de logro. Los

demas tratamientos y conversiones se ubican en un rango de 0% y 34.7%. Estos porcentajes
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justifican la necesidad de una intervencién didactica orientada a mejorar el aprendizaje de dicho
objeto matematico.

Aunque se identificaron deficiencias a Nivel | (tratamiento), esta estrategia se enfoco en superar
las deficiencias encontradas a Nivel Il de conversiones. Esto se debe a que, mientras se realizan
las practicas de conversidn entre dos registros de representacion, de manera inherente se fortalece
el tratamiento de cada registro abordado. Por otra parte, también se decidio abordar el Nivel Il
dado que los estudiantes del grupo de prueba cursaban el cuarto semestre y debian avanzar en los
contenidos establecidos en el programa de estudios.

Se resalta también un hallazgo poco esperado, en los niveles de logro particularmente altos que se
obtuvieron en las conversiones verbal-algebraica, verbal-grafica y verbal-tabular, y no
precisamente en las conversiones desde el registro grafico hacia los demas registros de
representacion, como podria suponerse al emplear un graficador como GeoGebra. Esto podria
deberse a que el libro digital GeoGebra incluye maltiples recursos como videos, lecturas, audios,
pizarra, graficador, etc.; ademas, permite intervenciones por medio de preguntas orientadoras que
promueven la deduccidn, asi como preguntas para la reflexion final del estudiante.

Aunque GeoGebra es una herramienta potente por si misma, el impacto que genera en el
aprendizaje se maximiza cuando se inserta dentro de una metodologia que le aporta estructura y
sentido pedagdgico, como lo es en este caso la Ingenieria Didactica. Asi, GeoGebra se convierte
en un material didactico significativo. Por lo tanto, debido a la robustez de esta estructura
metodoldgica implementada, la estrategia didactica fue evaluada por la autoridad correspondiente
de la DGTAYCM como excelente, cubriendo 40 puntos sobre los 40 evaluados (véase apéndice
F). De esta manera se garantiza que esta estrategia didactica pueda implementarse posteriormente

en los demas grupos del plantel.
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Finalmente, en el cumplimiento del objetivo general, los resultados obtenidos permiten concluir

con fundamento estadistico que las diferencias observadas entre la exploracién inicial y final no

son producto del azar, sino que reflejan el efecto positivo y significativo atribuible a la estrategia

didactica implementada usando el libro digital GeoGebra. En consecuencia, se determina que la

intervencion mejoro el aprendizaje de funciones lineales en los estudiantes del grupo de prueba.

Recomendaciones

Al término de esta investigacion se sugieren las siguientes recomendaciones a tomar en cuenta:

Presentar a los estudiantes las distintas representaciones de una funcion lineal desde el
inicio de la estrategia, lo cual amplia el panorama del estudiante y evita que se limite a
abordar el objeto matematico de forma segmentada. Ademas de definir correctamente el
tratamiento de las representaciones de una funcion lineal e identificar cudndo se aborda la
conversion entre sus representaciones.

En la implantacion de la estrategia didactica, es importante tener claro que GeoGebra
(graficador) es una herramienta valiosa para la exploracion y analisis de funciones lineales,
pero no sustituye la practica manual en la construccion de graficas. Esta es una habilidad
fundamental que los estudiantes de nivel medio superior deben fortalecer.

El andlisis comparativo en el mejoramiento del aprendizaje no debe medirse solo con
metodologias cuantitativas comunes de una investigacion experimental. Al tratarse de un
estudio en el campo de la ensefianza de las matematicas, se recomienda complementar
dicho analisis con un enfoque cualitativo. La Ingenieria didactica ofrece ambos analisis en
sus cuatro fases, ademas de considerar factores contextuales, cognitivos y didacticos

implicados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Se recomienda el libro digital GeoGebra como material didactico integrado a una
metodologia estructurada como la que ofrece la Ingenieria Did4ctica. Esta combinacion
permite abordar de manera profunda las necesidades reales de los estudiantes en el
aprendizaje de las funciones lineales. En particular, el uso del libro digital GeoGebra
facilita y agiliza la préctica de conversiones entre diferentes representaciones de una
funcion lineal, lo que crea las condiciones para que los estudiantes superen su nivel basico
de tratamiento y avancen hacia procesos mas complejos, como la conversién entre dos, tres

