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1. INTRODUCCION

Presentamos el disefio de la unidad didéctica sobre funciones lineales, desarrollado por el grupo
2 de la décima cohorte del programa de Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de
los Andes. Elegimos el tema de funcion lineal por su relevancia en el pensamiento variacional,
ya que contribuye al proceso de generalizaciéon matematica. La unidad didactica se centra en la
comprension de la funcién lineal como una relacion entre variables, en la que se resaltan aspec-
tos claves como la razéon de cambio, pendiente, variacion y proporcionalidad. Nuestra propuesta
pedagogica se basa en el andlisis de situaciones matematicas y cotidianas, al emplear tareas que
faciliten el aprendizaje de las funciones lineales, mediante diversos sistemas de representacion,
sin favorecer uno en particular.

Disefiamos esta unidad didéctica para su aplicacion en instituciones educativas que incluyan
el tema de funcién lineal en el plan de estudios de noveno grado, en modalidad presencial. El
tema de funcion lineal presenta articulacion con la normatividad curricular colombiana. En rela-
cion con los estandares basicos de competencias en matematicas (Ministerio de Educacion Na-
cional (MEN), 2006), encontramos que el tema se relaciona con cuatro estandares ubicados en el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, planteados en los estandares de los
grados 8° y 9°. Estos estandares son, primero, “Identifico relaciones entre propiedades de las gra-
ficas y propiedades de las expresiones algebraicas” (p. 87); segundo, “Construyo expresiones
algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada” (p. 87); tercero, “Modelo situaciones
de variacion con funciones polindomicas” (p. 87); y cuarto, “Analizo en representaciones graficas
cartesianas los comportamientos de cambio de funciones” (p. 87).

En cuanto a los derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2016), encontramos el tema de fun-
cion lineal en el derecho bésico nimero 2 de grado noveno, en una de las evidencias que plantea
“... describir relaciones al comparar caracteristicas de graficas y expresiones algebraicas o fun-
ciones...” (p. 66). Adicionalmente, fundamentamos el contenido de la unidad didactica en el
marco conceptual de matematicas del Programme for International Student Assessment (PISA
por sus siglas en inglés). En PISA, encontramos el tema en las categorias de contenido de cambio
y relaciones, debido a que al graficar las ecuaciones de primer grado se estéd realizando la mode-
lacion del cambio y las relaciones con funciones y ecuaciones de diversas situaciones. En cuanto
a los procesos matematicos, buscamos contribuir en mayor medida al proceso de emplear, ya que
pretendemos que los estudiantes hagan uso de conceptos, procedimientos y datos para represen-



tar situaciones de la proporcionalidad directa mediante el empleo de la funcion lineal. En cuanto
a las capacidades matematicas fundamentales, esperamos que con el desarrollo de la unidad di-
dactica el estudiante active el disefio de estrategias para resolver problemas, la matematizacion,
la comunicacidn, la representacion, el razonamiento y argumentacion y, la utilizacion de opera-
ciones y un lenguaje simbolico, formal y tedrico. Realizamos una primera implementacion de la
unidad didéctica con estudiantes de grado noveno del Colegio Antonio Villavicencio IED, ubi-
cado en la localidad de Engativa, barrio Villa Gladys.



2. ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS

En este apartado, presentamos la descripcion del andlisis de contenido que realizamos para la
unidad didactica de funcion lineal. Describimos la estructura matematica, de la estructura con-
ceptual, de los sistemas de representacion y de los fendmenos que se encuentran articulados con
el tema de funcion lineal.

1. ESTRUCTURA MATEMATICA DEL TEMA FUNCION LINEAL

En la figura 1, presentamos el mapa conceptual de la estructura matematica en la que se ubica el
tema de funcion lineal. Este mapa tiene como propoésito exponer los conceptos y procedimientos
relacionados con el tema de la unidad didéctica. Ubicamos el tema de funcién lineal como una
funcion algebraica polindmica de grado uno. Una funcién polinémica es una funcién cuya expre-
sion algebraica es un polinomio, como flas funciones algebraicas, racionales, radicales y a tro-
zos. Las funciones polindmicas son continuas en el dominio, debido a que los limites de polino-
mios en cualquier punto del dominio son iguales al valor de la funciéon en ese punto.
Adicionalmente, la funcion lineal presenta una relacion de correspondencia de variables (depen-
diente e independiente), en la que los elementos de un conjunto A se pueden corresponder con
los elementos de un conjunto B. Esta relacion de correspondencia define una relacion funcional
inyectiva y sobreyectiva, y por lo tanto define una relacion funcional biyectiva. Esto se cumple
para las funciones lineales excepto para la funcion constate. La funcion lineal se relaciona con la
proporcionalidad directa mediante su pendiente, que se conoce como constante de proporcionali-
dad. Esta constante de proporcionalidad es la expresion de una razon entre dos cantidades.
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Figura 1. Estructura matematica de la funcion lineal



2. ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LA FUNCION LINEAL

En la figura 2, presentamos el mapa de la estructura conceptual del tema de funcion lineal. Esta
estructura corresponde a los conceptos y procedimientos que caracterizan el tema de la unidad
didactica, asi como las relaciones que se pueden establecer entre ellos.

Funcién polinémica de primer
grado

l

Ecuacion general

Representacion:
WS. f(x)=y=mx+b i b#0 Funcion afin

( fx)= yz mx+b )

A 4
La recta no pasa por
el origen A(0.0)

f(x)=y=mx

Y

e — | Es una linea recta

\ 4
Variables I

La recta pasa por el
origen A(0,0)

Dependiente Independiente

Proporcionalidad directa

|
|
|
|
|
|
| y
Codominio Dominio :
|
|
|

ordenadas (y) abscisas (x) Constgnte @e
| proporcionalidad
4 v y
- @—V Pendiente m
I
establece
v posicion relativa de la
Pareja( 01'(;enada recta en el plano
Xy

| m >0 P

determina puntos Recta creciente B

m<0
Recta decreciente

A

Plano cartesiano

m=0
Recta constante

A
Grafica

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| f(x)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Indeterminada <

Figura 2. Estructura conceptual de la funcion lineal



En la figura 2, establecemos que la funcién lineal es una funcidon polindmica de primer grado,
cuya ecuacion general es de la forma f(x) = y = mx, dado que esta relacionada con la ecuacion
que representa la funcion afin f(x) = y = mx + b pero donde »=0. Las caracteristicas principa-
les de la funcion lineal son tres. La primera caracteristica es que la funcion lineal se representa
con una linea recta. La segunda caracteristica es que la recta pasa por el origen. La tercera carac-
teristica es que la funcion lineal es la representacion de una proporcionalidad directa. En la ecua-
cion de la funcion lineal, se puede identificar la dependencia de variables, donde x es la variable
independiente y pertenece al dominio de la funcion, y y es la variable dependiente y pertenece al
codominio de la funcion. La relacion que se establece entre estas variables se puede representar
de diferentes formas, como, por ejemplo, las parejas ordenadas (x, y), que se pueden ubicar en el
plano cartesiano. Adicionalmente, la ecuacion que representa la funcion lineal muestra la cons-
tante de proporcionalidad que se asocia con la pendiente (m) de la recta, que define su direccio-
nalidad, es decir, si la recta es creciente o decreciente.

3. SISTEMAS DE REPRESENTACION DE LA FUNCION LINEAL

Podemos representar la funcion lineal de diferentes maneras que se conocen como sistemas de
representacion. “Un sistema de representacion es un sistema de signos que cumple unas caracte-
risticas para la creacion y manipulacion de signos, y su relacion de equivalencia” (Cafiadas et. al,
2018). Para la funcidn lineal, identificamos los siguientes sistemas de representacion: numérico,
tabular, simbolico, grafico, pictdrico y ejecutable. Para el disefio de la unidad didactica de fun-
cion lineal trabajamos los sistemas de representacion simbdlico, tabular, numérico y grafico.

En la figura 3, presentamos el mapa conceptual con todos los sistemas de representacion que
encontramos. Asi mismo, establecemos las relaciones que existen entre dichos sistemas desde las
transformaciones sintacticas que se presentan. Una transformacion sintactica es una “... opera-
cion se refiere a la transformacion de un signo en otro, dentro de un mismo sistema de represen-
tacion, sin que el concepto o procedimiento matematico designado por esos signos cambie.”
(Gonzalez y Gomez, 2018, p.18). Asi mismo, presentamos las traducciones que se pueden esta-
blecer entre los sistemas de representacion. Una traduccidon es una operacion que “se refiere al
procedimiento en virtud del cual se establece la relacion entre dos signos que designan un mismo
objeto pero que, pertenecen a diferentes sistemas de representacion” (Gonzalez y Gomez, 2018,
p.18-19).
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Figura 3. Mapa conceptual de los sistemas de representacion de la funcion lineal

A continuacion, describimos los sistemas de representacion especificos del tema de funcion li-
neal.



3.1. Sistema de representacion numérico

La funcidn lineal se puede representar por medio de parejas ordenadas (x, y) que estan confor-
madas por dos niimeros reales que se relacionan entre si por la constante de proporcionalidad. La
coordenada x representa la variable independiente y la coordenada y representa la variable de-
pendiente. Estas coordenadas se ubican en el plano cartesiano.

3.2. Sistema de representacion tabular

La funcion lineal se puede representar mediante el uso de tablas verticales u horizontales, en las
que ubicamos las coordenadas x y y que se relacionan por la constante de proporcionalidad. Si la
tabla se encuentra de manera vertical, en la primera columna se ubican los elementos del domi-
nio y en la segunda columna se ubican los elementos del rango. Si se encuentran de manera hori-
zontal, en la primera fila se ubican los elementos del dominio y en la segunda fila se ubican los
elementos del rango. La direccién que tenga la tabla no altera la informacion presente en ella.
Este sistema de representacion permite determinar pares ordenados que se ubican en el plano car-
tesiano, que conforman una linea recta. Adicionalmente, al tomar dos pares ordenados especifi-
cos en la tabla, se puede hallar el valor de la pendiente de la recta, al reemplazar las coordenadas

V2=

en la formula m = . , lo que permite saber la direccionalidad de la recta.
2-Xx1

3.3. Sistema de representacion grafico

La funcién lineal se representa en el sistema de representacion grafico al trazar la recta que se
establece al ubicar las parejas ordenadas en el plano cartesiano. En el eje x, se ubica la variable
independiente (eje de las abscisas) y en el eje y, se ubica la variable dependiente (eje de las orde-
nadas), que se relacionan entre si por la constante de proporcionalidad.

3.4. Sistema de representacion simbolico

La funcidn lineal se representa por medio de la expresion y = mx, en la que m es una cantidad
fija (constante de proporcionalidad), x es la variable independiente y y es la variable dependiente.
La formula y = mx es la representacion mas comin de la funcidn lineal, debido a que es su re-
presentacion simbolica. Adicionalmente, la formula representa un polinomio de primer grado
que contiene niimeros, letras y simbolos de las operaciones aritméticas. Esta formula permite en-
contrar los pares ordenados que se pueden organizar en tablas o en plano cartesiano.

