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Resumen

La idea de la calculadora como instrumento que puede ocupar el lugar del calculo escrito o mental parece
superponerse a la idea de la calculadora como herramienta facilitadora de exploraciones numéricas e indagaciones
matematicas, tan importantes en el contexto de resolucion de problemas. El presente escrito muestra una propuesta
didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la funcion lineal afin con el uso de la calculadora ClassWiz en la
ensefianza secundaria. Se utiliza el codigo QR que es transferido a una aplicacion de Smartphone (Casio-EDU+)
para que la representacion de la funcion pueda ser analizada tanto numérica como graficamente. Consideramos que
esta propuesta pueda ser utilizada por maestros de Educacion Secundaria para introducir esta nocion en sus clases.
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Abstract

The idea of the calculator as a tool that replace written or mental calculation seems to overlap the idea of the
calculator as an enabler tool of numerical explorations and mathematical enquiries, which are very important in the
context of problem solving. This paper shows a didactic proposal for the teaching and learning of the affine linear
function with the use of the CLASSWIZ calculator in secondary education. The QR code that is transferred to a
Smartphone application (Casio-EDU+) is used, so that the representation of the function can be analyzed both
numerically and graphically. We considered that secondary school teachers can use this proposal to introduce the
concept in their classes.

Key words: calculator, linear function, didactic proposal
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Introduccion

Diversos autores sostienen la idea de que la integracion de la calculadora en la clase de Matematicas puede ser
altamente ventajosa, incluso al inicio de la Ensefanza Basica. Segiin Campbell y Stewart (1993), la resolucion de
problemas con el uso de la calculadora puede alentar al alumno a entender y representar el problema, e indagar por
el comportamiento de las funciones.

El uso de la calculadora facilita la focalizacion de la atencion en el proceso de resolucion del problema, lo que no
siempre sucede cuando se hacen algoritmos por rutinas (Campbell y Stewart, 1993; Duea, Immerzeel, Ockenga y
Tarr, 1980; Albergaria y Ponte, 2008). Lo anterior no dispensa una buena comprension de los conceptos ni permite
desarrollar la capacidad aritmética mental. Como indican Cockcroft (1985) y Abello (1997), la disponibilidad de la
calculadora no reduce de alguna manera la necesidad de su usuario de comprender Matematicas.

La calculadora Casio-Class Wiz tiene 270 funciones, entre ellas: crear lista de variables, factorizacion prima, enteros
aleatorios, transformacion de coordenadas, calculo de potencia y fraccionarios, trigonometria, combinacién y
permutacion, estadisticas, desviacion estandar, analisis de regresion, funcion de tabla. Ademas, permite utilizar el
codigo OR que puede ser transferido a una aplicacion de Smartphone (Casio EDU) para que la representacion de
la funcion pueda ser analizada numérica y graficamente (Ver figura 1).

Figura 1: Algunas funciones de la calculadora Casio - ClassWizz

Diversas investigaciones en el campo de la Matematica Educativa, muestran la necesidad de realizar estudios con
relacion a las funciones, pues se evidencian dificultades en el aprendizaje de este objeto matematico (Trujillo,
Guerrero y Castro, 2007; Tabach y Nachiell, 2015; Garcia-Cuéllar y Martinez-Miraval, 2018), como por ejemplo,
dificultades en el manejo de las distintas representaciones semioticas utilizadas en el concepto de funcion,
dificultades en la conversion de la representacion en registro grafico al algebraico y viceversa. Por lo que es
necesario reconsiderar los procesos de ensefianza y aprendizaje para dicha nocion.

Por lo anterior, nuestro objetivo es presentar una propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la funcion
lineal afin con el uso de la calculadora Casio-ClassWiz en la ensefianza secundaria.

Fundamento teorico

El marco tedrico en que se fundamenta nuestra propuesta didactica es la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica (TRRS) de Duval (1995).
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Duval (1995), afirma que las actividades cognitivas propias del aprendizaje de las Matematicas como la
conceptualizacion, el razonamiento y la resolucion de problemas, requieren del uso de sistemas de expresion y
representacion. Duval aclara que un objeto matematico no es factible de ser manipulado directamente, sino a través
de sus representaciones, las cuales pertenecen a registros de representacion semidtica. Segun el autor, dichos
registros son: Lenguaje natural, figural, algebraico y grafico.

Las representaciones semioticas, es decir, aquellas producciones constituidas por el empleo de signos
(enunciado en lenguaje formal, formula algebraica, grafico, figura geométrica...), no parecen ser mas
que el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, es decir,
para hacerlas visibles o accesibles a los otros (Duval, 1995, p.14).

