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Resumen

Titulo: Disefio de aprendizaje de la funcion lineal en grado noveno: un enfoque de modelacion y

practicas variacionales
Autor: Rafael Hernando Sierra Jaimes

Palabras Claves: Funcion lineal, practicas variacionales, pensamiento variacional y modelacion

matematica
Descripcion:

La presente investigacion propone el disefio de una situacion de aprendizaje para la ensefianza de la funcién
lineal en estudiantes de noveno grado, basada en la modelacion matematica y las practicas variacionales. La
propuesta articula las etapas factual, procedimental y simbélica con las précticas de comparacion, seriacion,
prediccién y estimacion descritas por Caballero (2018). El estudio, de enfoque cualitativo, siguié una
estrategia de disefio guiada por Camargo (2021), adaptada a los alcances de la investigacion, con el prop6sito
de plantear y valorar una propuesta que favoreciera la ensefianza de la funcion lineal mediante la modelacién

y las préacticas variacionales.

La investigacion se fundamenta en la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, la situacién
de variacién y cambio, la modelacion matematica y las situaciones de aprendizaje. Metodoldgicamente, el
trabajo comprendié la revision bibliogréfica, el disefio inicial de la propuesta, su refinamiento y la

consolidacioén del disefio definitivo.

Los resultados muestran que la situacion de aprendizaje integra contextos reales, herramientas tecnoldgicas,
procesos de modelacion y practicas variacionales para abordar conceptos de la funcion lineal, como razon
de cambio, pendiente e intercepto, mediante representaciones graficas, tabulares y algebraicas. El analisis
permitid reconocer su potencial didactico para promover procesos de comparacion, seriacion, prediccion y
estimacidn, asi como la problematizacion de situaciones contextualizadas. En este sentido, la propuesta
aporta elementos para el disefio de experiencias de ensefianza orientadas a la participacion activa, la

construccidn de significados y la articulacion de la modelacién matematica con las précticas variacionales.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Director: Edith Johanna Higuera Mendoza. Doctora en ciencias con
especialidad en Matemaéticas Educativa.
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Abstract

Title: Designing Instruction on Linear Functions in Ninth Grade: An Approach Based on Modeling

and Variational Practices.
Author: Rafael Hernando Sierra Jaimes

Key Words: Linear functions, variational problems, variational thinking, and mathematical
modeling.

Description:

This study proposes the design of a learning situation for teaching linear functions to ninth-grade students,
based on variational practices and mathematical modeling. The proposal integrates the factual, procedural,
and symbolic stages with the variational practices described by Caballero (2018): comparison, seriation,
prediction, and estimation. The study was conducted using a qualitative approach, employing a design
strategy guided by Camargo (2021) and modified to suit the scope of the research. Its objective was to
propose and evaluate a learning design that would facilitate the teaching of linear functions through

modeling processes and variational practices.

The research is grounded in the Socio-Epistemological Theory of Mathematics Education, situations of
variation and change, mathematical modeling, and learning situations. Methodologically, the study involved

a literature review, the initial design of the proposal, its refinement, and the consolidation of the final design.

The results show that the learning situation integrates real-world contexts, technological tools, modeling
processes, and variational practices to address concepts of linear functions—such as rate of change, slope,
and y-intercept—through graphical, tabular, and algebraic representations. The analysis revealed its
educational potential for promoting processes of comparison, ordering, prediction, and estimation, as well
as the analysis of contextualized problems. In this regard, the proposal provides elements for designing
teaching experiences focused on active participation, the construction of meaning, and the integration of

mathematical modeling with variational practices.

" Degree Work
! Science faculty, Department of Mathematics. Advisor: Edith Johanna Higuera Mendoza, Ph.D. in Science with a
specialization in Mathematics Education.



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 11

Introduccion

En los dltimos afios, la educacion matematica ha venido enfrentando el reto de transformar
las précticas tradicionales de ensefianza para responder a las necesidades y realidades de los
estudiantes. Actualmente, no basta con aprender procedimientos o memorizar formulas; se requiere
que los estudiantes desarrollen competencias que les permitan interpretar situaciones, analizar
informacidn y tomar decisiones frente a problemas de su entorno. En este sentido, el Ministerio de
Educacion Nacional [MEN] (2006) sefiala que las competencias comprenden un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que favorecen la resolucion de situaciones de la vida
cotidiana. Del mismo modo, Diaz-Pinzon (2021) y Solarte (2018) resaltan la importancia de
promover aprendizajes comprensivos que fortalezcan el pensamiento critico y la capacidad de
actuar frente a situaciones retadoras. Por ello, la ensefianza de las mateméticas debe orientarse
hacia la formacidn de ciudadanos capaces de comprender y transformar su realidad mediante el uso

consciente y funcional del conocimiento matematico.

Desde esta perspectiva, las competencias matematicas adquieren un papel fundamental en
la formacidn integral de los estudiantes, pues favorecen el desarrollo de habilidades relacionadas
con el razonamiento, la interpretacion, la argumentacion y la resolucion de problemas. Sin
embargo, como plantea Arciniegas (2023), la ensefianza de las matematicas no puede centrarse
unicamente en el dominio de procedimientos, ya que el aprendizaje pierde sentido cuando los
estudiantes no logran comprender el significado de lo que hacen. Por esta razdn, resulta necesario
equilibrar el saber conceptual y el saber procedimental, de manera que los estudiantes comprendan
el porqué de los conceptos y, al mismo tiempo, puedan aplicarlos en diferentes contextos. En
particular, el concepto de funcién constituye uno de los ejes fundamentales del pensamiento
matematico, debido a que permite analizar fendmenos de variacion y cambio presentes en

situaciones fisicas, sociales y naturales (Yara, 2010; Tiburcio, 2017; Polo, 2021).

En este contexto, la modelacion matematica se presenta como una herramienta pedagoégica
que posibilita acercar las matematicas a la experiencia cotidiana de los estudiantes. A través de
situaciones contextualizadas, los estudiantes pueden reconocer la utilidad de los conceptos

matematicos y construir aprendizajes con mayor sentido. Villa et al. (2008) sefialan que la
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modelacién favorece la articulacion entre la teoria y la practica, permitiendo que las matematicas
se conviertan en una herramienta para comprender y explicar situaciones reales. Asimismo,
Caballero (2018) destaca la importancia de las practicas variacionales —comparacion, seriacion,
prediccién y estimacion— en la construccion de la nocion de variacion y en el estudio de las
funciones. En consecuencia, trabajar desde situaciones cercanas e interesantes para los estudiantes
favorece el desarrollo de estrategias variacionales y promueve una participacion mas activa en el

aula.

A partir de estas consideraciones, la presente investigacion se orienta al disefio y valoracion
de una propuesta de aprendizaje para la ensefianza de la funcion lineal desde el proceso de
modelacion y las practicas variacionales con estudiantes de noveno grado. La intencion es generar
espacios de aprendizaje donde los estudiantes puedan construir significados alrededor de la
variacion y el cambio mediante el analisis de situaciones cercanas a su contexto. De esta manera,
se busca favorecer el desarrollo de estrategias variacionales, fortalecer competencias matematicas
y promover una comprension mas reflexiva, funcional y significativa de la funcion lineal.
Asimismo, la propuesta pretende aportar a la reflexion sobre practicas de ensefianza que vinculen
las matematicas escolares con situaciones reales, permitiendo que los estudiantes reconozcan el

sentido y la utilidad del conocimiento matematico en su vida cotidiana.

Finalmente, se describe a continuacion, la secuencia de capitulos que componen esta

investigacion.

En el capitulo I se presenta el planteamiento del problema, al exponer la importancia de la
matematica como pilar fundamental en la formacion de los estudiantes, debido a su aplicabilidad
en la vida cotidiana y a su contribucion en el desarrollo de habilidades cognitivas, criticas y
reflexivas necesarias para la participacion activa en la sociedad. Ademas, se analiza el panorama
educativo colombiano frente al desarrollo de competencias matematicas, especialmente en el
pensamiento variacional y el aprendizaje de la funcion lineal, evidenciando las dificultades que
presentan los estudiantes en la interpretacion, representacion, modelacion y resolucion de
situaciones relacionadas con este objeto matematico. Por ultimo, se destacan diversos factores

asociados al proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como la necesidad de
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promover estrategias pedagdgicas que favorezcan la comprension, la modelacion y el desarrollo de

competencias matematicas vinculadas con contextos reales.

En el capitulo 1l se desarrolla la justificacion de la investigacion, al destacar la importancia
de fortalecer las competencias matematicas como eje fundamental en la formacion integral de los
estudiantes, permitiéndoles enfrentar situaciones problematicas de manera critica, reflexiva y
autonoma. Ademas, se resalta la relevancia del concepto de funcién lineal y del pensamiento
variacional en la comprension, modelacion y analisis de fendmenos presentes en diferentes
contextos de la vida cotidiana y académica. Por ultimo, se enfatiza en la necesidad de promover
estrategias de ensefianza basadas en procesos de modelacion matematica y practicas
contextualizadas, orientadas a favorecer el aprendizaje significativo y el desarrollo de

competencias matematicas en estudiantes de noveno grado.

En el capitulo 11l se presenta la revision de antecedentes de la investigacion, mediante el
andlisis de diferentes estudios y aportes teéricos relacionados con la ensefianza de la funcion lineal,
el pensamiento variacional y el proceso de modelacion matemética como estrategia para fortalecer
el aprendizaje y el desarrollo de competencias matematicas. Ademas, este capitulo se estructura en
tres subcapitulos: ensefianza de la funcién lineal, orientado al analisis de investigaciones sobre las
formas de representacion, comprension y ensefianza de este objeto matematico; ensefianza del
proceso de modelacion, enfocado en las concepciones, caracteristicas y aplicaciones de la
modelacién matematica en los contextos educativos; y ensefianza de la funcién lineal desde el
proceso de modelacion, donde se recopilan estudios gque integran ambos elementos dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ultimo, este Gltimo subcapitulo se organiza en tres
categorias de analisis: internacional, nacional y local, con el propésito de reconocer tendencias
investigativas, enfoques metodoldgicos y experiencias pedagdgicas que sustentan y orientan el

desarrollo de la presente investigacion.

En el capitulo 1V se presentan los fundamentos teéricos que orientan la investigacion y
sustentan la construccion del disefio didactico alrededor de la funcion lineal desde la modelacion
matematica y las practicas variacionales. En primer lugar, se aborda la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa, la cual permite comprender la construccién social del conocimiento

matematico y la importancia de las practicas sociales en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Posteriormente, se desarrollan los aspectos relacionados con las situaciones de variacion y cambio,
destacando el pensamiento variacional y las préacticas asociadas al estudio de fendémenos
cambiantes. Seguidamente, se presenta la modelacion matematica como un proceso que favorece
la interpretacion, representacion y analisis de situaciones del contexto mediante herramientas
matematicas. Finalmente, se estudian las situaciones de aprendizaje como escenarios que
posibilitan la construccion, resignificacion y uso del conocimiento matemético desde contextos

significativos para los estudiantes.

En el capitulo V se expone la metodologia utilizada para desarrollar la investigacion, la cual
se encuentra orientada por la propuesta metodoldgica de Camargo (2021) y estructurada en cuatro
fases fundamentales que permitieron dar respuesta al objetivo general del estudio. La primera fase
corresponde a la revision bibliogréfica, organizada en tres subcategorias: como se aborda la funcion
lineal, caracterizacion de la funcion lineal desde las préacticas variacionales y definicion del tipo de
tareas de modelacion matematica, permitiendo consolidar los fundamentos tedricos y didacticos de
la investigacion. La segunda fase se denomind disefio inicial de la situacion de aprendizaje y se
estructurd a partir de la definicion del contexto, la organizacion de los momentos y etapas del
disefio de aprendizaje, el planteamiento de actividades y la construccion del primer bosquejo de la
situacion de aprendizaje. Posteriormente, la tercera fase correspondio al refinamiento del disefio,
donde se desarroll6 la evaluacion del disefio de aprendizaje por docentes expertos, el analisis de
las observaciones realizadas y la modificacion del primer bosquejo de aprendizaje con el propdsito
de fortalecer la coherencia didactica y matematica de la propuesta. Finalmente, la cuarta fase
denominada reporte del disefio definitivo comprendi6 la construccion del disefio definitivo de
aprendizaje, la elaboracion del informe para dar respuesta al objetivo de investigacién y la entrega
de la version final de la situacion de aprendizaje, consolidando asi una propuesta orientada a la

ensefianza de la funcion lineal desde las practicas variacionales y la modelacion matematica.

En el capitulo VI sobre las conclusiones se destacan los principales aportes de la
investigacion en torno a la ensefianza de la funcion lineal desde una perspectiva contextualizada,
variacional y de modelacion matematica. Asimismo, se resalta la importancia de promover
procesos de aprendizaje que permitan al estudiante comprender el cambio y la variacion a partir de

situaciones cercanas a su realidad, favoreciendo la construccién de significados matematicos mas
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comprensivos y funcionales. De igual manera, se reconoce el valor de las précticas variacionales,
la integracion de herramientas tecnoldgicas y el papel mediador del docente como elementos que
fortalecen la participacion, la reflexion y el razonamiento matematico en el aula. Finalmente, se
subraya que el disefio de aprendizaje construido constituye una propuesta pedagogica coherente y
significativa, orientada a consolidar una ensefianza de las mateméaticas mas humana,

contextualizada y centrada en la comprension de fendmenos reales desde la funcién lineal.

En el dltimo, correspondiente al capitulo VII sobre las recomendaciones se destacan
orientaciones dirigidas al fortalecimiento de futuras investigaciones y propuestas pedagdgicas en
la ensefianza de las matematicas. Asimismo, se resalta la importancia de promover estrategias de
aprendizaje contextualizadas, participativas e innovadoras que favorezcan una comprension mas

significativa del conocimiento matematico y respondan a las necesidades reales de los estudiantes.



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 16

1. Planteamiento del Problema

La matematica es pilar de la educacion; debido a su estrecha aplicabilidad en la vida del ser

humano y a sus aportes en el desarrollo de habilidades cognitivas.

Numerosas investigaciones en el ambito matematico destacan estas ideas, por ejemplo,
Solorzano (2013) afirma que la matematica se encuentra relacionada en todas las lineas del
conocimiento en que se desenvuelve el ser humano. Por otro lado, Sorando (2017) sefiala algunas
areas de interés donde los docentes de matematicas en las aulas de clase pueden sensibilizar a los
estudiantes en aspectos cotidianos que influyen en sus vidas y que pasan inadvertidos como los
sistemas de transporte, la pension de sus loncheras escolares, las noticias de fraude y corrupcion,
los datos de desigualdad social, el recibo de la luz, las ofertas comerciales, la dieta alimentaria y
los concursos de TV. También habla de aquellos elementos de la cotidianidad que no afectan
directamente la vida de los estudiantes pero que serian de interés como el caso del reciclaje de
residuos, la geometria de los envases y de logotipos, etiquetado de productos de consumo, la
regulacion del tréfico, los eventos mundiales de fatbol, los juegos de realidad virtual (Pokemon Go
y los Spinner), los deportes, los anuncios comerciales, la fotografia y la loteria. Finalmente se hacen
mencion de otros investigadores que ligan las diferentes areas con una actividad especifica de la
matematica; como en la medicina Mejia y Pino (2021), en la musica Martinez (2020), en la
economia Vargas y Veldzquez (2013), en la literatura y el cine Benelli (2012), en el analisis
deportivo Seoane y Quesada (2018), la modelizacion de epidemias Ortigoza et al. (2020), entre

muchas otras.

De lo anterior acabamos de ver una de las razones de la importancia de estudiar matematicas
la cual corresponde a su aplicabilidad con los quehaceres de la vida, sin embargo, esta no es la
unica razon; en los nifios y adolescentes, aprender matematicas fomenta el desarrollo de habilidades
cognitivas, como la atencion, la memoria, el razonamiento légico y el pensamiento critico (Antolin,
2024) habilidades necesarias para enfrentar la vida adulta y sobre todo para generar ciudadanos
felices, autbnomos, democraticos y competentes frente a los retos y dificultades que se van

generando en el diario vivir. Solorzano (2013) afirma que por medio de la matematica podemos
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comprender el mundo que nos rodea y tomar decisiones conscientes. Por Ultimo, otros aportes de
la matematica al desarrollo cognitivo tienen que ver con que fortalece la capacidad de analizar,
discutir, decidir, argumentar, demostrar y resolver problemas Defaz et al. (2016), a su vez
(Cabanes, 2017 como se citd en Gonzales, 2005) reporta que desde la matematica se contribuye a
la expresion oral, escrita y al desarrollo de operaciones mentales tales como: analizar, sintetizar,

generalizar, abstraer, desarrollo del pensamiento heuristico, flexible y creativo.

Por lo tanto, no debe caber duda del aporte de la matematica a la vida del ser humano y los
beneficios que a través de su aprendizaje se proporcionan a la sociedad; pues el desarrollo de
habilidades mentales genera nuevas formas de democratizar la sociedad. Tal como lo menciona el
MEN (2003), uno de sus tantos propositos es posibilitar la toma de decisiones informada, para
proporcionar razones justificadas, para debatir o refutar ideas, para participar en la preparacion,
discusion y toma de decisiones y finalmente para desarrollar acciones que colectivamente puedan

transformar la sociedad en sus diferentes realidades (p.48).

En Colombia se mide el nivel de aprehension de los conocimientos matematicos por medio
de la aplicacion de pruebas nacionales e internacionales tales como son las pruebas saber
implementadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES] y Program
for International Student Assessment [PISA, por sus siglas en ingles]. El objetivo de estas pruebas
es conocer la capacidad de los estudiantes para participar en la generacion, evaluacion y mejora de
ideas asociadas a situaciones y retos para la vida Vanegas (2023). Es decir, en los factores que van
a ayudar a los jovenes a prepararse y adaptarse a un mundo cambiante y exigente en trabajadores
flexibles, propositivos e innovadores Casas (2024). Lo anterior se resume en comprobar el grado
de desarrollo de competencias en los estudiantes. Pero qué significa que un estudiante sea
competente, si toma la acepcion en relacion con el manejo adecuado de conocimiento que va
adquiriendo un estudiante por medio de los planes de educacion nacional para enfrentar situaciones
problematicas en su realidad Diaz-Pinzdn (2021). Ahora bien, vale la pena cuestionarnos sobre las
competencias en matematicas y su desarrollo desde las aulas. Solarte (2018) hace claridad sobre
ser matematicamente competente y lo define como todo concepto, procedimiento y actitud distinga
y permita desarrollar en los estudiantes el saber qué, el saber qué hacer y el saber como, cuando,

por qué y para qué hacerlo (p.8), en cada una de las actividades planeadas en un curso escolar y
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fuera de ella. Sin embargo, los resultados de dichas pruebas muestran un panorama critico para
Colombia, por ejemplo en las pruebas PISA del 2022, Colombia se ubico en el puesto 51 de 81
naciones que presentaron dichas pruebas, y su puntaje en las pruebas de matematicas quedd por
debajo del promedio de la OCDE, solo el 29% de los estudiantes logro al menos el nivel 2 de
competencia y solo un 1% de la poblacién logré llegar a los niveles 5y 6 en las pruebas de
matematicas MAS COLOMBIA (2024). Es decir, los estudiantes responden adecuadamente a
preguntas en relacion con los algoritmos basicos, férmulas, procedimientos o conversiones, ademas
pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que sélo requieren de inferencias directas,
pero se ven reducidos en la capacidad de interpretar, formular, proponer, argumentar y emitir
razonamientos 16gicos en soluciones practicas y/o novedosas. También se ven limitados en aplicar
su entendimiento y comprension para desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar
situaciones nuevas y finalmente, reflejan escasa habilidad para formular y comunicar con exactitud
sus acciones y reflexiones relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos y sus

adecuaciones a las situaciones originales.

Por otro lado, el examen saber 11 en cuanto a la prueba en matematicas se compone de tres
categorias las cuales son estadistica, geometria y algebra y célculo. En lo que concierne a esta
investigacion, se analizan los conceptos matematicos correspondientes al pensamiento variacional
y los sistemas algebraicos y analiticos. En Colombia, un estudiante que este finalizando su
bachillerato debera manejar una serie de conceptos propios del pensamiento variacional los cuales
a grandes rasgos son: la fraccién, la razon y proporcion, las igualdades y desigualdades, las
funciones en todas sus categorias, las sucesiones, los limites, la razén de cambio y otras relaciones
lineales y afines. Estos conceptos matematicos se evalan por medio de situaciones y contextos
familiares o personales, laboral o ocupacional, social y matemético o de las ciencias. Estos
conocimientos se evallan por medio de la aplicacion de la prueba saber 11 donde el estudiante
deberd interpretar y representar, formular y ejecucion, argumentar ICFES (2024), demostrando asi
comprension de los conceptos, interés y actitud matematica, capacidad para aplicar conocimientos,
formas de comunicar, interpretar, plantear y resolver problemas. Ademas, la prueba saber 11 tiene
cuatro niveles de desempefio para matematicas donde se medira el nivel de actitudes de los

estudiantes al enfrentarse a diferentes conceptos, situaciones y contextos como los anteriormente
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descritos. A continuacidn, se cita lo que un estudiante en el nivel de desempefio méas alto (el cuarto)

debera evidenciar.

Tabla 1. Niveles de desempefio prueba saber 11

Nivel 1

Lee informacion puntual relacionada con situaciones cotidianas y presentada
en tablas o graficas con escala explicita, cuadricula o, por lo menos, lineas
horizontales.

Nivel 2

Compara datos de dos variables presentes en una misma grafica.

Identifica valores o puntos representativos en diferentes tipos de registro a
partir del significado que tienen en la situacion.

Toma decisiones sobre la veracidad o falsedad de una afirmacion cuando
esta se puede explicar verbalizando la lectura directa que se hace de la
informacion.

Nivel 3

Selecciona la gréafica correspondiente a la informacién de una tabla, o a partir
de verbalizaciones teniendo en cuenta para la seleccién la escala, el tipo de
variable y el tipo de gréfica.

Compara informacion grafica que requiere algunas manipulaciones
aritméticas.

Justifica afirmaciones utilizando planteamientos y operaciones aritméticas o
haciendo uso directo de un concepto, es decir, a partir de un Unico
argumento.

Identifica informacion relevante cuando el tipo de registro contienen
informacidn de mas de tres categorias.

Hace manipulaciones algebraicas sencillas.

Nivel 4

Resuelve problemas que requieren interpretar informacién de eventos
dependientes.

Resuelve problemas que requieren construir una representacion auxiliar
(gréfica y formulas) como paso intermedio para su solucion.

Modela usando lenguaje algebraico informacién dada en lenguaje natural,
tablas o representaciones geométricas.

Manipula expresiones algebraicas o aritméticas haciendo uso de las
propiedades de las operaciones.

Modela fendmenos variacionales no explicitos haciendo uso de lenguaje
simbdlico o gréficas.

Justifica si hay falta de informacion en una situacion problema para tomar
una decision.

Toma decisiones sobre la veracidad o falsedad de una afirmacion cuando
requiere el uso de varias propiedades o conceptualizaciones formales.

Nota: tomado de la pagina principal del ICFES. Niveles de desempefio de la prueba en matemaéticas saber
11 .(Icfes, 2022, p.1-4).
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Teniendo claro el anterior panorama descrito sobre el aprendizaje de las matemaéticas en
Colombia y los retos que se deben trazar se hace necesario indagar sobre las posibles dificultades
que presentan los estudiantes para comprender los objetos de estudio asociados al pensamiento
variacional y especificamente en el concepto de funcion lineal, su representacién, propiedades y

caracteristicas.

El aprendizaje de las matematicas desde una mirada constructivista es un proceso de
constante reflexion y modificacion de presaberes, que en la medida que se suman nuevas
experiencias y se formalizan conocimientos se va ampliando las estructuras mentales llegando asi
al nuevo conocimiento (Algar, 2020). Por lo tanto, a continuacion, analizaremos algunos factores
que estan contribuyendo con la problematica del aprendizaje de las matematicas y posteriormente
se mencionara algunos investigadores que destacan dificultades existentes entre el pensamiento

variacional y la funcién lineal.

El pensamiento variacional corresponde a una forma de razonar matematicamente asociado
al estudio del cambio y la variacion Gémez (2013), a su vez Vasco (2006) describe este
pensamiento como una forma de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distinta magnitud en los subprocesos recortados de la
realidad. Por ultimo, el MEN (2006) identifica algunas tareas relacionadas con el pensamiento
variacional las cuales estan relacionadas con el reconocimiento, la percepcién, la identificacion y
la caracterizacién de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales,
iconicos, graficos o algebraicos. También tiene que ver con analizar la tendencia de variables,
pronosticar resultados a partir de patrones, medir variables y modelar matematicamente a partir de

la covariacion.