0 Mas representaciones de una funcién lineal.
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Apéndice

Apéndice A. Resultados Planea 2022 para el estado de Campeche

GOBIERNO Z& | sepuc
PETODOS S | Semmm pnsano

Matematicas

Nivel de logro por Subsistema:

MATEMATICAS
SUBSISTEMA I 1% 11 11% 111 1% v V%
ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS

BACHILLERATO ESTATAL 163  87.4 35 10.3 3 2.3 0 0.0
CECYTE 363 714 109  21.1 33 6.4 6 1.2
COBACH 846  72.8 242  21.4 51 4.4 16 1.4
CONALEP 201 91.5 19 7.8 1 0.4 1 0.4
DGB 63 86.3 10 13.7 0 0.0 0 0.0
EMSAD 362 82.1 68 14.4 12 2.3 5 1.2
PARTICULAR 353 683 128 20.7 52 7.4 30 3.6
TELEBACHILLERATO 132 84.5 20 13.9 3 1.6 0 0.0
COMUNITARIO
UEMSTAYCM 238 87.7 30 10.2 5 2.0 0 0.0
UEMSTIS 311 77.8 75 19.3 11 2.7 1 0.3
UNIVERSIDADES 187  48.0 145  34.8 52 12.0 22 5.2

AUTONOMAS ESTATALES
Total 3219 75.6 881 18.2 228 4.5 81 1.7
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Apéndice B. Asignacion de grupo Yy solicitud de autorizacién

o,

Educacion | DGETAyCM

Secrotaria de Educaciin Publica

" ol ool t

Subsecrataria de Educacion Media Superior — £
Direccidn General de Educacion Tecnologica -
Agropecuaria y Ciencias del Mar
Centro de Esludios Tecnoldgicos del Mar No. 29
“Pable Garcia y Montilia®
C.C.T.04DCM00025

Cd. del Carmen, Cam., a 14 de febrero de 2025

OFICIO No.:  104/2025
DEPENDENCIA: CETMAR No. 29
SECCION: SUBDIRECCION ACADEMICA

ASUNTO: Asignacion de Carga Académica

Ing. Zoila Leonor LOp'az Herndndez
Docente del Plantel
Presonte

Por aste conducio se le conwnica |a carga académica que ke ha sido asignada para impadir durante el pariodo
ascolar FEBRERO — JULIO 2025, Ia cual se relaciona a continmscedin;

MATERIA CARRERA GRUPO NO.DE GRUPOS | = HORAS
TEMAS SELECTOS 7
DE MATEMATICAS | MECANICA NAVAL C 1
PROBASILIDAD Y , 7 : .
ESTADiS'ﬂCA MECANICA NAVAL A B._f 3 )

ADMINISTRACION
PROBABILIDADY | s preijRsOS A 1 5
ESTADISTICA HUMANOS

PRODUCTION
?R(,Jg&g’h‘&m Y |INDUSTRIAL DE A B 2 10
ES ALIMENTOS
PROBABILIDAD Y
B Sl ACUACULTURA A 1 5
TOTAL DE HORAS FRENTE A GRUPO 19
TUTORIA ACADEMICA 1
TOTAL DE HORAS FRENTE A GRUPO 40

Sin ofro padicular, les envio un cordial saludo.

Atentam LR

\ *&a;z-&;
st 4
3EP * SEMS
DGETACM
Mtra, Carman Cafia Marlinez CETMAR(No 29,
Subdin cadémica 5

Calle Central Orfento y Prolongacion 3 Oriente C. P. 24129 Col. Puerto Pesquera

Cd. del Carman, Campecha Tel. 9383826823,
29‘%5 camp.cetmar2ddiraccion @dgetaycm.sems, gob.
La Mujer

Indigena
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Ciudad del Carmen Caompeche a 13 de enero de 2025
ASUNTO: El que se indica.

Mtro. Serglo Somuel Foster Varela

Dir. Cetmar 29
Al'n. Lic, Yamil del Carmen Caiia Marfinez

Subdirectora Académica

Lo que suscribe Ing. Zoila Leonor Lépez Hemdndez docente de esta

institucion y estudiante de la Maestria en Ensefianza de Ciencias Exactas del Instituto
Nocional de Astrofisica, Oplica y Electrénica (INAOE) se dirige a usted de la manera
mas cfenfa para solicitarle me permita aplicar vy llevar a cabo el proyecto de
invesfigacion “Estrategia diddctica usando GeoGebra para el aprendizaje de
funciones lineales en estudiantes del Cetmar 29" con los alumnos del cuarto grado

de mecadnica naval "C".