Para Duval (1995), las actividades cognitivas fundamentales de representacion ligadas a la Semiosis (actividad
ligada a la produccion de representaciones semioticas, la cual depende de los signos que forman parte del sistema
utilizado para generarlas) son la formacion, que implica recurrir al uso de signos para sustituir la vision de un objeto;
el tratamiento, que es la transformacion de una representacion a otra al interior del mismo registro, y la conversion,
que es una transformacion que produce una representacion en un registro distinto al inicial. De acuerdo con el autor,
para que se logre el aprendizaje de un objeto matematico, se debe realizar la conversion de la representacion de
dicho objeto, como minimo, en dos registros de representacion semidtica diferentes. Es en esta transformacion
donde el sujeto articula las distintas aprehensiones de la representacion en un registro.

Duval (2012) cuatro tipos de aprehensiones en el registro figural. La perceptiva, que permite identificar o reconocer
inmediatamente una forma o un objeto matematico en el plano o en el espacio; secuencial, que concierne al orden
de construccion de una figura, este orden no solo depende de las propiedades matematicas de la figura, sino también
de las herramientas a utilizar; operatoria, que son las modificaciones o transformaciones que podemos hacer a las
figuras; y discursiva, que corresponde a una explicacion desde otras propiedades matematicas. En nuestra propuesta
didéactica, por tratarse del objeto matematico, funcion lineal afin y trabajar dentro del registro grafico, prestaremos
mayor atencion en las aprehensiones perceptivas, secuenciales y discursivas.

Adaptamos estos registros a nuestro objeto matematico funcién lineal afin con la mediacion de la calculadora Casio-
ClassWizz como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Algunos registros de representacion mediados por Casio - Class Wizz

- 660 -



Acta Laﬂn_uamarlcana : SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL
IMatematica Fdueativa PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

VOL 32, NUMERO 1, ANO 2019

Metodologia

Nuestra propuesta didactica esta basada en el enfoque metodologico Investigacion basada en el disefio o también
llamada Investigacion de diserio (Molina, Castro, Molina y Castro, 2011). Dicho enfoque se caracteriza por ser
primordialmente cualitativo.

Molina, Castro, Molina y Castro (2011), sostienen que este enfoque metodologico tiene la finalidad de establecer
un modelo del aprendizaje de los estudiantes con relacion a un contenido matematico especifico, como resultado de
las situaciones e interacciones planificadas por el equipo de la investigacion.

Las investigaciones basadas en el disefio se enmarcan en los experimentos de enserianza, en los cuales se disefian
secuencias instruccionales de ensefianza donde participan un investigador-docente, uno o mas estudiantes y uno o
mas investigadores-observadores (Steffe y Thompson, 2000).

En el desarrollo de los experimentos de ensefianza se distinguen las tres fases siguientes (Cobb y Gravemeijer, 2008,
en Diaz, Gutierrez y Luque, 2017):

Fase 1. Preparacion del experimento: en esta fase se definen los propdsitos del experimento y los contenidos a ser
abordados, las actividades y tareas a ser resueltas y una “trayectoria hipotética de aprendizaje” por la cual puede
producirse el aprendizaje tras resolver las actividades.

Fase 2. Experimentacion para promover el aprendizaje: en esta fase se llevan a cabo las interacciones entre los
participantes del experimento con los contenidos, las actividades, las herramientas y el formador.

Fase 3. Andlisis retrospectivo de los datos: en este caso se analizan los datos recopilados de la fase 2 del
experimento. En muchas ocasiones, este analisis conduce a realizar cambios en las actividades planteadas y en la
trayectoria hipotética de aprendizaje.

La tabla 1 muestra las fases y las acciones a realizar en cada una de ellas:

Tabla 1. Acciones a realizar en cada una de las fases de un experimento de ensefianza

Fases Acciones

Definir el problema y los objetivos de investigacion.
Identificar los objetivos instruccionales.
Evaluar el conocimiento inicial de los alumnos.
Identificar las metodologias de ensefianza adecuadas para los
contenidos elegidos, en funcion de los objetivos planteados y los
: conocimientos previos de los alumnos.
PREPARACION  Disefiar de forma justificada la secuencia de intervenciones en el aula y
DEL su temporalizacion.
EXPERIMENTO  Disefiar la recogida de datos.
Delinear una trayectoria hipotética de aprendizaje que describa el
resultado esperado del proceso de aprendizaje y el modo en que se va
a promover y alcanzar dicho aprendizaje.
Ubicar el experimento dentro de un contexto tedrico mas amplio en el
que se enmarque el modelo tedrico emergente.

EXPERIMENTACION
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Antes de cada Obtener informacion sobre el trabajo previo realizado en el aula, para
intervencion tenerlo en cuenta en el disefio de la intervencion y en la posterior
interpretacion de los datos.
Identificar los objetivos instruccionales de la intervencion.
Ultimar el disefio de la intervencion, de forma justificada, a partir de la
informacion empirica y tedrica disponible.
Elaborar hipotesis/conjeturas sobre los resultados a obtener en la
intervencion.
Ultimar la seleccion de los métodos de recogida de datos.
Registrar las decisiones tomadas en el proceso de ejecucion de las
acciones descritas en los cinco apartados anteriores y su justificacion.