Las formas de representar una funcion lineal permiten que exista una correspondencia entre
ellas, y por lo tanto podemos realizar traducciones entre los distintos sistemas de representacion
que mostramos anteriormente. Por ejemplo, si queremos presentar una funcién que represente “el
doble de un nimero”, lo podemos hacer por medio del sistema de representacion numérico o por
medio de las parejas ordenadas (1, 2), (2, 4), (3, 6) y (4, 8). Por otra parte, podemos realizar la
transformacion de la funcion dada al sistema de representacion tabular, como lo mostramos en la
figura 4.
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Figura 4. Representacion tabular del doble de un ntimero

Adicionalmente, podemos transformar la funcidon presentada en la figura 4 con el sistema de re-
presentacion simbolico, cuando empleamos la formula y = 2x y por ultimo podemos representar
la funcién por medio del sistema de representacion grafico, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Representacion grafica de la funcion y = 2x

4. FENOMENOS QUE DAN SENTIDO A LA FUNCION LINEAL

El andlisis fenomenologico hace referencia a describir la estructura matematica de un concepto,
en la que se identifican las caracteristicas matematicas que tienen en comun las situaciones que
le dan sentido a un tema. El agrupamiento de estas situaciones con caracteristicas similares se
denomina contextos fenomenoldgicos. Adicionalmente, de la estructura conceptual se originan
las subestructuras, que estan conformadas por los conceptos y procedimientos matematicos que
contribuyen a resolver los problemas que se presentan en los contextos fenomenoldgicos. Con
estas subestructuras y los contextos fenomenoldgicos, establecemos una relacion biunivoca. Los
contextos fenomenologicos se encuentran relacionados con los contextos descritos por PISA
2012 por medio de fenémenos. En la figura 6, presentamos el esquema del anélisis fenomenolo-
gico de nuestra unidad didactica de funcién lineal. Este esquema se compone de tres subestructu-
ras y cuatro fenomenos que estan relacionados. Primero, evidenciamos que la subestructura y =
mx estd relacionada con el contexto fenomenoldgico de proporcionalidad directa y con los fe-
ndémenos social, personal y profesional planteados en PISA 2012, ya que podemos emplear esta
subestructura en situaciones en contexto. Por ejemplo, para hallar la variacion del costo total de
produccion de un producto cuando depende de las unidades que se fabriquen de este, o para ha-
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llar la variacion de un salario cuando se conoce el valor de una hora y se tiene un niumero de ho-
ras laboradas. Por otra parte, la subestructura m > 0 esta relacionada con el contexto fenomeno-
logico de la recta creciente y la subestructura m < 0 esté relacionada con el contexto fenomeno-
logico de la recta decreciente y las dos subestructuras estdn relacionadas con el contexto
cientifico mencionado en PISA 2012, debido a que se centra en actividades matematicas en el
mundo natural y se emplean conceptos y procedimientos matematicos.

Fenomenologia de la
funcion lineal

Subestructura

A\ Y L4

y =mx m=>0 m<0

Contextos

fenomenologicos
, v
Prop 01:<%1011a11dad Recta creciente Recta decreciente
directa
Fenomenos
Contextos PISA 2012
‘ Profesional ‘ ‘ Personal ‘ ’ Social ‘ Cientifico

ﬂ v 4 + v

Hallar el Hallar el total | | Hallar el Hallar el /

costo totalﬂe recibido en un | | valor del perimetro de / \
laproduccion | | salario, impuesto de una \

de un teniendo el un articulo, circunferenci
producto, valor de la conociendo adada / __\
teniendo en hora y la la tasa de y '
cuenta las cantidad de impuesto /

unidades que horas establecida

serealicen de trabajadas /

este

Figura 6. Estructura del analisis fenomenologico de la funcion lineal
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3. ASPECTOS COGNITIVOS

En este apartado, presentamos los aspectos cognitivos que planteamos para nuestra unidad didéc-
tica. Primero, describimos las expectativas de tipo cognitivo y la contribucion de la unidad didéc-
tica a las capacidades fundamentales planteadas en PISA 2012. Segundo, presentamos los objeti-
vos de aprendizaje de la unidad didactica, que guian y fundamentan las tareas de aprendizaje.
Tercero, presentamos las expectativas de tipo afectivo, que hacen referencia a los aspectos emo-
cionales que presentan los estudiantes al momento de abordar la unidad didactica. Posteriormen-
te, presentamos las limitaciones de aprendizaje que se basan en los errores y dificultades que
pueden surgir en los estudiantes al desarrollar la unidad didactica. Finalmente, presentamos los
criterios de logro y los grafos de criterios de logro.

1. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de nuestra unidad didactica se fundamentan en el marco conceptual de PISA 2012
que define procesos matematicos y capacidades matematicas fundamentales. Segun este marco,
los procesos matematicos incluyen formular, emplear e implementar al referirse a las acciones
del estudiante para resolver un problema que vincula las matematicas. Nuestra unidad didactica
busca contribuir especialmente al proceso de emplear, al fomentar que los estudiantes utilicen
conceptos, datos y procedimientos matematicos para resolver situaciones mediante la funcion
lineal. En PISA 2012, las capacidades matematicas fundamentales abarcan matematizacion, co-
municacion, representacion, razonamiento y argumentacion, diseiio de estrategias para resolver
problemas, utilizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico, asi como he-
rramientas matematicas. Con nuestra unidad didéctica, aspiramos a fortalecer las seis primeras
capacidades matematicas fundamentales, ya que instamos a los estudiantes a aplicar sus conoci-
mientos matematicos para resolver situaciones planteadas.

1.1. Objetivos
Planteamos los objetivos de aprendizaje para la unidad didactica desde las expectativas de nivel
superior y los contextos fenomenologicos.
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Objetivo 1. Reconocer una funcién lineal o de proporcionalidad directa desde distintas represen-
taciones.

Objetivo 2. Determinar la pendiente de una funcion lineal y relacionarla con la direccionalidad
de la recta.

1.2. Expectativas de tipo afectivo

Las expectativas de tipo afectivo estan relacionadas con el vinculo de la motivacion del estudian-
te con el contenido matematico. Planteamos estas expectativas con base en los enfoques de tipo
afectivo (Gonzdlez y Gomez, 2018) y las capacidades matematicas planteadas en PISA 2012. En
la tabla 1, describimos las expectativas de tipo afectivo de la unidad didactica de funcion lineal.

Tabla 1
Listado de expectativas afectivas del tema funcion lineal

EA Descripcion

1 Mostrar interés al modelar situaciones de proporcionalidad directa empleando la funcion li-
neal

2 Tener disposicion favorable para traducir la funcion lineal en los distintos sistemas de repre-
sentacion

3 Desarrollar la curiosidad por relacionar la pendiente con los diversos sistemas de representa-
cion

Nota. EA: expectativa afectiva.

En la tabla 1, describimos las tres expectativas de tipo afectivo que incluyen componentes como
las actitudes, creencias y emociones que presentan los estudiantes e influyen de forma importante
en su rendimiento. Las primeras dos expectativas afectivas que planteamos se relacionan con el
objetivo 1. Con estas dos expectativas, esperamos que vinculen el gusto y la disposicién personal
con el desarrollo de diversas situaciones que permitan mostrar su interés y seguridad. Por otro
lado, las expectativas dos y tres se relacionan con el objetivo 2. Con estas expectativas, espera-
mos que los estudiantes contintien con la disposicion y la confianza que se tenian desde el objeti-
vo | y que implementen la curiosidad para resolver una situacion contextualizada con la pendien-
te de una recta.

1.3. Limitaciones de aprendizaje

En el modelo de andlisis didactico, las limitaciones de aprendizaje estan relacionadas con los
errores y las dificultades en las que un estudiante puede incurrir al resolver una tarea matematica.
Una dificultad es definida como “una circunstancia que impide o entorpece la consecucion de los
objetivos de aprendizaje” (Gonzalez & Goémez, p. 140) y un error es definido como “la manifes-
tacion visible de una dificultad” (Gonzélez & Gomez, p. 140). Para nuestra unidad didactica, es-
tablecimos 48 errores que clasificamos en siete dificultades. Por ejemplo, en la tabla 2, el error 1
(Identificar las variables como independientes entre si, en la informacion presentada verbal o ma-
tematica) esta asociado a la Dificultad 1 “Dificultad para transcribir una situacion del lenguaje
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verbal al lenguaje algebraico”. El listado completo de dificultades y errores se encuentra en el

anexo 1.

Tabla 2

Listado de dificultades y errores para el tema funcion lineal

E Descripcion

D1. Dificultad para transcribir una situacion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico

1 Identificar las variables como independientes entre si, en la informacion presentada verbal o
matematica
Incluir datos inexistentes en la situacion problema

4 Excluir datos existentes en la situacion problema

40  Pensar en una ecuacion lineal que representa una situacion verbal o matematica sin tener en
cuenta las regularidades existentes entre los datos dados

44  Plantear una expresion algebraica diferente a una ecuacion

48  No plantear una expresion algebraica para representar la informacién dada

Las dificultades planteadas son claves para la consecucion de los objetivos propuestos, ya que
estan relacionadas directamente con las diferentes representaciones de la funcion lineal y las ope-
raciones entre numeros reales.

1.4. Criterios de logro y grafo de los criterios de logro de los objetivos de aprendizaje
Definimos los criterios de logro como las estrategias que un estudiante puede implementar al re-
solver una tarea (anexo 2). Definimos un grafo de criterios de logro como una representacion
grafica en la que planteamos el orden en que el estudiante activa estas estrategias para resolver
cada una de las tareas propuestas en la unidad didactica. Los estudiantes pueden abordar una ta-
rea de forma diferente. Los grafos que propusimos muestran las diferentes maneras en las que los
estudiantes pueden hacerlo. En la figura 7, presentamos el grafo de criterios de logro para el pri-
mer objetivo de la unidad didactica.
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En la figura 7, mostramos cinco caminos para el desarrollo de las tareas del primer objetivo.
Primero, esperamos que los estudiantes inicialmente identifiquen los datos de la tarea. Poste-
riormente, los estudiantes eligen una representacion que puede ser tabular, numérica (al hallar
pares ordenados), simbolico (por medio de una expresion algebraica) o grafico, para abordar el
problema. Seguidamente, los estudiantes identifican las variables dependiente e independiente (o
las coordenadas). Luego los estudiantes realizan los procedimientos definidos para cada sistema
de representacion, ubican puntos en el plano o hallan la constante de proporcionalidad. Poste-
riormente, los estudiantes escriben la expresion algebraica que representa la situacion dada. Fi-
nalmente, los estudiantes asocian la funcion lineal con la ecuacion y = mx. En la figura 8, pre-
sentamos el grafo de criterios de logro del segundo objetivo.
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Figura 8. Grafo de criterios de logro del objetivo 2

En la figura 8, mostramos siete caminos de aprendizaje. Al igual que en el objetivo 1, para el ob-
jetivo 2, los estudiantes inician con la identificacion de los datos de la tarea. Posteriormente, los
estudiantes eligen la forma de resolver una situacion relacionada con la pendiente de una recta,
que puede ser identificar puntos en el plano cartesiano, identificar variables dependiente e inde-
pendiente de los datos presentados en una tabla o completar los datos de una tabla a partir de una
expresion algebraica dada y ubicarlas en el plano cartesiano. Luego, los estudiantes eligen la
forma de calcular la pendiente de una recta, que puede ser al identificarla como el valor m (cons-

tante de proporcionalidad) de la expresion simbolica, o al desarrollar la ecuacion m = %, oal
2741
elevacion

desarrollar la ecuacion m = . Finalmente, el estudiante relaciona el valor de la pendiente

avance
con la direccionalidad de la recta.
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4. ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD
DIDACTICA

En este apartado, exponemos la estructura general de la unidad didactica, que consta de 11 sesio-
nes de 55 minutos cada una. La primera sesion se dedica a la implementacion de la tarea diag-
ndstica, cuyo propoésito es identificar los conocimientos de los estudiantes relacionados sobre el
tema y detectar posibles debilidades y fortalezas. En la segunda sesion, se lleva a cabo una retro-
alimentacion de la tarea diagnostica, con la finalidad de que los estudiantes corrijan errores, su-
peren dificultades y fortalezcan sus conceptos previos del tema. Las sesiones 3 a 6 se centran en
la implementacion las tres tareas correspondientes al objetivo 1, mientras que las sesiones 7y 8§,
se destinan a la implementacion de la tarea del objetivo 2. Es esencial seguir la secuencia esta-
blecida, ya que el logro del objetivo 2 depende del cumplimiento del objetivo 1. Las sesiones 9 y
10 se reservan para la tarea de evaluacion. Concluimos con una sesion de cierre para evaluar la
implementacion de la unidad didactica en aspectos cognitivos y afectivos con los estudiantes. La
tabla 3 detalla la organizacion de las sesiones previstas para el desarrollo de la unidad didactica.