Sin mas por el momento le agradezco su atencién,

i CENRODEESTIOGS )
) TECKOLOGICOS DELUAR

/(0 DELCARNEN, CAN

hora /4 < 0S ATENTAMENTE ?‘;:) 13 ENE. 2020 L)
ECIBID

L _DIRECCION RECIBIDO

SUBDIRECCION ACADEMICA

RESET CETNMAR No. 2¢ \
1 ENE 2025 C.CT. O-:DCMOOOZg- \\\9
R 3 ] 0 C‘IUVDAD DEL CARMEN, CAMP,
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Apéndice C. Resultados de la exploracion del aprendizaje en alumnos de sexto semestre que ya

aprendieron funciones

Aspecto explorado Alumnos que Porcentaje
contestaron
correctamente
Reconoce la definicién formal de funcién 14 48.0
Identifica las cuatro representaciones de una funcion 0 00.0
Da tratamiento a funciones lineales en sus cuatro 9 31.0
representaciones
Convierte dos representaciones de una funcion lineal 10 34.0
Convierte tres representaciones de una funcién lineal 9 31.0
Convierte cuatro representaciones de una funcion lineal 3 10.4
Evalla una funcion partiendo de una situacion contextualizada 18 62.0
Total de estudiantes 29 100%

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Apéndice D. Contrato didactico

Contrato didactico

Maestro-alumno-saber

Ciudad del Carmen campeche a ]B dz. fg_,];uam de 2025

Durante las clases de Temas Selectos de Matematicas en &l Cetmar 28, el cuarto semestre grupo “C* y la
docente Zolla Leonor Lopez Herndndez, desarrollan el presente contrato didactico como resultado de una
lluvia de ideas realizada con todos los alumnos. Con la finalidad de establecer algunos acuerdos
imprescindibles para llevar el aprendizaje de funciones lineales a buen término.

Primer acuerdo: {Para qué se va aprender funciones lineales?

" 9(2«%‘\’\'0'\63 en uno, 3(&?.&0 -&‘;\W\uf.\u pznd.’.e,r\\c ";\;-7:-::'\7-1*‘-@“
«Anglisis de dotes PRsiWEon be GravhiD
“TOOTAT DakeS OCDP\?u(Qb‘or\ de qmﬁw.s
% 4 Entender infof muc.on medianie %cdfaco.a
egundo acuerdo: (Qué estrategias y recursos se utilizaran?
Voaervondo sHatiends eeftiCioy *5i0 exanenes
*Dibugando *Real. 1ondn prach.cod  oUao de o \eu\o\og:a
*Escuchando
«Tesk '%Pq,aob

Tercer acuerdo: Roles y compromisos

Compromisos del docente:

*No preduntar tusnds se eady
*Ensenar Cotrechamenie . \a‘:a 3 o eqee Lo
*Realirar explicacioney de Wmpreadey
sReCl dorad aredadas
Compromisos del grupo: )
“Trawyar s&atudior ‘%?g\or ol docende
“Berssnolinarse de  *Preator atencidn

. G
\as: a GAividodas Voericipur
Compromiso personal o individual:

/_’4. Artando L. Jaiko M

— ‘
o o=
= e
L %/Ct 'r.ef‘\o
—— NV; i \ : ‘ ‘
[ / ) OO0 ,u e Censy ausy
M On fuy

(
R?S loomer [/.zal:e”\ j—y" @ M l ﬁ
e iy fi“‘“?““ P elo )
B g He

<

(Ro\,u\g e&s L,
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Apéndice E. Exploracion inicial

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS DEL MAR No. 29
Exploracion inicial:
funciones lineales
ESTIMADO PARTICIPANTE:

El siguwiente cuestionario &8 un instrumento de andlisis preliminar desarmollado por la Ing. Zoila Leonor
Lépezr Herndndez, docente del plantel y responsable de la investigacion del aprendizaje de funciones
lineales en ef Cetmar 29. No se requiere datos personales del participante, solo su resolucion fidedigna.