Algunos autores identifican determinadas dificultades que se tienen sobre el concepto de
funcién lineal como sefiala Ospina (2012) quien afirma que trabaja de una manera estatica, donde
el estudiante lo que hace es memorizar una férmula (cita a VVasco, 1999); aspecto que, segun la

autora, le esta quitando importancia como herramienta que permite analizar fenémenos de la vida
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real. Otros autores como Guzman y Vega (2016) analizaron las dificultades de los estudiantes a la
hora de utilizar diferentes representaciones y concluyeron que los estudiantes muestran dificultades
tanto en la interpretacién como en la interaccion entre los registros algebraico, grafico y tabular.
De igual forma, Lépez y Moguel (2008) destacan que los estudiantes conciben la funcion lineal
como una ecuacion e identifican variables dependientes como independientes y viceversa, a su vez
Alpizar (2018) sefala errores de calculos y asociaciones incorrectas, Salazar (2018) identifica
problemas en la interpretacion en los estudiantes, también sefiala que hay dificultad para ubicar en
el plano cartesiano respecto al origen del sistema y dudas para identificar la abscisa y la ordenada,
afirmando que no se tiene claridad en estos conceptos por parte de los estudiantes, de igual forma
Yara (2010) menciona problemas en los presaberes relacionados con la funcion lineal ya que
aunque estos se van construyendo desde quinto primeria muchos estudiantes llegan a noveno
bachillerato con grandes falencias. Por Gltimo, Solarte (2018) sefiala que el proceso de ensefianza
y aprendizaje del concepto de funcion lineal queda reducido al tratamiento de la funcién y =
f(x) = kx + b donde la importancia radica en calcular los valores de la pendiente y el corte en el
eje de las ordenadas, también en encontrar puntos P(x,y) para representarlos en el plano
cartesiano quedando el proceso incompleto puesto que no se desarrollan habilidades de
razonamiento acerca de la variacién entre magnitudes sino se centra la ensefianza en la

mecanizacién de procedimientos y en su representacion grafica.

Por otro lado, otros autores resaltan la importancia de estudiar la funcién lineal, como es el
caso de Giraldo (2012) quien destaca que se puede usar en situaciones diversas de variacion que
involucren crecimientos lineales, también Mufioz, Piedrahita y Jessie (2012) concluyen que las
funciones lineales son de vital importancia y con una adecuada interpretacion se pueden resolver
problemas del contexto real, por ello hay que motivar al alumno para que aprenda a identificar
situaciones que representen fendmenos lineales aplicando métodos matematicos en la construccion
de soluciones, Acosta y Joya (2013) destacan la necesidad del disefio de actividades que lleven a
un manejo de la funcién lineal como un objeto, y que se tenga una mirada mas estructural y menos
operativa, a su vez lbarra y Moreno (2010) proponen una manera de aproximarse al objeto
matematico funcién lineal por medio del desarrollo de regularidades, quienes consideran que
identificando los criterios que rigen las reglas de formacion se puede llegar al patron que se esta

repitiendo, permitiendo, de esta manera, un acercamiento a un caso particular de la funcién lineal
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como lo es la proporcionalidad directa simple. Los autores concluyen qué sin involucrar un
lenguaje simbolico, permite entender con mayor claridad las relaciones entre variables

dependientes e independientes.

Finalmente, con respecto al proceso de modelacion autores como Villa et al. (2008) sefialan
que a pesar de que se establecid la necesidad de trabajar los proceso de modelacion para el
desarrollo de las competencias matematicas, estos procesos cumplieron méas de 25 afios de estar
incluidos en los documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional y se evidencia que casi
nunca se realizan en las aulas de clase por factores relacionados con el tiempo, conocimiento de

los docentes, disefio curricular, materiales disponibles, metodologias establecidas, entre otras.

Afade que predomina una mirada de la matematica como un area formal y abstracta
constituida por definiciones, axiomas e ideas comprimidas y ‘“exactas” cuya aplicacion se
encuentra en un conjunto reducido de situaciones artificiales que, en algunos casos, poco o nada

tiene que ver con la realidad (Villa et al., 2008, p.1).

En consecuencia, este panorama contribuye a la formacién de bachilleres con un desarrollo
insuficiente de las competencias matematicas necesarias para desenvolverse de manera critica y
reflexiva en los diferentes contextos de su vida cotidiana. A su vez, refuerza la percepcion de las
matematicas como un conocimiento abstracto, descontextualizado y de escasa utilidad, lo que
incide negativamente en el interés y la motivacion de los estudiantes hacia su aprendizaje. A estas
dificultades se suman las limitaciones para interpretar situaciones del entorno, establecer relaciones
entre los fendmenos y los conceptos matematicos, traducir informaciéon de contextos reales al
lenguaje matematico, seleccionar herramientas que permitan modelar y analizar dichas situaciones,
asi como argumentar y participar activamente en la construccion de soluciones. Frente a este
escenario, resulta pertinente replantear las estrategias de ensefianza del pensamiento variacional y,
en particular, del concepto de funcién lineal, favoreciendo propuestas que articulen las matematicas
con situaciones significativas de la realidad y promuevan el desarrollo de competencias que

trasciendan el ambito escolar.
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2. Justificacién

En la actualidad, hablar de competencias en educacion es un campo amplio y bien estudiado
por varios autores frente al proposito de ir actualizando las dinamicas y herramientas para mejorar
la educacion en la ensefianza y/o el aprendizaje. Empezando por el MEN (2006) quien nos dice
que las competencias se deben entender como el conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes
que permiten a una persona resolver situaciones problematicas para la vida. Otros autores como
Diaz-Pinzon (2021) y Solarte (2018) nos hablan sobre desarrollar un aprendizaje comprensivo para
generar en los estudiantes habilidades criticas para la toma de decisiones y acciones frente a
situaciones retadoras modeladas dentro y fuera del aula. Por otro lado, (DG6mez, 2019) aporta la
nocion de que las competencias son un conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes que
estan relacionadas entre si y que permite a una persona comprender qué pasa, saber hacer y saber
proceder en la solucién a la situacién, también se le vincula con el cuando, como y por qué utilizar
determinado conocimiento. Por ende, podemos ver cémo las tres dimensiones saber ser, saber
conocer y saber hacer consolidan el nucleo més importante para construir un aprendizaje
significativo y dotan de herramientas al ser humano para enfrentarse a situaciones

problematizadoras.

Desde esta perspectiva, las competencias matematicas constituyen un componente esencial
de la formacién integral, pues brindan a los estudiantes herramientas para comprender su entorno,
analizar situaciones, tomar decisiones fundamentadas y responder a los desafios de la vida
cotidiana, asi como a las exigencias de los dmbitos académico y profesional. Alcanzar este
propdsito requiere que la ensefianza de las matematicas promueva un equilibrio entre la
comprension de los conceptos y su aplicacién en contextos reales. En este sentido, Arciniegas
(2023) sefiala que no debe existir un desequilibrio entre el saber conceptual y el saber
procedimental, ya que ambos se complementan y resultan indispensables en la construccion del
conocimiento. Mientras el saber conceptual permite comprender qué se aprende, por qué se aprende
y cual es su sentido, el saber procedimental posibilita poner ese conocimiento en accién mediante

el desarrollo de habilidades para describir, analizar, comparar, modelar, realizar predicciones,
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argumentar y proponer soluciones pertinentes frente a las diversas situaciones que plantea la

realidad.

Como auxiliar docente en matematicas, observé que no se puede limitar el quehacer
matematico a un aprendizaje teorico, por el contrario, se debe proponer una serie de actividades
que permitan abordar una matematica activa, comprensiva y funcional, que impacte positivamente
en el saber de los estudiantes y les permita desarrollar competencias matemaéticas para tomar

decisiones en las situaciones modeladas desde la variacion y el cambio.

Autores como Yara (2010), Tiburcio (2017), Arciniegas (2023) y Polo (2021) mencionan
aspectos relevantes sobre la importancia del concepto de funcion, puesto que es considerado como
uno de los temas mas importantes dentro y fuera de la matematica. Esto se debe en primer lugar a
que a través de ella se puede explicar o modelar diferentes fendmenos de la naturaleza (fisicos,
biolégicos y sociales) para llegar a comprenderlos y predecirlos a través de la modelacion
matematica; segundo porque fomenta el desarrollo de estrategias variacionales y permite analizar
su comportamiento en relacion con el cambio y la variacion predictiva, también permite comparar
segun el tipo de modelo al que se adapte la situacidn, se categorizan en modelos linealmente y no
lineal. Por Gltimo, Caballero (2018) sefiala que es importante comprender como los estudiantes se
apropian de la nocion de variacién, pues este aprendizaje trasciende en el tiempo y en la medida
que se va profundizando en su estudio, siendo este concepto matematico la base para llegar a
comprender conceptos superiores como, por ejemplo, la geometria analitica, la estadistica, las

funciones trigonométricas y el célculo.

Sabemos cémo profesores que la ensefianza en las aulas de clase no se puede reducir
netamente en dar contenidos, sino que deben responder al desarrollo de competencias matematicas,
dicho de otra forma deben responder al desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes frente
a nuevas situaciones que se adapten a las realidades de los estudiantes, tal y como cita Arciniegas,
2023 a Cordero et al. (2015) “lo que se aprende en la escuela debe tener relacion con la vida
cotidiana del ciudadano”. Asi como la epistemologia de la matematica nos ensefid que la
matematica nacio de la necesidad de dar solucion a problemas cotidianos es por este mismo camino

qgue se propone aprovechar el proceso de modelacion matematica como una herramienta
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fundamental para conectar, motivar y relacionar el aprendizaje de los conceptos teoricos con los

practicos bajo situaciones cotidianas.

Villa et al. (2008) sefiala que el proceso de modelacion matematica se ha venido
consolidando como una herramienta que posibilita la reflexion y el disefio de situaciones que

permiten materializar todas estas relaciones (tedrica préctica) en el aula de clase.

Por lo tanto, el presente trabajo busca generar una estrategia de ensefianza y aprendizaje
que lleve a los estudiantes a comprender, construir, trascender y significar el concepto de funcion
lineal ligado a la variacion y el cambio abordados desde el proceso de modelacion de situaciones
innovadoras y contextualizadas para fortalecer las competencias matematicas mencionadas en los

documentos curriculares a nivel nacional.
Por ello este estudio busca dar respuesta a la pregunta:

¢Como promover la ensefianza de la funcion lineal desde el proceso de modelacion para

fomentar el desarrollo de estrategias variacionales en estudiantes de noveno grado?
Y para ello se propone como objetivo general:

Plantear y valorar un disefio de aprendizaje que apoye la ensefianza de la funcion lineal a

través del proceso de modelacién y las practicas variacionales con estudiantes de noveno grado.
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3. Antecedentes

En este apartado se reportan algunas investigaciones que aportan significativamente al
desarrollo de la presente investigacion. A lo largo de este capitulo se referencian trabajos
académicos categorizados en tres subcapitulos, que sirven como sustento tedrico para validar el
objetivo del presente informe. EI primer subcapitulo, se relaciona con documentos enfocados en la
ensefianza de la funcion lineal, especificamente se pretende hacer un seguimiento a la manera como
se ensefia este objeto matematico. EI segundo, tiene como objetivo comprender en qué consiste el
proceso de modelaciéon y cdmo se estd aplicando en los procesos de ensefianza. Finalmente, el
tercer subcapitulo da cuenta de como se ensefia la funcion lineal enfocado en el proceso de

modelacion.

3.1 Enseflanza de la Funcién Lineal

Dentro de las investigaciones revisadas, se encontrd un alto nimero centradas en el uso de
tecnologias para favorecer la ensefianza de la funcién lineal, otras vinculadas con la modelacién y

otras con el andlisis de textos escolares.

Las vinculadas con el uso de tecnologia, privilegian a herramientas como winplot
(Caballero et al, 2021).

Caballero et al. (2021) proponen ensefiar la funcion lineal a partir de la estrategia didactica
desarrollada mediante herramientas TICS. Los investigadores implementaron el uso del software
WINPLOT para llevar a cabo el aprendizaje de la funcion lineal con estudiantes de primer semestre
de la facultad de Ciencias Empresariales y Econdmicas de la Universidad de Magdalena. Dentro
de sus conclusiones indican que esta dindmica de trabajo permitié observar sus procedimientos y
apreciar como razonan, ademas que esta estrategia favorecio su desempefio académico evidenciado

en la observacion de lo alcanzado por el grupo experimental con respecto al grupo de control.
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Polo (2021) implementa actividades didacticas con el uso de tecnologias para propiciar una
conceptualizacion mas amplia sobre la funcion lineal, que no se limite Gnicamente al dominio

procedimental.

El autor disefia e implementa actividades didacticas dirigidas para analizar el desarrollo de
larelacion entre variables y funcion lineal; para ello da prioridad al trabajo fisico de los estudiantes,
a la identificacion intuitiva de variables, al analisis de la relacion entre variables, al bosquejo de
gréficas, asi como un especifico trabajo de confrontacion entre ideas iniciales y los resultados
obtenidos a través del apoyo del software Tracker y tabletas electronicas. Polo (2021) concluye
que los estudiantes lograron dar sentido a las variables involucradas y pasé de ser una simple
etiqueta a expresar un cierto tipo de relacion entre variables abstraida de representaciones como las
expresiones algebraicas, tablas o graficas. También lograron establecer una percepcion de
movimientos y establecer una conexién muy estrecha entre la conciencia de estos movimientos, las
variables y la funcién lineal. Finalmente se observé que los estudiantes superaron algunas
dificultades en el transito de representaciones, debido a dos factores, primero una consistente
formulaciéon de la idea de relacion de variables en las primeras fases del trabajo (tiempo y
distancia), y el segundo, la actividad de prediccion de graficas permitio fortalecer la conexién con

la experiencia fisica, con las tablas y graficas en el software.

Riveros (2011) afirma que el uso de las tecnologias puede ayudar a los estudiantes a
aprender matematicas, posibilita el acceso a modelos visuales, asi como la capacidad para ampliar
el rango de los problemas a los que puede acceder, y fomenta el nivel de compromiso y apropiacién
de ideas matematicas abstractas, pues las tecnologias de la informacién y la comunicacién brindan

tal versatilidad que otros medios no pueden ofrecer.

Tiburcio (2017) realiza un estudio donde describe y analiza la organizacion matematica de
los objetos funcién lineal y funcién afin en un libro de texto del segundo afio de educacién
secundaria en Peru que son dados a docente y estudiantes de colegios publicos a nivel nacional.
Para realizar este estudio se consideraron investigaciones relacionadas a los objetos matematicos
funcién lineal y funcion afin, segun las dificultades que presentan los estudiantes cuando se

enfrentan al desarrollo de problemas de dichos objetos.
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El autor de la investigacion analiz6 los elementos que proporcionaron las tareas, los tipos
de tareas, técnicas, tecnologias y teoria (elementos que componen una organizacion matematica
desde la Teoria Antropologica de lo Didactico de Chevallard). Ademas, tom6 como referencia el
Disefio Curricular Nacional del Pert (2009) y tesis doctorales para analizar el contenido de cada
uno de los problemas presentados en el libro de texto que tratan la funcién lineal y la funcién afin.
Finalmente, present6 un andlisis sobre el grado de completitud de las organizaciones matematicas

locales en estudio en el libro de texto Matematica 2 secundaria.

Entre las conclusiones, se destacan: el libro de texto presenta tareas que hacen referencia a
la interpretacion y justificacion de la funcién afin, pero no se observa la comparacion entre las
técnicas presentes; también identificamos tareas aisladas debido a que el libro de texto no presenta
técnica alguna para las tareas en particular. También el texto presenta tareas en las que se puede
observar cuatro formas distintas de representacion: lenguaje natural, lenguaje algebraico, lenguaje
gréafico y tabular; sin embargo, el texto no hace referencia a la representacion de la funcién afin
mas adecuada segun la técnica usada. En el texto se identificd que presenta cinco ejercicios
propuestos con tareas inversas. Asimismo, se detallaron tareas que llevan a la modelizacion, es

decir, tareas dadas en lenguaje natural para las que se solicita su representacién algebraica.

De manera general, se puede concluir que el libro de texto Matemética 2 secundaria, no
presenta diversidad de técnicas para una misma tarea, solo muestra una técnica para una tarea; y
con respecto a la tarea de graficar una funcion afin, solo presenta la técnica de tabulacion, lo cual

indica una ausencia importante de variedad de técnicas para una misma tarea.

Delgado y Cuji (2023) investigan sobre el Impacto del Aula Invertida como estrategia de
aprendizaje de la funcion lineal, en estudiantes de bachillerato. Tomaron un grupo control, al que
se le aplico una metodologia de tipo tradicional y un grupo experimental quién fue participe del
aula invertida con base a secuencias didacticas, y quienes trabajaron con actividades sincronas y

asincronas.

La tecnica utilizada durante la realizacion de las actividades de los estudiantes fue la
observacion y, dentro de los instrumentos empleados se puede mencionar dos cuestionarios de base
estructurada, el diagndstico antes de la intervencion pedagégica y la evaluacion final luego de la

intervencion, estos instrumentos constan de 10 preguntas de conocimiento de tipo: seleccionar,
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completar, unir con lineas, resolver ejercicios y problemas; asimismo se incluyeron 2 preguntas de

metacognicion.

En cambio, para evaluar el progreso del alumnado durante el desarrollo de la secuencia
didactica se realizaron actividades individuales y colaborativas de caracter formativo, como:
relacionar registros algebraicos y graficos, completar tablas, graficar funciones, resolver

crucigramas.

Por otro lado, para el trabajo fuera del aula (asincrénico) donde los estudiantes deben
adquirir los conocimientos sobre funcién lineal, se recurri6 a la plataforma Edpuzzle, en la cual se
cred una clase y se asigno actividades de visualizacion y comprension de videos seleccionados de
YouTube; volviéndolos interactivos por medio de la asignacion de preguntas de opcién simple, con

la finalidad de verificar el cumplimiento del trabajo autonomo por parte del alumnado

Finalmente, Delgado y Cuji (2023) por medio del trabajo realizado concluyeron que los
estudiantes del grupo experimental mejoraron su rendimiento académico, incrementé su
compromiso en la construccidn de su propio conocimiento, ademéas cumplieron con las actividades

propuestas de manera satisfactoria, alcanzando y dominando los aprendizajes requeridos.

También concluyeron que el aula invertida permitié mejorar el desempefio académico,
impulsé la motivacion en el estudiante por aprender, volviéndolo protagonista de la construccion

de su propio conocimiento y desarroll6 el pensamiento critico y l6gico-matematico.

A su vez afiaden que la implementacion de nuevas estrategias metodolégicas y una
apropiada secuencia didactica en conjunto con el uso de las TIC, ayudaron a contrarrestar las

deficiencias conceptuales que presentan los estudiantes.

Otro documento tiene que ver con el Estudio de Caso y Modelado Matematico en la
Formacion de Ingenieros, de la Caracterizacion de habilidades STEM, de la investigacion
desarrollada por Aravena et al. (2022) cuyo objetivo principal fue caracterizar las habilidades
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica) de los estudiantes de primer afio de ingenieria,
cuando integran conocimientos en la resolucion de casos reales, usando el modelado matematico
como base del proceso de aprendizaje en espacios de trabajo colaborativo, mostré dentro de los

hallazgos mas relevantes que, en promedio, los estudiantes superan el nivel competente en las
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habilidades STEM, aunque todavia evidenciaban debilidades en areas como la interpretacion de
soluciones matemaéticas, la proyeccion de modelos y el disefio de soluciones para ingenieria. Esta
investigacion se guio bajo una metodologia cuantitativa y se baso en el analisis de contenido de las
producciones. La investigacion opto por el disefio de una secuencia didactica, en temas de algebra

y célculo, usando como estrategia de ensefianza el método de casos.

Para los fines de la presente investigacion, los hallazgos encontrados por parte de Aravena
et al. (2022) resultan pertinentes, dado que, tanto la implementacion del modelo STEM como el
proceso de modelacion, se unifican en el objetivo principal del proceso adelantado en esta
investigacion, en donde se pretende a través de la modelacion de situaciones acortar la brecha entre
teoria y practica; y generar un verdadero aprendizaje en las areas de algebra y calculo.

En conjunto, las investigaciones revisadas permiten reconocer que la ensefianza de la
funcién lineal ha evolucionado hacia propuestas didacticas que trascienden la explicacién
tradicional de formulas y procedimientos, orientandose al disefio de experiencias de aprendizaje
donde el estudiante participa activamente en la construccion del conocimiento. Estos estudios
evidencian la importancia de estructurar secuencias o disefios de aprendizaje organizados de
manera progresiva, en los que las actividades respondan a propositos claramente definidos y
favorezcan la comprension de las relaciones entre variables a partir de situaciones contextualizadas.
Asimismo, ponen de manifiesto que la modelacion de situaciones cercanas a la realidad constituye
una estrategia pertinente para despertar el interés de los estudiantes, al invitarlos a recolectar,
organizar, analizar e interpretar informacién proveniente de contextos cotidianos, transformando
datos expresados inicialmente en lenguaje natural en representaciones matematicas con
significado. En este proceso, el uso de herramientas tecnoldgicas como Microsoft Excel, Google
Maps, Tracker, Winplot y otras TIC adquiere un papel relevante, no solo porque facilitan la
obtencion y organizacién de datos reales, sino también porque permiten clasificarlos,
representarlos mediante tablas y graficas, establecer relaciones entre variables y favorecer procesos
de analisis que enriquecen la comprension de la funcion lineal. De igual manera, los antecedentes
resaltan la necesidad de integrar diversas formas de representacion (verbal, tabular, gréfica, visual
y algebraica) dentro de un mismo disefio de aprendizaje, reconociendo que el transito entre ellas

fortalece la interpretacion de las situaciones y la construccion de significado matematico. En
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consecuencia, estas investigaciones aportan fundamentos teéricos y metodoldgicos para concebir
un disefio de aprendizaje innovador que articule la modelacién matemaética, las tecnologias
digitales y el trabajo con multiples representaciones, ofreciendo una alternativa para presentar la
funcidn lineal desde situaciones auténticas que resulten cercanas, significativas y motivadoras para
los estudiantes, en coherencia con los planteamientos de Caballero et al. (2021), Polo (2021),
Delgado y Cuji (2023), Aravena et al. (2022), Riveros (2011) y Tiburcio (2017).

3.2 Ensefianza del Proceso de Modelacion

Teniendo presente que el tema central de este subcapitulo esta enfocado en la ensefianza
del proceso de modelacion en Colombia, se hace necesario revisar aquellos documentos que
proporcionen nociones sobre qué es la modelacion, qué aspectos son relevantes dentro del
proceso y como se ensefia a partir de este. Para ello se parte de estudiar los documentos

nacionales.

En los Estandares Béasicos en Competencias de Matemaéticas (2006), se mencionan
cinco procesos generales de la actividad matematica, de los cuales uno de ellos es la modelacion
y lo definen como “la forma de describir la interrelacion entre el mundo real y la matematica
se constituye en un elemento béasico para resolver problemas de la realidad, construyendo
modelos matematicos que reflejen fielmente las condiciones propuestas y las predicciones de

una situacion” (p.6).

Sin embargo, su desarrollo en el proceso de ensefianza y aprendizaje implica reconocer

las diferencias basicas que surgen dentro de este nicleo de competencias, puesto que:

Todo modelo es una representacion, pero no toda representacion es necesariamente un
modelo, como sucede con las representaciones verbales y algebraicas que no son
propiamente modelos, aunque pueden estarse interpretando en un modelo. Analogamente,
todo modelo es un sistema, pero no todo sistema es un modelo, aunque cualquier sistema
podria utilizarse como modelo, pues esa es la mera de producir nuevas metaforas, analogias,
similes o alegorias (MEN, 2004, p. 52).
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Finalmente, el EBC (2006) resalta la importancia y la pertinencia del proceso de la
modelacion, el cual precisa que un buen modelo mental o gréafico permite al estudiante buscar
distintos caminos de solucion, estimar una solucion aproximada o darse cuenta de si una
aparente solucion encontrada a través de calculos numéricos o algebraicos si es plausible y

significativa, o si es imposible o no tiene sentido.

En los Lineamientos Curriculares en Matemaéticas (1998), se justifica el proceso de
Modelacion debido a los avances cientificos y tecnologicos que se han venido dando y que
exigen un cambio en la manera como se ensefia la matematica. Afiade que una forma de hacer
matematicas y conectar con problemas de la vida diaria es a partir de pensar y construir modelos
matematicos, sin embargo, estos modelos deben abordarse desde contextos centrados en el
interés de los estudiantes, por lo tanto, se aconseja la integracién al curriculo escolar con
situaciones problemas cercanas a los educandos y de esta forma se prepararan ciudadanos

realizados y competentes en cuanto a las exigencias de los tiempos que vienen.