Tabla 3

Globalizacion de actividades

Sesion  Duracion/ Actividad Descripcion

Minutos

ly2 110 Implementacion de Presentacion de la prueba diagnostica y desarro-
prueba diagnostica llo de la prueba diagndstica

3 55 Realimentacion de la  Puesta en comun de resultados y retroalimenta-
prueba diagnostica cion de conocimientos previos

4 55 Tarea de aprendizaje =~ Descripcion de la tarea, presentacion de la meta,
T1.1 SOFA desarrollo de la tarea SOFA y puesta en comun
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Tabla 3
Globalizacion de actividades

Sesion  Duracion/  Actividad

Descripcion

Minutos

5 55 Tarea de aprendizaje
T1.2 SOFA 2

6 55 Tarea de aprendizaje
T1.3 SOFA 3

7y8 110 Tarea de aprendizaje
T2.1 Pendientes

9y 10 110 Evaluacion final

11 55 Sesion final

Presentacion de la meta, desarrollo de la tarea
SOFA 2 y puesta en comun

Descripcion de la tarea, presentacion de la meta,
desarrollo de la tarea SOFA 3 y puesta en comun

Presentacion del objetivo 2 y de la meta de la ta-
rea de aprendizaje, desarrollo de la tarea Pendien-
tes y puesta en comun.

Desarrollo de la evaluacion final

Cierre de la unidad didactica
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5. TAREA DIAGNOSTICA

En este apartado, presentamos la tarea diagnostica de nuestra unidad didéctica. La tarea diagnos-
tica tiene como proposito que el profesor evalte los conocimientos previos que poseen los estu-
diantes antes de comenzar a llevar a cabo la unidad didactica. Para llevar a cabo la implementa-
cion de nuestra unidad didéctica, identificamos la necesidad de que los estudiantes cuenten con
21 conocimientos previos (anexo 3). Estos conocimientos previos estan estrechamente relaciona-
dos con los conceptos que se abordan en la unidad didactica. Una vez completada esta evalua-
cion, el profesor debera revisar los resultados y, si es necesario, proporcionar retroalimentacion
sobre los temas abordados en la tarea diagnostica. Estos conocimientos previos estan vinculados
a una serie de conceptos fundamentales, que incluyen operaciones con nimeros reales, la capaci-
dad de traducir del lenguaje verbal al algebraico, la comprension del plano cartesiano, la formu-
lacion e interpretacion de tablas, el manejo de pares ordenados y gréficas, la identificacion de
variables dependientes e independientes, la comprension de la proporcionalidad directa, la reso-
lucién de ecuaciones de primer grado, la comprension de la nocion de pendiente de una recta, y
los conceptos de elevacion, avance y distancia entre dos puntos.

La tarea diagndstica que hemos diseiado consta de nueve actividades que se enfocan en eva-
luar uno de estos conocimientos previos especificos. En la tabla 4, establecemos la relacion entre
los 21 conocimientos previos y la actividad correspondiente que los evalua.

lj;z?ciiiin de los conocimientos previos del tema con las actividades de la tarea diagnostica

CP Descripcion Actividad que evalua el CP
CP1  Restar, multiplicar y dividir en el conjunto de los nimeros 1,2y5

reales

CP2  Utilizar la ley de signos 1,7y8
CP3  Traducir del lenguaje verbal al lenguaje algebraico 2y3
CP4  Construir un plano cartesiano 4
CP5  Identificar las coordenadas (abscisas y ordenadas) en plano 6
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Tabla 4
Relacion de los conocimientos previos del tema con las actividades de la tarea diagnostica

CP Descripcion Actividad que evalua el CP
cartesiano
CP6  Ubicar coordenadas cartesianas en el plano 4y5
CP7  Establecer parejas ordenadas en el plano cartesiano 6,7y8
CP8  Representar en el plano cartesiano los datos de una tabla 5
CP9  Encontrar la variable y dando valores a la variable x en la 5

expresion algebraica y = mx

CP10 Escribir en una tabla los datos encontrados al resolver la 9
expresion algebraica y = mx

CP11 Reconocer parejas ordenadas a partir de los datos 5
suministrados en una tabla

CP12 Escribir las parejas ordenadas que se encuentran en una tabla 5
de valores

CP13 Reconocer una funcion desde la nocion de variable 3y5
dependiente y variable independiente

CP14 Emplear la notacion de funciones 2,3,5y9

CP15 Reconocer la constante de proporcionalidad al tener en cuenta 5y9
la relacion entre las variables dependiente e independiente

CP16 Identificar la constante de proporcionalidad en una expresion 5y9
algebraica que representa una situacion de proporcionalidad
directa

CP17 Reconocer la nocién del concepto de pendiente 7y8

CP18 Solucién de ecuaciones de primer grado para hallar valores de 23y9
la variable dependiente

CP19 Calcular la constante de proporcionalidad 5y9

CP20 Reconocer la nocién de los conceptos de elevacion y avance 7

CP21 Calcular la distancia entre dos puntos ubicados en el plano 8

cartesiano empleando la formula d = \/ (x1 +x2) — (V1 + o

Nota. CP = conocimientos previos
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Como presentamos en la tabla 4, por ejemplo, el conocimiento previo 4 que se refiere a “cons-
truir un plano cartesiano” serd evaluado en la actividad 4 de la tarea diagndstica. A continuacion,
presentamos la formulacion de la tarea diagnostica.

1. Con base en el valor cada letra, resuelve las operaciones indicadas y muestra el proceso
realizado en cada una de ellas.

A=-300 B=50 C=—§ D =-4.200

a.A-B

b.D +B

c.D+C)-B

d(A+B)D

e.D+-(A—-B)

2. En el siguiente diagrama, se ilustra una escalera con 14 escalones que tiene una altura to-
tal de 252 cm.

Altura total: 252 cm

Profundidad total: 400 cm

Con base en lo anterior, plantea una ecuacion y resuélvela para saber cuanto mide cada esca-
16n.

3. Plantea una ecuacion que represente la siguiente situacion y resuélvela.

Las edades de Maria, Juana y Ana suman 73 afios. Si Maria tiene 25 afios y Juana 36 afios,
[cuantos anos tiene Ana?

4. Construye un plano cartesiano, ubica las siguientes coordenadas, inelas en el orden dado e
indica qué figura se forma.

(15 '3)7 (5’ '4)9 (4v '3), (9a l)a (7» 2)’ (89 S)a (5> 4)7 (55 5)7 (3’ 4)5 (4’ 9)5 (2’ 7)» (0’ 10)» ('2’ 7)9 ('
4: 8)a ('3, 3)> ('59 6)5 ('57 4)’ ('8’ 5)’ ('75 2)» (_95 1): ('4’ ‘3)’ ('Sa _4)3 (0, '3), (29 '7)9 (2: '6): (19
-3)

5. La cantidad de gasolina que consume un automovil en cierta distancia recorrida, se indica
en la siguiente tabla.

Galones de gasolina 5 15 25 35
Distancia recorrida 9 28 47 66
(km) 5 5 5 5

Resuelve los siguientes items.
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a. Elabora una grafica que represente la relacion entre las dos variables.
b. (Cual es la variable dependiente y cual es la variable independiente?

c. Calcula el cociente entre la distancia recorrida y el nimero de galones de gasolina em-
pleados.

d. ¢(Hay una constante de proporcionalidad? De ser asi, ;qué valor seria?
e. Escribe dos parejas ordenadas sacadas de la informacion de la tabla.
f. Escribe la formula algebraica que represente la situacion.
Responde las preguntas 6 al 8 con la siguiente informacién

Observa la siguiente grafica.

Riohacha
+11

+ 410

Sincelejo

Monteria T +8

Arauca

: Medellin
Quibdé T fAunia

Bogota

+3 44 4546 47 +8 49410411417

87 Gy 0.y 3
Villavicencio

Cali -2
Pto. Ininda

Popayan .+ =3
; Neiva 4

San José de

A 5 Guaviare
n

Pasto orend H—h

Mocoa -

6. Determina las coordenadas de los puntos que se relacionan con las siguientes ciudades:
Sincelejo, Pasto, Mitu, Arauca.

7. Si la distancia vertical (elevacion) entre dos puntos es igual a x, — x; y la distancia hori-
zontal (avance) entre dos puntos es igual a y, — y;, (cudl es la elevacion y cual es el avance
que hay entre las siguientes ciudades?:

a. Mocoa y Popayéan.
b. Monteria y Sincelejo.

c. Tunja y Arauca.
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8. Con las coordenadas de las ciudades del punto anterior y la formula d =

J(x2 — %)% + (¥ — y1)?, hallar la distancia entre las siguientes ciudades.
a. Tunja y Bucaramanga.

b. Quibdo y Cali.

c. Neiva y Villavicencio.

d. Popayan y Florencia.

9. Se tiene que la distancia recorrida (en metros) por un ciclista en determinado tiempo en
minutos estad dado por la expresion d = 60t. Con base en esta informacion, desarrolla los
siguientes items:

a. Completa la tabla.

Distancia (d)
Tiempo en 3 1 4 12
min (t) 5

b. ;/Cuaél es la constante de proporcionalidad?

Recomendamos al profesor realizar la tarea diagnostica de forma individual durante una sesion
de 110 minutos. Posteriormente, sugerimos asignar una sesion de 110 minutos para, junto con los
estudiantes revisar los resultados y afianzar los conceptos en los que hayan incurrido en errores.
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6. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL OBJETIVO
1

Una tarea de aprendizaje es definida como una actividad propuesta por el profesor “con la inten-
cioén de brindar oportunidades para que los estudiantes logren las expectativas de aprendizaje y
afectivas que ha establecido, y superen las limitaciones que ha conjeturado que ellos tendran”
(Gomez et al., 2018, p. 2). En este apartado, presentamos tres tareas de aprendizaje propuestas
para el alcance del objetivo 1 de la unidad didéctica de funcion lineal. Las tareas de aprendizaje
del objetivo 1 estan relacionadas con el contexto fenomenoldgico de proporcionalidad directa,
especificamente con el fendmeno social. Primero, realizamos la caracterizacion de cada tarea de
aprendizaje. Para esto, tenemos en cuenta los requisitos, los aportes al objetivo, la formulacion,
los conceptos y procedimientos implicados, los sistemas de representacion involucrados, los con-
textos PISA, los materiales y/o recursos, el agrupamiento, la interaccién y comunicacion, y la
temporalidad. Posteriormente, presentamos los errores en los que posiblemente los estudiantes
pueden incurrir al desarrollar la tarea, asi como las ayudas que pueden ser utilizadas para contri-
buir a corregirlos. En tercer lugar, presentamos los grafos de criterios de logro y planteamos al-
gunas sugerencias metodoldgicas para el profesor. La descripcion mas detallada de los elementos
de las tareas la presentamos en el anexo 4 (fichas de las tareas). Finalmente, presentamos una
propuesta para evaluar las tareas.