[Muchas gracias por su valiosa participacidn!
Informacian de clasificacion:

Afo en curso: Genero: Edad: Area Técnica: Semestre
Promedio del altimo afio cursado:

Indicaciones: Responde las siguientes preguntas distribuidas en niveles. Recuerda
justificar tus respuestas. Duracién aproximada: 50 minutos.

1. Escribe las diferentes representaciones de una funcién lineal:

2. ; Cudl de las siguientes formas representa la estructura de una funcién lineal?

a) fixj=mx+b

b) fix)=ax*+bx+c

c) fixalx+b

d) f{x)=a-b*

3. ; Cusl de las siguientes relaciones no describe una funcién lineal?

a) filx)= 2x

b) fi{x)= 2x*
b) fi{x)= x+2
d) fi{x)= x-2

4. ; Cudl de los enunciados expresa una funcién lineal?

8) Cada persona tiene una Clave Unica de Registro de poblacion CURP
b} El precio de una entrada al cine depende del dia de la semana
c) La venta de pescado a $150 cada kilo

d) La poblacidn de una colonia de bacterias crece exponencialmente cada hora
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5. Relaciona la grafica mostrada con la funcién correspondiente
a) f(x)=x*+1

b) f(x)=2/x

c) f(x)=x

d) f(x)=x*

5

6. Dada la siguiente tabla: ;Cual es la funcién lineal que representa esta relacién
entre xe y?

a) y=2xy

b) y=x+2 r |3 K 3 4

c) y=2x u 2 4 6 8

d) y=x-2

7. Si en la funcién anterior la cantidad (200) aumenta a ero el termino (5x) sigue

igual, ;Cual es su grafica?
a)f

bjg

92
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9. Dada la siguiente grafica, escribe su funcion.

"o
S0

-0

DISTANCIA (kmy ™~ “ -
Im 4 -
" -
L -
. ) ' - '
TENPO ()

10. Una compania cobra una tarifa fija de $50 por sus servicios mas $10 por cada hora
trabajada. Escribe la funcién lineal que modela esta situacioén.

Del ejercicio anterior, emplea la funcién modelada para elaborar su representaciéon
tabular.

11. Disena la funcién que represente el crecimiento lineal de una poblacién que
aumenta en 200 personas por ano, partiendo de una base de 5000 personas, después
de escribir la funcién en la forma y=mx+b, elabora su tabla.

12. Disena una situacién del mundo real que pueda modelarse con una funcién
lineal. Presenta el modelo de forma comunicativa (escrita)

13. Del mismo modelo anterior, escribe su funcién lineal en forma algebraica.

14. ; Cémo quedaria la representacién numérica o tabular del modelo anterior?
Elabérala.

15. Traza la grafica del modelo anterior.
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Apéndice F. Planeacion didactica validada

" EDUCACION Coordinacion Sectorial de Desarrollo Académico e DG ET M

R b Infraestructura Direccién Académica Wmﬁﬁg.c
Lista de Cotejo para revision de UAC a partir de Progresiones en el MCCEMS

UAC: Recursos Sociocognitives

Temas selectos de matemiticas 1 Estado: CAMPECHE Plantel: CETMAR 029
Progresidn: 3 Periodo Escolar: FEBRERO - JULIO 2028

Plancacitn elaborada por: . .

LOPEZ HERNANDEZ ZOILA LEONOR Parcial: 1RO Fecha de revision: 2025-05-30

Criterios y clementos de la plancacitn por progresidon didictica |51

1. Presenia datos del plantel, UAC, nombre del docente, semestre,
parcial ¥ grupo

2. Indica la semana y la fecha de inicio v término de la aplicacicn
la estrategia

3. Determina el tiempo de mediacion docente v de estudio

.Indicnlapmgcsiﬁuycmpnnd:mhxﬁnln:u:lprm

Lrlndn:n los contenidos de la progresicn sefialada en el programa |Q|D

Cmmlnramguinycmpmuicmlasscualm:ucl |ﬂ|D

™ oo

8. Indica lais) meta(s) de aprendizaje de acuerdo con la progresicn
r:qm:lwa..saul.adncu:l programa de estudios ®0

. Sefala el aprendizaje de travectoria que se indica en el
pmgm:rud: estudios

10. Indica la UACIs) vio UAis) v lafs) progresiéndes) con laish
ue s relaciona para el desarollo de la multidisciplinariedad
11. Indica la evidencia articuladora {producto/ desempefiof
conocimientos ) que se genera con la multidisciplinariedad