Hans Freudenthal (1991) citado en MEN (1998) considera que el nucleo basico del
curriculo de matematicas en la escuela debe ser el aprendizaje de las estrategias de
matematizacién, que se diferencia de la modelacién porque corresponde al paso desde el
problema enunciado matematicamente hasta su abordaje y resolucién matematica, mientras que
la modelacion corresponde a un proceso completo que conduce desde la situacion problematica

real hasta un modelo matemaético (su solucion).

El punto de partida de la modelacion es una situacion problema real, esa situacién debe
ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a condiciones y suposiciones y debe precisarse
mas de acuerdo con los intereses del que resuelve el problema. Esto conduce a una formulacion
del problema (que se pueda manejar en el aula), que por una parte aun contiene las
caracteristicas esenciales de la situacion original, y por otra parte esta ya tan esquematizada

gue permite una aproximacion con medios matematicos.

Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema enunciado
matematicamente deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser matematizados y asi
resulta un modelo matematico de la situacién original. Dicho modelo consta esencialmente de

ciertos objetos matematicos, que corresponden a los “elementos bésicos” de la situacion
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problema planteada y de ciertas relaciones entre esos objetos, que corresponden también a

relaciones entre esos “elementos basicos”.

El proceso de resolucion de problemas continua mediante el trabajo de sacar
conclusiones, calcular y revisar ejemplos concretos, aplicar métodos y resultados matematicos
conocidos, como también desarrollando otros nuevos. Estos resultados deberan ser validados,
es decir, se tiene que volver a trasladar al mundo real, para ser interpretados en relacion con la
situacion original. De esta manera, el que resuelve el problema también valida el modelo, si se
justifica usarlo para el propdsito que fue construido. Cuando se valida el modelo puede ocurrir
discrepancias pues puede que los resultados sean poco razonables y Utiles desde la situacién
problematica que se plantea o por el contrario se puede conseguir un modelo satisfactorio, del
cual se podra utilizar como base para hacer predicciones acerca de la situacion problema real u

objeto modelo, para tomar decisiones y para emprender acciones.

Villa, J. Bustamante C. Berrio, M. Osorio, A. Ocampo, D. (2008) consideran que,
primero, la relacién de la matematica con las aplicaciones a la solucién de problemas del mundo
real han sido un tema central en investigaciones para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en los ultimos afios; segundo, que el proceso de modelacion se ha venido
consolidando como una herramienta que posibilita la reflexion y el disefio de situaciones que
permiten materializar todas estas relaciones en el aula de clase; tercero, que aunque ya los
lineamientos curriculares llevan tiempo de haberse publicado, divulgado y extendido por las
entidades educativas aln no se logra interiorizar sus nociones para reducir la brecha existente
entre las disposiciones educativas y las practicas del aula puesto que se sigue viendo la
matematica como un area formal y abstracta constituidas por definiciones, axiomas e ideas
comprimidas y “exactas” cuya aplicacion se encuentra en un conjunto reducido de situaciones
artificiales que poco a casi nada tienen que ver con la realidad de los estudiantes. Por Gltimo el
documento lista algunos autores destacados como Bassanezi (2002), Biembengut, M (2004),
Crouch y Haines (2004), Hein (2006), Giordano, Weir y Fox (1997) los cuales han abordado
con gran exito al proceso de modelacion como una estrategia didactica que permite construir

conceptos matematicos de una forma mas comprensiva, que reduce la brecha existente en la
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practica del aula y que al tiempo ofrecen elementos para aumentar la motivacion de los

estudiantes.

El documento propone ver el proceso de modelacion matematica como una estrategia
que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un “micro mundo”
(contexto dotado de relaciones y significado) que prepara al estudiante para ir desarrollando
una actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un contexto real. Entre los
elementos comunes que guardan los procesos de modelacion son: la experimentacion, la
abstraccion y simplificacion (se trabaja con un fragmento de la realidad) el uso de
representaciones, y en las diferentes fases que incluyen el reconocimiento desde el
planteamiento del fendmeno hasta la construccion, evaluacion, validacion y modificacion del
modelo. Por eso no se puede ver la Modelizacién como una elementalizacion del proceso sino

como una resignificacion de este proceso con fines educativos.

Silva (2017) realiz6 un estudio de maestria el cual tuvo como objetivo general
implementar estrategias didacticas para fortalecer las competencias matematicas de
comunicacion, representacion y modelacion en los educandos del grado noveno, de la

Institucion Educativa Pablo Correa Leon, por medio de resolucion de problemas.

Esta investigacion toma las ideas de la modelacién de Freudenthal (1991); Primero, esta
es una forma para conseguir generar valor y significado en los estudiantes respecto a su relacion
con las matematicas, ya que ellos deben sentir que pueden convertir los problemas sociales en
expresiones destinadas a encontrar una o varias soluciones. Segundo, las caracteristicas
esenciales de esta competencia son tener un problema o contexto que tenga sentido para los
estudiantes, no apostar por una alternativa Unica de resolucion sino incentivar el desarrollo de
diversos procesos de razonamiento, hasta identificar la que mejor responde a las circunstancias,
ademas de fortalecer sus sistemas conceptuales. Finalmente, desde la didactica de las
matematicas se aborda con frecuencia la modelacion, para destacar que permite “detectar
facilmente qué esquema aplicar, como se relaciona con otras y qué operaciones matematicas
pueden ser pertinentes para responder a la situacion, hasta una forma muy avanzada, como

creacion de nuevos modelos que permitan simular la evolucion de una situacion.
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Olarte (2019) afirma desde su investigacion que el educador debe fomentar la
elaboracion e interpretacion de modelos con el proposito de edificar un concepto matematico
dotado de un significado y ademas debe despertar motivacion e interés por las matematicas
debido a la relacion que tiene con los problemas del contexto real del alumnado; enlista pasos

en como implementar procesos de la modelacion en el aula.

Identificacion de la situacion, fendmeno o problema de la cotidianidad del estudiante.
Establecimiento de los supuestos e hipdtesis en que se desarrolla el modelo.
Formulacion matematica del problema

Resolucion del problema matematico

Traduccion de las soluciones a la luz del fenémeno

S o

Validacion del modelo matematico contrastando los resultados con los datos de la

situacion contextualizada
Los pasos 2) y 5) dan cuenta del vinculo entre la vida real y las matematicas.

Finalmente, el autor cita a Barbosa (2001) para explicitar los niveles o casos asociados con
el contexto escolar al implementar el proceso de modelacion en el aula, alli se habla sobre la
experiencia del docente, las formas en que puede intervenir y los niveles del grupo de estudiantes,

su participacion, entre otros factores.

En Villa-Ochoa, Sanchez y Parra (2022) se enlistan una serie de aspectos relevantes a nivel
tedrico, sobre la modelacion como son; primero, la modelacion como un proceso que transcurre
por fases las cuales son: el reconocimiento de un fenémeno de interés, la observacion, la seleccion
de variables, la formulacion de hipotesis, la formulacion del modelo cuyo proposito es formular
una descripcion de un mecanismo en términos cuantitativos, la reduccion, anélisis, calculo y

validacion del modelo (Fowler, 1998).

El segundo aspecto, explicitan diferencias entre el proceso de modelacion y las aplicaciones
matematicas. Afirman que; aunque los dos involucran un problema del mundo real en las
aplicaciones solo se queda en encontrar la solucion y no se piensa en el problema inicial, excepto
para verificar si la respuesta tiene sentido, en la modelacion por el contrario se analiza la respuesta

desde diversas posturas y con propositos diferentes, Stillman (2019) indica que la modelacion se
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valora a partir de un punto de vista matematico y para el ejercicio de la ciudadania. Villa-Ochoa et
al. (2022) sefiala que sobre un punto de vista matemético la modelacion sirve para ensefiar
conceptos y procedimientos matematicos, ademas se promueve la matematica como una forma de
solucionar problemas de diferente naturaleza que da lugar a nueva matematica (conceptos,
nociones y procedimientos), y desde un punto de vista de la ciudadania Stillman (2019) encontr6
que esta componente se centra en ensefiar para la vida, como analizar problemas sociales, promover
la educacion en valores, cuestionar el papel de los modelos matematicos en la sociedad, el medio

ambiente, entre otros.

El tercer aspecto tiene que ver con el tipo de tareas de la modelacién matematica los cuales
son los enunciados verbales, construccidn de representaciones, modelacion a través de proyectos y
uso y analisis de modelo. También se nombran cuatro grandes propositos que se encuentran en la

investigacién en modelacion y son:

» Metas pedagogicas: Promover habilidades que les permitan a los estudiantes
comprender mejor los aspectos centrales de su mundo.

» Obijetivos Psicoldgicos: Fomentar y mejorar la motivacién y la actitud de los alumnos
hacia las matematicas y la ensefianza de las matematicas.

» Objetivos relacionados con la asignatura: Estructuracion de procesos de aprendizaje,
introduccién de nuevos conceptos y métodos matematicos, incluida su ejemplificacion.

» Objetivos relacionados con la ciencia: Impartir una imagen realista de las matematicas
como una ciencia, dando una idea de la superposicion de las consideraciones

matematicas y extra matematicas en el desarrollo histérico de las matematicas.

Estos cuatro propdsitos muestran que resolver problemas reales no es la Ginica ni la principal
meta de la modelacion en la matematica escolar. También se resalta el uso y la comprension de las
ideas matematicas y de otros contextos y areas del conocimiento, ademas de la formacion de
ciudadanos criticos. Con esta clasificacion, los autores proporcionan insumos para tomar
decisiones en la implementacion de la modelacion tanto en el ambito escolar como en la

investigacion.

Como Ultimo aspecto tiene que ver que esta investigacion describe tres ejemplos de

modelacion realizados por el grupo de investigacion MATHEMA con el propésito de configurar
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escenarios de clase aplicados a los propoésitos y alcances de la modelacién matematica y son: el
primero fue con nifios entre las edades de 10 a 11 afios sobre el indice de masa corporal, el segundo
modelo se trabajo con el crecimiento fetal y el peso, se trabajé con un grupo de futuros profesores,
el altimo fue una salida de campo con estudiantes donde el eje se centro en responder la pregunta
¢Qué depende de qué?, los estudiantes describieron un amplio conjunto de cantidades que covarian.
En estos ejemplos se evidencia que cuando se estudian problematicas cercanas a las experiencias
de los estudiantes, no solo se requiere de conocimientos matematicos, sino también de otros
conocimientos propios de la culturay que, en el proceso de modelacidn, todos estos conocimientos
se conjugan para resolver los asuntos relevantes. También que en la modelacion se puede incluir
ambientes de trabajo en equipo, el planteamiento de preguntas relativas al fendmeno de estudio, la
exploracion de posibles solicitudes, la confrontacién y la discusidn de sus soluciones con otros
estudiantes y con el profesor, la reformulacion de sus afirmaciones, la reflexion de sus aprendizajes

y la manera en que se aprendieron.

En conjunto, las investigaciones revisadas permiten reconocer que la modelacion
matematica se ha consolidado como una perspectiva didactica que transforma la manera de ensefiar
las matematicas, al situar el aprendizaje en torno a situaciones auténticas y cercanas al contexto de
los estudiantes. Los antecedentes coinciden en que el proceso de modelacion debe iniciar con
problemas provenientes de la realidad, capaces de despertar el interés y la curiosidad de los
educandos, para posteriormente conducirlos a identificar las variables involucradas, formular
hipétesis, construir modelos matematicos, resolverlos, interpretar los resultados obtenidos y valorar
su pertinencia frente a la situacién inicial (MEN, 1998; Olarte, 2019; Villa-Ochoa et al., 2022).
Desde esta perspectiva, el estudiante deja de ser un ejecutor de procedimientos para asumir un
papel activo en el analisis, la validacion y el refinamiento de los modelos construidos,
comprendiendo gque una solucion matematica no culmina con la obtencion de un resultado, sino
gue exige contrastarlo con el contexto, evaluar su utilidad y sustentar decisiones a partir de él. De
igual manera, los estudios analizados evidencian que la modelacion favorece el desarrollo de
competencias matematicas y fortalece habilidades como el razonamiento, la argumentacion, la
interpretacion, la comunicacién matematica y el trabajo colaborativo, promoviendo una actitud
critica frente a las situaciones del entorno (Silva, 2017; Villa et al., 2008; Villa-Ochoa et al., 2022).

En consecuencia, estos aportes permiten comprender que el disefio de situaciones de aprendizaje
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sustentadas en la modelacion debe organizarse de manera progresiva mediante momentos o etapas
que acomparien al estudiante desde la comprensién de la situacion contextualizada hasta la
construccién, analisis y validacion del modelo matematico. Esta organizacién no solo enriquece la
comprension de los conceptos matematicos, sino que también fortalece la relacion entre las
matematicas y la realidad, genera mayor motivacion hacia el aprendizaje y ofrece una vision
renovada de la ensefianza, en la que el conocimiento adquiere sentido a partir de su uso para

comprender, explicar y tomar decisiones frente a situaciones propias de la vida cotidiana.

3.3 Ensefianza de la funcion lineal desde el proceso de modelacién

El siguiente subcapitulo tiene como proposito caracterizar como se desarrolla el proceso
de modelacion para ensefiar la funcion lineal. Se hace necesario enfocar la revision
bibliografica en aquellos documentos que proporcionen respuesta a este objetivo y para ello se

registran investigaciones de corte internacional, nacional y local.

3.3.1 Internacional

El primer documento referenciado en el apartado internacional corresponde a un articulo
cientifico de Caballero et al. (2012) quienes realizaron un disefio de situacion con el objetivo de
resignificar lo lineal, al caracterizar el movimiento a razon constante, sustentarlo por la categoria
modelacion-graficacion (M-G) a partir de una epistemologia de lo lineal. La investigacion afirma
que en los participantes no hay indicios de haber comprendido las caracteristicas de movimiento a
razén constante, debido a que al realizar un analisis de sus producciones encontraron que utilizan
los trazos rectos para representar la trayectoria, y no en si para modelar el movimiento de una
persona. Ademas, los autores propusieron resignificar lo lineal a partir de una situacion de
modelacion de movimiento con variacién constante, desarrollaron el SMM a partir de cuatro

momentos.

El primer momento se centra en caracterizar lo lineal, el segundo momento en identificar
los parametros del modelo dado, el tercero en hacer predicciones con el modelo lineal y el cuarto

en el establecimiento de esquema de lo lineal, a partir de una misma gréafica se dan variaciones del



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 39

movimiento cambiando la pendiente y la razon de cambio de la velocidad del automdvil en un

intervalo especifico.

Los participantes pudieron, a partir de las gréaficas, relacionar caracteristicas propias de la
situacion de movimiento con las graficas obtenidas a partir de multiples realizaciones frente al
sensor, identificar los intervalos de cambios de velocidad, identificar en la gréfica que una recta
con menor inclinacién implica que la velocidad del mdvil es menor que aquella con mayor
inclinacion.

Concluyen que, a partir de la comparacién de graficas, se pudo argumentar el por qué es
mas adecuado utilizar trazos curvos para modelacion de movimiento, ademas se afirma que a partir
de las gréficas se puede resignificar la variacion en situaciones de cambio. También se pudo
diferenciar cuando se trata de un modelo lineal y cuando no, se llegd a una mayor comprensién de
cuando se habla de un movimiento lineal puesto que los participantes dieron respuestas sobre el
momento en que inicia el sensor, se mueve rapido, lento, se mueve a la misma velocidad en cierto
intervalo, en tal segundo cambia su velocidad, entre otros. También se evidencié que pudieron
describir el movimiento realizado en cada gréfica, estableciendo caracteristicas globales sobre los

movimientos que no son lineales, y profundizando en los que si lo son.

Vargas, Cabafias y Meza (2013) dan cuenta de los avances de una investigacion que se
interesd por describir como, estudiantes de décimo grado, construyen e interpretan modelos
matematicos al representar y resolver situaciones o problemas matematicos relacionados con su

realidad inmediata.

La secuencia didactica se desarroll6 a partir de seis actividades, esta planeada para
desarrollarse en un ambiente de lapiz y papel y se pretende que el estudiante desarrolle
competencias tanto genéricas como disciplinares mientras resuelve situaciones y/o problemas
algebraicos concernientes a fenémenos de su entorno inmediato o de su comunidad, también que

sean capaces de explicar y hacer descripciones de las situaciones modeladas.

Las competencias genéricas son dos fundamentales, que piensen critica y reflexivamente y
que se expresen y comuniguen, por parte de las competencias disciplinares son tres fundamentales,

gue construya e interprete modelos matematicos, mediante la aplicacién de procedimientos
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algebraicos para la comprension y analisis de situaciones reales o formales; que propongan
explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos mateméticos y los contraste
con modelos establecidos o situaciones reales; y, que interpreten tablas, graficas, mapas, diagramas

y textos con simbolos matematicos.

En cuanto al proceso de modelacion se enmarca en dos tipos de actividades, las cuales son
piensa y actla, y de ajuste de curvas. Para las primeras se plantea una situacién problema al
estudiante y se obtiene un modelo matematico el cual reproduce de la mejor forma la situacion
planteada, y la segunda son actividades donde el estudiante se le presenta una serie de datos
obtenidos a partir de una medicidn, con el propdésito de que los manipule y obtenga un modelo

matematico que represente de la mejor manera la gréafica de la situacion planteada.

En cuanto a los procedimientos que se llevaran a cabo en la secuencia didactica son la
traduccion al lenguaje algebraico fendmenos de su entorno inmediato descritos en lenguaje comun,
interpretacion de las partes de un problema que corresponden a las variables y constantes,
clasificacion de las cantidades de un problema de acuerdo a la relacion que existe entre ellas,
construccién de las expresiones algebraicas que representan la relacion entre los datos de un
problema, representacion grafica de las expresiones algebraicas y/o sus soluciones, reconocimiento
de las situaciones que se modelan con una ecuacion, una inecuacion, una funcion lineal o un sistema

de ecuaciones de primer grado con dos incognitas.

Finalmente, definen la modelacion matematica como estrategia de ensefianza que cobra
importancia cuando se busca que los estudiantes interpreten modelos matematicos al representar y
resolver situaciones o problemas relacionados con su realidad inmediata o de su comunidad. Con
respecto a los conocimientos matematicos, se reflexiona que, aunque forman parte del proceso de
resolucion de las situaciones no es el eje mas importante dentro de la modelacion puesto que no
solo se ve el componente matematico sino por el contrario se reflexiona desde el componente
cotidiano permitiendo comunicar resultados matematicos por medio de palabras contextualizadas

con la situacion.

En Chile, Guzméany Vega (2016) describen en una secuencia didactica llevada al aula, para
dar cuenta sobre si es posible mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la funcién lineal

utilizando la modelacién como metodologia de ensefianza y sus distintas representaciones para su
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aprehension. La secuencia se plante6 a través de dos partes, una primera situacion modelada a
través de un enunciado verbal con relacion al peso de las manzanas y el precio que se debe pagar,
se evocan conocimientos como la proporcién directa con el proposito de que puedan relacionar las
variables que estan en juego, posteriormente se utiliza la representacion pictérica con el objetivo
de crear pares entre estas variables, ademas se hacen preguntas relacionadas a la situacion para que
puedan llevar al estudiante a la matematizacion del problema, la generalizacion para hallar el costo
de cuando se habla de una cantidad como “m kilos de manzana” y el descubrimiento de por ejemplo
la representacion grafica y algebraica. La segunda situacion se invita a los alumnos a crear ellos
mismos una situacion cotidiana libre teniendo presente una serie de pares que se les da a partir de
una representacion tabular, se busca al igual que el anterior item que ellos establezcan preguntas,

disefio de gréaficos y la forma algebraica que modela la situacion planteada.

Dentro de sus conclusiones afirman que la metodologia de la modelacion matematica unida
con el registro de representaciones semidticas pueden mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje
con el contenido de funcion lineal, se indica que si es posible mejorar el proceso puesto que en el
segundo item de la secuencia se encontraron respuestas interesantes en relacion a las que el equipo
de trabajo esperaba de los estudiantes, ademas sugiere que hay que seguir trabajando el concepto
de funcion lineal con la misma metodologia ya que los estudiantes descubren el conocimiento en
vez de solo recibirlo, se incentiva y motivan al trabajar y al participar, se aprende de una manera
nueva, y el aprendizaje se vuelve propio y auténomo. También se desarrollaron habilidades
necesarias para aprender matematicas como fueron la visualizacién, el cambio de registro, la

aplicacion, la resolucion de problemas y la modelacion.

3.3.2 Nacional

En Vergel et al. (2020), se documenta una investigacion donde realizaron una transposicion
didactica a través de actividades mediadas con las TIC, con el objetivo de apoyar y promover la
ensefianza de la funcion lineal y afin, siendo necesario enmarcar las actividades dentro del modelo

didactico y metodoldégico Cuvima, para la modelizacion matematica de situaciones reales.
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Los autores afirman que la metodologia rompe con la ensefianza tradicional y sirve como
un recurso didactico para motivar el aprendizaje del concepto de funcidn lineal y afin, sirve como
guia metodoldgica para orientar procesos de modelacion de fendmenos fisicos (caso energia
calorifica) haciendo uso de las matematicas. Ademas, permitié alcanzar una interpretacion
deductiva e inductiva del fendmeno fisicos dado y llegar a una modelizacién de mismo. También
se concluye que la estrategia mejora la interpretacion y articulacion entre diversos registros de
representacion de la funcion lineal y afin. Se evidencia dificultad en hacer despejes de ecuaciones
de la forma Ax + By = C para reescribirla de la forma y = mx + b, se alcanz6 comprension en
cuanto a conceptos relacionados al objeto matematico como son: variable dependiente e
independiente, interpretacion de variables, comprension y manejo de representaciones, punto de

corte en el eje y, interpretacion de la pendiente.

Mufioz (2012) disefi6 e implementd con un grupo experimental de grado noveno una
estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de la funcion lineal modelando situaciones
problema, a través de una serie de actividades en el entorno de aprendizaje Moodle. También se
pretendié superar las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del objeto
matematico a través de la estrategia didactica basada en TIC la cual despertd interés y motivacion
por usar los recursos, generando aprendizaje significativo comparado con el grupo control el cual

trabajo el mismo concepto desde una ensefianza tradicional.

La estrategia didactica planteada por Mufioz (2012) fue pensada, disefiada y aplicada
siguiendo una secuencia de actividades que evaluaron las nociones de funcién lineal, manejo de
variables involucradas, interpretacién y manejo de una representacion (algebraica, grafica y
tabular) para poder construir otra, se les presentd situaciones problemas con el objetivo de que se
sirviera como elemento unificador, generalizador y modelador de funciones lineales para la
solucidn de situaciones cotidianas, se identificd la pendiente y el corte en el eje y de una recta para

posteriormente darle significado segun el contexto de la situacién presentada.

Dentro de las conclusiones a mencionar son que la utilizacién de las TIC en la ensefianza
de las matematicas, propician sin lugar a duda un ambiente de descubrimiento y reflexion, una
nueva manera de aprender, de innovar, de crear nuevos conocimientos. La metodologia abordada

mostrd una actitud de confianza y motivacion por parte de los estudiantes para afrontar situaciones
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nuevas y retadoras con base en decisiones propias, también se evidencié un alto grado de
autonomia, ya que manejaron algunas situaciones sobre el aprendizaje sin la dependencia del
control externo por parte del docente, sus decisiones fueron claras y firmes en situaciones

imprevistas.

Finalmente, la aplicacion de la funcidn lineal en el contexto de la economia permitid ver su
importancia en el desarrollo de las matematicas, pues se le considero como elemento unificador,
generalizador y de naturaleza modelizadora. Ademas, la utilizacion de las TIC, propicio sin lugar
a dudas un ambiente de descubrimiento y reflexion, una nueva manera de aprender, de innovar, de

crear nuevos conocimientos.

Bardn Martinez (2020) desde una perspectiva cualitativa de tipo descriptivo interpretativo
describe y analiza el desarrollo de los procesos de modelacion matematica que logran los
estudiantes de grado noveno, cuando resuelven un problema de optimizacion, y emplean el

software GeoGebra.

La importancia de esta tesis radica en que sirve como un referente tedrico, metodolégico e
instructivo de apoyo para la planeacion, implementacion y resultados encontrados a partir de la

implementacién de la secuencia didactica aplicada a estudiantes del grado noveno.