1. TAREA DE APRENDIZAJE T1.1 SOFA

Con la primera tarea del objetivo 1, pretendemos que los estudiantes identifiquen la constante de
proporcionalidad y la relacion de dependencia entre las variables planteadas en una situacion da-
da. Pretendemos aportar en mayor medida a la capacidad matematica fundamental de representa-
cion en el proceso de emplear, debido a que los estudiantes deben reconocer que la variacion del
precio total pagado depende del valor unitario y el nimero de personas que ingresan al evento.
Adicionalmente, los estudiantes pueden emplear diferentes sistemas de representacion (tablas,
parejas ordenadas y gréficas) para representar la situacién. Asi mismo, pretendemos que los es-
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tudiantes logren modelar una expresion algebraica que represente la situacion de la forma y =
mx y la vinculen con la funcion lineal.

1.1. Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea de aprendizaje, los estudiantes requieren tener conocimientos
acerca de la nocion de funcion lineal y de proporcionalidad directa, y reconocer la variable de-
pendiente y la variable independiente. Asi mismo, los estudiantes deben reconocer diferentes
formas que se utilizan para representar funciones como tablas, plano cartesiano, expresiones al-
gebraicas y las traducciones entre ellas.

1.2. Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con el desarrollo de esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes identifiquen, a partir
de una situacion dada, la relacion de dependencia entre las variables para completar los datos de
una tabla, establecer parejas ordenadas o representar una situacion de manera grafica. Con estos
datos, esperamos que ellos logren modelar una expresion que represente dicha situacion en la
forma y = mx y la asocien con la funcion lineal.

1.3. Formulacion

La entrada al salon del ocio y la fantasia (SOFA) tiene un valor de $20.000 por persona. A
este evento, asisten personas solas, otros van en pareja, algunos van en grupos de hasta 5
amigos ¢ incluso asisten grados de colegios con grupos de hasta 30 personas. Tt formaras
parte de la logistica del evento y te encargaras de las finanzas.

Situacion 1. Con la informacion anterior, disefia una manera de presentar la variacion del va-
lor del ingreso total con base en la variacion del numero de personas que ingresan al SOFA.

Situacion 2. Debes proyectar la cantidad de dinero recolectada por entradas en el SOFA du-
rante cualquier dia segun el nimero de personas que ingresen. Para eso, cuentas con un soft-
ware al que solo debe ingresar una expresion matematica y el software la graficara. ;Qué ex-
presion ingresarias?

En el grupo de tres compafieros comparen sus respuestas a las situaciones anteriores. Con esa
informacion respondan: ;por qué razones la expresion de la situacion 2 es o no es una fun-
cion? ;Qué tipo de funcidn es? Al finalizar, uno de los integrantes del grupo presentara una
cartelera con los argumentos ante la clase.

1.4. Conceptos y procedimientos implicados en la tarea

Los conceptos que esta tarea involucra son los de proporcionalidad directa, variable dependiente
y variable independiente. Los procedimientos que los estudiantes pueden realizar son multiplicar
el valor de una entrada por el nimero de asistentes al evento para obtener la variacion del precio
total pagado; es decir, los estudiantes deben identificar la expresion y = mx y aplicarla.

1.5. Sistemas de representacion que se activan

Para representar la solucion de la tarea, los estudiantes tienen la opcion de utilizar el sistema de
representacion tabular para organizar los datos indicados en la formulacion de la tarea o datos
nuevos que consideren relevantes. También, pueden usar el sistema de representacion numérico
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al encontrar parejas ordenadas que representen los datos indicados en la formulacion de la tarea.
Asi mismo, pueden usar el sistema de representacion grafico al ubicar los datos de la tarea en el
plano cartesiano. Por otra parte, los estudiantes pueden usar el sistema de representacion simbo-
lico mediante el empleo de expresiones algebraicas de la forma y = mx.

1.6. Contextos PISA en los que se situa la tarea

La tarea estd enmarcada en los contextos personal y social del marco conceptual de PISA 2012,
pues corresponde a la variacion del total de un ingreso recibido por un evento al tener en cuenta
el nimero de personas que ingresan al mismo. Esto lo puede realizar el propio individuo, su fa-
milia o un grupo de iguales.

1.7. Materiales y recursos

Sugerimos entregar a los estudiantes una hoja impresa en la que se presenta la situacion a desa-
rrollar. De igual manera, los estudiantes emplearan materiales de uso diario como hojas de papel,
lapiz, borrador, tajalapiz, cartulina, la regla, el tablero, el marcador y el borrador del tablero.

1.8. Agrupamiento, comunicacion e interaccion

Para el desarrollo de esta tarea, esperamos que la interaccion predominante sea entre estudiantes.
Inicialmente, los estudiantes desarrollaran la tarea de manera individual. Posteriormente, los es-
tudiantes se reuniran en grupos de tres estudiantes para compartir con sus compaiieros las estra-
tegias de solucion implementadas y, verificar si realizaron un procedimiento igual o diferente y
el resultado que obtuvieron. Luego, los estudiantes decidiran el resultado que presentardn a los
compafieros del curso. Finalmente, se realizara una presentacion grupal general para verificar las
soluciones obtenidas por cada grupo y, de ser necesario, el profesor presentara aclaraciones del
tema.

1.9. Temporalidad de las tareas

Para iniciar, el profesor presenta el objetivo 1 y la meta de la tarea SOFA. Luego, el profesor
presentard la tarea. Posteriormente, los estudiantes resolverdn la tarea de forma individual. Lue-
go, los estudiantes conformaran grupos de tres integrantes y escribiran los procedimientos y so-
lucion en una cartelera que expondran a todos los compafieros del curso para realizar la puesta en
comun. Finalmente, el docente realizard la retroalimentacion al mostrar los errores en los que
incurrieron los estudiantes y llegara a acuerdos para solucionar la situacion dada con la funcién
lineal. A continuacion, presentamos la tabla 5 en la que relacionamos el tiempo estimado de ca-
da actividad de la tarea de aprendizaje T1.1 SOFA.

Tabla 5
Temporalidad de implementacion de la tarea de aprendizaje T1.1 SOFA
Actividad Tiempo estimado
(min)
1 Recordar el objetivo 1 y las metas de la tarea 5
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Tabla 5
Temporalidad de implementacion de la tarea de aprendizaje T1.1 SOFA

Actividad Tiempo estimado
(min)
2 Presentacion de la tarea de aprendizaje T1.1 SOFA y entrega de hoja impre- 2
sa
3 Solucioén de la tarea de forma individual 10
4 Conformacion de los grupos 3 estudiantes 3
5 Puesta en comun, discusion y elaboracion de la cartelera 15
6 Puesta en comun de resultados y retroalimentacion 15
7 Recoleccion de las evidencias de la tarea 5

1.10. Errores y ayudas

Al tratar de resolver la tarea, los estudiantes pueden incurrir en el error de hacer una operacion
diferente a la multiplicacion para encontrar la variable dependiente (E26). En este momento, el
profesor pedird al estudiante analizar si el valor a pagar es el mismo al entrar 1, 2, 6 o 50 perso-
nas y en qué cantidad es mayor o menor, para que el estudiante comprenda que debe multiplicar
el valor de la entrada por el nimero de personas que ingresan. Otro error en el que los estudian-
tes pueden incurrir es “intercambiar la variable independiente con la variable dependiente en los
datos presentados en una tabla” (E9). Para ayudar a que los estudiantes superen este error, el pro-
fesor recuerda la importancia de identificar la dependencia que existe entre las variables. Tam-
bién, preguntard si la dependencia establecida por los estudiantes es correcta. En el anexo 1, se
encuentran los demads errores en los que los estudiantes pueden incurrir. Las ayudas que puede
brindar el profesor se encuentran en el anexo 5.

1.11. Grafo de criterios de logro T1.1 SOFA
En la figura 9, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1. Los criterios de logro

que bordeamos son los que los estudiantes pueden abordar al resolver la tarea de aprendizaje
T1.1 SOFA.
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1.8 Empleo una
o | representacion grafica para
" | solucionar una situacion dada
(E5.6)
1.7 Ubico coordenadas *
en el plano cartesiano v
(E21) 1.10 Ubico en plano cartesiano
A parejas ordenadas extraidas de 1.6 Asocio la funcion
una tabla de valores lineal con la ecuacion
1.1 Identifico los datos (E20) y-mx
de la tarea relacionados 1.12 Identifico (E3536)
con funcion lineal las coordenadas A
(E3.4) de un punto L - .
(E7.11.37) 1.9 Identifico variable 1.5 Escribo la
A 1.13 Completo dependiente e expresion
una tabla a . . ) -
_ it de datos independiente de los .| algebraica que
» | parurde ) — | datos presentados en d representa la
conocidos una tabla situacion
(E8.47) (£9.27.2829) (E19.25.26)
1.2 Elijo una
representacion —
(E41) 1.14 Hallo pares
ordenados a partir
p{ dela constante de
proporcionalidad
(E1.47)
\ 4
1.11 Utlizo una 13 ld_‘.mgiﬂm
ecuacion algebraica d Val:_la. ¢
»| pararepresentar  dependiente e
PP independiente de
una situacion dada —_ los datos
(£40) presentados en una

situacion verbal o
matematica
(E1.22,23.24)

Figura 9. Grafo de criterios de logro tarea T1.1. SOFA

Para resolver la tarea, primero, los estudiantes identifican los datos de la tarea relacionados con
funcion lineal. Luego, pueden elegir una de cuatro representaciones (parejas ordenadas, tablas,
expresion algebraica o grafica). Una vez elegida la representacion, los estudiantes realizan los
procedimientos para representar la situacion segln el sistema de representacion que hayan elegi-
do. Posteriormente, los estudiantes plantean la expresion algebraica que representa la situacion
dada. Finalmente, asocian la funcién lineal con la ecuacion y = mx.

1.12. Actuacion del profesor

El profesor debe asegurarse de que cada estudiante resuelva la tarea propuesta de manera indivi-
dual para que pueda ser compartida con sus dos compafieros del grupo. Posteriormente, el profe-
sor indicara que se retinan en grupos de tres y compartan las soluciones. El profesor realizara un
seguimiento al procedimiento realizado por los estudiantes para identificar si estdn incurriendo
en algun error para brindar la ayuda respectiva. Luego, al realizar la puesta en comun por grupos
de tres integrantes y presentar las conclusiones por grupo, el profesor interviene con preguntas
para indagar u orientar por los métodos de soluciéon y la representacion que emplearon los estu-
diantes, para luego llegar a una conclusion de las diferentes estrategias de solucion.
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1.13. Sugerencias metodoldogicas

Recomendamos al docente prestar atencion a las discusiones de los grupos para apoyar el desa-
rrollo de la tarea por medio de las ayudas presentadas en el anexo 5, para que los estudiantes lo-
gren superar los errores en los que puedan incurrir. El profesor sera el moderador en el momento
en el que se hace la puesta en comun con el grupo total. Ademas, proporcionara ejemplos de pre-
guntas que pueden hacer los estudiantes para promover la comunicacion entre ellos. Por ejemplo,
los estudiantes pueden preguntarse ;qué datos identific6?, ;cudl es la variacion del costo total de
ingreso al SOFA con relacion al nimero de personas que asisten?, o ;qué operacion o procedi-
miento utilizd para encontrar el valor total a pagar por el ingreso al SOFA?

1.14. Evaluacion de la tarea

El resultado de esta actividad se materializa en una hoja que recopila los procedimientos segui-
dos por los estudiantes individualmente y en las carteleras que han elaborado para mostrar la
forma en las que la resolvieron de manera grupal. Por medio de la revision de estos instrumentos,
el docente puede identificar los errores mas comunes en que los estudiantes incurrieron, los pro-
cedimientos acertados que emplearon y los sistemas de representacion que utilizaron. Con esta
informacion, el docente puede plantear una retroalimentacion antes de implementar la siguiente
tarea de aprendizaje.