12. Indica la UACis) v/o UAfs) v la(s) progresiondes ) con las que
se relaciona para el desarrollo de la Interdisciplinariedad /
wransdisciplinaricdad del proyecio del PAEC (Proyecio Aula, | @[O0
Escuela y Comunidad)
13. Indica la semana(s) en que se desarrolla la transversalidad con |
la( ) otrads) UAC(s) yio UA(s) y progresiones |®O
14. Indica la evidencia articuladora {producto/ desempefiof
conocimientos ) que se generari con la interdisciplinariedad /
transdisciplinariedad del proyecto del PAEC

15. Senala la metodologia utilizada para el aprendizaje
(Metodologiais) activas de aprendizaje: Aprendizaje basado en
proyectos (ABP). Aprendizaje basado en investigacion {ABI),

Apsendizaie vicatalo & proyectos (AOP), Aprendizsje huadn en [0

servicios { APS), Juego de rol, aula invertida, pamificacidn, entre
hil




GEOGEBRA PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES LI

NEALES

16. Realiza actividades de encuadre, aplica evaluacicn

iagnostica. determina el tiempo en el que se llevari a cabo la -
eidad
17. Menciona las técnicas didicticas yio dindmicas de aprendizaje
ue utiliza en la apertura | ™0
15. En la evaluacién diagndstica indica la evidencia (producio,
fio y conocimiento) que recupera los conocimientos (][]
19. Indica el agente que realiza la evaluacion diagndstica (saberes |GID

previos) ¥ menciona el instrumento de evalwacion

20. Realiza la retroalimentacitn a partir del resultado de la
cvaluacidn diagnéstica

21. Incluye actividades en las que se promueve |a transversalidad
‘con otras UAC yio UA

22, Contribuyen las actividades al desamollo de las progresiones.
cateporias v subcatezorias para el logro de las metas de
|aprendizaje

|13. Aplica la metedologia activa de aprendizaje seiialada
i nic. que contribuya al logro de las metas de aprendizaje

®O

24, Contextualiza los contenidos de acuerdo con las UAC

l@lo

25. Menciona las técnicas didécticas yio dindmicas de aprendizaje
|que utiliza en el desarrollo

l®lo

logro de las metas de aprendizaje reflejadas en producto.
0 0 conocimicnio

|:."'IS|. Indica las evidencias del desarrollo de las progresiones v del

(®O

27. Indica el agente que evalia las evidencias de aprendizaje en la
evaluacion formativa

|®jO

28. Menciona el instrumento v ponderacion de la evaluacion
|formativa

20. Sefiala la retroalimentacion para fortalecer el logro de las
metas de aprendizaje v los aprendizajes de travectoria

31. Menciona las técnicas didécticas vio dindmicas de aprendizaje

l®lo

ue utiliza en el cierre
32, Indican las evidencios del desarrollo de las progresiones v del
logro de las metas de aprendizaje reflejadas en producio, |® O
fi0 0 conocimiento
33, Indica el agente que evahia las evidencias de aprendizaje en la
evaluacion sumativa IGID

34. Menciona el instrumento v ponderacion de la evaluacion
|sumativa

el

35. Realiza la retroalimentacidn para fortalecer el logro de las
metas de aprendizaje v los aprendizajes de travectoria

lo de las metas de aprendizaje v aprendizajes de
ecloria.

37. Considera las actividades de estudio independiente alineadas al
iy
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38, Contiene actividades de ensefianza-aprendizaje que favorecen e
ambientes de aprendizaje colaborativo, integrador, aubénomae, ctc.