En cada Si es necesario, modificar sobre la marcha, de manera justificada, el
intervencion disefio de la intervencion de acuerdo con los objetivos de la
intervencion.

Recoger datos de todo lo que ocurre en el aula, incluyendo las
decisiones tomadas durante la intervencion.

Después de cada Analizar los datos recogidos en la intervencion.

intervencion Revisar, y en su caso reformular, las hipotesis/ conjeturas de
investigacion.
Recopilar y organizar toda la informacion recogida.
Analizar el conjunto de los datos, lo que implica:
a) Distanciarse de los resultados del analisis preliminar, de las

ANALISIS conjeturas iniciales y de la justificacion del disefio de cada
RETROSPECTIVO intervencion, para profundizar en la comprension de la situacion de
DE ensefianza y aprendizaje en su globalidad.

LOS DATOS b) Identificar la ruta conceptual seguida por el grupo y por cada
alumno, por medio de los cambios que pueden ser apreciados,
atendiendo a las acciones especificas del investigador -docente que
contribuyeron a dichos cambios.

Fuente: Molina, Castro, Molina y Castro (2011, p.80)

Experimento de enseifianza

Como nuestro trabajo es una propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la funcion lineal afin con el
uso de la calculadora Casio-Class Wiz, nos centramos en la primera fase del experimento de ensefianza (preparacion
del experimento — Tablal) del enfoque metodoldgico Investigacion basada en el disefio.

Objetivos instruccionales:

Al desarrollar la propuesta didactica (Experimento de ensefianza) se busca que los estudiantes aprendan las
caracteristicas, propiedades y representaciones de la funcion lineal afin al desarrollar actividades que permitan las
conversiones de registros de representacion de dicho objeto matematico y sus aprehensiones, utilizando la

calculadora Casio-Class Wiz.

Los contenidos seleccionados para el experimento estan relacionados con la definicion de la funcién lineal afin, sus
distintas representaciones, propiedades y caracteristicas principales.

Identificacion del conocimiento inicial:
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Para poder identificar los saberes previos de los estudiantes con relacion a la funcion lineal afin, propusimos algunas
actividades referidas a aspectos generales de las funciones reales (ver figura 3), para identificar el nivel en que se
encuentran en relacion con este objeto matematico.

Figura 3: Algunas preguntas para identificar saberes previos sobre funciones

La trayectoria hipotética de aprendizaje:

Delinear una trayectoria hipotética de aprendizaje consiste en describir el resultado esperado del proceso de
aprendizaje y el modo en que se va a promover y alcanzar dicho aprendizaje.

Nuestra propuesta didactica (Experimento de ensefianza) de la funcion lineal afin, busca evidenciar que los
estudiantes aprendan a:

Utilizar la calculadora Casio-Class Wiz como medio para analizar el comportamiento de la funcion lineal afin
al momento de graficar ésta en lapiz y papel.

Utilizar la calculadora Casio-ClassWiz como medio para analizar el comportamiento de la funcion lineal afin
al momento de representarla en el registro grafico mediante un aplicativo con codigos QR.

Expresar y justificar sus resultados al resolver actividades que permitan conversiones de las representaciones
de la funcion lineal afin en los registros de lenguaje natural, registro tabular, registro algebraico y registro
grafico.

Movilizar las aprehensiones perceptivas, secuenciales y discursivas en el registro grafico de la funcion lineal
afin al resolver las actividades propuestas.
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Secuencia instruccional:
Nuestra propuesta didactica tiene dos momentos:

En el primero, las actividades se centran en la caracterizacion de la funcion lineal afin. Asi como en el célculo del
valor numérico con uso de la calculadora Casio-ClassWiz para representar, a lapiz y papel, la funcion lineal afin.

En el segundo, las actividades se centran en la conversion de registros de la funcion lineal afin con el uso del codigo
OR de la calculadora Casio-Class Wiz.

A continuacion, presentamos cuatro actividades de nuestra propuesta didactica, las dos primeras correspondientes
al primer momento y las dos ultimas, al segundo momento de la propuesta.

Momento I: Caracterizar y representar la funcion lineal afin
Actividad 1:

Caracterizando f(x) = mx + b

a) Reconociendo f(x) = mx + b, cuando b = 1

Observa las representaciones graficas de las funciones y responde:
(Como es la funcion cuando los valores de m son negativos?
(Como es la funcion cuando los valores de m son positivos?