2. TAREA DE APRENDIZAJE T1.2 SOFA 2

Con la segunda tarea de aprendizaje del objetivo 1, esperamos que los estudiantes hallen la cons-
tante de proporcionalidad y la relacion de dependencia entre las variables planteadas en una si-
tuacion dada. Pretendemos aportar en mayor medida a la capacidad matematica fundamental de
representacion y al proceso de emplear, debido a que los estudiantes deben hallar la constante de
proporcionalidad y con ella reconocer que la variacion del precio total pagado depende del valor
unitario y el nimero de nifios que ingresan al evento. Adicionalmente, esperamos que los estu-
diantes muestren interés al modelar situaciones de proporcionalidad directa que emplean la fun-
cion lineal y tengan disposicion favorable para traducir la funcion lineal en los distintos sistemas
de representacion (EA1 y EA2). Asi mismo, pretendemos que los estudiantes logren modelar una
expresion algebraica que represente la situacion de la forma y = mx y la vinculen con la funcion
lineal.

2.1. Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea de aprendizaje, requerimos que los estudiantes tengan conoci-
mientos acerca de la constante de proporcionalidad, de la nocidon de funcion lineal y reconozcan
la variable dependiente y la variable independiente. Asi mismo, los estudiantes deben contar con
habilidades para desarrollar operaciones basicas como la multiplicacion y la division, asi como
habilidades para emplear los diferentes sistemas de representacion que se utilizan para represen-
tar funciones lineales como tablas, plano cartesiano, expresiones algebraicas y las traducciones
entre ellos.
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2.2. Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con el desarrollo de esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes hallen la constante
de proporcionalidad a partir de una situacion dada y la empleen junto con la relacion de depen-
dencia entre las variables para encontrar la variacion de una cantidad de acuerdo con el nimero
de personas que asisten a un evento y la representen con una tabla. Asi mismo, buscamos que
los estudiantes realicen la grafica o escriban la expresion algebraica. Adicionalmente, esperamos
que los estudiantes logren modelar una expresion que represente dicha situacion en la forma y =
mx y la asocien con la funcion lineal.

2.3. Formulacion

Los organizadores del SOFA decidieron dar un descuento en las entradas de los nifios. A ti,
como encargado de finanzas, te dijeron que el viernes ingresaron 100 nifios y se recibieron
$1.800.000 en total por la entrada de ellos y el sabado ingresaron 70 nifios y se recibieron
$1.260.000 en total por la entrada de ellos.

En cada uno de los dias posteriores (domingo y lunes festivo), la cantidad de nifios que in-
gresaron al SOFA fue diferente cada dia. Por lo tanto, el dinero total que ingreso al evento
por la entrada de los nifios fue diferente cada uno de estos dias. Disefie una manera de repre-
sentar la variacion del ingreso total recibido por nifios con base en la variacion de la cantidad
de nifios que entraron al SOFA en los diferentes dias.

(Cual es el valor de la entrada al SOFA de un nifio?

(Qué expresion ingresarias en el software que te permita tener la proyeccion de entradas de
nifios de los dias sabado, domingo y lunes festivo?

Reunete en el grupo con dos compaiieros y respondan las preguntas anteriores.

Analicen y solucionen: jpor qué razones la expresion que se ingresaria al software es o no es
una funcién? Si la respuesta anterior es afirmativa, ;qué tipo de funcion es?

2.4. Conceptos y procedimientos implicados en la tarea

Los conceptos que involucra esta tarea son los de constante de proporcionalidad, variable depen-
diente y variable independiente. Los procedimientos que pueden realizar los estudiantes son los
de division de la variable dependiente en la variable independiente para hallar la constante de
proporcionalidad y el de multiplicar el valor de la constante de proporcionalidad encontrada (va-
lor de una entrada) por el nimero de nifios asistentes al evento para obtener la variacion del pre-
cio total pagado. Es decir, los estudiantes deben identificar la expresion y = mx y aplicarla.

2.5. Sistemas de representacion que se activan

Para representar la solucion de la tarea, los estudiantes tienen la opcion de utilizar el sistema de
representacion tabular para organizar los datos indicados en la formulacion de la tarea o datos
nuevos que consideren relevantes. Asi mismo, pueden usar el sistema de representacion grafico
al ubicar los datos de la tarea en el plano cartesiano. Por otra parte, los estudiantes pueden usar el
sistema de representacion simbolico mediante el empleo de expresiones algebraicas de la forma
y = mx.
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2.6. Contextos PISA en los que se situa la tarea
Podemos enmarcar esta tarea en los contextos personal y social del marco conceptual de PISA
2012, dado que el estudiante la puede realizar desde su experiencia personal.

2.7. Materiales y recursos

Para el desarrollo de esta tarea, sugerimos entregar a los estudiantes una hoja impresa por parejas
en la que se presenta la formulacion de la situacion a desarrollar. Ademas, los estudiantes usaran
su cuaderno, lapiz, borrador, regla, tablero y marcadores.

2.8. Agrupamiento, comunicacion e interaccion

Para el desarrollo de esta tarea, el docente propone que se realice en parejas. Cada pareja deter-
minard el sistema de representacion y los procedimientos que emplearan para dar solucion a la
situacion. Durante el desarrollo de la tarea, el profesor estard atento a responder preguntas que
surjan por parte de los estudiantes. Una vez que todas las parejas hayan terminado la tarea, el
profesor iniciaré la puesta en comun. Algunas parejas (elegidas aleatoriamente) presentaran a sus
compaifieros la forma en la que resolvieron la situacion planteada. Finalmente, se verificaran las
soluciones presentadas por cada pareja y, de ser necesario, el profesor presentard aclaraciones del
tema.

2.9. Temporalidad de la tarea

Para la realizacion de la tarea T1.2 SOFA 2, tenemos previsto una sesion de 55 minutos. En la
primera parte, el profesor recuerda a todo grupo el objetivo de la tarea, presenta la meta de la ta-
rea, su descripcion, su formulacion, y la forma de trabajo para su desarrollo. Seguidamente, el
profesor da paso al desarrollo de la tarea en parejas. Posteriormente, se hace una puesta en co-
mun, en la que las parejas elegidas presentan la solucion a la situacion dada. Finalmente, el do-
cente realizara la retroalimentacion al mostrar los errores en los que incurrieron los estudiantes y
llegard a acuerdos para solucionar la situacion dada con la funcion lineal. En la tabla 6, presen-
tamos la descripcion de la temporalidad de la tarea T1.2 SOFA 2.

;giﬁoialidad de implementacion de la tarea de aprendizaje T1.2 SOFA 2
Actividad Tiempo estimado
(min)
1 Recordar el objetivo 1, la meta, la descripcion, la formulacion y la 12
forma de trabajo de la tarea.

2 Conformacion de las parejas de estudiantes 3
3 Desarrollo de la tarea por parejas 20
4 Puesta en comun de resultados y retroalimentacion 15
5 Recoleccion de las evidencias de la tarea 5
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2.10. Errores y ayudas

Al tratar de resolver la tarea, los estudiantes pueden incurrir en varios errores. Por ejemplo, los
estudiantes pueden dividir el valor de la variable independiente (x) en el valor de la variable de-
pendiente (), al hallar incorrectamente la constante de proporcionalidad (E18). En este momen-
to, el profesor puede preguntarles a los estudiantes si el valor encontrado corresponde al precio
de una entrada por nifio, pues el valor obtenido es muy pequefo. El listado completo de errores
se encuentra en el anexo 1 y el de ayudas en el anexo 5.

2.11. Grafo de criterios de logro T1.1 SOFA
En la figura 10, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1. Destacamos con un

borde los criterios de logro que los estudiantes pueden abordar al resolver la tarea de aprendizaje
T1.2 SOFA 2.

1.8 Empleo una
representacion grafica
para solucionar una
situacion dada
E(5.6)

*

1.10 Ubico en plano cartesiano \ 4
parejas ordenadas extraidas de 1.6 Asocio la funcion
una tabla de valores lineal con la ecuacion
1.1 Identifico los datos EQ20) (ES_SH;G()
de la tarea relacionados _
con funcion lineal ? A
(E34) 1.13 Completo 1.9 Identifico variable 1.5 Escribo la
una tabla a dependiente ¢ cxpresion
_ | partir de datos independiente de los algebraica que
> » conocidos || datos presentados en representa la
E(8.47) una tabla situacion
(E9.27,28.29) E(19.25.26)
A
1.2 Elijo una
representacion — 1.4 Hallo la
(E41) constante de —_——
proporcionalidad
(E15.16.18)
A
1.3 Identifico
1.11 Utlizo una variable
ecuacion algebraica dependiente e
»| pararepresentar independiente de
una situacion dada | == los datos
(E40) presentados en una
situacion verbal o
matematica
(E22.23.24)

Figura 10. Grafo de criterios de logro tarea T1.2. SOFA 2

Para resolver la tarea, primero, los estudiantes identifican los datos de la tarea relacionados con
funcion lineal. Luego, pueden elegir una de tres representaciones (tablas, expresion algebraica o
grafica). Una vez elegida la representacion, los estudiantes realizan los procedimientos para re-
presentar la situacion segun el sistema de representacion que hayan elegido. Posteriormente, los
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estudiantes plantean la expresion algebraica que representa la situacion dada. Finalmente, aso-
cian la funcién lineal con la ecuacion y = mx.

2.12. Actuacion del profesor

Al iniciar, el docente recordard el objetivo de la tarea y proporcionard las instrucciones necesa-
rias sobre como se desarrollara la clase. Mientras los estudiantes trabajan en parejas, el profesor
debe estar atento para abordar cualquier pregunta o inquietud que puedan surgir por parte de los
estudiantes. Posteriormente, en la puesta en comun, el docente facilitara un espacio en el que al-
gunas parejas compartiran la solucion de la tarea. Finalmente, el docente guiard la retroalimenta-
cion, al destacar los procedimientos correctos utilizados por cada pareja y los errores en los que
hayan incurrido los estudiantes durante la realizacion de la tarea.

2.13. Sugerencias metodologicas

Sugerimos al docente proporcionar un tiempo inicial suficiente para que los estudiantes puedan
comprender completamente la tarea planteada. Asi mismo, sugerimos que el docente esté atento
a identificar los posibles errores en los que los estudiantes pueden incurrir en el proceso de reso-
lucion de la tarea, de tal manera que pueda ofrecer la ayuda apropiada cuando sea necesario.
También, proponemos que el docente plantee preguntas relacionadas con diversos aspectos, co-
mo el sistema de representacion utilizado, el procedimiento seleccionado por cada pareja y la re-
lacion con el contexto en el que se enmarca la tarea. Por ejemplo, el docente podria plantear pre-
guntas como las siguientes: ;por qué consideran que un sistema de representacion es mas
adecuado que otro? ;Cual es la razon para elegir este sistema de representacion? ;Qué opinan
acerca de los procedimientos o representaciones utilizados por otras parejas? ;Qué otras parejas
emplearon el mismo procedimiento o sistema de representacion?

2.14. Evaluacion de la tarea

Para evaluar la tarea, proponemos que el profesor tenga en cuenta el proceso empleado por cada
pareja para solucionarla, asi como, la participacion en la puesta en comln por parte de cada uno
de los estudiantes.