39, Incluye actividades de autoevaluacion. @lo
40, Incluye actividades de coevaluacién. EllD
41. Incluye actividades de heteroevaluacion. w0

42, Menciona como apoyo para ¢l proceso de aprendizaje de los
cstudiantes las fuentes de informacidn (bibliografia bisica v w0
‘complementaria, fucntes electronicas, entre otras)

43, Menciona el equipo. los materiales v recursos didécticos que e
|se wiilizarin

44, Promueve el uso de las Tecnologias de La informacicn,
comunicacion, conocimiento ¥ aprendizaje digital (TICCAD) para |@®|(O)
fomentar |a cultura digital

1. Incluyen los datos de identificacion (Plantel, UAC, grupo. tipo
evaluacion, periodo de evaluacion)

2. Incluyen las metas y aprendizajes de trayectoria que se evalian @ID

3. Los indicadores de evaluacion se relacionan con el logro de las
metas y aprendizajes de irayectoria reflejados en conocimientos, | @)|(0)
|habilidades v experiencias

. Incluye la ponderacién de cada criterio de evaluacidn. (Es
necesario considerar la ponderacion dependiendo del grado de w0
complejidad del criterio de aprendizaje)

5. La ponderacidn de cada criterio de evaluacidn (items), permite
evaluar de manera congruente el nivel de logro de las metas de Eole]
|aprendizaje.

. Incluyen la escala de valoracion del nivel de logro de las metas
aprendizaje. (Ejemplo: 10 a & = desarrolla de las metas de
aprendizaje: 7a 6 = en vias de desarrollo: y 5 0 menos = minno | @)|0)
la las metas de aprendizaje), pucde ser en porcentajes o
puntos obtenidos

RESULTADO OBTENIDO:
Valoracion Planeacion didactica: 44 Excelente
Valoracion instrumentos: & Excelente

Evalué: MARCIA LETICIA GONZALEZ VILLANUEVA

Rango de valoraciin
Planeacidn didictica:

Excelente= 44-40, Muy bueno= 38-35, Bueno= 34-11, Suficiente= 30-26 ¥ No suficiente= 25 0 menos.

|R.nugu de valoracion

instrumentos: lEﬂ::I:utF 6, Muy bueno= 5, Bucno-Suficicnte= 4, ¥ No suficiente= 3 o menos.
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Apéndice G. Exploracion final

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS DEL MAR No. 29

Exploracién final de funciones lineales
ESTIMADO PARTICIPANTE:

5Se solicita su participacion en la exploracion final después de haber realizado la estrategia didéctica
contextualizada usando Geogebra para aprender funciones lineales. Dirigido por ia Ing. Zoila Leonor
Lépez Herndndez, docente del plantel y responsable de la investigacién del aprendizaje de funciones
lineales en el Cetmar 29. Muchas gracias por su valiosa participacion!

Nombre: Género: Edad:

Area Técnica: Semestre

Indicaciones: Responde las siguientes preguntas distribuidas en niveles. Recuerda
demostrar tus respuestas con los procedimientos que ocupes. Duracién aproximada: 50
minutos.

1. Escribe las cuatro diferentes representaciones de una funcién lineal:

2. ."Por cada hora trabajada, un mecdnico naval gana 150 pesos. Si no trabaja, no
gana nada”. ;jQué elementos identificas en esta descripcién verbal de una
funcién lineal?

a) m = horas trabajadas, b = ganancia, x=0, y= 150
b} m =150, b = 0, x=ganancia, y = horas trabajadas
c)m =0, b = 150, x=horas trabajadas, y = ganancia

d) m =150, b = 0, x=horas trabajadas, y = ganancia

3. Un motor fuera de borda consume combustible de manera constante. La
siguiente tabla muestra la cantidad de litros de gasolina utilizados dependiendo
del tiempo de uso continuo en horas:

Tiempo (h}) 1 2 3 4

Combustible(l) | 3 i ) 12

LCudntos litros de combustible se consumiran pasadas 6 horas?

a)13
b) 15
c) 17
d) 18
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4. Una lancha de vigilancia se desplaza en linea recta a
velocidad constante. Su posicién en kilometros respecto
al puerto se modela con la funcién:

y=25x
donde x:es el tiempo (h)
¢ Cuantos kilometros habra recorrido después de 3.5 horas?
a)75 km
b) 87.5 km
c)90 km
d) 100 km

5. Observa la siguiente grafica que representa la profundidad (en metros) a
la que se encuentra un sensor en el mar en funcién del tiempo (en
minutos).

9 tiempo (min.)

T R YRR | P 1 . 5 .

-¥ -

¢ Qué interpretacion tiene la grafica?

a) El sensor sube y luego vuelve a bajar.

b) El sensor se eleva 2 metros por minuto.

c) El sensor desciende 2 metros por minuto.

d) El sensor se mantiene a profundidad constante.
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6. Dado el siguiente grafico, encuentra su ecuacién en la forma y=mx+b.