Primero como referente tedrico, porque describe y guia el proceso de modelacion en las
matematicas escolares y caracteriza dificultades en cuanto al aprendizaje de la matematica de la
funcion lineal. Segundo como referente metodolégico, porque se guia del disefio teérico de Diaz
Barriga (2013) para el disefio de la secuencia didactica, con el propdsito de modelar mediante el
uso de GeoGebra: el caso de la optimizacién de las rutas de recoleccion de residuos solidos en el
municipio de Valledupar, ademas se precisan los objetivos de aprendizaje en los estudiantes los
cuales estan centrados en identificar variables, comprender e interpretar informacion cualitativa
mediante el uso de los sistemas de representacion: algebraico, gréafico y tabular mediante el uso de
GeoGebra, plantea un modelo matematico mediante la aplicacion de funciones lineales y valida el
modelo matematico mediante informacion documental, acorde con el contexto del manejo
ambiental. Por ultimo, como instrumento de apoyo porque desarrolla actividades de apertura o

inicio, actividades de desarrollo y de cierre.
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De los resultados mas importantes de la investigacion son: primero, los resultados dan
muestra de la utilidad de las secuencias didacticas y los OVAs en las aulas de matematicas, asi
como del potencial del software GeoGebra en la representacion, analisis y construccion de modelos
matematicos asociados al pensamiento variacional. Segundo, el uso de Software como GeoGebra
facilita el reconocimiento de fendbmenos de variacion de la funcién lineal presentes en diversos
ejercicios y aplicaciones, 6sea se constituye como un mediador en el proceso de aprendizaje
asociado con la modelacion matematica propuesta en la implementacion. Tercero, para facilitar el
proceso de modelacion se hace necesario desde grados anteriores en matematicas orientar proceso
asociados de manera gradual en identificacion de variables y el anélisis de informacion requeridos

para solucionar problemas matematicos.
3.3.3 Local

En la Universidad Industrial de Santander se reporta a Plata (2023) quién realizo un trabajo
de investigacion a nivel de pregrado, el cual se tituld “Disefo para el estudio de funciones lineales
con estudiantes de undécimo grado: Atendiendo la diversidad del aula”, cuyo objetivo fue plantear
un disefio didactico alrededor de las funciones lineales que favorezca la inclusién en la clase de
matematicas con estudiantes de undécimo grado. La construccion del disefio se fundamenté en las
categorias expuestas por Ruiz (1998), y en el consumo del agua como un recurso didactico. Asi
mismo este trabajo se acoge a los principios y pautas del Disefio Universal para el Aprendizaje

(DUA) para favorecer la inclusion en el aula.

La importancia y pertinencia de este trabajo con los intereses trazados en la presente
investigacion corresponde a que se comparte el mismo objetivo por desarrollar estrategias
novedosas para la ensefianza de la funcién lineal por medio de una secuencia didactica aplicada a
una poblacion de estudiantes. Como segunda razon es por sus aspectos teoricos y conceptuales, 1os
cuales se presentan y describen en el apartado 3.2, se destaca la epistemologia de la funcion lineal,
la construccién de representaciones, el uso de material visual, audiovisual, material concreto, el
disefio textual de las situaciones planteadas en respuesta al método (DUA), el rol del docente para
facilitar conexiones durante la secuencia, el trabajo colaborativo entre pares, el desarrollo de otras
habilidades como el razonamiento, la capacidad de comunicar y justificar ideas, el identificar

analisis para la variacion constante entre diferentes puntos, la forma como se aterriz6 el concepto
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de pendiente relacionandola con las variables en juego (metros cubicos vs valor a pagar) y no desde
un concepto netamente teorico y finalmente el como se pretendid desarrollar el concepto de funcién
lineal desde la proporcionalidad directa, él identificar similitudes y la variedad de representaciones.
Como ultimo aspecto a resaltar es que Plata (2023) a lo largo de la secuencia didactica aborda la
modelacién y matematizacion del problema incentivando el cuidado del agua y aprendiendo otros
conocimientos implicitos a partir de la situacion presentada, como es el pago del recibo de agua
que llega a sus hogares, teniendo en cuenta aspectos como el estrato socioeconémico y el piso
térmico en que se ubica un hogar. EI modelo finaliza con la argumentacion de los estudiantes del

porque es importante el ahorro del agua independientemente del estrato al que se pertenezca.

Dentro de las conclusiones se destacan que las diferentes formas de representar un objeto
matematico ayuda al estudiante a analizarlo y visualizarlo mejor, resalta la importancia de usar
como herramientas didacticas los softwares de geometria dinamica (SGD) para enriquecer las
acciones y expresiones de los estudiantes para comprender la funcién lineal y el contexto en que
se le presentan las situaciones para hacer propio el problema e incentivar a la solucién de las
mismas, también en el desarrollo de procesos matematicos y el pensamiento variacional. Con
respecto a atender los principios y pautas del DUA se refleja las distintas formas de representacion
y expresiones propuestas a lo largo de las tareas y el abordar el objeto matematico en tres niveles
de profundidad distintos permitié flexibilidad y adaptabilidad de este teniendo en cuenta las
caracteristicas y capacidades particulares de los estudiantes. Por ultimo, se deja el interrogante ¢ qué
aprendizajes logran los estudiantes que hacen uso de estos disefios, segin sus caracteristicas
particulares de aprendizaje? Y es aqui donde queda la secuencia como herramienta para utilizar,
redisefiar y adaptar segun las capacidades y particularidades de la nueva poblacion de estudiantes

a la cual se dirigira este trabajo.

Arciniegas (2023) realiz6 un trabajo de corte cualitativo. Para su investigacion plante6 una
estrategia de disefio con elementos fenomenologicos relacionados con algunas aplicaciones
moviles que tuvo por objetivo describir una estrategia metodol6gica para el desarrollo de practicas
variacionales en un grupo diverso de estudiantes de grado noveno. La investigacion se enmarca en

la teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa y elementos de la Educacion Inclusiva.
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La importancia y pertinencia de este trabajo con los intereses trazados en la presente
investigacion corresponde a dos razones, la primera es porque se tuvo la intencion de ensefiar la
funcién lineal a una poblacion de estudiantes de grado noveno por medio de una estrategia de
disefio ligada a situaciones cotidianas. Aunque este trabajo se hace con una poblacion diversa, no
le resta validez en cuanto a los objetivos trazados aqui. La segunda razén es porque es un referente
a nivel tedrico y metodoldgico en cuanto a que precisa los conceptos de variacion y cambio segin
Caballero (2018) y las préacticas variacionales aspectos importantes para el disefio, alcance y
reflexion de los objetivos trasados. Por ultimo, se destaca el disefio de la situacion de aprendizaje
para caracterizar el pensamiento variacional por medio de las practicas variacionales ya que se
propuso una situacién innovadora para los intereses de los estudiantes ya que se relacion6 con el
uso de algunas aplicaciones moviles. Ademas, a traves de esta situacion contextualizada se pudo

modelar la ensefianza de la funcién lineal como un modelo de variacion constante.

Los resultados dan cuenta de la caracterizacion del pensamiento variacional a partir del
desarrollo de précticas variacionales (comparacion, seriacién, prediccion y estimacion) en los tres
ritmos de aprendizaje que reconocen y valoran la construccion de conocimiento matematico desde

quien aprende.

También Arciniegas (2023) concluye con respecto a las précticas variacionales de
comparacion que los estudiantes en general lograron comparar e identificar regularidades en los
estados de un comportamiento lineal, dos equivalentes y uno no lineal en las distintas
representaciones del objeto matematico, afiade que el ritmo de aprendizaje es moderado y rapido
cuando las tareas variacionales se apoyan en las representaciones pictoricas y tabulares que en la
grafica. Con respecto a las précticas variacionales de seriacion se afirma que no fue tan sencillo
pasar de las comparaciones entre estados a la identificacion de una regularidad que describiera el
comportamiento lineal. Esto implic6 mayor orientacion y razonamiento en los estudiantes ya que
implic6 un ritmo de aprendizaje moderado y lento, con respecto a las practicas variacionales de
prediccion. Referente al caracter del futuro del cambio fue recurrente el uso de estrategias aditivas
para realizar predicciones locales, también se evidencido que los estudiantes usaron la
interdependencia entre las variables, la interpretacion de variables fijas y la relacion entre los dos

fendmenos para establecer estimaciones para el comportamiento lineal. Persistio la necesidad de
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articular datos numeéricos para construir procedimientos que justificaran los argumentos
variacionales. Por altimo, con relacion a las practicas variacionales de estimacion el ritmo de

aprendizaje fue moderado a lento.

Con respecto a la situacion de aprendizaje respondio a los objetivos de motivacion e interes
de los estudiantes pues emergié de forma natural la discusion de la variacién constante, la
significacion de las regularidades y caracteristicas de la interdependencia entre las variables en el

comportamiento lineal.

En relacion con las funciones neurocognitivas se evidencio que las tareas repetitivas desde
el trabajo a lapiz y papel y, el trabajo en GeoGebra favorecidé la interpretacion de la
interdependencia entre las variables, la comparacion, validacion y la formalizacion del
conocimiento. Se hace necesario detallar el disefio de las instrucciones para que sean precisas,

concretas y mayormente comprensibles para que los estudiantes puedan trabajar autbnomamente.

Se evidencié que generalmente los estudiantes se sintieron participes en el aprendizaje,
dieron significados a ideas matematicas a partir de la cercania con el contexto, lo que responde a
la significacion de la matematica desde la realidad, habilidades, contexto y condicion del estudiante

para encaminar a una matematica funcional.

Finalmente se resalt la importancia de construir situaciones de aprendizaje cercanas y
funcionales para los estudiantes puesto que permite resignificar el cbmo aprender y ensefiar las
matematicas, despierta mayor interés por participar e involucrarse de manera natural en el
aprendizaje, proporciona razones del porque y para que aprender los conceptos matematicos, a
diferencia de la matematica conceptual y contextual a la cual venian normalmente habituados el

grupo de trabajo desconociendo los ritmos de aprendizaje y las caracteristicas individuales.

Por ultimo, se reporta a Yara (2010) quién realiz6 un trabajo de investigacion con el
objetivo de disefiar y aplicar situaciones concretas a estudiantes de noveno grado, que permitiera
mejorar la conceptualizacién de la funcion lineal. Se aplicaron siete actividades, dos preliminares,
cuatro talleres centrales y una evaluacion como actividad final. La metodologia usada fue el estudio
cualitativo de casos, especificamente de cuatro estudiantes seleccionados, para el andlisis de los

datos se abordd una investigacion cualitativa de tipo fenomenoldgico-hermenéutico, los elementos
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mas importantes son centrar el aprendizaje en el estudiante, se consideran las interpretaciones de

los estudiantes y las de la investigadora y su contexto.

Los aspectos a resaltar en esta investigacion tiene que ver en el marco tedrico porque
proporciona un barrido sobre aspectos relevantes a la hora de ensefiar y aprender el concepto de
funcion, se hablan de investigadores importantes que han aportado en esta area como Sierpinska
(1992), Ruiz (1998), Bell y Javier (1981) y Dubinsky y Harel (1992), y se precisan temas como, la
nocion de funcidn, los obstaculos identificados en la construccion del concepto de funcion y las
concepciones y habilidades de los estudiantes al trabajar con el concepto de funcion. Ademas, por
medio de una secuencia de actividades llevé a cabo la ensefianza y el aprendizaje del concepto de
funcion lineal, cada actividad tuvo diferentes contextos e intereses, por ejemplo, en las actividades
preliminar se incluye la historia del concepto de funcidn a razon de despertar curiosidad en ellos y
de poder medir los presaberes. Se trabajaron contextos variados como la construccion, trabajo con
varillas, aprendiendo con resortes y midiendo el agua 1 y 2, se trabajaron varias representaciones
como la tabular, la pictérica, la gréafica y la algebraica, ademas se utilizaron expresiones verbales
y simbdlicas, todo esto gira en torno a que cada actividad fuese interesante y representativa. Todo
lo anterior sefialado seran fundamentales como guia metodoldgica para el desarrollo de la secuencia
que se pretende disefiar en la presente investigacion. Otro aspecto a resaltar es que cada actividad
propuesta utilizo un dialogo preciso y claro para que los estudiantes pudieran comprender lo que
se iba planeando en cada situacion, ademas se capto la atencion de los estudiantes a la hora de
trabajar con actividades contextualizadas, finalmente los estudiantes bajo esta metodologia
utilizada comprendieron qué se estaba trabajando y facilito la participacion de los estudiantes al

momento de reflexionar sobre las actividades.

Una de las conclusiones es que se pudo evidenciar que al trabajar con situaciones concretas
se mostrd a los estudiantes las aplicaciones de la funcion lineal en diversas situaciones cotidianas.
Por ejemplo, en la aplicacion del taller “trabajando con varillas” se observo que identificar e
interpretar la proporcionalidad directa, permitié que los estudiantes entendieran el concepto de
funcién como una forma de representar el cambio que ocurre entre las variables involucradas en la
situacion, entendiendo que el modelo y = mx indica proporcionalidad directa entre dos

magnitudes.
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Otra conclusion tiene que ver con que en un primer momento para facilitar el aprendizaje
del concepto la funcién lineal en todas sus formas y representaciones tiene que ver con poder

identificar en la situacion la presencia de la relacion de cambio entre dos variables.
En términos generales, los resultados de esta investigacion mostraron que:
..., Si el uso de las situaciones concretas se llevara con més frecuencia a las aulas
de clase para el aprendizaje de las matemaéticas, los conceptos matematicos serian
construidos con mayor sentido, consiguiendo con ello que los estudiantes relacionen los

conceptos aprendidos con sus campos de aplicacion. (Yara, 2010, pp 101).

En conjunto, las investigaciones internacionales, nacionales y locales evidencian que la
ensefianza de la funcion lineal desde el proceso de modelacion matematica constituye una
alternativa sélida para favorecer la comprension de este objeto matematico. Aunque los estudios
revisados difieren en los contextos de aplicacion, las herramientas tecnoldgicas empleadas y las
metodologias de trabajo, coinciden en que el aprendizaje adquiere mayor significado cuando se
parte de situaciones auténticas que permiten al estudiante identificar variables, establecer
relaciones entre magnitudes, transitar entre diferentes representaciones y construir modelos
matematicos para interpretar la realidad. Asimismo, se observa una tendencia comun a estructurar
la ensefianza mediante secuencias o situaciones de aprendizaje organizadas progresivamente, en
las que la modelacion deja de ser un recurso complementario para convertirse en el eje que orienta
la construccion del conocimiento matemético. No obstante, el anlisis de la literatura también
permite identificar que son escasas las propuestas que integran, de manera articulada, el proceso
de modelacion, el pensamiento variacional, el uso de tecnologias digitales y situaciones
contextualizadas cercanas a los intereses de los estudiantes. En este sentido, la presente
investigacion encuentra su pertinencia al proponer un disefio de aprendizaje que busca articular
estos elementos en una situacién de aprendizaje, con el proposito de ofrecer una alternativa
didactica que favorezca una comprensién mas significativa de la funcion lineal desde el analisis de

situaciones propias del contexto cotidiano.
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4. Marco Tedrico

En este apartado se describen algunos aspectos tedricos que sustentan la construccion del
disefio didactico alrededor de la funcion lineal desde la modelacion matematica y las practicas

variacionales para estudiantes de noveno.

Inicialmente se hablara sobre la Teoria Socioepistemoldgica de la Matemaética Educativa
(TSME) desarrollada por Cantoral et al. (2014) el cual dirige su atencion a la construccion social
del conocimiento matematico que se desarrolla dentro y fuera del aula a partir de las practicas
sociales y en las relaciones humanas por comprender, significar y explicar situaciones problema,
en particular, el cambio y la variacion constante a partir de situaciones predictivas. Posteriormente
hablaremos sobre la concepcion del cambio y la variacion a partir de los documentos nacionales e
internacionales que precisan estos conceptos y brindan una mirada precisa de cémo ensefiar a partir
de situaciones de aprendizaje, ademas se menciona las practicas variacionales como una forma de
estudiar el objeto matematico a partir de cuatro etapas tal como describe Caballero (2018). Asi
mismo se estudia el proceso de modelacién a partir de documentos nacionales e investigaciones
relevantes como la de Villa-Ochoa et al. 2022 quien menciona aspectos tedricos y conceptuales de
suma importancia para construir un disefio aprendizaje a partir de la modelacién matematica, por
ultimo, se define y analiza la situacion de aprendizaje desde la Teoria Socioepistemolégica de la
Matematica Educativa como el medio clave para articular el conocimiento matematico, el interés

del aprendiz y el medio social.

4.1 Teoria Socioepistemolodgica de la Matematica Educativa

Al precisar la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) como
fundamento tedrico para la presente investigacion, se tomaron como principales referentes los
aportes de Cantoral et al. (2014), Cordero et al. (2015), Caballero (2018) y Arciniegas (2023).
Desde esta perspectiva, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se comprenden como
procesos de construccidn social del conocimiento, en los que el saber matematico adquiere sentido

a partir de las préacticas desarrolladas por los estudiantes en contextos culturales e histéricos
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especificos. En consecuencia, la TSME tiene como propdsito democratizar el aprendizaje de las
matematicas, lo que implica, segin Caballero (2018, como se citd en Cantoral, 2016), explorar las
diversas formas del pensamiento matematico tanto dentro como fuera de la escuela y modelar las
dindmicas mediante las cuales dicho conocimiento se construye, se comparte y se legitima

socialmente a través de précticas aceptadas por una comunidad.

Bajo esta concepcion, el aprendizaje matematico deja de entenderse como la simple
apropiacion de conceptos formales para reconocerse como una actividad humana que emerge de la
necesidad de interpretar, comprender y resolver situaciones propias de la realidad. Asi, la
matematica no constituye un conocimiento aislado de la experiencia cotidiana, sino una
herramienta que se resignifica continuamente en funcion de los problemas, necesidades e
interacciones que experimentan las personas en diferentes escenarios sociales. Esta vision resulta
especialmente relevante para la presente investigacion, puesto que orienta la construccion de un
disefio de aprendizaje en el que los estudiantes atribuyen significado a la funcion lineal a partir del
analisis de una situacion contextualizada vinculada con la movilidad urbana y la negociacion del

costo de un servicio de transporte.

Desde la TSME, el problema central de la educacion matematica no radica en la
constitucién de objetos abstractos ni en la transmision de definiciones formales, sino en la
construccion de significados compartidos mediante el uso culturalmente situado del conocimiento.
Esta postura surge como respuesta critica a una vision tradicional que concebia el saber matematico
exclusivamente como el dominio de conceptos, relaciones y procedimientos descontextualizados.
Frente a ello, la socioepistemologia amplia la comprension del conocimiento matematico al
incorporar, ademas de las dimensiones cognitiva y procedimental, una perspectiva epistemoldgica,
didactica y sociocultural que reconoce el papel de las practicas sociales en la produccion y

resignificacion del saber.

En este sentido, aprender matematicas implica participar en actividades donde el
conocimiento cobra sentido a partir de su uso, de las interacciones entre los estudiantes y de las
necesidades que emergen en un contexto determinado. La escuela, por tanto, deja de ser el Unico
escenario donde se produce el conocimiento matematico y pasa a constituirse en un espacio que

articula las experiencias cotidianas de los estudiantes con los procesos de institucionalizacion del
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saber. Esta concepcion representa un cambio de enfoque que desplaza el interés desde la
matematica concebida como un conjunto de objetos acabados hacia la matematica entendida como

una préactica social en permanente construccion y transformacion.

De acuerdo con Cantoral et al. (2014), la TSME se sustenta en cuatro principios
fundamentales que orientan la comprension de los procesos de construccion del conocimiento
matematico. El primero corresponde a la racionalidad contextualizada, la cual reconoce que las
formas de razonamiento dependen de las condiciones culturales, sociales e histéricas en las que
actuan los individuos. En segundo lugar, el relativismo epistemologico plantea que los significados
construidos por quien aprende deben comprenderse desde su propio contexto y experiencia,
aceptando que estos pueden diferir de aquellos legitimados por una comunidad cientifica o escolar.
El tercer principio, la resignificacion progresiva, explica que los conocimientos se transforman
continuamente conforme las personas enfrentan nuevas experiencias y establecen nuevas
relaciones con su entorno. Finalmente, los argumentos y la orientacién de la actividad humana
resaltan que las acciones de los sujetos responden a prop6sitos concretos y que es precisamente en

el desarrollo de dichas actividades donde el conocimiento matematico adquiere sentido.

Estos principios ofrecen una base conceptual para comprender por qué las situaciones de
aprendizaje deben partir de contextos cercanos a la realidad de los estudiantes. Cuando las tareas
escolares recuperan problematicas presentes en la vida cotidiana, los estudiantes encuentran
razones para movilizar conocimientos, construir estrategias, establecer relaciones entre magnitudes
y justificar sus decisiones matematicas. En consecuencia, el contexto deja de cumplir una funcién
meramente ilustrativa para convertirse en el escenario donde el conocimiento se produce, se valida

y se resignifica mediante la interaccidn entre los sujetos y las practicas que desarrollan.

Desde esta perspectiva, la vivencia cotidiana constituye un referente esencial para orientar
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Lo que el estudiante aprende debe mantener una
estrecha relacion con las experiencias que vive como ciudadano, permitiéndole reconocer la
utilidad social del conocimiento matematico y comprender que este surge para dar respuesta a
necesidades concretas. Por ello, la TSME propone modelar la construccion social del conocimiento

matematico, entendiendo que dicho conocimiento no es estatico ni definitivo, sino que se
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transforma constantemente a través de su uso. Como sefialan Cantoral et al. (2014), el saber

matematico.

"se construye, reconstruye, significa y resignifica, se le ubica en el tiempo y el espacio,
se le explora desde la dptica de quien aprende, de quien inventa, de quien lo usa: se
posiciona la opcion constructiva desde la perspectiva historica, cultural e institucional,
para que, en definitiva, se le redisefie con fines didacticos. Esto es, en definitiva, que el

saber se problematiza™ (p. 97).

Esta concepcidn del conocimiento matematico tiene implicaciones directas en el disefio de
la presente investigacion. En lugar de organizar la ensefianza alrededor de la exposicion de
conceptos y procedimientos, se plantea una situacién de aprendizaje que sitda a los estudiantes
frente a un problema auténtico, favoreciendo la movilizacion de conocimientos mediante la
interpretacion, comparacion, prediccion, estimacion y validacion de relaciones de variaciéon y
cambio. De esta manera, el estudiante construye significados sobre la funcién lineal a partir de la
necesidad de comprender un fenémeno de su entorno, lo que favorece procesos de resignificacion

coherentes con los principios de la TSME.

En consecuencia, la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa constituye el
eje articulador que orienta la construccion del disefio de aprendizaje desarrollado en esta
investigacion. Desde sus postulados, la modelacion matemaética deja de entenderse Unicamente
como una estrategia metodoldgica y se configura como una practica social que posibilita la
problematizacion de situaciones reales, la movilizacidn del conocimiento en uso y la construccion
compartida de significados matematicos. Asi, la TSME proporciona el fundamento epistemoldgico
y didactico que justifica la incorporacion de procesos de modelacion en el aula, mientras que la
modelacion matematica materializa dichos principios mediante actividades contextualizadas que
permiten a los estudiantes comprender la funcién lineal desde experiencias significativas. La
integracion de ambos referentes sustenta la construccion del disefio de aprendizaje, al promover
escenarios donde el conocimiento matematico emerge de las practicas sociales, se resignifica en la
interaccion con el contexto y adquiere sentido a partir de la resolucion de problemas propios de la

realidad de los estudiantes.
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4.2 Situaciones de variacion y cambio

En este apartado se presentan los principales referentes teodricos relacionados con el
pensamiento variacional, tomando como ejes conceptuales las nociones de variacion y cambio. Su
estudio resulta fundamental para la presente investigacion, debido a que la comprensién de la
funcién lineal trasciende la manipulacion de expresiones algebraicas y exige que los estudiantes
reconozcan, interpreten y expliquen relaciones de dependencia entre cantidades que cambian de
manera simultanea en contextos significativos. Desde esta perspectiva, el pensamiento variacional
constituye el marco conceptual que orienta la comprension de los fendmenos de cambio, mientras
que las préacticas variacionales proporcionan las acciones mediante las cuales dichos fendmenos

pueden analizarse, representarse y comunicarse en el aula.

En primer lugar, para hablar sobre pensamiento variacional se debe recurrir a los
documentos nacionales e internacionales que son referentes en cuanto a qué ensefiar y como

ensefar el pensamiento variacional.

Desde los Estandares Basicos en Competencias en Matematicas en Colombia se identifica
el pensamiento variacional con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sea verbales, iconicos,
gréficos o algebraicos. De lo anterior se afirma que el objetivo de este pensamiento consiste en la
solucién de problemas basados en el estudio de la variacién y el cambio y en la modelacion de
procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales, sociales y la matematica.

Por otro lado, para desarrollar el pensamiento variacional el MEN (2006) recomienda
trabajar las siguientes actividades con el propésito de preparar a los estudiantes para la construccion
de la expresion algebraica a través de la formulacion verbal de una regla recursiva que muestre
como construir los terminos siguientes a partir de los precedentes y el hallazgo de un patrén que

los guie mas 0 menos directamente a la expresion algebraica. Las actividades son:

Analizar de qué forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia
0 sucesion de figuras, numeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del

siguiente término de la secuencia; procurar expresar ese término o mejor los dos o tres
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siguientes, oralmente o escrito o pictéricamente y otras representaciones, e intentar
formular un procedimiento, algoritmo o férmula que permita reproducir el mismo
patrén, calcular los siguientes términos , confirmar o refutar las conjeturas iniciales e

intentar generalizar (pg. 67)

Las nociones y los conceptos propios del pensamiento variacional son: la constante, las
variables (dependiente e independiente), la funcién, la razon o tasa de cambio, los diferentes
modelos de funciones (lineal y no lineal), las relaciones de desigualdades, el manejo de ecuaciones

e inecuaciones.