Figura 4: Gréficas de las funciones lineales afin realizadas con la calculadora Casio-ClassWiz.

b) Reconociendo f(x) = mx + b, cuandom = 1

Observa las representaciones graficas de las funciones y responde:

(Qué ocurre con las graficas de las funciones cuando b toma los valores de 1; 2 y 3?
(Qué ocurre con las graficas de las funciones cuando b toma los valores de -1; -2 y -3?
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Figura 5: Gréficas de las funciones lineales afin realizadas con la calculadora Casio-ClassWiz.

Esta actividad busca caracterizar a la funcion lineal afin, a través de sus parametros m (pendiente) y b (intersecto
en la ordenada) en el registro grafico, por lo cual, al dar respuesta a éstas, los estudiantes movilizaran las
aprehensiones perceptivas y discursivas.

Actividad 2:

Dada la funcion f(x) = 2x + 4, realiza la grafica; indica el dominio y el rango; halla los interceptos con los ejes
ch” 6,99,

e “y”; e indica si la funcidon es creciente o decreciente.

En esta actividad, los estudiantes deberan tabular los valores de x en f con ayuda de la calculadora Casio-ClassWiz
como muestra la figura 6 y luego, representar la grafica de f a lapiz y papel. Por ello, los estudiantes realizaran la
conversion del registro algebraico a los registros tabular y grafico. Luego, por la aprehension perceptual reconoceran
el domino, rango, los interceptos y si la funcién es creciente o decreciente.

Figura 6: Tabulando con el uso de la calculadora Casio-ClassWiz

Momento I1: Resolver actividades de contexto realizando conversiones de la representacion de la funcion lineal
afin en diferentes registros.

Actividad 3:
Un hotel alquila una habitacion a una persona a una tarifa de 25 soles la primera noche y 20 soles por cada noche

siguiente. Determine una funcién que exprese el costo en soles del alquiler de la habitacion por x noches y
represéntala graficamente.
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En esta actividad, los estudiantes deben de reconocer la regla de correspondencia, es decir, hardn una conversion
de representaciones del registro lenguaje natural al registro algebraico, para luego, usar la Casio-ClassWiz en el
registro tabular (ver figura 7), y finalmente, representarla graficamente a lapiz y papel. También podran comparar
su resultado usando el codigo OR.

Figura 7: Tabulando con el uso de la calculadora Casio-ClassWiz

Actividad 4:

Dos depositos de agua, A y B, funcionan de la forma siguiente: a medida que A se va vaciando, B se va llenando.
El deposito A esté lleno y tiene una capacidad de 15 litros y se vacia a razon de 2 litros por minuto. El deposito B,
que esta vacio, se llena con una velocidad de un litro por minuto. Representa las reglas de correspondencia de las
dos funciones que relacionan la capacidad (y) de los depdsitos en funcion del tiempo (x) transcurrido. Determina
en qué momento los dos depositos tienen igual cantidad de agua.

Para dar solucion a la actividad 4, los estudiantes deben representar las reglas de correspondencias de las dos
funciones que se proponen en la tarea dada, y luego deben utilizar la calculadora Casio-ClassWiz para identificar
los posibles valores comunes en que los depositos tienen igual cantidad de agua. Finalmente, deben representar
graficamente ambas funciones haciendo uso del cédigo OR que por medio de un aplicativo Smartphone Casio-
EDU+ permitira observar la grafica y verificar que a los 5 minutos ambos depositos tendran la misma cantidad de
agua. La figura 8 presenta el proceso anterior.

Figura 8. Solucion de la tarea con el uso de ClassWiz

Conclusiones
A manera de conclusiones, podemos afirmar que la propuesta didactica esta enfocada a presentar actividades donde

el uso de la calculadora facilita a que los estudiantes centren su atencion en el proceso de resolucion del problema,
lo que no siempre sucede cuando se hacen algoritmos por rutinas.
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El disefio de la secuencia instruccional (propuesta didactica) de la funcion lineal afin utilizando la calculadora Casio-
ClassWiz, se baso en el enfoque metodologico Investigacion basada en el disefio que abarca los experimentos de
ensefianza, del cual solo hemos abarcado la primera fase denominada preparacion del experimento en la cual se
han definido los objetivos instruccionales, los contenidos a trabajar, las actividades para reconocer saberes previos,
las actividades a resolver y la trayectoria hipotética de aprendizaje.

Los dos momentos de nuestra propuesta didactica se han disefiado para que los estudiantes comprendan el concepto
de la funcion lineal afin y sus caracteristicas algebraica, geométrica y variacional, a partir de los tratamientos y
conversiones de sus representaciones en los registros de lenguaje natural, registro tabular, registro algebraico y
registro grafico, analizados bajo la teoria de Registros de Representacion Semidtica. Del mismo modo, estudiar las
aprehensiones perceptivas, secuenciales y discursivas que se evidencian al resolver las tareas propuestas de la
secuencia de actividades planteada.
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