-
~ ® oo

LZUN R R

- N

-4 -3 -2 -_11 1
~2

-i¥

7. Los alumnos del Cetmar iniciaron el monitoreo de tortugas marinas Carey en
la reserva de la Laguna de Términos en el ano 2015 (t=0) contando en ese
momento con 100 tortugas Carey, y registrando un incremento constante de
200 tortugas por ano. Escribe la funcién lineal que modela esta situacion.
Jcudantas tortugas Carey habra para el ano 20257

8. Un taller mecanico cobra una cuota base de $200 por diagnéstico mas $150 por
cada hora de reparacién.
Completa la tabla que muestra el costo total dependiendo del tiempo de trabajo:

Tiempo (h) 1 2 3 4
Costo ($)
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Durante la Feria del Mar en Ciudad del Carmen, un grupo de jévenes
emprendedores vende cocteles de camarén. Para participar, tuvieron que

pagar una renta fija de $300 por el puesto. Ademas, ganan $60 por cada
coctel vendido. Sus ingresos netos se modelan con la siguiente funcién

lineal:

I(x)=60x-300

Traza la grafica de la funcion en un plano cartesiano

N O

D 4
==

10.Un grupo de estudiantes del CETMAR lleva el registro del crecimiento de

tilapias en un sistema de recirculacién acuicola. Obtienen los siguientes
datos semanales del peso promedio por pez:

Tiempo 1 2 3 4
(semana)

Peso 80 100 120 140
promedio (g)

por

semana?

¢ Cudl es la funcién que representa el crecimiento lineal del peso promedio del pez
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11.Cada hora hago 3 pulseras. Ya tenia 2 cuando empecé. Quiero saber
cuantas pulseras tendré después de algunas horas.

Tiempo (h)
Cantidad
de pulseras

¢ Cual es la funcién lineal que representa la situacién en la forma y=mx+b?

12.Carlos, vende vasos de agua de jamaica en el malecén. Cada vaso lo
vende en $12 pesos, pero antes de comenzar a vender tuvo que pagar
$24 pesos por los ingredientes.

Carlos anoté sus ganancias netas (ya con el descuento de los $24) en la
siguiente tabla:

Vasos 0 1 2 3 4
vendidos

Ganancia -24 -12 0 12 24
neta

¢Cudl es la funcién lineal que representa la situacién en la forma y=mx+b?

¢ Cual es la griafica que representa la situacién?. Marcala con un circulo.
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13.Estudiantes del CETMAR monitorean la temperatura del mar en una zona
costera cercana a Ciudad del Carmen a lo largo del dia. A partir de los
datos recolectados, elaboran la siguiente grafica:

,"_——';’_”____.E___,_————' ‘

22

20 + — -
$ 4
18 } | i
} }
16 ’ 1 1

14 : ! ! 1 3
A - | 5 | - 3
L T
10 1

t t 1 +
o $ { {

: {

4

" um ‘7.¢n sam 9am 10am i't-w 1&:‘!”

COm- leta la siguiente tabla con los datos observadbs de la grafica.
Hora del dia

Temperatura ]

Escribe con tus propias palabras qué representa esta situacién. ;Qué pasa
con la temperatura del mar a lo largo del dia? ¢ Es constante? ;Sube o baja?

14. Durante una jornada de bienestar animal en Ciudad del Carmen, un grupo
de estudiantes del CETMAR 29 apoya una campana para adoptar perros
callejeros. La funcién de la adopcién de perros es la siguiente: y=2x+5
Donde: x: nimero de dias desde el inicio de la campana
y: nimero total de perros que ya estan en hogares

Traza la grafica en un plano cartesiano
v ‘

. . ¥ b - . v

Describe con tus palabras qué representa esta situacion.

¢Cuantos perros se adoptan cada dia? ;Cuantos habia al inicio? ;Qué nos
permite predecir la griafica?
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15. Carlos, estudiante del CETMAR 29, instalé una app de control de tiempo
en su celular para monitorear cuanto juega Free Fire durante las tardes. La

app registra el tiempo acumulado cada dia. Estos fueron los datos
registrados durante la primera semana:

lola - 1 2 3 |4 5
o |30 60 90 |1zo 150

Escribe la ecuacion de la funcién lineal en la forma: y=mx+b

Dibuja la grafica de la funcién en un plano cartesiano.

i i
s ssasEsEs ¥

1 2 3 4 .