Como todo nuevo concepto a aprender requiere de un proceso que normalmente es lento y
complejo, de igual forma el aprender los conceptos y nociones propias del pensamiento variacional,
sin embargo, es indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que cambia
y lo que permanece constante, las variables que intervienen, el campo de variacion de cada variable
y las posibles relaciones entre esas variables. Ademas, las situaciones de aprendizaje deben dar
multiples oportunidades para la formulacion de conjeturas, su puesta a prueba, su generalizacién y

la argumentacion para sustentar o refutar una conjetura o una propuesta generalizada.

El segundo documento referencial son los NCTM (2000) el cual aborda el pensamiento
variacional a través del estandar del “Algebra”. A través de este estandar se pretende profundizar
en el estudio del cambio y la abstraccion de patrones y estructuras matematicas para llegar a
comprender conceptos matematicos superiores con mayor sentido, significativos para los

estudiantes y bajo la mirada del aprendizaje para la comprension.

De los conceptos a resaltar estan: la familia de funcion, las ecuaciones e inecuaciones, las
relaciones y propiedades del algebra simbdlica, las diferentes representaciones grafica, tabular,
simbolica y verbal, finalmente que todo lo anterior no se quede desde el plano conceptual sino que
se hagan ajustes razonables para abordarlo desde el proceso de la modelacion, a través del estudio
de fenédmenos del mundo real para desarrollar comprension y aprendizaje significativo en los

estudiantes.

Una mirada desde la TSME
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El estudio y la variacion en situaciones de prediccion posibilita el analisis de acciones
coOmo: pensar, argumentar, organizar, tratar y comunicar mateméaticamente, que evidencian el
desenvolvimiento de la persona en la construccion de conocimiento. Por tanto, contribuye
notablemente en el desarrollo del pensamiento variacional en la medida en que se centra su atencion
en estudiar la diversidad de formas como los estudiantes reconocen el cambio y la variacion de un
fendmeno, ademas, coOmo estas nociones se ponen en juego y contribuyen en la construccién social
del conocimiento matematico. De tal forma que en este apartado se presenta el estudio de

situaciones de variacion y cambio a partir de Caballero (2018) y Arciniegas (2023).

El pensamiento variacional del individuo se ve reflejado en el lenguaje que construye y va
perfeccionando para lograr explicar y comunicar sus ideas, es por ello por lo que, la TSME
distingue Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLV) como una linea de investigacion que “se
encarga de estudiar los fendmenos de ensefianza y aprendizaje y comunicacién de saberes

matematicos propios de la variacion y el cambio en el sistema educativo y en el medio social”

(Caballero, 2018, p.18).

Las nociones protagonistas son el cambio y la variacion, que no solo hacen parte del
entorno escolar, sino que se encuentran inmersos en todos los ambitos de la vida diaria. Al igual
que muchas otras nociones fundamentales de la matematica, la nocién de variacion y cambio surgié
de la actividad y necesidad inherente al ser humano, la penuria de saber qué pasaria después, o qué
pasa si, la prediccion, ya que diversas situaciones dependientes del tiempo no permitian pensar en
cuéles eran los resultados venideros por tanto, a partir de alli empezaron a surgir diversos
mecanismos para tratar de representar, modelar comportamientos basados en el estudio del cambio

y orientados por la practica social que daba sentido a la variacion.

El fortalecimiento de dichas nociones se orienta a que es el punto inicial para la
construccidn de significados de objetos matematicos mas compuestos como derivada y pendiente,
asi que, juega un papel primordial en el aprendizaje del calculo diferencial y consecutivos. Sin
embargo, en ocasiones se confunde el estudio de la variacion desde la creacion y operatividad de
modelos reducidos a expresiones algebraicas, pero, se debe reconocer que la atencién en la
operatividad de los conceptos no es suficiente para la construccion de la nocion de variacién debido

a que no permite la trasversalidad del saber matematico, para referir a la transferencia de
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definiciones y procedimientos de un contexto a otro. Alli juega un papel importante la modelacion
Como un proceso que permite movilizar la matematica en el estudio del fenémeno al precisar que,
la modelacién no se define como un proceso ciclico que usa expresiones matematicas para resolver
problemas sino en la creacion de un modelo matematico para resolver e interpretar el problemay

sus resultados a la luz del contexto.

Por tal razon, se distingue la matemética escolar y la matematica funcional en otras
palabras, una matematica del mundo real al conjugar momentos donde se trasciende y resignifica
el objeto matematico en cuestion al tomar como punto de partida la practica social como fuente de
reorganizacion de la matematica y el redisefio de la matematica escolar (Cordero 2006 citado por
Arciniegas, 2023).

La nocion de variacion y cambio

La variacion y el cambio son nociones que se relacionan desde la cualificacion y
cuantificacion del cambio al explicar las razones del fenémeno, lo observable, lo que se puede

calcular, como medirlo y por tanto cdmo construir una interpretacion variacional de la situacion.

De tal forma que, para llegar a precisar la nocion de variacion primero se debe tener claridad
de cdmo se construye y es definido el cambio. precisan que, cambio se refiere a toda modificacion
que tiene el valor de una variable, por tanto, alude a una cualidad que es cuantificada a razén de
una transformacion que se dio en el comportamiento. Entonces, dicha cualidad al ser medible es
percibida por los sentidos, sin embargo, percibir el cambio y proveer de situaciones que incentiven

el estudio del cambio no son suficientes para que se dé la construccién de la nocion de variacion.

Mas alla de los elementos observables y medibles, la variacion no esta presente de forma
explicita, no se percibe por los sentidos sino con el pensamiento pues, responde a la abstraccion de
propiedades y caracteristicas del cambio. Por lo tanto, al analizar la evolucion del cambio en un
intervalo y el reconocimiento de porqué las variables cambian y como lo hacen, da un acercamiento

mas preciso hacia situaciones de cambio con fines predictivos.

La nocion de variacion permite articular significados y la interpretacion del proceso que se
inicié con la cuantificacion del cambio que se puede dar entre dos o més variables en tanto, el

término de variacion también amplia su vision al incluir la covariacion, al aceptar que dos variables



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 58

pueden cambiar juntas, en palabras de Caballero (2018) “partimos de la premisa de que las
cantidades no cambian de manera independiente, se requiere de otra cantidad para determinar que

la primera ha cambiado” (p.17).

Asi, la construccion de la nocion de variacion desde el propoésito de interpretar como se
disponen las caracteristicas, se da en torno a cinco interrogantes especificos correspondientes a los
elementos del sistema referencial variacional: ¢qué cambia?, ;respecto de que cambia?, ;coOmo

cambia?, ¢cuanto cambia?, y ¢por qué cambia de esa manera?, observe la figura 1.

Figura 1. Elementos del sistema referencial variacional
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(Por qué cambia de esa manera?

Al considerar que, al estudiar la evolucion del cambio en un intervalo, se deberd tener en
cuenta el caracter estable del cambio, la identificacion de regularidades en dicha evolucion y lo

mas importante, la toma de conciencia a luz del fendmeno estudiado.

Caracterizacion del pensamiento variacional a partir de Practicas Variacionales

Este apartado toma lo descrito por Caballero (2018) al cuestionarse sobre ¢como promover
el desarrollo del PyLV? desde su hip6tesis de que la temporizacién y causalidad como elementos
transcendentales en la construccion de la nocion de variacion se articulan con el sistema de
referencia variacional, pues indica que la temporizacion discretiza los fenOmenos de cambio en

estados intermedios, lo cual implica el desarrollo de practicas predictivas de las cuales emergera la
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variacion sucesivay el caracter estable del cambio, al responder ¢cuéanto cambia? y ;,como cambia?
al explorar y construir conocimiento sobre la medicion del cambio, el andlisis de su evolucion y el
reconocimiento de porqué las variables cambian de la forma en que lo hacen. Por tanto, estos
procesos se reflejaran a través de formas especificas de cuantificar el cambio lo que corresponde a

las Précticas Variacionales.

Las Practicas Variacionales se orientan al desarrollo de acciones para operar el cambio y
la variacién con fines predictivos lo cual implica, formas particulares de razonar y actuar ante una
situacion de cambio, practicas como la comparacion, la seriacién, prediccion y estimacion que
evidenciaran un caracter evolutivo desde una evaluacion pragmatica en el paso por cada una de

ellas.

Comparacion: accion de establecer diferencias entre dos estados, uno anterior y uno
posterior, o bien dos estados equivalentes de dos fendmenos diferentes, lo que permite identificar
y cuantificar el cambio. Se puede evidenciar de dos formas: por medio de una diferencia y otra, a
través de un cociente. Es importante aclarar que, la comparacion se debe dar entre elementos de la

misma naturaleza o que estén relacionados de algin modo.

Esta practica variacional es el primer pilar que abre la puerta para pensar en variacion, no
se puede hablar de variacion si no se hacen comparaciones entre diferentes estados del mismo
fendmeno o bien entre estados equivalentes de diferentes fendmenos. Su objetivo es identificar qué
elementos se estdn comparando, respecto de qué se estd comparando y cdémo se realiza esa
comparacion (cociente o diferencia). Algunos indicadores verbales o de ejecucidn, de esta practica

variacional son:
* Mas o menos grande que....
* Mas o menos rapido que...
* Dibujos, esquemas, simbolos que expresen una diferencia de valor en dos cantidades.

Seriacion: se trata en analizar estados consecutivos de un fendmeno y no Gnicamente dos,
con el objetivo de encontrar una relacion o propiedad entre ellos que describa el comportamiento

variacional en el conjunto total o parcial de esos estados. Consiste en organizar e identificar una
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I6gica a un conjunto finito de comparaciones que posibilite determinar el caracter estable del

cambio.

Esta practica se logra evidenciar cuando el estudiante articula varios estados consecutivos
con el objetivo de encontrar una regularidad o patrén en el conjunto total o parcial entre ellos. Por

lo tanto, se manifiesta como una organizacion de comparaciones de estados sucesivos.

Prediccion: accion de anticipar un estado o valor especifico de una variable, sea futuro o
anterior a los datos que se tienen. Esta practica se orienta a proveer el estado o valor futuro en una
representacion, por ejemplo, identificar el caracter estable del cambio en una sucesién numérica.

También es posible caracterizar esta practica como una prediccion local.

Se logra evidenciar la prediccion a manera de formulacion aritmética, algebraica o analitica
que tiene su origen en las practicas anteriores o en la apreciacion del valor de una variable respecto

a otra.

Estimacion: consiste en la accion de anticipar comportamientos o tendencias en la

variacion del fendmeno en un intervalo. O bien, la estimacion se refiere a una prediccién global.

Se manifiesta como la descripcion cualitativa o cuantitativa del comportamiento de una
variable en un intervalo a través de descripciones verbales, dibujos, graficas o indicaciones

numeéricas.

La diferencia entre la estimacion y prediccion se centra en que, por ejemplo, la estimacion
se usa para saber si habra un crecimiento o disminucién en un periodo determinado, la prediccion,

se encarga de determinar el valor especifico en un instante.

En sintesis, el estudio de la variacion y el cambio constituye uno de los pilares conceptuales
que orientan la presente investigacion, al proporcionar los elementos necesarios para comprender
la funcion lineal como una relacion entre cantidades que cambian de manera conjunta. Desde la
perspectiva socioepistemoldgica, las practicas variacionales representan la forma en que los
estudiantes movilizan el conocimiento matematico para interpretar fendmenos, identificar
regularidades, formular predicciones y construir explicaciones fundamentadas. Por esta razon, las
practicas de comparacion, seriacion, prediccion y estimacion no solo orientan el desarrollo del

Pensamiento y Lenguaje Variacional, sino que también sustentan las decisiones didacticas
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adoptadas en el disefio de aprendizaje. Cada una de las actividades propuestas busca favorecer el
transito progresivo desde la observacion del cambio hasta la construccion de modelos que permitan
comprender la razon de cambio, la covariacion entre variables y el comportamiento de la funcion
lineal en situaciones contextualizadas, consolidando asi una articulacion coherente entre los
fundamentos de la TSME, el estudio de la variacién y el disefio de aprendizaje desarrollado en esta

investigacion.

4.3 Proceso de Modelacion

En Colombia, los Lineamientos Curriculares en Matematicas imprimen a la ensefianza de
esta disciplina un sentido mas amplio, orientado a que los estudiantes movilicen sus conocimientos
mas alla del contexto escolar, enfrentandose a situaciones en las que puedan formular hipotesis,
analizar informacion, tomar decisiones y adaptarse a nuevas circunstancias. En este sentido, el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) establece que “es necesario relacionar los
contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y
ensefarlos en un contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista” (p.
35). Desde esta perspectiva, el desarrollo del pensamiento matematico no puede reducirse a la
adquisicién de procedimientos formales, sino que requiere propiciar experiencias donde los
estudiantes otorguen significado a los conceptos mediante su uso en contextos cercanos. Es
precisamente en este escenario donde la modelacion matematica adquiere un papel central como
una via para favorecer la comprension de fendmenos reales y construir conocimiento matematico

con sentido.

El proceso de modelacion matematica, desde la perspectiva educativa, constituye un campo
de investigacion en el que convergen diversas intenciones, propdsitos y enfoques teoricos. Cada
uno de estos enfoques determina distintas maneras de comprender la modelacion, asi como
diferentes tipos de tareas y formas de implementarla en el aula (Villa-Ochoa et al., 2022, como se
citd en Niss et al., 2007). No obstante, pese a esta diversidad, existe un elemento comdn: la
modelacion reconoce que las matematicas adquieren significado cuando se utilizan para interpretar,

representar, explicar y transformar situaciones provenientes de la realidad.
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Esta concepcion resulta coherente con los fundamentos de la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa, puesto que ambas perspectivas desplazan la atencion desde la
ensefianza de objetos matematicos descontextualizados hacia el estudio de practicas donde el
conocimiento emerge como respuesta a necesidades concretas. Mientras la TSME plantea que el
saber matematico se construye y resignifica mediante précticas sociales, la modelacion ofrece un
escenario metodoldgico para que dichas practicas ocurran en el aula a través del analisis de
fendmenos reales. De esta manera, la modelacion no constituye Unicamente una estrategia
didéctica, sino un medio para materializar los principios socioepistemoldgicos relacionados con el

conocimiento en uso, la contextualizacion y la construccién compartida de significados.

En concordancia con esta postura, el MEN (2006) sefiala que el desarrollo del pensamiento
variacional mantiene una estrecha relacion con las formas de pensamiento propias de las ciencias,
debido a que los fendmenos de variacion y cambio dificilmente pueden comprenderse Unicamente
desde expresiones algebraicas. Por el contrario, requieren situaciones contextualizadas que
permitan observar el comportamiento de las variables, establecer relaciones entre magnitudes,
realizar mediciones, formular predicciones, representar los fendmenos mediante diferentes
registros gréafico, tabular, algebraico y pictorico e interpretar el comportamiento del cambio. Esta
visién coincide con el propdsito de la presente investigacién, en la medida en que la comprension
de la funcion lineal se favorece cuando los estudiantes analizan situaciones reales que les exigen

interpretar relaciones de dependencia entre variables y justificar matematicamente sus decisiones.

Desde esta perspectiva, la modelacion representa para el profesor una oportunidad para
equilibrar la teoria y la practica de las matematicas escolares. Como sefialan Villa-Ochoa et al.
(2022), constituye una alternativa que permite evidenciar la utilidad de las matematicas y superar
enfoques centrados exclusivamente en la transmision de conceptos. En consecuencia, los
estudiantes participan en procesos de observacion, exploracion, discusion, argumentacion,
prediccién y validacién que favorecen la construccion significativa de conceptos matematicos y

fortalecen su capacidad para utilizar las matematicas como herramienta de analisis de la realidad.

En la misma direccion, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000)
plantea que todos los estudiantes deben acceder a una formacion matematica comun, sin que ello

implique uniformidad en las formas de aprender. Cada estudiante interpreta, representa y comunica
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las situaciones de acuerdo con sus conocimientos previos, intereses y experiencias. Esta diversidad
de aproximaciones resulta coherente con la modelacion matematica, ya que los problemas
contextualizados admiten multiples estrategias de resolucion, diferentes representaciones y
variadas formas de argumentacion. Asi, el aprendizaje deja de orientarse hacia la obtencion de
respuestas Unicas para privilegiar la construccion de explicaciones fundamentadas y la validacion

colectiva de los procedimientos empleados.

En consecuencia, la modelacion también favorece una educacion matematica orientada a la
formacion de ciudadanos capaces de interpretar criticamente los fendmenos de su entorno y tomar
decisiones fundamentadas. Stillman (2019) sefiala que uno de los principales aportes de la
modelacién consiste en preparar a los estudiantes para afrontar situaciones propias de la vida
después de la escuela. En este sentido, ensefiar matematicas implica promover escenarios donde
los estudiantes cuestionen, exploren, argumenten y comprendan las razones que sustentan los
conocimientos que construyen. Mas que formar ejecutores de algoritmos, se busca formar
ciudadanos matematicamente competentes que utilicen las matematicas para comprender y actuar

sobre la realidad.

Estas consideraciones permiten comprender por qué, en la presente investigacion, la
modelacién se adopta como eje metodolégico para el disefio de aprendizaje. La seleccion de esta
perspectiva no responde Unicamente al interés de contextualizar las actividades, sino a la necesidad
de generar escenarios donde los estudiantes construyan significados alrededor de la funcién lineal
mediante el estudio de una situacion auténtica relacionada con la movilidad urbana. En
consecuencia, las tareas propuestas no se limitan a la aplicacion mecéanica de procedimientos, sino
que buscan favorecer procesos de interpretacion, analisis, representacion, argumentacion y
validacion que permitan comprender el comportamiento de la variacion y el cambio desde una

problematica cercana a la experiencia de los estudiantes.

Bajo esta perspectiva se retoman las ideas de Freudenthal (1905-1990), citado en
Gravemeijer y Terwel (2000), quien pensaba las matematicas como una actividad humana y
sostenia que el nucleo basico del curriculo de matematicas en la escuela debe ser el aprendizaje de
estrategias de modelacion (o matematizacién), mediante una serie de acciones o fases de la

construccién de modelos.
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La modelacion como proceso se sigue de la siguiente manera:

I.  Identificacion de la situacién, fenémeno o problema de la cotidianidad del estudiante.
Il.  Establecimiento de los supuestos e hipdtesis en que se desarrollara el modelo.
I1l.  Formulacién matematica del problema.
IV.  Resolucién del problema matemaético.
V.  Traduccidn de las soluciones a la luz del fendmeno.
VI.  Validacién del modelo matematico contrastando los resultados con los datos de la situacién

contextualizada.

Los pasos 2) y 5) dan cuenta del vinculo entre la vida real y las matematicas.

Figura 2. Ciclo de la Modelacion

Situscion Formulacion dal
problémica e problema raal > Modelo » Prediccion
real (problamaplantsado A
mastemiticamanta)
T Coherencia
mtama
Validacién

Nota: tomado de Homogeneizar la practica de la modelacion: un reto del sistema educativo
colombiano (Olarte, 2019, p.5)

A su vez el tipo de tareas de modelacion que se consideraran en esta investigacion responde
a los caracterizados y mencionados por Villa et al (2017). La clasificacion esta compuesta por
cuatro categorias amplias, a saber: (i) enunciados verbales, (ii) construccion de representaciones, (iii)
modelacion a través de proyectos, y (iv) uso y analisis de modelos. De algunas de ellas se derivan

subcategorias como se observa en la siguiente figura 3. Esta clasificacion ofrece criterios didacticos
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para seleccionar actividades acordes con los propdsitos de aprendizaje y permite establecer una
progresion que favorece el transito desde la comprension de situaciones contextualizadas hasta la
construccion e interpretacion de modelos matematicos. Por esta razén, dichas categorias

constituyen un referente para el disefio de las actividades propuestas en esta investigacion.

Figura 3. Categorias y subcategorias de una clasificacion alternativa de tareas de modelacion.

| Enunciados verbales | | Construccidn de Representaciones | | Modelacion a través de proyectos | | Uso y Analisis de modelos
l l l ‘: 4
| Realistas | | Auténticos | | Graficas | Mod. de las formas Existen diferencias con
| (simulacion) base en los propositos
con los cuales se formule
Exp, del Exp. Externa el proyecto
sujeto al sujeto

Nota: tomado de tipos de tareas de modelacion para la clase de matematicas (villa-ochoa et al.
2017, p.11)

A. Problemas en enunciados verbales: Son textos en los que se describe una situacion
mas o menos familiar y se plantea una pregunta cuantitativa; permiten la comprensién
de los elementos clave en el enunciado/problema, la construccion de un modelo
matematico de los elementos relevantes y las relaciones implicadas en el enunciado,
evaluacion si el resultado matematico es interpretado de manera adecuada y razonable,

y comunicar la solucion obtenida del problema original en el mundo real.

Al Enunciados verbales realistas:

Son planteamientos de problemas que utilizan una historia o situacion con apariencia de
realidad (ya sea cotidiana o incluso imaginada) para presentar un contenido matematico. Aunque
incluyen elementos que parecen reales, su objetivo principal no es analizar profundamente esa
realidad, sino identificar y trabajar una estructura matemadtica que estd “escondida” dentro del

enunciado.

En este tipo de tareas, la situacion descrita funciona mas como un escenario que como un

contexto complejo. Es decir, la “realidad” que se presenta esta simplificada y construida de tal
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manera que permita resolver el problema con los datos dados, sin necesidad de considerar todos
los factores que existirian en una situacion real. Por eso, muchas veces el estudiante no necesita
cuestionar el contexto, sino traducir la informacion del lenguaje verbal al lenguaje matematico,

realizar los célculos y obtener una respuesta.

Desde una perspectiva desde la modelacion, estos enunciados conectan dos sistemas: uno
es el de la situacion planteada (que puede ser real o imaginada) y el otro es el matematico. El
estudiante construye un modelo matematico a partir de los datos del enunciado, lo utiliza para
resolver el problema y luego interpreta el resultado en funcion de la situacion inicial. Sin embargo,
esta conexidn suele ser limitada, ya que el contexto no se explora en toda su complejidad, sino que
se adapta para facilitar la aplicacién de un contenido especifico. A pesar de sus limitaciones, estos
enunciados cumplen un papel importante en el aula. Ayudan a los estudiantes a comprender la
informacidn de un problema, a identificar relaciones, a representar situaciones mediante modelos

matematicos y a comunicar resultados.

A.2. Enunciados verbales auténticos:

Son planteamientos de problemas que se construyen a partir de situaciones reales, cercanas
y significativas para los estudiantes, donde el contexto no es un simple “adorno”, sino una parte
fundamental del problema. En este tipo de enunciados, la situacion planteada mantiene su
complejidad y no estd completamente simplificada, lo que obliga a quien la resuelve a analizar,

interpretar y tomar decisiones mas alla de aplicar una operacién matematica directa.

A diferencia de otros enunciados mas tradicionales, aqui no siempre se presenta toda la
informacion lista para usar ni existe un tnico camino de solucion. El estudiante debe comprender
la situacion, identificar qué datos son relevantes, hacer suposiciones si es necesario y construir un
modelo que le permita dar respuesta al problema. Esto implica pensar en la realidad que se esta

representando y no solo en los nimeros.

En este sentido, los enunciados verbales auténticos estan muy relacionados con procesos
de modelacion matematica mas completos. No se trata Unicamente de traducir palabras a simbolos,

sino de entender un fenémeno, representarlo matematicamente, obtener resultados y luego
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interpretarlos y evaluarlos en el mismo contexto real del que surgieron. Incluso, es posible

cuestionar si la respuesta tiene sentido o si seria necesario ajustar el modelo.

Su valor en el aula es grande porque promueven una participacion mas activa del estudiante.
En lugar de limitarse a resolver, el estudiante explora, argumenta, propone ideas y conecta lo
aprendido con situaciones de su vida cotidiana o de su entorno. Ademas, ayudan a desarrollar
habilidades como el pensamiento critico, la toma de decisiones y la capacidad de justificar

respuestas.