3. TAREA DE APRENDIZAJE T1.3 SOFA 3

Con la tltima tarea de aprendizaje del objetivo 1, esperamos que los estudiantes establezcan la
constante de proporcionalidad, la variable dependiente y la variable independiente desde las gra-
ficas dadas. Anticipamos que los estudiantes puedan identificar que existe una relacion directa-
mente proporcional entre el ingreso total recibido y la cantidad de personas que ingresaron al
SOFA. Pretendemos aportar, en mayor medida, a la capacidad matematica fundamental de repre-
sentar y al proceso matematico de emplear. Asi mismo, esperamos que los estudiantes puedan
plantear la informacion dada por medio de una expresion algebraica o una tabla. Adicionalmente,
esperamos que los estudiantes muestren interés al modelar situaciones de proporcionalidad direc-
ta empleando la funcion lineal y tengan disposicion favorable para traducir la funcion lineal en
los distintos sistemas de representacion (EA1 y EA2). Por otra parte, pretendemos que los estu-
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diantes logren modelar una expresion algebraica que represente la situacion de la forma y = mx
y la vinculen con la funcién lineal.

3.1. Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea de aprendizaje, sugerimos que los estudiantes empleen el conoci-
miento formal que han adquirido con el desarrollo de las tareas anteriores sobre la proporcionali-
dad directa, la constante de proporcionalidad y la dependencia de variables para la representacion
de la funcion lineal.

3.2. Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con el desarrollo de esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes identifiquen la cons-
tante de proporcionalidad, la variable dependiente y la variable independiente a partir de la in-
formacion presentada en una grafica mediante el establecimiento de diferentes estrategias para
reconocer las caracteristicas y propiedades de la proporcionalidad directa. Con estos datos espe-
ramos que los estudiantes logren modelar una expresion que represente la situacion en la forma
y = mx y la asocien con la funcion lineal.

3.3. Formulacion

Finalizado el SOFA, t, como encargado de las finanzas, descargaste la imagen presentada
por el software respecto al dinero recaudado por la entrada de adultos al evento, para realizar
tu informe de ventas. Sin embargo, el software presenta un error y arrojo tres imagenes en las
que se presentaba dicha situacion. Las graficas son las siguientes.

Grafica 1
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Grafica 3
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Como encargado de finanzas, /cudl seria el argumento que llevarias al ingeniero de sistemas
para que ¢l lograra ajustar el error y que el sistema presente una unica grafica correcta que
modele la situacion real del valor total recibido por entradas, al tener en cuenta el nimero de
adultos que ingresaron cualquier dia?

(Cual consideras que es la expresion correcta, para ingresar al software, que representa la si-
tuacion del valor total recibido por las entradas de adultos?

(Por qué razones la expresion del punto 2 es o no una funcion? Si la respuesta anterior es
afirmativa, ;qué tipo de funcion es?

Al finalizar, el profesor escogera al azar cinco estudiantes para que presenten su respuesta al
grupo en general para luego llegar a acuerdos.
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3.4. Conceptos y procedimientos implicados en la tarea

En esta tarea, los estudiantes relacionan las cantidades dadas para hallar la constante de propor-
cionalidad, la variable dependiente y la variable independiente desde de la informacion presenta-
da en la gréfica. Los procedimientos que pueden realizar los estudiantes son dividir el ingreso
total recibido por las entradas entre en niimero de personas que ingresaron al evento para hallar
la constante de proporcionalidad.

3.5. Sistemas de representacion que se activan

En la tarea, los estudiantes pueden elegir representar la situacion al emplear tablas que les permi-
tan organizar la informacion presentada. Adicionalmente, los estudiantes pueden representar la
situacion por medio de una expresion algebraica de la forma y = mx.

3.6. Contextos PISA en los que se sitia la tarea

La tarea corresponde a los contextos personal y social de acuerdo con el marco de evaluacion
PISA 2012 porque se relaciona con las actividades propias de los estudiantes, su familia y grupo
de pares. Esta situacion estd enmarcada en un acontecimiento de la cotidianidad del estudiante.

3.7. Materiales y recursos

Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes requieren una hoja con la formulacion, cuaderno y
lapiz. Asi mismo, los estudiantes deberan emplear el tablero y marcadores para presentar la solu-
cion propuesta a sus compafieros.

3.8. Agrupamiento, comunicacion e interaccion

Para la solucion de la tarea, el docente interactiia con todo el grupo para identificar los datos.
Posteriormente, los estudiantes conformaran grupos de tres personas con el fin de seleccionar el
sistema de representacion y procedimiento a usar para dar solucion a la situacion planteada. Adi-
cionalmente, el grupo de tres estudiantes escogera un representante para exponer en la puesta en
comun a todo el grupo la estrategia empleada. En la puesta en comun, se elegiran cinco estudian-
tes para que presenten la solucion dada.

3.9. Temporalidad de las tareas

Para el desarrollo de esta tarea, estimamos una duracion de una sesion de 55 minutos. El docente
iniciard recordando el objetivo 1 y presentard la meta, la formulacion y el agrupamiento que se
tendra para el desarrollo de la tarea. Luego, los estudiantes conformaran grupos de tres integran-
tes y escribiran los procedimientos y solucion en sus cuadernos. Posteriormente, se elegira el re-
presentante de cada grupo y se seleccionaran cinco representantes para exponer las soluciones
planteadas en la puesta en comun. Finalmente, el docente realizard la retroalimentacion al mos-
trar los errores en los que incurrieron los estudiantes y llegara a acuerdos para solucionar la si-
tuacion dada con la funcién lineal. A continuacidn, presentamos la tabla 7 en la que relaciona-
mos el tiempo estimado de cada actividad de la tarea de aprendizaje T1.3 SOFA 3.
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Tabla 7
Temporalidad de implementacion de la tarea de aprendizaje T1.3 SOFA 3

Actividad Tiempo estimado (min)
1 Recordar el objetivo 1, presentar la meta, la formulacion y el 12
agrupamiento para desarrollar de la tarea
2 Conformacion de los grupos 3 estudiantes 3
3 Desarrollo de la tarea en los grupos de tres estudiantes y eleccion 20
de representante expositor
4 Puesta en comun de resultados y retroalimentacion 15
5 Recoleccion de las evidencias de la tarea 5

3.10. Errores y ayudas
En esta tarea, los estudiantes pueden incurrir en el error de intercambiar las variables dependien-
te e independiente al extraer la informacion de una grafica (E7). Con motivo de esto, el docente
puede indagar si los estudiantes relacionaron bien la informacion de los ejes del plano con las
variables dependiente e independiente. El listado completo de errores y ayudas se encuentra en
los anexos 1 y 4, respectivamente.

3.11. Grafo de criterios de logro T1.3 SOFA 3
En la figura 11, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1. Destacamos con un
borde los criterios de logro que los estudiantes pueden abordar al resolver la tarea de aprendizaje
T1.3 SOFA 3.
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\ 4
1.6 Asocio la funcion
lineal con la ecuacion
y=mx
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con funcion lineal
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Figura 11. Grafo de criterios de logro tarea T1.3. SOFA 3

Para resolver la tarea, primero, los estudiantes identifican los datos relacionados con funcion li-
neal. Luego, pueden elegir una de las tres representaciones (tablas, grafica o expresion algebrai-
ca). Una vez elegida la representacion, los estudiantes realizan los procedimientos para represen-
tar la situacion segun el sistema de representacion que hayan elegido. Posteriormente, los
estudiantes plantean la expresion algebraica que representa la situacion dada. Finalmente, aso-
cian la funcién lineal con la ecuacion y = mx.

\ 4

3.12. Actuacion del profesor

El docente solicita la conformacion de grupos de tres estudiantes (los compafieros de los grupos
no pueden ser los mismos que realizaron las tareas anteriores). Posteriormente el docente entre-
gara una hoja impresa por grupo, en la que se encuentra la formulacion de la tarea, y la leerd en
voz alta para identificar los datos y solucionar posibles dudas que presenten los estudiantes. Pos-
teriormente, el docente indicard que los estudiantes planteen la solucion a la situacion en cada
grupo y realizard un seguimiento al procedimiento realizado por los estudiantes para identificar
si estan incurriendo en algun error para brindar la ayuda respectiva. Luego, el docente realizara
la puesta en comtn. El docente interviene con preguntas para indagar u orientar por los métodos
de solucion y la representacion que emplearon los estudiantes, para luego llegar a una conclusion
de las diferentes estrategias de solucion.
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3.13. Sugerencias metodologicas

Recomendamos al docente prestar atencion a las discusiones de los grupos para apoyar el desa-
rrollo de la tarea por medio de las ayudas presentadas en el anexo 5, para que los estudiantes lo-
gren superar los errores en los que puedan incurrir. Adicionalmente, el docente puede proporcio-
nar ejemplos de preguntas que pueden hacer que los estudiantes promuevan la comunicacién
entre ellos. Por ejemplo, el docente puede preguntar ;cudl es la variacion del costo total de ingre-
so al SOFA con relacién al numero de personas que asisten?, ;qué operacion o procedimiento
utilizé para encontrar el valor total a pagar por el ingreso al SOFA?, o ;qué indica la grafica que
no inicia en el punto (0, 0)?

3.14. Evaluacion de la tarea

Para evaluar la tarea, proponemos que el profesor tenga en cuenta los procedimientos empleados
por los estudiantes para la realizacion de la tarea, asi como la explicacion dada en la puesta en
comun.

39



/. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL OBJETIVO
2

En este apartado, presentamos la tarea de aprendizaje propuesta para el segundo objetivo. La ta-
rea pertenece a los contextos fenomenologicos de recta creciente y recta decreciente y corres-
ponde al fenémeno cientifico. Detallamos la caracterizacion de la tarea de aprendizaje T2.1 Pen-
dientes, al abordar aspectos como sus requisitos, aportes al objetivo, formulacion, conceptos y
procedimientos implicados, sistemas de representacion empleados, contextos PISA, materiales y
recursos, agrupamiento, interaccion y comunicacion, y su temporalidad. Adicionalmente, presen-
tamos los errores en los que los estudiantes pueden incurrir al resolver la tarea y las respectivas
ayudas que pueden emplear para superarlos. También, incluimos los grafos de criterios de logro,
las sugerencias metodologicas y la evaluacion de la tarea.

1. TAREA 2.1 PENDIENTES

Con la tarea propuesta para el segundo objetivo, buscamos que los estudiantes hallen la pendien-
te de una recta para relacionarla con su direccionalidad. Esperamos que los estudiantes vinculen
los conocimientos adquiridos con el desarrollo del primer objetivo y los conocimientos previos
relacionados con el reconocimiento de coordenadas de un punto, las operaciones con nimeros
reales, los conceptos de elevacion y avance, y la distancia de puntos en el plano cartesiano. Con
esta tarea, pretendemos aportar en mayor medida a la capacidad matematica fundamental de ra-
zonamiento y argumentacion en el proceso matematico de emplear, porque los estudiantes deben
relacionar la pendiente hallada con la recta creciente o con la recta decreciente. Asi mismo, espe-
ramos que los estudiantes presenten una disposicion favorable para representar la funcion lineal
al emplear cualquier sistema de representacion (expectativa afectiva EA2) y desarrollen la curio-
sidad de relacionar la pendiente con la direccionalidad de la recta (EA3).
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1.1. Requisitos

Para el desarrollo de esta actividad, es necesario que los estudiantes reconozcan la nocidon de
pendiente de la recta, conozcan las ecuaciones que pueden emplear para hallar la pendiente de
una recta y puedan identificar cuando la grafica de una recta crece o decrece.

1.2. Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con el desarrollo de esta tarea, se pretende que los estudiantes logren caracterizar la direcciona-
lidad de la recta con el valor positivo o negativo de la pendiente. Dicha pendiente se podra de-
terminar a partir de diferentes formas de representacion, ya sea al identificarla como el coeficien-

te de la variable x o constante de proporcionalidad o al hallarla con alguna de las ecuaciones m =
- elevacién
V2= om =

Xy—Xq avance

1.3. Formulacion

Completa la tabla segin la indicacion de descrita a la derecha. Posteriormente responde la
pregunta que esta al final de la tabla.