Escribe con tus palabras qué representa esta funcién.

16. Estudiantes del plantel observan la siguiente grafica del namero de
iguanas observadas cada semana.

3
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Realiza la tabulacién de las iguanas observadas en el transcurso de las
semanas.

|
|

Escribe la ecuacién algebraica que representa esta situaciéon en la forma:
y=mx+b

Explica con tus palabras qué representa esta funcién:

17. La siguiente funcién representa la ganancia total en pesos, por el
emprendimiento de la venta de gomitas.

y=15x-90

Donde x es el numero de bolsitas vendidas y y la ganancia neta (ingresos
menos inversion inicial).

Elabora la tabla de la venta de gomitas y sus ganancias netas.

|
|

Traza la grafica de la situacién en el plano cartesiano.

o

o $ 10 15 M 23 M 33 M 4 0 B B B N0

Escribe con tus palabras qué representa esta funcion:
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Apéndice H. Acta de Academia

CUUSTLI CLaI 18 UE LUULaUIUN IMISUIE DUpG UL

Direccidon General de Educacién Tecnoldgica

'SEGUNDO SEMESTRE
MN A 43 0 34 9
MN B 42 0 35 ; 7
MN C 38 0 32 | 842 | 6 | 1571 8
MN D 35 0 30 |882| 5 | 11.76 76
PENSAMIENTO | ARH A 41 0 37 90 4 10 8.6
MATEMATICON [“ARH B 41 0 33 | 80 8 20 7.9
ARH C 35 0 23 65 12 35 6.0
ARH D 40 0 22 55 18 45 6.0
PIA A 38 0 26 | 685 | 12 315 6.3
PIA B 38 0 11 29 27 71 6.0
MiPYME A 34 0 27 79.5 7 20.5 7.0
AC A 34 0 24 71 10 29 6.0
LA A 38 0 22 58 16 42 7.0
S CUARTO SEMESTRE : : I
MN A 34 0 29 | 85 5 15 6.94
MN B 25 0 18 | 72 7 28 Q
MN C 24 0 22 | 917 | 2 8.3 :
— MiPYME A 28 0 25 | 892 3 10.8
SELECTOS DE | ARH A 37 0 25 | 67.5| 12 | 325 N
WARATESL TRRD B 3 0 21 | 677 | 10 | 323 @
PIA A 36 0 20 | 555 | 16 44.5 i
AC A | 83 1 25 | 757 | 8 24.3
5 LA A 35 0 31 [ 885| 4 1.5
SEXTO SEMESTRE .
MN A 44 0 44 | 100 0 0
MN B 39 0 36 | 923 3 7.7
MN C 38 0 25 | 657 | 13 | 34.3
ARH A | 40 0 29 | 725 11 27.5
ARH B a1 0 38 93 3 7
PROBABILIDAD ARH C 42 0 30 71 12 29
Y ESTADISTICA | mipymE A 25 0 19 76 6 24
PIA A 38 0 24 | 631 | 14 | 369
PIA B 38 0 28 | 736 10 | 264
AC A 34 0 30 |88.2| 4 1.8
LA A 33 06 13 | 40 20 60
LA B 24 08 4 17 20 83
MN A 44 0 30 |69% | 14 | 31%
Ttonico |MN_ B 39 0 25 | 64% | 14 | 36%
MN C 38 0 22 | 59% | 16 | 41%

%\ 2025 e e o oo ;
&~ Ano de e LN
o 5 La Mujer .

it

Indigena
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Apendice I. Enlaces digitales

Infografico:

https://www.canva.com/design/DAGj4F6-

fJU/WArEWNuKgaZgZ04NKfo6 O/watch?utm content=DAGj4F6-

fiju&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=uniquelinks&utlld=

hOdc5dc22e4

Libro digital Geogebra:

https://www.geogebra.org/m/ms8x3bpe

Encuesta sobre el uso de Geogebra libro digital:

https://docs.google.com/forms/d/1fThp 2zFjIRXDy04z6N1UFBiBaWTjG4Xj2euxe3ks

WM/viewanalytics
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