B. Construccion de representacion:

Si bien la construccion de representaciones es una actividad inherente a la mayoria de las
visiones sobre modelacién, también es cierto que esta actividad se puede presentar con mayor o
menor énfasis dependiendo de los propdsitos de la clase y de las visiones que el profesor tenga
sobre las matematicas y su ensefianza. En la literatura pueden reconocerse al menos dos tipos de

tareas que se enfocan en la modelacidn, principalmente, como produccion de representaciones.
B.1. Representaciones gréaficas

Son una forma de expresar y estudiar un fendmeno mediante graficos, como planos
cartesianos, diagramas o curvas, que permiten visualizar relaciones entre variables. En este tipo de
tareas, los estudiantes construyen y analizan graficos para entender cdmo cambian ciertas

cantidades y cdmo se relacionan entre si.

Desde la perspectiva de la modelacion, estas actividades consisten en traducir una situacion
matematica a otra forma de representacion también matematica. Por ejemplo, pasar de una
expresion algebraica a una grafica, o de una descripcion verbal a un esquema visual. Aqui, el
énfasis no esta en un contexto del mundo real, sino en explorar un fendmeno dentro de las propias
matematicas, identificando variables, estableciendo relaciones y representandolas de diferentes

maneras.

Este proceso es valioso porque ayuda a los estudiantes a comprender mejor los conceptos.

Al construir una grafica, no solo trabajan con nimeros o formulas, sino que pueden observar



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 68

patrones, cambios y comportamientos. Esto favorece la formulacion de conjeturas, el razonamiento

y la interpretacion de resultados.
B.2. Modelacion/Simulacion de formas

Corresponde a un tipo de trabajo en el que se utilizan herramientas matematicas,
especialmente geométricas y tecnoldgicas, para representar, reproducir o imitar la forma, el
movimiento o el comportamiento de objetos. Esto puede hacerse construyendo modelos desde cero
o0 analizando modelos ya existentes, muchas veces con apoyo de programas de geometria dinamica

o simulacion.

Existen, principalmente, dos maneras de abordar este tipo de modelacién. Por un lado, esta
la construccidon de modelos geométricos para representar objetos reales, como una ventana, una
silla o incluso partes del cuerpo. En este caso, se busca reproducir su forma mediante figuras,
medidas y relaciones matematicas. Por otro lado, estd el uso de modelos ya construidos para
analizar o simular otros fendmenos similares, como el movimiento de un ventilador o el

funcionamiento de algin mecanismo.

Desde la perspectiva de la modelacion, estas tareas establecen una relacion entre dos
sistemas: el objeto o fendmeno que se quiere representar y el modelo matematico o digital que se
utiliza para hacerlo. Sin embargo, en algunos casos esta relacién puede quedarse en un nivel mas
superficial, ya que se logra la apariencia o la simulacion del fendmeno sin necesariamente
profundizar en las leyes o variables que lo explican. En otros casos, especialmente cuando se
utilizan herramientas mas avanzadas, si se puede llegar a comprender mejor el comportamiento del

fendmeno, acercandose a lo que se conoce como modelacion computacional.

C. Modelacion a través de proyectos:

Es una forma de trabajo en la que las matematicas se aprenden y se aplican a partir de la
exploracion de situaciones reales mediante proyectos abiertos. A diferencia de los problemas
tradicionales, aqui no se parte de una pregunta cerrada con un Unico camino de solucion, sino de
un problema amplio que requiere investigar, analizar informacion, tomar decisiones y construir

respuestas propias.
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En este tipo de modelacion, los estudiantes trabajan con situaciones que pueden venir de su
entorno, de otras disciplinas o incluso de problemaéticas sociales. A partir de alli, identifican qué
necesitan saber, qué datos deben recoger y qué herramientas matematicas pueden utilizar. Las
matematicas no aparecen como un contenido previamente dado, sino que van surgiendo en la

medida en que se necesitan para comprender y resolver el problema.

Una caracteristica importante de estos proyectos es que implican una relacion constante
entre dos mundos: el contexto real que se quiere estudiar y las herramientas matematicas que
permiten analizarlo. Este proceso no siempre sigue pasos rigidos, ya que puede cambiar segun las
decisiones de los estudiantes, las preguntas que surjan y la orientacion del profesor. En algunos
casos, el proyecto se enfoca en aprender un contenido especifico; en otros, busca desarrollar
pensamiento critico, reflexionar sobre situaciones sociales o integrar conocimientos de diferentes

areas.
D. Usoy analisis de modelos

El uso y andlisis de modelos en matematicas hace referencia a trabajar con modelos que
ya han sido construidos para representar una situacion real o posible, con el fin de comprenderlos,
interpretarlos y evaluarlos. Un modelo puede entenderse como una representacion, una estructura
o una forma de simplificar un fenémeno del mundo para poder estudiarlo con herramientas

matematicas.

En este tipo de trabajo, los estudiantes no empiezan desde cero creando un modelo, sino
que parten de uno ya dado. A partir de alli, lo analizan para entender qué informacion ofrece, qué
tipo de relaciones matematicas utiliza y qué dice sobre el fendmeno que representa. Por ejemplo,
pueden estudiar una férmula, una grafica o una funcion y preguntarse que significa en el contexto

del problema.

El proceso no se queda solo en lo matematico. También implica ir mas alla del modelo,
investigando el fendmeno que se esta representando, revisando como fue construido el modelo y
cuestionando sus supuestos. Esto permite que los estudiantes comprendan que los modelos no son
perfectos, sino aproximaciones que tienen limites y que dependen de ciertas decisiones o

condiciones.
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Desde la perspectiva de la modelacion, este tipo de tareas incluye varias acciones
importantes: interpretar el modelo, usarlo para obtener resultados, compararlo con la realidad,
analizar sus aciertos y reconocer sus limitaciones. Incluso, en algunos casos, los estudiantes pueden

proponer mejoras o nuevas formas de representar el fenémeno.

Figura 4. Formas de implementacion de la modelacidn en el aula

Mivel Descripcidn

I Lajel docente selecciona una situacidn problémica, la
simplifica si fuera necesario, proporciona los datos
riecesarios para resolverla, construye €l modelo matermatico v
permite que €l grupo estudiantil discuta 1as soluciones del
problema bajo se orientacidn; en este caso, hay mayor
participacion profesoral en la conduccidn y orientacién de las
actividades de modelacion.

11 Lajel docente propone una situacion problémica que debe ser
resuelta por las y los estudiantes corl su orientacidn,
cediendoles la responsabilidad de simplificar, recolectar los
datos nNecesarios v proporciconar la solucion a la situacion
problema; en este caso, existe una menor conduccidn de las
actividades de rmodelacion por parte del profesorado.

I1I El estudiantado elige un tema matematizable, simplifican v
elaboran una situacion problerna, recolectan los datos
riecesarios para su resolucidn v proporcionan la solucidn,; en
este caso, todas las etapas son conducidas por el grupo
estudiantil guiado por la jel docente, y se evidencia una
mayor autonormia de las y los estudiantes en la conduccidn
de las actividades de modelacidn

Nota: tomado de (Barbosa, 2001 y citado por Olarte, 2019)

Finalmente, Barbosa (2001) propone tres niveles de implementacion de la modelacién en
el contexto escolar. Para el disefio de aprendizaje desarrollado en esta investigacion se consideran
unicamente los dos primeros niveles, debido a que corresponden a estudiantes de noveno grado
que inician procesos de trabajo desde la modelacion matematica. Esta decision metodolégica
responde tanto a las caracteristicas del grupo como a la necesidad de construir progresivamente
experiencias de modelacion que favorezcan la comprensién de la funcion lineal sin exigir niveles

de autonomia propios de estudiantes con mayor experiencia en este tipo de actividades.

En sintesis, el proceso de modelacion constituye el referente metodoldgico que hace posible
materializar los principios planteados por la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa. Mientras la TSME proporciona el fundamento epistemolégico que concibe el

conocimiento matematico como una construccién social que adquiere significado mediante su uso,
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la modelacién ofrece el escenario didactico donde dichos principios se concretan a través del
andlisis de situaciones auténticas, la construccion de modelos, la interpretacion de resultados y la
validacion de las soluciones en funcion del contexto. En consecuencia, la modelacion no solo
orienta la seleccion de las tareas y la organizacion de las actividades propuestas en esta
investigacion, sino que constituye el medio mediante el cual los estudiantes construyen significados
sobre la funcion lineal desde préacticas contextualizadas de variacion y cambio. De esta forma, la
articulacion entre la TSME y la modelacion matematica proporciona la coherencia tedrica que
sustenta la construccion del disefio de aprendizaje y orienta cada una de las decisiones didacticas

adoptadas en la presente investigacion.

4.4 Situacion de Aprendizaje

Desde la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME), una situacion
de aprendizaje se entiende como una tarea o un conjunto de tareas que propician la actividad del
sujeto que construye conocimiento, considerando el contexto de significacion y el proposito de
problematizar el saber a partir del analisis de las interacciones que establecen los individuos, de
manera individual y colectiva, con el conocimiento puesto en uso (Arciniegas, 2023, como se citd
en Reyes-Gasparini, 2016). En esta perspectiva, el aprendizaje se concibe como un proceso de
construccién social en el que los estudiantes atribuyen significado a los objetos matematicos
mediante practicas contextualizadas, de modo que el conocimiento deja de ser un conjunto de
definiciones acabadas para convertirse en una herramienta que permite interpretar y actuar sobre

la realidad.

Los planteamientos de Brousseau constituyen un antecedente importante de esta
concepcion al reconocer que el conocimiento matematico se construye a partir de la resolucion de
problemas surgidos de necesidades culturales. Desde esta mirada, producir conocimiento implica
establecer nuevas relaciones, reorganizar saberes previos y validar las estrategias empleadas de
acuerdo con criterios compartidos por una comunidad matematica. Asimismo, el autor plantea la
existencia de situaciones fundamentales de aprendizaje, entendidas como aquellas en las que un
determinado conocimiento se convierte en la estrategia mas pertinente para resolver un problema.

No obstante, aunque esta perspectiva destaca el papel del problema en la construccion del
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conocimiento, la TSME amplia esta vision al centrar su atencion en las précticas sociales que
permiten resignificar el saber y comprender como este adquiere funcionalidad en contextos

especificos.

En esta misma linea, el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia (2019a)
propone que las situaciones de aprendizaje deben disefiarse como una secuencia de actividades
orientadas al desarrollo progresivo de practicas matematicas, tales como medir, ordenar, comparar,
establecer relaciones entre magnitudes, formular inferencias y construir predicciones. Desde esta
perspectiva, el objetivo no consiste Gnicamente en resolver una situacion problematica, sino en
promover una ruta de aprendizaje que conduzca al estudiante desde acciones concretas sobre un
fendmeno hasta la construccion de argumentos que le permitan interpretar y modelar su
comportamiento. Esta propuesta fortalece los postulados de la TSME, pues sitGa el conocimiento
matematico en un contexto de uso donde las acciones de los estudiantes adquieren significado

mediante la interaccién con el fenémeno estudiado.

En consecuencia, el disefio de una situacion de aprendizaje responde a una ruta pragmatica
que inicia con la medicion y organizacién de magnitudes, continta con la comparacion de valores
para identificar regularidades y culmina con la formulacion de predicciones sobre el
comportamiento del fenémeno. El Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia (2019a)
sefiala que esta progresion otorga sentido a la construccién e interpretacion de representaciones
gréaficas, ya que estas dejan de constituir un fin en si mismas para convertirse en herramientas que
permiten reconocer relaciones funcionales y comprender procesos de variacion. Esta concepcion
resulta especialmente pertinente para la presente investigacion, dado que la comprension de la
funcion lineal se fundamenta precisamente en el anlisis de la covariacion entre magnitudes y en

la interpretacion de la razon de cambio dentro de un contexto auténtico.

Desde esta perspectiva, la situacion de aprendizaje no corresponde a una simple
contextualizacion de contenidos matematicos ni a la traduccion literal de un problema cotidiano.
Su proposito consiste en generar condiciones para que los estudiantes movilicen conocimientos
previos, establezcan relaciones entre variables, construyan argumentos, validen procedimientos y
resignifiquen progresivamente los conceptos matematicos involucrados. En este sentido, el

contexto cumple una funcion epistemoldgica, puesto que proporciona las condiciones necesarias
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para que el conocimiento emerja de las practicas desarrolladas por los estudiantes y no Gnicamente
de la explicacion del profesor. De esta manera, principios como la racionalidad contextualizada, la
resignificacion progresiva, el relativismo epistemologico y la funcionalidad del conocimiento,

propios de la TSME, orientan el disefio de las actividades propuestas.

En coherencia con estos fundamentos, el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y
Tecnologia (2019a), retomado por Arciniegas (2023), organiza las situaciones de aprendizaje en
tres etapas: factual, procedimental y simbdlica. Estas etapas representan una progresion en la
construccién del conocimiento y no una secuencia rigida de actividades, ya que cada una prepara
las condiciones para que el estudiante avance desde la comprension concreta de un fendémeno hacia

formas cada vez mas elaboradas de razonamiento matematico.

La etapa factual busca que el estudiante se familiarice con la situacion mediante acciones
como medir, identificar magnitudes, ordenar datos, comparar valores y reconocer relaciones
iniciales entre las variables. Las preguntas formuladas en este momento privilegian expresiones
vinculadas con la experiencia cotidiana, como "mayor que", "menor que", "mas cerca de" o0 "mas
lejos de", favoreciendo que el estudiante construya significados a partir de la observacion y
comparacion de los datos. El prop6sito no consiste Unicamente en obtener informacion, sino en
desarrollar las primeras formas de razonamiento que posteriormente servirdn de base para

interpretar representaciones mas complejas.

La etapa procedimental promueve la reorganizacion de esas primeras ideas mediante la
construccidn de procedimientos, criterios de comparacidn y argumentos que permitan interpretar
el comportamiento de las variables. En esta etapa, muchas de las preguntas formuladas durante la
fase factual se replantean utilizando nuevas representaciones, especialmente gréficas, con el
propésito de que los estudiantes establezcan relaciones entre los datos obtenidos y las
representaciones construidas. De esta forma, el énfasis se desplaza desde la simple comparacion

de valores hacia la comprension de regularidades y tendencias presentes en el fendmeno.

Finalmente, la etapa simbolica orienta la actividad del estudiante hacia la interpretacion de
las representaciones construidas, el analisis del comportamiento de las variables y la formulacion
de inferencias y predicciones. El tratamiento gréafico adquiere sentido porque se apoya en las

acciones desarrolladas en las etapas anteriores, permitiendo que los estudiantes expliquen el
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comportamiento del fenémeno, identifiquen relaciones funcionales y construyan modelos que
representen la covariacion entre las magnitudes involucradas. Asi, la representacion simbdlica deja
de entenderse como un procedimiento aislado para convertirse en una herramienta de interpretacion

y explicacion del fendmeno estudiado.

En consecuencia, la estructura factual, procedimental y simbdlica constituye mucho méas
gue una organizacion metodologica de actividades; representa una forma de comprender cémo se
construye el conocimiento matematico desde una perspectiva socioepistemologica. En la presente
investigacion, esta progresion orienta el disefio de aprendizaje al articular las préacticas
variacionales, el proceso de modelacion y el estudio de la funcion lineal dentro de una situacion
auténtica relacionada con el contexto de los estudiantes. De esta manera, las actividades propuestas
se organizan siguiendo una ruta que parte de la observacion, medicién y comparacion de
magnitudes, avanza hacia la identificacién de regularidades y culmina con la construccion de
representaciones, modelos y predicciones que permiten comprender la razéon de cambio y las
relaciones funcionales. Asi, la situacion de aprendizaje se convierte en el escenario donde
convergen los principios de la TSME, la modelacién matematica y las practicas variacionales,
proporcionando la coherencia tedrica que sustenta la construccion del disefio de aprendizaje

desarrollado en esta investigacion.

5. Metodologia

En este apartado se describe el proceso metodoldgico de la presente investigacion, el cual
esta orientado bajo la metodologia Estrategias Investigativa Basada en el disefio (Camargo (2021).
Esta estrategia corresponde a un conjunto de procedimientos cualitativos que son usados en la
educacion matematica como plan de ejecucion para responder a un problema en la ensefianza o
para producir resultados utiles y relevantes en el aprendizaje de los objetos matematicos. Esta
estrategia se define como aquella en la que los investigadores se preguntan ;qué pasaria si ...?,
sobre algun fendémeno en particular. También se resalta el enfoque social que adopta la
metodologia, ya que busca generar a través del disefio una contribucion a la naturaleza social y

cultural de la matematica, la ensefianza y/o el aprendizaje.
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De lo anterior se plantea una hipdtesis de trabajo sobre la cual se indaga sobre si se
garantizan ciertas condiciones, cdmo beneficiaria la ensefianza de la funcién lineal a través del
disefio de una situacion de aprendizaje que apoye la ensefianza del objeto matematico a través del
proceso de modelacion y las practicas variacionales en estudiantes de grado noveno. La
investigacion pretende desarrollar conocimiento estructurado en los estudiantes por medio de la
continua reflexion de acciones concretas que operen el cambio y la variacion con fines predictivos
y a su vez conlleven al estudiante a una forma diferente de razonar, argumentar y dar explicacién
del cambio en fendmenos presentados a través de la modelacién. De esta forma se cree que se
rompera con la mecanizacion y ejecucion de acciones sin ningin fundamento l6gico dotando a los

estudiantes de un conocimiento més profundo, util y comprensivo.

Figura 5. Plan de ejecucion para la estrategia experimento de ensefianza.

Experimentacion
> detareasdela
Fundamentacion secuencia. Analisis
conceptual Formulacion # > tr ti
sobre el d ‘ Planeacion etrospeciivo 1
e una i
aprendizaje en , de una Analisis
general y sobre | COI]_]EI'UIE]' |_» secuencia intercalados con | | Produccion
N . sobre qué d la d
la construccion - e e
ensefiar y R e i
conceptual de . enseflanza. experimentacion resultados.
, como. ¢
un contenido Fy
especifico. Ajustes a la

secuencia.

Nota. Tomado de "Estrategias cualitativa de investigacion en educacion matematica” (Camargo, 2021,
p.75).

Esto se desarrollara a través de las cuatro fases correspondientes al disefio metodologico de
la investigacion. La primera fase corresponde a la revision bibliografica, la segunda fase
corresponde al disefio inicial de la situacion de aprendizaje, la tercera fase corresponde al

refinamiento del disefio, por ultimo, la cuarta fase responde al reporte del disefio definitivo.
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A continuacion, en la Figura 6 se presenta el proceso metodoldgico que orientarad el
desarrollo de esta investigacion. Asimismo, se realiza una descripcion puntual de los aspectos méas

relevantes que se deben considerar en cada una de las fases de trabajo.
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Figura 6. Etapas Metodoldgicas

Objetivo de la investigacién

Plantcar y valorar un disciio de aprendizaje que apoye la enseiianza de la funcién lincal a través del proceso de
modelacion y las practicas vanacionales con estudiantes de noveno grado.

 Fasell
Disefio inicial de la
situacion de aprendizaje

Evaluacién del disefio de

Construcciéndel disefio
definitivo de aprendizaje

‘Elaboracién del informe

para dar respuesta al
objetivo de investigacién

Entrega del disefiode
aprendizaje final

Definicién del contexto aprendizaje por docente
experto
Estructuraciénde los Andlisis de las
momentos y etapas observacionesdel
(factual, procedimental docente evaluador
y simbélica)del diseiio
de aprendizaje
Maodificacién del primer
bosquejo de aprendizaj
Planteamiento de las =
actividades
Primer bosquejo del
diseno de situacion de

aprendizaje




MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 78

5.1 Fase I. Revision Bibliografica

Constituye al primer momento clave para la investigacion, se hace necesario documentar
sobre qué se ensefia y como es definido el concepto de funcidn lineal desde la variabilidad de tesis,
revistas y repositorios institucionales que reposan en las bases de datos. Una vez analizada esta
informacidn, se caracterizara la funcion lineal desde las practicas variacionales y la modelacion,
siendo estos ejes conceptuales los nucleos principales de esta investigacion, se debe seleccionar las
investigaciones méas acordes a los propositos deseados y sobre ellos proponer una forma de disefio
que pueda abordar la ensefianza de funcion lineal desde estas perspectivas. El disefio debe
responder a qué ensefiar de la funcion lineal a través de la caracterizacion de las préacticas
variacionales y como ensefiar la funciéon lineal por medio de la definicidn del tipo de tareas que se

proponen sobre la modelacion.

Se debe tener presente que el disefio es elaborado para un grupo de estudiantes de grado
noveno con el proposito de que reflexionen sobre la variacion constante bajo la situacion de toma
de decisiones para proponer el precio de un servicio de transporte por plataforma de InDriver, por
medio de esta situacion se pretende llevar al estudiante a que reflexione sobre como a través de un
modelo va indagando, cuestionando y llevando a cabo acciones puntuales para responder una serie

de preguntas orientadas a la ensefianza de la funcién lineal.

Dentro de las acciones que propone el modelo, se proponen la caracterizacion de la funcion

lineal desde las précticas variacionales,

5.1.1 Cémo se aborda la funcién lineal

En este apartado definimos el concepto de funcién lineal, la variacién y el cambio, el

concepto de pendiente de la recta y la razon de cambio a partir de la situacion de aprendizaje.

Tomando como referencia los aportes de Mufioz (2012), Martinez (2020), Gonzales Polo
(2021), Solarte (2018), y Arciniegas (2022) se describiran los conceptos enlistados anteriormente
desde las ideas del Pensamiento Variacional, las practicas variacionales y las fases del disefio de

situacion de aprendizaje.
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En el contexto de la situacion de aprendizaje propuesta, la variable independiente x
representa la distancia recorrida, medida en kilometros (Km), desde el momento en que un
conductor de la plataforma de InDriver recoge a un usuario hasta su destino final. Por su parte, la
variable dependiente y corresponde al valor monetario, expresado en pesos colombianos (COP),
que el usuario ofrece y paga por el servicio. En consecuencia, la regla de correspondencia que
modela dicha situacion se interpreta como la relacion existente entre el costo del servicio y la
distancia recorrida, la cual puede representarse mediante la expresion f(x) = y, donde el valor de

la funcion depende directamente de la cantidad de kilometros transitados.

A partir de la relacién funcional previamente establecida, es posible avanzar hacia la
formalizacion del concepto de funciédn lineal mediante la incorporacion de la nocién de pendiente
y su interpretacion como razén de cambio. En este sentido, la pendiente de una funcion describe la
variacion que experimenta la variable dependiente y frente a cambios en la variable independiente

x, lo cual resulta fundamental para analizar situaciones de caracter variacional como la planteada.

Desde una perspectiva matematica, la pendiente se define como la razon de cambio
constante entre dos variables y puede expresarse como el cociente entre la variacién de y y la
variacion de x. Esta relacion se representa mediante la expresion:

Ay
™=

En el contexto de la situacidn de aprendizaje, esta razon de cambio adquiere un significado
concreto: indica cuénto varia el costo del servicio (en pesos colombianos) por cada kilémetro
adicional recorrido. Es decir, la pendiente representa el valor monetario que el usuario paga por
unidad de distancia, constituyéndose asi en un elemento clave para comprender la estructura del

modelo.

De este modo, cuando dicha razon de cambio se mantiene constante, se configura una

funcidn lineal, la cual puede expresarse en su forma general como:
f(x)=mx+»b

Donde m corresponde a la pendiente o razon de cambio, y b representa el valor inicial o

costo base del servicio, es decir, el monto a pagar cuando la distancia recorrida es igual a cero. En
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el caso particular de la plataforma InDriver, esta constante puede interpretarse como una tarifa

minima o un valor inicial acordado entre el conductor y el pasajero antes de iniciar el recorrido.

Figura 7. Partes de una funcién lineal

y = mx +b

Intercepto
Pendiente con el eje Y

Nota: tomada de MatesFaciles. (https://lasmatesfaciles.com/2019/03/17/como-graficar-funciones-

lineales/#google_vignette)

En consecuencia, la articulacion entre funcion, pendiente y razén de cambio permite no
solo formalizar matematicamente la situacion planteada, sino también dotarla de significado en un
contexto real, facilitando la comprension de como las variaciones en la distancia influyen
directamente en el costo del servicio. Esta conexion favorece el desarrollo del pensamiento
variacional en los estudiantes, al permitirles interpretar, modelar y analizar fenémenos cotidianos

a partir del lenguaje algebraico y funcional.

Finalmente, el estudio del cambio y la variacion constituye un eje central en la construccion
del pensamiento matematico, en la medida en que permite analizar, comprender y predecir
fendmenos a partir de la identificacion de transformaciones entre variables. En este sentido, de
acuerdo con Caballero (2018), el pensamiento variacional se manifiesta en el lenguaje que el
individuo construye para explicar, argumentar y comunicar sus ideas en torno a situaciones de
cambio, lo cual se articula con la linea de investigacion denominada Pensamiento y Lenguaje
Variacional (PyLV), orientada al estudio de los procesos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion
de saberes matematicos asociados a la variacion. Asi, las nociones de cambio y variacion no solo

emergen del ambito escolar, sino que tienen su origen en la necesidad humana de anticipar
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comportamientos y predecir resultados ante situaciones dependientes del tiempo. En términos
conceptuales, el cambio se entiende como toda modificacion en el valor de una variable, es decir,
una cualidad observable y cuantificable; mientras que la variacion implica un nivel de abstraccion
mayor, al centrarse en el analisis de como y por qué dichas variables cambian, asi como en la
relacion de covariacion que puede establecerse entre ellas. De este modo, la variacién permite
interpretar y dar sentido a los procesos de transformacion, constituyéndose en un fundamento para

la comprension de nociones matematicas mas complejas.