Halla la pendiente de la grafica

Halla la pendiente de la grafica
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Grafica la expresion algebraica da-

y = —5x da y halla la pendiente
Grafica la expresion algebraica da-
da y halla la pendiente
y = 10x
Grafica la informacion dada en la
tabla y halla la pendiente
X Y
5 25
10 50
-5 -25
- -50
10
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Grafica la informacion dada en la
tabla y halla la pendiente

X Y

1 -500

2 -1.000
0 0

-1 500

(Qué puedes concluir de las rectas de cada situacion y como se relacionan con el valor nu-
mérico de sus respectivas pendientes?

1.4. Conceptos y procedimientos implicados en la tarea

Los conceptos que esta tarea involucra son los de funcién lineal, constante de proporcionalidad,
elevacion, avance, coordenadas de puntos, plano cartesiano y variables. Adicionalmente, la tarea
involucra los procedimientos que pueden realizar los estudiantes entre nimeros reales.

1.5. Sistemas de representacion que se activan

Para representar la solucion de la tarea, los estudiantes tienen la opcion de representar la funcion
lineal mediante el uso del plano cartesiano, al traducirlo desde del sistema de representacion ta-
bular y el simbdlico. Adicionalmente, los estudiantes vinculan la pendiente hallada (mediante el

Yoy ., elevacion
22 >L o la ecuacion m = ———
Xp—X1 avance

tante que acompaiia la variable x en la expresion algebraica) con la direccionalidad de la recta.

empleo de la ecuacion m = , 0 al identificarla como la cons-

1.6. Contextos PISA en los que se situa la tarea

La tarea esta enmarcada en el contexto cientifico del marco conceptual de PISA 2012, porque
presenta situaciones matematicas para que los estudiantes hallen la pendiente de una recta y la
vinculen con su direccionalidad (recta creciente o recta decreciente).

1.7. Materiales y recursos

Para el desarrollo de la tarea, cada estudiante recibe una hoja que contiene seis situaciones, para
que complete la tabla y analice el comportamiento de cada recta con la pendiente determinada o
viceversa. Los recursos empleados son una hoja en la que se presenta la situacion, un lapiz y una
regla.
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1.8. Agrupamiento, comunicacion e interaccion

Para el desarrollo de esta tarea, prevalecera la interaccion de los estudiantes. Inicialmente, los
estudiantes desarrollaran la tarea de manera individual. Luego, se elegiran 5 estudiantes al azar
para que presenten y justifiquen su solucion frente a todo el grupo de estudiantes y el profesor
corregird (de ser necesario) los errores incurridos para posteriormente generalizar las conclusio-
nes.

1.9. Temporalidad de las tareas

Para iniciar, el profesor presentara el objetivo 2 y la meta de la tarea Pendientes. Luego, el profe-
sor realizara la descripcion de la tarea y mostrara los criterios de logro planteados para esta tarea,
vinculard el tema de pendientes con la grafica de una linea recta, al tener en cuenta las sesiones
anteriores de funcion lineal. Posteriormente, el profesor indicard que los estudiantes tienen 60
minutos para solucionar la tarea de manera individual. Por ultimo, los estudiantes realizaran la
puesta en comun de la tarea con todo el grupo. En esta puesta en comun, algunos estudiantes
compartirdn la estrategia de solucion que emplearon, se compararan con la que otros estudiantes
usaron y se observara si se incurrié en algun error en la solucioén presentada por alguno de ellos.
En la tabla 8, presentamos la descripcion de la temporalidad de la tarea.

;SZ?ogralidad de implementacion de la tarea de aprendizaje T2.1 Pendientes
Actividad Tiempo estimado (min)

1 Presentacion el objetivo 2 y la meta de la tarea 5
2 Presentacion de la tarea de aprendizaje T2.1 Pendientes y en- 5

trega de hoja impresa

Solucion de la tarea de forma individual 60
4 Puesta en comun, discusion y retroalimentacion 35
5 Recoleccion de las evidencias de la tarea 5

1.10. Errores y ayudas

Al tratar de resolver la tarea, los estudiantes pueden incurrir en el error de omitir el signo de las
coordenadas de un punto al resolver la ecuaciéon m = % para hallar la pendiente (E14). En
este momento, el profesor le pedira al estudiante analizar si se tuvieron en cuenta los signos de
las coordenadas al reemplazarlas en la ecuacion (ayuda A48), para que el estudiante comprenda
que el signo negativo de una coordenada puede variar el valor encontrado. En el anexo 1, se en-
cuentran los demés errores en los que los estudiantes pueden incurrir. Las ayudas que puede

brindar el profesor se encuentran en el anexo 5.
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1.11. Grafo de criterios de logro T2.1 Pendientes
En la figura 12, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 2. Los criterios de logro
que proponemos son los que los estudiantes pueden abordar al resolver la tarea de aprendizaje

T2.1 Pendientes.

2.1 Identifico los datos de
la tarea relacionados con
funcion lineal
(E3.4)

A\ 4

2.11 Elijo la forma de
resolver una situacion
relacionada con pendiente

2.7 Identifico
puntos en el plano

2.4 Elijo la forma
de calcular la

\ 4

2.5 Hallo la pendiente de
una recta empleando
la ecuacion

Y2 —ya

m =
2 —Xxa

(E14,31,32)

\4

. pendiente de una
cartesiano recta
€D E(43)
A
22 Id?ntlflco 2.3 Ubico en
variable

dependiente e
independiente de

plano cartesiano
parejas
ordenadas

v

2.8 Hallo la pendiente de
una recta empleando la
ecuacion

Elevacién
= =levacion
Avance

(E17,33,34)

2.6 Relaciono el
valor de la
pendiente con la
direccion de la
recta
(E12.13)

2.9 Identifico a m como la
pendiente de una recta

de una recta los datos . (E38)
(E42) resentados en extraidas de una
P una tabla tabla de valores
2
(E9,27,28,29) (E6.20)

A

2.10 Completo los
datos de una tabla a
partir de la solucion

de una ecuacion
algebraica

(E39)

v

Figura 12. Grafo de criterios de logro tarea T2.1. Pendientes

Para resolver la tarea, primero, los estudiantes identifican los datos de la tarea relacionados con
funcion lineal. Luego, pueden elegir una de tres representaciones (tablas, expresion algebraica o
grafica). Una vez elegida la representacion, los estudiantes realizan los procedimientos para re-
presentar la situacion segln el sistema de representacion y posteriormente representarla con una
grafica. Luego, los estudiantes eligen una forma y realizan los procedimientos para hallar la pen-
diente. Finalmente, vinculan la pendiente hallada con la direccionalidad de la recta (recta cre-
ciente o recta decreciente).

1.12. Actuacion del profesor

El profesor debe asegurarse de que cada estudiante resuelva la tarea propuesta de manera indivi-
dual. Posteriormente, el profesor elegira al azar 5 estudiantes para que compartan las soluciones
con el grupo general, realizard un seguimiento al procedimiento realizado por los estudiantes pa-
ra identificar en qué errores incurren y brindard la ayuda respectiva para luego llegar a una con-
clusion de las diferentes estrategias de solucion empleadas.

45



1.13. Sugerencias metodoldogicas

Recomendamos al profesor seguir de cerca el progreso de los estudiantes durante el desarrollo de
la tarea y brindar apoyo cuando incurran en errores, segun las ayudas proporcionadas en el anexo
5. El profesor sera el moderador en el momento en el que se hace la puesta en comun con el gru-
po total. Adicionalmente, el profesor guiara al grupo para lograr una conclusion general.

1.14. Evaluacion de la tarea

El resultado de esta actividad se materializa en una hoja que recopila los procedimientos segui-
dos por los estudiantes individualmente y en la puesta en comin. Mediante la revision de estos
instrumentos, el profesor puede identificar los errores méas comunes en que los estudiantes incu-
rrieron, los procedimientos acertados que emplearon y los sistemas de representacion y procedi-
mientos que utilizaron. Con esta informacion, el profesor puede corregir errores en que los estu-
diantes hayan incurrido.
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8. EXAMEN FINAL

En este apartado, presentamos el examen final de nuestra unidad didéctica. Con este examen,
buscamos evaluar los aspectos claves de los dos objetivos propuestos en la unidad didactica. El
examen final propuesto consta de seis tareas de evaluacion. Las tareas de evaluacion 1 a 3 pre-
tenden establecer en qué medida los estudiantes alcanzaron el primer objetivo. Las tareas 4 a 6
determinan el alcance del segundo objetivo. Esperamos que, con estas tareas, el profesor pueda
recoger la informacion relacionada con el aprendizaje de la funcion lineal. Los estudiantes deben
desarrollar el examen final de forma individual en una sesioén de 110 minutos.

1. TAREAS DE EVALUACION

A continuacidn, presentamos la formulacion de las actividades del examen final.

1. Marcos tienen un automovil que consume un galon de gasolina por cada 50 km recorridos.
Responde las siguientes preguntas.

Marcos desea hacer un viaje de Bogota a Medellin, cuya distancia es 500 km, ;cuantos galo-
nes de gasolina consume el automovil para llegar a Medellin?

Escribe una expresion algebraica en la que relaciones la cantidad de galones de gasolina y la
distancia recorrida. Deja evidencia del proceso que realices. ;Qué tipo de funcion es esta ex-
presion?

2. En el trayecto hacia Medellin, Marcos debi6 tanquear su automovil en cuatro ocasiones di-
ferentes. La siguiente tabla muestra la variacion del costo total de la gasolina con base en el
numero de galones de gasolina comprados en la primera gasolinera.

Gasolinera 1

Galones de Costo total
gasolina
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5 51.000

10 102.000

15 153.000

Con la informacion anterior, responde las siguientes preguntas.

Grafica la situacion anterior y escribe la expresion algebraica que la representa. ;Qué puedes
concluir de la grafica y la expresion algebraica que representan la situacion?

Si en la primera gasolinera Marcos compr6 9 galones de gasolina, ¢cudnto pago en total? De-
ja evidencia del proceso que realices.

3. En la cuarta gasolinera, Marcos encontrd que el valor total de la gasolina a pagar estaba
dado por la expresion y = 9.500x, donde y es el valor total para pagar y x es el nlimero de
galones de gasolina comprados. Responde:

Si Marcos compr6 7 galones de gasolina. {Cuanto dinero pago en total?

En la gasolinera, estaba la siguiente tabla, pero le cayo pintura en algunos valores. {Cémo la
completarias?

Gasolinera 4

Galones de ga- Costo total
solina

47.500

5
N L
w 142.500

d. (Qué relacion encuentras entre la ecuacion dada y la grafica realizada?

c. Realiza la grafica que representa la situacion.
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4. En cada caso, halla la pendiente de cada recta. ;Qué puedes concluir de las pendientes en-
contradas y la direccionalidad de la recta que corresponde?

Yy f

5. Para cada una de las tablas presentadas a continuacion, grafica la informacion y halla la
pendiente. ;Qué puedes concluir de las pendientes encontradas respecto a la direccionalidad
de las rectas que representan cada funcion?

a.
Numero de horas 1 5 10 20
Litros de agua en el tan- 6 30 60 120
que

b.
Numero de horas trans- 1 2 3 4
curridas
Temperatura en grados -2 -4 -6 -8
centigrados

6. Grafica cada una de las siguientes funciones.
y = 20x
y = —4x

Para cada una de las expresiones presentadas, identifica la pendiente. ;Como es el compor-
tamiento de las graficas al tener en cuenta las pendientes halladas?
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2. RUBRICA DEL EXAMEN FINAL

En este apartado, presentamos la ribrica del examen final, al tener en cuenta cada objetivo
(anexo 6). La rubrica tiene como propoésito ayudar al profesor a la calificacion cualitativa de los
estudiantes segun su nivel de desempefio al evaluar los diferentes criterios de logro. De esta ma-
nera, el profesor podra asignar un valor numérico que determine el nivel de desempefio de cada
estudiante. El sistema de evaluacion que proponemos en esta rubrica ha sido adaptado a la valo-
racion propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional (Superior, Alto, Basico y Bajo). El ni-
vel de desempefio bajo tendra una calificacion de 1,0 a 5,9; el nivel de desempefio basico tendra
una calificacion de 6,0 a 7,9; el nivel de desempefio alto tendrd una calificacion de 8,0 a 8,9; y el
nivel de desempefo superior tendra una calificacion de 9,0 a 10,0. A continuacion, presentamos,
en la tabla 9, la rabrica propuesta para la evaluacion.