En correspondencia con lo anterior, la situacion de aprendizaje propuesta se orienta a que
el estudiante construya progresivamente la nocién de variacion y cambio a partir de un contexto
significativo, como lo es la relacion entre la distancia recorrida y el costo de un servicio de
transporte. A través de este escenario, se busca que el estudiante no solo identifique qué cambia (el
costo), respecto de qué cambia (la distancia), sino también coémo cambia, cuanto cambia y por qué
lo hace de esa manera. Esta aproximacion permite trascender la vision reduccionista de la
matematica centrada Unicamente en la manipulacion algebraica, para dar paso a una comprension
mas amplia en la que el fendmeno es interpretado desde su comportamiento y significado en el
contexto. En este sentido, la modelacion juega un papel fundamental, al posibilitar la construccién
de un modelo matematico que no solo represente la situacion, sino que también permita analizarla,

interpretarla y resignificarla en funcién de las condiciones reales del fenémeno.

Por ultimo, el desarrollo de la situacion de aprendizaje se organiza en tres etapas
secuenciales factual, procedimental y simbolica en coherencia con los planteamientos del
Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia (2019), e integra de manera explicita las
practicas variacionales como eje para la comprension del cambio. En la etapa factual, el estudiante
se familiariza con la situacion modelada (relacion entre distancia y costo del servicio),
identificando magnitudes y estableciendo primeras comparaciones entre valores ,por ejemplo,
cuanto aumenta el costo cuando la distancia pasa de 2 km a 4 km, ya sea mediante diferencias o
cocientes, lo que le permite reconocer que existe un cambio. En la etapa procedimental, el
estudiante avanza hacia la seriacion, organizando datos consecutivos en tablas, listas o
representaciones graficas, con el proposito de identificar regularidades en el comportamiento de

las variables; aqui construye argumentos al analizar patrones, como el incremento constante del
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costo por cada kilémetro adicional, y justifica sus observaciones apoyandose en distintas
representaciones (numéricas, graficas o verbales). Finalmente, en la etapa simbolica, el estudiante
consolida estas comprensiones mediante procesos de prediccion y estimacion: por un lado,
predice valores especificos (por ejemplo, el costo para una distancia no registrada) a partir de la
regularidad identificada; por otro, estima tendencias globales del fendmeno (como el crecimiento
del costo en un intervalo de distancias), interpretando el comportamiento mas alld de datos
puntuales. De esta manera, el estudiante no se limita a la manipulacion algebraica, sino que
desarrolla acciones de razonamiento variacional que le permiten explicar, argumentar y justificar
sus respuestas, construyendo un conocimiento matematico mas profundo y funcional en el contexto

de la situacion planteada.

5.1.2 Caracterizacion de la funcion lineal desde las PV

La caracterizacién de la funcion lineal en el presente disefio de aprendizaje se fundamenta
en el desarrollo progresivo de las practicas variacionales, particularmente la comparacion y la
seriacién, como acciones iniciales que permiten al estudiante reconocer el cambio en un fenémeno
contextualizado. A partir de situaciones cercanas, como la relacién entre distancia y costo en el uso
de InDriver, el estudiante establece comparaciones entre distintos estados del fendmeno,
identificando cuéanto varia una magnitud respecto a otra, ya sea mediante diferencias o cocientes.
Estas acciones se complementan con la seriacion, al organizar datos en tablas y graficos que
permiten analizar comportamientos consecutivos y reconocer regularidades. Desde la perspectiva
de la modelacion, estas practicas corresponden a un primer nivel en el que el estudiante traduce un
enunciado verbal a representaciones como tablas y gréficos, construyendo significados a partir de
la experiencia y dando los primeros indicios de un comportamiento lineal, caracterizado por una

variacion constante entre las variables.

En un segundo nivel, la funcion lineal se caracteriza a partir del fortalecimiento de las
practicas de prediccién y estimacion, las cuales emergen cuando el estudiante, apoyado en las
regularidades identificadas previamente, es capaz de anticipar valores no explicitos y describir
tendencias del fendmeno. En este punto, la modelacion adquiere un papel central, ya que el

estudiante no solo interpreta datos, sino que construye un modelo que le permite generalizar la
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relacion entre variables mediante expresiones algebraicas del tipo f(x) = mx + b. La pendiente
m se comprende como la razén de cambio constante, mientras que el término independiente b se
interpreta desde el contexto como un valor inicial o condicion de partida. Las tareas de estimacion
de valores, lectura de gréficos y completar las tablas favorecen la transicion entre
representaciones y consolidan la comprension de la linealidad como un comportamiento

predecible, donde los cambios siguen un patron constante.

Finalmente, la caracterizacion de la funcion lineal se consolida cuando el estudiante logra
articular todas las practicas variacionales en procesos de analisis, validacion y toma de decisiones
dentro de la modelacion. En este nivel, las acciones de comparar, organizar, predecir y estimar se
integran para interpretar el fendmeno, contrastar modelos y justificar conclusiones, incluso frente
a situaciones donde el comportamiento deja de ser lineal. Asi, el estudiante no solo construye la
expresion algebraica, sino que comprende su significado, sus alcances y sus limitaciones en
contextos reales. Desde la modelacién, esto implica un proceso completo que va desde la
comprension del problema hasta la interpretacion de los resultados, donde la funcion lineal se
reconoce como un modelo que describe relaciones de variacion constante. De este modo, el
aprendizaje trasciende lo procedimental y se orienta hacia una comprension profunda y funcional
del concepto, en la que el estudiante desarrolla la capacidad de explicar, argumentar y aplicar la

matematica en la interpretacidon de fendmenos de su entorno.

A continuacion, se presenta una tabla sintesis que articula los momentos de la situacién de
aprendizaje con las practicas variacionales y su respectiva justificacion, se toma como referente las

ideas expuestas por Caballero (2018) y Arciniegas (2023).

Tabla 2. Tabla sintesis de la articulacién entre los momentos de la situacion de aprendizaje y las
précticas variacionales

Momento Actividad Préctica variacional Justificacion
I Recoleccion de datos Comparacién El estudiante contrasta precios y
(lugares, distancias y distancias entre distintos trayectos,
precios en InDriver) identificando diferencias y

relaciones iniciales entre variables.
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I Construccion de tablas en
Microsoft Excel

Seriacién

Organiza datos en una estructura
que permite analizar estados
consecutivos del fendmeno.

I Grafico de dispersion
distancia vs precio

Seriacién

Permite observar el comportamiento
global de los datos y reconocer
patrones en la variacion.

I 1. ¢Has utilizado el
servicio de plataforma de
InDriver?

Comparacion

El  estudiante  contrasta  su
experiencia previa con la situacion
planteada, identificando contextos
conocidos.

I 2. ¢Explica con tus
palabras como pedir un
servicio de InDriver?

Comparacién

Relaciona acciones conocidas con el
contexto, diferenciando pasos Yy
condiciones del servicio.

I 3. ¢Para que sirve conocer
el lugar de recogida y el
destino final a la hora de
pedir un servicio por

Comparacion

Identifica como cambian las
condiciones del servicio segun los
puntos del recorrido.

InDriver?
I 4. ¢(Qué magnitudes
consideras que

intervienen a la hora de
solicitar un servicio por
InDriver? Explica con tus
palabras.

Comparacion

Reconoce variables y establece
relaciones entre ellas (distancia,
precio, tiempo).

I 5. Si se transportaran mas
de dos personas en un
mismo viaje,
¢Cambiarian las
magnitudes  anteriores?
Explica tu respuesta.

Comparacion

Analiza posibles variaciones en las
condiciones del servicio frente a un
cambio en el contexto.

I 6. Segun el grafico de
dispersion ¢qué tendencia
presentan los datos en la
gréfica?  Justifica tu
respuesta.

Seriacién

Observa el comportamiento de los
datos en conjunto, identificando
patrones de crecimiento.

I 7. ¢A qué razon cambia el
precio sugerido de un
servicio de InDriver en
carro segun la cantidad de
kilometros que se
recorren? Explica con tus
palabras.

Comparacion

Relaciona el cambio en el precio
respecto al cambio en la distancia

(cociente).
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I 8. Si una persona necesita
ir del centro comercial
Megamall hasta el centro
comercial Acrépolis 'y
decide hacerlo en carro,
¢ Cuanto debe pagar por el
servicio?, ¢(Qué distancia
hay hasta alla? Explica
con tus palabras el
proceso de estimacion.

Estimacion

Anticipa valores aproximados a
partir de la grafica o datos
conocidos.

I 9. Si una persona necesita
ir del centro comercial
Megamall hasta el centro
comercial Acrépolis 'y
decide hacerlo en carro,
suponga que la aplicacion
de InDriver tiene una falla
y no es posible conocer el
precio a pagar sino al final
del servicio, ¢,como puedo
calcular el precio a pagar
de esta carrera Si no
dispongo de la aplicacién
para conocer el valor
antes  del  servicio?
Justifica tu respuesta.

Prediccion

Generaliza la relacion  entre
variables para determinar un valor
desconocido.

I 10. Si la carrera minima
en la plataforma de
InDriver en carro es de
$5250. ;Cémo puedo
determinar la expresion
algebraica que modela la
razon de cambio del costo
total del servicio por
kilometro?

Prediccion

Construye un modelo general
f(x)=mx+b para anticipar
cualquier valor.

| 11. ;Cual linea de
tendencia se ajustdé mejor
a la situacion modelada?

Comparacién

Contrasta distintos modelos para
identificar cuél se ajusta mejor.

I 12. ¢Explica con tus
palabras porque la linea
de tendencia exponencial
no se adapta al modelo?

Comparacion

Diferencia comportamientos entre
modelos lineales y no lineales.

I 13.  ¢Por qué es
importante  conocer el

Comparacion

Evalta la precision del modelo
comparando ajustes posibles.
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valor de R cuadrado del
gréfico?

I 14. ;Cudl es el mejor
modelo que se ajusta a la
situacion sobre distancia
(Km) vs precio sugerido
(COP) a pagar por un
servicio de InDriver?

Comparacion

Selecciona el modelo mas adecuado
segun el comportamiento
observado.

| 15. ¢(Cuantos kilémetros
recorrié una persona que
tuvo que pagar alrededor
de 12.000, 25.000 vy
37.000?

Prediccion

Determina valores de entrada a
partir del modelo construido.

I 16. ¢Si una persona
recorre 810 metros y 5600
metros, ¢cuanto debera
pagar?

Prediccion

Usa el modelo para encontrar
valores especificos de la variable
dependiente.

I 17. Explica con tus
palabras como  una
persona que utilice la
plataforma de InDriver
puede estimar el costo de
su carrera conociendo la
distancia a recorrer.

Estimacion

Describe el comportamiento global
del fendmeno para anticipar valores.

I 18. Si la mamaé de Carlos
dispone de $80.000 COP
para transportarse a su
trabajo y sabe que hay una
distancia promedio de 4
km de su casa al trabajo,
¢crees que al finalizar la
semana le alcanzara su
dinero para transportarse?
(1 semana = 7 dias).
Justifica tu respuesta.

Estimacion

Evalla un comportamiento
acumulado en un intervalo de
tiempo.

I 19. Si la razén de cambio
en cuanto al precio
sugerido por distancia
aumenta a 1000 COP,
jcuantos  viajes  podria
hacer la mama de Carlos?

Prediccion

Analiza cdémo una modificacion
afecta resultados futuros.
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20. Como afectaria el
aumento en la razon de
cambio de los precios
sugeridos por distancia en
los servicios en InDriver
realizados en carro?

Comparacion

Contrasta el comportamiento antes y
después de la variacion.

21. Si la razon de cambio
de los servicios de
InDriver en carro
aumenta, ¢Dejaria de
tener un comportamiento
lineal? por qué.

Comparacion

Analiza si se mantiene o no la
estructura del modelo lineal.

22. Si la raz6n de cambio
de los servicios de
InDriver en carro
disminuye, ¢Dejaria de
tener un comportamiento
lineal? por qué.

Comparacion

Evalla el efecto de cambios en la
pendiente sobre el modelo.

1. Completar la tabla de
valores faltantes.

Prediccion

El estudiante infiere valores
desconocidos a partir de patrones

identificados en los datos.

2. ¢Qué magnitudes estan
relacionadas en el
problema?

Comparacién

Reconoce y relaciona variables
como distancia, precio y tiempo.

3. ¢ Cuéles son las razones
de cambio de los precios
correspondientes a hora
ordinaria y hora pico?

Comparacion

Analiza el cambio del precio
respecto a la distancia mediante el
cociente.

4. ;Cuanto es el precio de
una carrera minima en
hora ordinaria? Suponga
que la carrera minima es
como maximo 1
kilometro de distancia.

Prediccion

Determina un valor especifico a
partir del modelo de
comportamiento.
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5. ¢Cuanto es el precio de
una carrera minima en
hora pico? Suponga que
la minima es como
maximo 1 kilémetro de
distancia.

Prediccion

Anticipa el valor inicial
considerando la relacién entre
variables.

6. ¢Qué puedes analizar
del comportamiento de
los datos en la tabla sobre
los precios sugeridos a
pagar por un servicio en
hora ordinaria y hora
pico?

Seriacién

Examina el comportamiento global
de los datos organizados en la tabla.

7. Bosqueja un grafico de
dispersion en Excel para
hora ordinaria y hora
pico, relacionando con las
distancias dadas en la
tabla.

Seriacién

Permite  observar patrones 'y
tendencias en los datos de manera
secuencial.

8. Construya una columna
que precise la diferencia
del precio sugerido para
los lugares que visitaen la
semana el joven en las
horas ordinaria y pico.

Comparacion

Cuantifica el cambio entre dos
condiciones del mismo fendmeno.

9. Genere un gréafico de
dispersion en  Excel
relacionando la diferencia
de precio con la distancia
recorrida.

Seriacién

Analiza como evoluciona la
diferencia a lo largo de varios
valores consecutivos.

10. (Qué diferencia hay
entre el precio sugerido
en hora ordinaria y el
precio sugerido en hora
pico  por  kilometro
recorrido?

Comparacién

Relaciona cambios en precios
respecto a la distancia recorrida.

11.  ¢(Es lineal el
comportamiento entre la
diferencia del precio a
pagar por un servicio de
InDriver por distancia

Comparacion

Contrasta el  comportamiento
observado con las caracteristicas de
una funcion lineal.
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recorrida? si, no y por
qué. Justifica tu respuesta.

12.  Proporcione las
expresiones algebraicas
de los precios sugeridos a
pagar por un servicio de
InDriver en horas
ordinaria 'y pico por
unidad de distancia.

Prediccion

Generaliza el comportamiento para
cualquier valor de la variable.

13. Si el joven debe hacer
el siguiente recorrido:
Primero, ira de su casa al
trabajo, posteriormente
ira del trabajo al centro
comercial, luego ira del
centro comercial a la casa
de su novia y finalmente
ird de la casa de lanovia a
su casa. ¢Cuanto dinero
debera disponer para los
transportes de ese dia si
solo utiliza InDriver?

Prediccion

Determina valores futuros a partir

del modelo construido.

14. Si el joven trabaja de
lunes a sédbado y sabe que
tiene que tomar 2
transportes diarios para ir
a su trabajo, ¢Cuéanto
dinero deberéa apartar para
una semana? ¢Cuantos
kilometros habra
recorrido al finalizar la
semana? Explica tus
respuestas.

Estimacion

Evalta valores acumulados en un
intervalo de tiempo.

15. Si el joven visita a su
novia 3 veces a la semana,
(En cual horario
(ordinario/pico) gastara
mas dinero? Justifica tu
respuesta apoyandote de
las expresiones
algebraicas encontradas
en la pregunta 12,

Comparacion

Contrasta dos modelos para tomar
decisiones fundamentadas.

16. Si el joven ha
decidido separar

Estimacion

Anticipa cantidades posibles dentro
de un limite dado.
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$530.000 para visitar a su
novia e ir al centro
comercial, ¢Para cuantos
viajes le alcanzara en
ambos horarios
(ordinario/pico)?

17. Si una persona hace
una carrera de 5.7 km, en
¢qué horario pagard mas
por un servicio en carro?
Argumenta tu respuesta.

Prediccion

Usa el modelo para determinar cual
valor serd mayor.

1. Completar la tabla a
partir del gréafico (estimar
precios segun distancia)

Estimacion

El estudiante infiere valores
aproximados a partir de una
representacion gréafica, describiendo
el comportamiento global de la
relacion entre variables.

2. ¢Cuénto dinero gasta
Daniel en transportes para
ir al trabajo? Escribe tus
calculos y explica tu
respuesta.

Prediccion

Se calcula un valor especifico futuro
(gasto total) a partir de la relacién
entre distancia y precio identificada
previamente.

3. ¢Cuanto dinero gasta
Laura en transportes para
ir al trabajo? Escribe tus
calculos y explica tu
respuesta.

Prediccion

Se anticipa un valor exacto
aplicando el modelo del taxi para
una cantidad determinada de dias.

4. Construccion de tabla
de gasto para 10 dias

Seriacion

Se organizan estados consecutivos
del fendbmeno (dias vs gasto) para
identificar regularidades en el
crecimiento del costo.

5. Si ambos jovenes
tienen $350.000
destinados para el pago de
los transportes en esos
dias festivos, iles
alcanzara ese presupuesto
a cada uno?
¢Exactamente para
cuantos dias les alcanza a
cada uno? Escriba tus
calculos y explica tu
respuesta.

Estimacion

Analiza el comportamiento global
para tomar decisiones en un
intervalo.

6. Camila no sabe como
calcular el precio

Prediccion

Usa la relacién entre variables para
determinar un valor no explicito.
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sugerido a pagar para un
servicio en taxi. Si la
distancia  que  debe
recorrer es de 4.5 km,
¢como le explicarias el
procedimiento para
determinar cuanto deberia
pagar en total durante los
18 dias festivos?

7. Generalizar el céalculo
para una distancia P

Prediccion

Se construye una regla general que
permite calcular valores especificos
para cualquier caso particular.

8. Si la tarifa de taxi es
subsidiada en un tercio
por kilémetro recorrido,
¢Como calcular el precio
sugerido a pagar con este
subsidio? Escriba sus
célculos y la respectiva
justificacion.

Comparacién

Contrasta el modelo original con
uno modificado por una nueva
condicion.

9. Con el subsidio para
taxis, ¢Cuanto debera
pagar Laura para los
mismos 18 dias festivos?
Justifica tu respuesta.

Prediccion

Calcula nuevos valores a partir del
modelo ajustado.

10. Con el subsidio para
taxis, ¢Cuanto debera
pagar Daniel para los
mismos 18 dias festivo?
Justifica tu respuesta.

Comparacion

Permite contrastar el efecto del
subsidio entre ambos servicios.

11. Con el subsidio de
taxi, explica ¢qué es
mejor, utilizar el servicio
se taxi o utilizar el
servicio de InDriver?
Justifica tu respuesta

Estimacion

Evalua tendencias globales y costos
acumulados para tomar una decision
fundamentada.

Lectura del grafico de
recargo por tiempo

Seriacién

Analiza el comportamiento del
fendmeno a lo largo del tiempo.
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v 1. Describe como es el Comparacion El estudiante contrasta distintos
cobro del recargo por valores del recargo para identificar
tiempo como cambia el fenémeno.

v 2. ¢Qué sucede con el Seriacion Analiza el comportamiento del
costo a medida que recargo en funcion de valores
avanza el tiempo? consecutivos de tiempo.

v 3. ¢Como ubicaria el Estimacion Anticipa un valor no explicito en la
costo del recargo de taxi a gréafica.
los 50 min? Ubiquelo en
la grafica presentada
anteriormente.

v 4. Como es el Seriacion Reconoce el patron de crecimiento
comportamiento del del fenémeno a lo largo del tiempo.
recargo por unidad de
tiempo?

v 5. ¢El cobro de un Comparacion Contrasta dos tipos de variacion
servicio de InDriver (lineal vs no lineal) para identificar
analizado en el primer diferencias.
momento comparado con
el cobro del recargo de
taxi presentado en el
cuarto momento  son
iguales? Justifique
detalladamente su
respuesta.

v 6. Hallar diferencias Seriacion Analiza cambios entre estados
consecutivas en la tabla consecutivos  para identificar

regularidades o variaciones.

v 7. ¢Qué puede observar Seriacion Permite evidenciar si el cambio es
respecto a los valores de constante o variable (creciente).
la columna diferencia la
cual relaciona la variacion
del cobro del recargo de
taxi por unidad de
tiempo?

v 8. Comparar diferencias Comparacion Contrasta dos comportamientos:
con el momento 2 uno lineal (constante) y otro no

lineal (variable).

v 8. Gréficos de dispersién Seriacion Permite visualizar el

de diferencias

comportamiento del cambio en el
fendmeno a lo largo del tiempo.
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v 8. Anélisis de los graficos Prediccion A partir de la tendencia, el
estudiante puede anticipar cémo
seguird comportandose el recargo.

Nota: Elaboracién propia

En sintesis, el transito por los cuatro momentos favorece en el estudiante el desarrollo
progresivo de las préacticas variacionales, iniciando con la comparacion, que le permite reconocer
el cambio e identificar relaciones entre variables en contextos cercanos; avanzando hacia la
seriacion, mediante la cual organiza, analiza y comprende patrones en el comportamiento de los
datos; consolidando la prediccion, al anticipar valores y generalizar relaciones a través de modelos
matematicos; y fortaleciendo la estimacion, que le posibilita interpretar tendencias y tomar
decisiones en situaciones reales. De este modo, estas practicas no solo promueven la comprension
del concepto de funcion lineal, sino que también potencian habilidades como el anélisis, la
argumentacién, la modelacion y la toma de decisiones fundamentadas, contribuyendo a la

construccidn de un pensamiento variacional cada vez mas estructurado, critico y funcional.

5.1.3 Definicién del tipo de tareas de modelacién

Al revisar y tomar como documentos referentes a los siguientes autores Villa-Ochoa,
Sanchez y Parra (2022), Olarte (2019), Hans Freudenthal (1991) citado en MEN (1998) y en Silva
(2017), Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998), Villa, J. Bustamante C. Berrio, M.
Osorio, A. Ocampo, D. (2008) sobre el proceso de modelacién descritas en el apartado de
“ensenanza del proceso de modelacion” en los antecedentes, se adopta para el siguiente trabajo de

grado las siguientes nociones y tareas.

Primero, se conciben la definicion de modelacion matematica en el &mbito escolar tal como
se cita en Villa (2009) citado en Martinez, G. B. (2020):

® [a modelacién como una actividad involucrada en la “solucion de problemas reales” que
implica procesos de simplificacion, idealizacion y estructuracion de las “situaciones

reales”, que luego de ser matematizadas arrojan como resultado la construccion de un
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modelo matematico. EIl andlisis del modelo arroja ciertas conclusiones que se validan
cuando son interpretadas a la luz de la situacién original y cuando se justifica su uso en

coherencia con el propdsito con el que fue construido (p.11).

Segundo, se conciben las ideas de modelo matemaético en el &mbito escolar como se cita en
Villa (2009) citado en Martinez, G. B. (2020):

e Modelo Matematico es un sistema axiomatico constituido por términos indefinidos
que son obtenidos por la abstraccion y cualificacion de ideas del mundo real. (Makie
Thompsom, 1973, p. 14, Gazzetta citado por Leal, 1999).

e Se define un modelo Matemético como una construccion matematica dirigida estudiar
un sistema o fendmeno particular del “mundo real”. Este modelo puede incluir
gréficas, simbolos, simulaciones y construcciones experimentales (Giordano F., Weir
M., Fox W., 1997, p.34).

Por tanto, el modelo matematico brinda dos posibilidades, primero, permite usarse como
herramienta pedagogica para la ensefianza de la funcién lineal por medio de la
comprension de una situacion extra-matematica y segundo, posibilita a los estudiantes en
comprender de forma critica situaciones del mundo real por medio de las matematicas a
través de acciones concretas como representar, analizar, modelar y tomar decisiones

respecto a la situacién modelada.