Tabla 9
Niveles de desempeiio e indicadores de logro para los objetivos de la unidad didactica de fun-
cion lineal

Nivel de desempefio Indicadores

Objetivo 1

Superior El estudiante reconoce desde diferentes sistemas de representacion
una funcidn lineal, sin incurrir en errores.

Alto El estudiante emplea los sistemas de representacion grafico, tabular,
numeérico y simbodlico de la funcion lineal, pero la asocia con la fun-
ciébn y = mx + b o con la funcién y = b (E35, E36).

Basico El estudiante realiza la traduccion entre los sistemas de representacion
tabular, numérico, simbdlico y grafico de la funcion lineal, pero inclu-
ye datos inexistentes en la situacion (E4), confunde las variables inde-
pendiente y dependiente, confunde las coordenadas x y y (E22, E23,
E24, E9, E28 y E29), calcula de manera incorrecta la constante de
proporcionalidad al invertir las variables o al hacer operaciones mate-
maticas incorrectas (E15, E16 y E18) o no tiene en cuenta las regula-
ridades de una situacion para completar la tabla o escribir una expre-
sion algebraica (E8 y E11).
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Tabla 9

Niveles de desemperio e indicadores de logro para los objetivos de la unidad didactica de fun-

cion lineal

Nivel de desempeio

Indicadores

Bajo

El estudiante tiene dificultades para emplear los sistemas de represen-
tacion simbdlico, tabular, numérico y grafico de la funcion lineal para
representar una situacion dada, porque incluye datos inexistentes en
una situacion (E3), identifica las variables como independientes entre
si (E1 y E27), desconoce la constante de proporcionalidad, plantea una
situacion algebraica diferente a una ecuacion (E44) o completa tablas
con datos que no estdn en la situacion (E46)

Superior

Alto

Basico

Bajo

Objetivo 2

El estudiante relaciona el valor de la pendiente hallada con la direc-
cionalidad de la recta sin cometer errores.

El estudiante relaciona el valor de la pendiente hallada con la direc-
cionalidad de la recta, pero realiza operaciones sin tener en cuenta el
signo de las coordenadas de un punto (E32).

El estudiante relaciona el valor de la pendiente con la direccionalidad
de la recta, pero realiza el cociente entre avance y elevacion (E33) o
intercambia el orden de las variables y,, y; X,,x; en solucion de la

ecuacion m = 22221 (E14, E30 y E31).
X2—X1

El estudiante presenta dificultades para hallar la pendiente de la recta
y relacionarla con la direccionalidad de esta, porque incluye datos
inexistentes en la situacion problema (E3), identifica las variables en
la situacion como independientes entre si (E27) o confunde la eleva-
cién y avance (E17 y E34).
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9. CONCLUSIONES

La unidad didactica que presentamos en este documento es el resultado de una propuesta para la
ensenanza del tema de funcion lineal. Esta propuesta estd basada en el analisis de los aspectos
cognitivos y afectivos que pueden influir en el proceso de ensefianza y aprendizaje de este tema
en estudiantes de noveno grado. Elegimos abordar este tema porque consideramos que es una
herramienta matematica transversal que se puede aplicar a una amplia variedad de situaciones en
la vida cotidiana y en diferentes campos de estudio, tales como la economia, la fisica o la estadis-
tica. Adicionalmente, el concepto de funcion lineal estd asociado con otros conceptos matemati-
cos como proporcionalidad directa, razones, sistemas de ecuaciones lineales y limites, entre
otros. Fundamentamos esta propuesta en documentos curriculares nacionales e internacionales,
tales como, los Estandares Basicos en Competencias (MEN, 2006), los Derechos basicos de
aprendizaje (MEN, 2016) y el marco conceptual PISA 2012 (Ministerio de Educacion, cultura y
deporte, 2013). Adicionalmente, nuestra propuesta esta alineada con el plan de area del colegio
Antonio Villavicencio para estudiantes de grado noveno.

Para empezar, realizamos el analisis de contenido para establecer la estructura conceptual,
los fenémenos que lo rodean, los conceptos, los procedimientos y las representaciones que carac-
terizan el tema de funcién lineal. Luego, realizamos el andlisis cognitivo, que nos permitié enfo-
carnos en el aprendizaje de los estudiantes. En este analisis, realizamos la redaccion de dos obje-
tivos (expectativas de aprendizaje), las expectativas de tipo afectivo y las limitaciones de
aprendizaje para el tema de funcidn lineal. Posteriormente y con base en la informacion anterior,
realizamos el andlisis de instruccion, en el que disefiamos las tareas de aprendizaje y las tareas de
evaluacion. En cuanto a las tareas de aprendizaje, propusimos tres tareas para abordar el primer
objetivo y una tarea para abordar el segundo objetivo. En cuanto a las tareas de evaluacion, dise-
flamos dos tareas. Disefiamos la primera tarea de evaluacion para evidenciar los conocimientos y
conceptos que deberian tener los estudiantes para abordar la unidad didéctica (tarea diagnoéstica)
y disefiamos la segunda tarea de evaluacion con el fin de recoger informacion sobre los conoci-
mientos y habilidades que adquirieron los estudiantes después de implementar la unidad didécti-
ca.

Una vez realizamos las actividades y andlisis descritos anteriormente, disefiamos la primera
version de la unidad didactica de funcion lineal para grado noveno. Al implementar la unidad
didactica, evaluamos el logro de las expectativas de aprendizaje y afectivas de cada uno de los
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estudiantes, al considerar su contribucion a las capacidades matematicas fundamentales y proce-
sos matematicos planteados en el marco conceptual PISA 2012. Adicionalmente, la implementa-
cién de la unidad didactica nos aportd mas elementos para el andlisis de las limitaciones de
aprendizaje que se presentaron en los estudiantes. Con base en estos resultados, revisamos y re-
disefiamos la unidad didactica. Nos centramos en la formulacion de las preguntas en las tareas de
aprendizaje, ya que identificamos que a los estudiantes les generaban confusiones en la identifi-
cacion de datos relevantes para la solucion de estas.

El producto del proceso anteriormente descrito es la unidad didactica de funcion lineal que
presentamos. Con nuestra propuesta, contribuimos a que los estudiantes modelen situaciones de
proporcionalidad directa mediante el uso de diferentes representaciones de la funcion lineal. Asi
mismo, esperamos que los estudiantes determinen la pendiente y la relacionen con la direcciona-
lidad de la recta. Adicionalmente, buscamos aportar en mayor medida al proceso matematico de
emplear, ya que los estudiantes deben utilizar datos, conceptos, procedimientos y herramientas
matematicas para dar solucion a las tareas propuestas. En cuanto a las capacidades matematicas
fundamentales que esperamos fomentar con esta unidad didéactica, encontramos (a) el disefio de
estrategias para resolver problemas; (b) la matematizacion, cuando el estudiante implementa re-
glas y expresiones matematicas para representar de forma simbolica un problema de la vida real;
(c) la comunicacion, cuando el estudiante presenta los diferentes sistemas de representacion y
traducciones entre ellos; (d) la representacion, cuando el estudiante hace uso de diferentes formas
para representar la funcion lineal; (e) el razonamiento y argumentacion para que los estudiantes
realicen inferencias y justifiquen sus acciones en el desarrollo de las tareas; y (f) la utilizacion de
operaciones y de lenguaje simbolico formal y técnico, cuando el estudiante utiliza las reglas y
convenciones de diferentes sistemas de representacion para la solucion de las tareas.

Por otra parte, consideramos que las diferentes formas en que se agrupen los estudiantes fa-
vorecen la interaccion, la comunicacion y el andlisis que ellos pueden realizar sobre el tema. De-
bido a que las diversas puestas en comtin muestran diferentes niveles de desempefio y percepcio-
nes de los estudiantes desde lo cognitivo y afectivo, porque deben realizar procedimientos y
argumentos para representar situaciones por medio de la funcion lineal, favoreciendo el proceso
matematico de emplear.

En el desarrollo de la unidad didactica, reconocimos como limitante el encontrar fendémenos
sociales, personales o profesionales para modelar situaciones relacionadas con la pendiente nega-
tiva que se asocia a la recta decreciente en una funcion lineal.
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10. LISTADO DE ANEXOS

A continuacion, presentamos el indice de los anexos que complementan la informacion de la se-
gunda parte del informe final.

1.1. Anexo 1. Listado de dificultades y errores
En este documento presentamos las dificultades y errores en los que los estudiantes pueden incu-
rrir en el desarrollo de las tareas de aprendizaje.

1.2. Anexo 2. Listado de criterios de logro
En este anexo, presentamos el listado completo de criterios de logro, que se relacionan con el
grafo de criterios de logro del objetivo.

1.3. Anexo 3. Listado de conocimientos previos
En este documento, presentamos el listado de conocimientos previos que los estudiantes deberian
tener para la realizacion de las tareas de aprendizaje propuestas en la unidad didactica.

1.4. Anexo 4. Fichas de las tareas
En este anexo, presentamos la tarea diagnostica, las tareas de aprendizaje y la tarea de evaluacion
propuestas para la unidad didactica de funcion lineal.

1.5. Anexo 5. Listado de ayudas
En este anexo, presentamos el listado de ayudas que el profesor puede emplear para contribuir a
que los estudiantes corrijan los errores en los que estan incurriendo.

1.6. Anexo 6. Rubricas de evaluacion
En este documento, presentamos las rubricas propuestas para la evaluacion del examen final

1.7. Anexo 7. Tareas imprimibles
En este anexo, incluimos la formulacion de la tarea diagnoéstica, las tareas de aprendizaje y el
examen final
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11. LISTADO DE FIGURAS

En este apartado, presentamos el listado de figuras de este documento.

Figura 1. Estructura matematica de la funcion lineal

Figura 2. Estructura conceptual de la funcién lineal

Figura 3. Mapa conceptual de los sistemas de representacion de la funcion lineal
Figura 4. Representacion tabular del doble de un niimero

Figura 5. Representacion grafica de la funcion y = 2x

Figura 6. Estructura del analisis fenomenolodgico de la funcion lineal
Figura 7. Grafo de criterios de logro del objetivo 1

Figura 8. Grafo de criterios de logro del objetivo 2

Figura 9. Grafo de criterios de logro tarea T1.1 SOFA

Figura 10. Grafo de criterios de logro tarea T1.2 SOFA 2

Figura 11. Grafo de criterios de logro tarea T1.3 SOFA 3

Figura 12. Grafo de criterios de logro tarea T2.1 Pendientes
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12. LISTADO DE TABLAS

En este apartado, presentamos el listado de tablas de este documento.

Tabla 1. Listado de expectativas afectivas del tema funcion lineal

Tabla 2. Listado de dificultades y errores para el tema funcion lineal

Tabla 3. Globalizacion de actividades

Tabla 4. Relacion de los conocimientos previos del tema con las actividades de la tarea
diagnostica
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