Tercero, se considera el ciclo de modelacion propuesto por Freudenthal (1905-1990) tal
como se cita en Gravemeijer y Terwel (2000) quien pensaba las matematicas como una actividad
humana y sostenia que el nlcleo basico del curriculo de matematicas en la escuela debe ser el
aprendizaje de estrategias de modelacion (o matematizacion), mediante una serie de acciones o

fases de la construccion de modelos.
La modelacion como proceso se sigue de la siguiente manera:

- Identificacion de la situacion, fenémeno o problema de la cotidianidad del estudiante.
- Establecimiento de los supuestos e hipotesis en que se desarrollara el modelo.
- Formulacién matemaética del problema.

- Resolucion del problema matematico.
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- Traduccion de las soluciones a la luz del fenémeno.
- Validacion del modelo matematico contrastando los resultados con los datos de la situacion

contextualizada.
Los pasos 2) y 5) dan cuenta del vinculo entre la vida real y las matematicas.

Cuarto, se selecciona un tema de referencia, el reconocimiento de la situacion problema, la
familiarizacion con el tema a ser modelado y la formulacién del problema. A su vez cada paso a
pensar, seleccionar, disefiar y crear, se realizan guardando relacion con las PV y la modelacién

matematica.

El contexto se desarrolla sobre una situacién de variacion relacionada con el costo del servicio de
transporte que debe pagar un pasajero al momento de tomar un servicio por plataforma de InDriver,
a su vez se definen las tareas que dentro de la secuencia didactica los estudiantes abordan y

encontraran en casa fase:

e Entender el problema: De acuerdo con la informacidn presentada por el disefio de
aprendizaje, los estudiantes llevaran a cabo acciones especificas segun se va indicando
en cada fase del disefio. Se debe leer y comprender muy bien el contexto, ya que en cada
fase se agregan nuevas variables que modifican brevemente el objetivo de aprendizaje
al finalizar cada fase dentro del disefio, toda fase pretende llevar al estudiante a la toma
de decisiones consciente para negociar un servicio de transporte por la plataforma de
InDriver o por servicio de Taxi.

e Formulacion del modelo matematico: Los estudiantes definen variables, constantes y
sus relaciones, a partir de diferentes representaciones como tabular, grafica, textual o
algebraica, también se apoyard de herramientas como Microsoft Word y Excel tales
como crear una tabla, insertar un grafico de dispersion, agregar lineas de tendencia,
encontrar la expresion algebraica del grafico y encontrar el valor de los R cuadrado del
grafico para comprender mejor el problema y abstraer la informacién necesaria para su
formulacion. El estudiante a partir del analisis de los datos cuantitativos propone un
expresion matematica (modelo) que permita generalizar la solucion al problema.

e Interpretacion de la solucion: Una vez planteado el modelo a través de una funcién

lineal, se somete al estudiante a una serie de preguntas construidas y pensadas en
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Ilevarlos al andlisis de la informacion, en cuestionar si el modelo es efectivo, si tienen
sentido, en ver si a partir de la funcion construida se puede estimar informacion
relevante dentro de la situacion (estimar distancias o predecir el costo de la carrera), en
cuestionar si el modelo es lineal o por el contrario hay que replantearlo a otra funcién
no lineal, todo esto se orientara a través de las PV en cada fase del disefio de aprendizaje.

e Traduccion de las soluciones a la luz del fendmeno: Una vez analizado el problema
matematicamente y aceptado de que representa adecuadamente la situacion, se debe
hacer una traduccién a un lenguaje cotidiano, para esto, aunque en el paso anterior se
halla encontrado una funcion tal que permita matematicamente manipularla, se debe
traducir esos valores numéricos a frases concretas que responden a preguntas
relacionadas con el fendmeno tales como: ;cuanto deberia costar mi viaje? ¢estoy
ofreciendo un precio razonable?, ;estoy pagando lo justo?

e Validacién del modelo: A partir del modelo planteado por fases, los estudiantes validan
el modelo con el propdsito de hacerlo critico al momento de negociar adecuadamente
una tarifa en el servicio de InDriver, llegar a justificar si se estd pagando justamente o

si se esta ofreciendo un precio razonable por el servicio.

La situacion de aprendizaje es considerada principalmente como tipo de tarea de
modelacioén “enunciado verbal auténtico” porque se construye a partir de un contexto cercano,
significativo y reconocible para los estudiantes, como lo es el uso de una plataforma de transporte
tipo InDriver. En este caso, la pregunta orientadora ¢cuanto es lo justo que debo pagar por mi
servicio? no solo plantea un problema matematico, sino que remite a una situacion real en la que
los estudiantes podrian verse involucrados, lo que le da sentido y relevancia al aprendizaje. No se
trata de un contexto simulado Gnicamente para aplicar un procedimiento, sino de una situacion que
puede influir en la toma de decisiones y que conecta directamente con experiencias cotidianas, lo

cual es una caracteristica fundamental de los enunciados auténticos.

Ademas, esta situacion no presenta toda la informacion de manera cerrada ni conduce a una
unica respuesta inmediata. Por el contrario, invita a los estudiantes a interpretar el contexto,
identificar variables como la distancia, el costo y las condiciones del servicio, y establecer

relaciones entre ellas. Este proceso implica una participacion activa, donde el estudiante no solo
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resuelve, sino que analiza, cuestiona y construye significado, fortaleciendo su vinculo con el

problema planteado.

Un aspecto clave que refuerza su caracter auténtico es que la situacion de aprendizaje esta
organizada en cuatro momentos que se encuentran directamente relacionados entre si. Estos
momentos no son actividades aisladas, sino que conducen progresivamente al estudiante a
comprender como se comporta el cambio en el precio del servicio en funcién de la distancia
recorrida. A lo largo de este recorrido, los estudiantes reconocen que existe una variacion constante,
propia de la funcidn lineal. Ademas, en diferentes momentos, se incorporan nuevas condiciones
del contexto como el trafico, el uso de taximetro, los horarios pico y ordinario que permiten analizar
coémo estas variables pueden afectar la pendiente de la recta, es decir, el valor que determina como
cambia el precio respecto a la distancia. Esto enriquece la comprension, ya que el estudiante no
solo identifica una relacién lineal, sino que también analiza cdmo esta puede modificarse segun el

contexto.

En cada una de las etapas de la situacion de aprendizaje se evidencian acciones propias del
trabajo matematico que hacen parte de este tipo de tareas. En la etapa factual, los estudiantes
reconocen magnitudes, identifican relaciones y comprenden el contexto, lo que implica una primera
interpretacion de la situacién. En la etapa procedimental, desarrollan estrategias como la
organizacion de datos, la construccion de tablas, la elaboracion de representaciones graficas y el
establecimiento de relaciones entre variables, lo cual les permite avanzar en la comprension del
fendmeno y estructurar su razonamiento. Finalmente, en la etapa simbolica, construyen expresiones

algebraicas que generalizan la situacion, consolidando asi el concepto de funcidn lineal.

Todas estas acciones interpretar la situacién, representar la informacion, establecer
relaciones, argumentar y generalizar hacen parte de la actividad matematica necesaria para dar
respuesta a las preguntas planteadas. En este sentido, la situacion de aprendizaje no se limita a la
aplicacion de procedimientos, sino que promueve un proceso completo de comprensiéon y
modelacion, donde las matematicas se convierten en una herramienta para analizar y tomar

decisiones en un contexto real.

Por lo tanto, esta propuesta se reconoce como un enunciado verbal auténtico porque integra

un contexto significativo, presenta una estructura coherente a través de sus momentos y guia al
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estudiante en un proceso progresivo de construccion y analisis del concepto de variacidn constante,

propio de la funcion lineal, favoreciendo asi un aprendizaje con sentido.

A continuacién, se precisan los tipos de tarea de modelacion que se van desarrollando en

cada momento durante el disefio, se toma como referente las ideas expuestas por Villa-Ochoa et al.

(2017).

Tabla 3. Tipos de tareas de modelacion articuladas en los momentos del disefio

Momento

Pregunta o tipo de

Tipo de tarea de

Justificacion

actividad modelacién
I Construccion de una tabla Enunciado verbal La actividad parte de una situacion
de Excel con lugares, auténtico cercana y significativa para los
distancias 'y  precios estudiantes relacionada con el uso

sugeridos de InDriver

de plataformas de transporte. El
estudiante debe identificar
informacion  relevante, buscar
datos reales en Google Maps y en
la aplicacion de  InDriver,
interpretar el contexto y organizar
la informacion para comprender la
situacion planteada.

Elaboracion del gréafico de

Construccion

de

Los  estudiantes  representan

dispersion  relacionando representaciones visualmente la relacion entre dos

distancia y precio graficas variables cuantitativas mediante

sugerido. gréaficos de dispersion,
permitiendo analizar patrones de
variacion y  reconocer el
comportamiento lineal de los
datos.

I Preguntas sobre Enunciado verbal Las preguntas exigen interpretar la
magnitudes, tendencia del auténtico situacion real, reconocer
gréfico y razon de cambio relaciones entre variables y
del precio por kilémetro. analizar cdmo cambia el costo del

servicio segin la distancia
recorrida, promoviendo
comprension del contexto y toma
de decisiones.

I Estimacion de precios y Enunciado verbal El estudiante utiliza el modelo
distancias a partir del auténtico matematico para resolver

modelo construido.

situaciones reales relacionadas con
el pago del servicio de transporte,
interpretando resultados y
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justificando decisiones dentro del
contexto planteado.

I Uso de lineas de tendencia Construccion de La actividad implica analizar
y valor de R? en Excel representaciones diferentes representaciones
para seleccionar el mejor graficas graficas y algebraicas para
modelo matematico. determinar cudl se ajusta mejor al

comportamiento de los datos,
favoreciendo la interpretacion y
validacion del modelo lineal.

] Completar  tablas de Enunciado verbal EI problema se desarrolla en un
precios en hora ordinariay auténtico contexto cercano relacionado con
hora pico. los gastos cotidianos de transporte.

Los estudiantes deben analizar
informacion, identificar relaciones
y  comprender cémo las
condiciones del contexto
modifican el comportamiento de
los precios.

I Construccion de graficos Construccién de Los  estudiantes  construyen
de dispersién para hora representaciones representaciones visuales para
ordinaria, hora pico y gréficas comparar el comportamiento de
diferencia de precios. distintas variables y analizar cémo

cambia el precio segun el horario y
la distancia recorrida.

I Construccion de Construccion de La actividad consiste en
expresiones  algebraicas representaciones representar  algebraicamente el
para modelar precios en gréficas comportamiento  observado en
diferentes horarios. tablas y gréficas, permitiendo

generalizar matematicamente la
relacién entre distancia y costo.

I Preguntas sobre Enunciado verbal Los estudiantes utilizan el modelo
presupuesto semanal, auténtico construido para analizar
cantidad de viajes vy situaciones reales de gasto y
comparacion entre transporte, interpretar resultados y
horarios. justificar decisiones relacionadas

con costos Yy desplazamientos
cotidianos.

i Interpretacion del grafico Enunciado verbal La actividad parte de una situacion
del periddico sobre precios auténtico contextualizada y significativa

de InDriver y taxi.

donde los estudiantes deben
interpretar informacion presentada
en un medio real, analizar
variables y tomar decisiones frente
al costo del transporte.
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i Construccion de tablas y Construccion de Los estudiantes organizan
analisis de gastos representaciones informacién cuantitativa y
acumulados en  dias gréficas construyen representaciones
festivos. numéricas que les permiten

observar regularidades y analizar
comportamientos de variacion.

i Formulacion de Construccion de La actividad busca representar
expresiones  algebraicas representaciones algebraicamente el
para servicios de taxi e gréficas comportamiento de los costos de
InDriver. transporte y generalizar la relacion

funcional entre distancia y precio.

i Anélisis del subsidio al Enunciado verbal Los estudiantes analizan
taxi y comparacion entre auténtico criticamente una  situacion
Servicios. contextualizada, interpretan el

efecto de nuevas variables en el
modelo 'y toman decisiones
argumentadas sobre qué servicio
conviene utilizar.

v Interpretacion del grafico Construccion de Los estudiantes analizan
sobre recargos de taxi por representaciones graficamente el comportamiento
trafico. graficas del recargo en funcion del tiempo,

identificando patrones de cambio y
diferencias respecto al
comportamiento lineal trabajado
anteriormente.

v Anadlisis de las diferencias Construccion de La actividad permite estudiar
consecutivas en la tabla de  representaciones como varian los datos y reconocer
recargos. gréficas que el comportamiento del recargo

no mantiene una Vvariacion
constante, favoreciendo la
interpretacion  matemética  de
fendmenos no lineales.

v Comparacion entre el Enunciado verbal Los estudiantes comparan dos
comportamiento del auténtico situaciones reales de transporte,

servicio de InDriver y el
recargo de taxi.

interpretan modelos matematicos y
argumentan diferencias en el
comportamiento de las variables
segun el contexto planteado.

Nota: Elaboracién propia
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5.2 Fase Il. Disefio inicial de la situacion de aprendizaje

Como se menciond anteriormente en la primera fase “Revision bibliografica”, una vez
caracterizada la funcion lineal desde las précticas variacionales y definidas las tareas de
modelacion, se pasa a la construccion de la situacion de aprendizaje desde un contexto especifico
(servicios de transporte alternativos) que promuevan un aprendizaje profundo, reflexivo y

comprensivo en cuanto a la caracterizacion del cambio y la variacion constante.

En este apartado encontrara la definicion del contexto, la estructuracion de los momentos y
etapas (factual, procedimental y simbolica) del disefio de aprendizaje, el planteamiento de las

actividades y el primer bosquejo del disefio de situacion de aprendizaje.

5.2.1 Definicién del contexto

La situacion de aprendizaje propuesta se desarrolla en un contexto cercano, significativo y
reconocible para los estudiantes, relacionado con las dindmicas actuales de movilidad urbana en la
ciudad de Bucaramanga y el uso cotidiano de plataformas digitales de transporte como InDriver.
La eleccion de este contexto responde a una problematica real presente en la vida diaria de muchas
personas, especialmente frente a las dificultades del sistema de transporte publico, los altos costos
del servicio de taxi y la necesidad constante de tomar decisiones relacionadas con el dinero
destinado al transporte. En este escenario, la plataforma InDriver adquiere especial relevancia
porque introduce un elemento novedoso dentro de la experiencia de movilizacion: la posibilidad
de negociar el valor de la carrera y decidir cuanto se esta dispuesto a pagar por un servicio. Esto
convierte el acto cotidiano de transportarse en una situacion que involucra analisis, comparacion,

estimacion y toma de decisiones.

Desde la perspectiva de la modelacion matematica, este contexto resulta pertinente para la
ensefianza de la funcion lineal debido a que permite reconocer relaciones de variacion entre
magnitudes como la distancia recorrida y el costo del servicio. A través de esta situacion, los
estudiantes pueden identificar cbmo cambia el precio de una carrera en funcién de los kilémetros
recorridos, analizar comportamientos de variacion constante y construir modelos matematicos que

representen dichas relaciones. De esta manera, la funcion lineal deja de presentarse como una
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expresion algebraica abstracta y pasa a comprenderse como una herramienta Gtil para interpretar

fendmenos reales y tomar decisiones dentro de contextos cotidianos.

Asimismo, la propuesta permite resignificar acciones que los estudiantes y sus familias
realizan frecuentemente, pero que generalmente llevan a cabo de manera intuitiva y sin reconocer
el papel de las mateméticas en dichas decisiones. Situaciones como estimar cuanto dinero se
necesita para transportarse durante la semana, comparar si una tarifa es justa, decidir entre tomar
taxi o utilizar una plataforma digital, o analizar como el trafico y los horarios afectan el costo del
servicio, forman parte de experiencias habituales en la vida cotidiana. Sin embargo, pocas veces
estas acciones son comprendidas desde una perspectiva matematica. En este sentido, la situacion
de aprendizaje hace visible que detras de cada decision econdémica relacionada con el transporte
existen procesos de razonamiento variacional, estimacion, comparacion y andlisis funcional que

pueden ser modelados matematicamente.

El caracter novedoso de la propuesta radica precisamente en acercar un concepto
matematico tradicional como la funcion lineal a una experiencia cotidiana y contemporanea
vinculada al uso de aplicaciones digitales de transporte. Los estudiantes no solo trabajan con
nameros o férmulas descontextualizadas, sino que construyen significado matematico a partir de
una problematica real que puede afectar directamente su vida y la de sus familias. Esto favorece
una participacién mas activa, ya que las preguntas planteadas dentro de la situacion de aprendizaje
no buscan Unicamente obtener resultados numéricos, sino promover la argumentacion, la

justificacién y la reflexion critica frente a lo que significa pagar un precio justo por un servicio.

Ademas, desde la modelacion matematica, la situacion permite que los estudiantes transiten
continuamente entre el contexto real y el lenguaje matemaético. Inicialmente, observan y
comprenden el fendmeno dentro de una situacion auténtica; posteriormente identifican variables,
organizan datos, construyen tablas, graficos y expresiones algebraicas; y finalmente interpretan
nuevamente los resultados dentro del contexto original para justificar decisiones y validar sus
respuestas. Este proceso fortalece la comprension de la funcidn lineal, la pendiente y la razén de
cambio, al tiempo que demuestra que las matematicas constituyen una herramienta Gtil para

comprender y analizar fendmenos presentes en la vida diaria.
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Por tanto, el contexto seleccionado no solo aporta significado y pertinencia al aprendizaje
de la funcion lineal, sino que también favorece el desarrollo de habilidades relacionadas con el
pensamiento critico, la toma de decisiones y la capacidad de argumentar matematicamente frente
a situaciones reales. De esta manera, la modelacion matematica se convierte en un medio para
conectar las matematicas escolares con experiencias auténticas del entorno de los estudiantes,

promoviendo un aprendizaje mas reflexivo, contextualizado y con sentido.

5.2.2 Estructuracion de los momentos y etapas del disefio de aprendizaje

La situacion de aprendizaje disefiada se estructura en cuatro momentos articulados entre si,
los cuales orientan progresivamente al estudiante hacia la construccién y comprensién del concepto
de funcién lineal a partir de procesos de modelacion matematica y précticas variacionales. Cada
momento responde a una intencion pedagogica especifica y permite que el estudiante avance desde
el reconocimiento inicial de relaciones de variacion constante hasta la confrontacion entre
comportamientos lineales y no lineales. De esta manera, el disefio no presenta actividades aisladas,
sino una secuencia coherente que conduce gradualmente a la construccion de modelos

matematicos, la interpretacion de resultados y la toma de decisiones en contextos reales.

Figura 8. Momentos para el estudio de la variacion constante.

Momento 2 Momento 3
Momento 1 k. § ‘
\ IS - Momento 4
o Confrontar Uso del
Reconocimiento . 2 L. o
T b R comportamientos pardmetro m Confrontacion
g - lineales para =P para hacer m=p cntre lo lineal
lineal como NG b
N significar la predicciones  de y no lineal.
variacion 5 =
expresion comportamientos
constante. =) ,
f(x) = mx + b. \_lineales.

Nota: Tomado de (Arciniegas 2022, p. 140).
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El disefio de aprendizaje se organiza ademas en tres etapas fundamentales de construccion
del conocimiento: factual, procedimental y simbolica. Estas etapas atraviesan transversalmente los
cuatro momentos de la situacion y permiten comprender como el estudiante evoluciona desde la
identificacion concreta de magnitudes hasta la formalizacion algebraica de modelos funcionales.
La etapa factual se orienta al reconocimiento de elementos y relaciones presentes en la situacion;
la procedimental favorece la construccion de estrategias, comparaciones y argumentos; mientras
que la etapa simbolica conduce a la generalizacion, representacion algebraica y formulacion de
modelos predictivos. En consecuencia, el transito entre estas etapas no es rigido ni lineal, sino
dindmico y progresivo, puesto que el estudiante constantemente vuelve sobre sus interpretaciones

para reorganizar y resignificar el conocimiento construido.

En el primer momento, denominado “Reconocimiento de la funcion lineal como variacion
constante”, el estudiante inicia un acercamiento factual al fendmeno de variacidon mediante
situaciones reales asociadas al servicio de transporte en InDriver. El disefio propone que los
estudiantes seleccionen recorridos frecuentes dentro de la ciudad, calculen distancias mediante
Google Maps y consulten precios sugeridos en la plataforma digital. Esta fase factual permite
reconocer magnitudes relevantes como distancia y costo, identificar relaciones de dependencia
entre ellas y establecer primeras comparaciones respecto al comportamiento de los valores. El
estudiante comienza a responder preguntas fundamentales del pensamiento variacional como: ¢;qué
cambia?, ;respecto de qué cambia? y ¢cémo cambia?, reconociendo que el precio de una carrera

depende de la distancia recorrida.

Posteriormente, el estudiante transita hacia una etapa procedimental mediante la
construccion de tablas y gréficos de dispersion en Excel, donde debe analizar tendencias, comparar
comportamientos y justificar verbalmente sus observaciones. Aqui las representaciones graficas
adquieren un papel fundamental, pues permiten visualizar el comportamiento de las variables y
reconocer regularidades asociadas a una variacion aproximadamente constante. El uso del lenguaje
verbal auténtico cobra especial relevancia porque las preguntas formuladas no buscan unicamente
una respuesta numérica, sino la construccion de argumentos contextualizados. Cuando el estudiante
explica “como cambia” el precio respecto a la distancia o justifica por qué ciertos puntos siguen

una tendencia lineal, comienza a desarrollar formas de razonamiento propias del pensamiento
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variacional. Ademas, las preguntas orientadas a la estimacion y prediccion favorecen précticas
variacionales como la comparacion y la seriacion, puesto que el estudiante debe analizar estados

consecutivos del fendomeno para identificar patrones de cambio.

La etapa simbolica del primer momento se evidencia cuando el estudiante utiliza las
herramientas graficas de Excel para explorar lineas de tendencia, interpretar el valor de R? y
construir la expresion algebraica que modela la situacion. En este punto, la expresion f(x) = mx +
b deja de ser una formula abstracta para convertirse en una representacion funcional del fenémeno
estudiado. El parametro m adquiere significado como razén de cambio entre el costo y la distancia,
mientras que el término independiente se interpreta desde la realidad contextual como la carrera
minima del servicio. Asi, el estudiante no memoriza procedimientos, sino que construye sentido
alrededor de los elementos de la funcion lineal mediante la articulacion entre lenguaje verbal,

representacion grafica y simbolizacion algebraica.

El segundo momento, “Confrontar comportamientos lineales para significar la expresion
f(x) = mx + b”, profundiza el estudio de la funcion lineal mediante la comparacion entre horarios
ordinarios y horarios pico del servicio de transporte. En la etapa factual, el estudiante reconoce
nuevas variables y magnitudes relacionadas con el fendmeno, especialmente la influencia del
horario sobre el costo de una carrera. Este reconocimiento amplia la comprension inicial del
cambio, pues el estudiante identifica que un mismo recorrido puede presentar diferentes precios

dependiendo de condiciones externas.

En la etapa procedimental, las actividades propuestas exigen comparar tablas, calcular
diferencias, construir gréaficos de dispersion y analizar la relacion entre distancia y variacion del
costo. Aqui las préacticas variacionales de comparacion y seriacion se fortalecen significativamente,
ya que el estudiante debe organizar conjuntos de valores, establecer relaciones entre ellos y
reconocer patrones de crecimiento constante. EI uso de preguntas abiertas y contextualizadas
favorece la argumentacién matematica, puesto que el estudiante debe justificar por qué
determinados comportamientos contintian siendo lineales aun cuando cambie la razon de variacion.
La representacion grafica permite visualizar paralelismos, diferencias de pendiente y
comportamientos estables del cambio, fortaleciendo asi la comprension del concepto de

covariacion entre variables.
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La etapa simbolica se consolida cuando el estudiante construye expresiones algebraicas
diferenciadas para modelar los precios en hora ordinaria y hora pico. La expresion algebraica se
resignifica como una herramienta para analizar y predecir comportamientos, permitiendo al
estudiante calcular presupuestos, estimar gastos semanales y justificar decisiones econémicas. En
consecuencia, el lenguaje algebraico deja de percibirse como un conjunto de simbolos aislados y
adquiere funcionalidad dentro del contexto social del problema.

El tercer momento, “Uso del parametro m para hacer predicciones de comportamientos
lineales”, representa un nivel de mayor formalizacion y generalizacion del concepto de funcion
lineal. En la etapa factual, el estudiante interpreta graficas relacionadas con los precios de InDriver
y taxi durante domingos y festivos, identificando nuevamente magnitudes relevantes y
comportamientos de variacion. Sin embargo, en esta ocasion el énfasis no estd Unicamente en

reconocer el cambio, sino en utilizarlo para anticipar situaciones futuras.

En la etapa procedimental, el estudiante desarrolla practicas variacionales asociadas
principalmente a la prediccion y estimacion. Las actividades exigen proyectar gastos futuros,
comparar servicios de transporte, analizar presupuestos y determinar tendencias de
comportamiento. El trabajo con tablas y graficas permite construir relaciones funcionales cada vez
mas complejas, mientras que las preguntas orientadas a la toma de decisiones fortalecen la
racionalidad contextualizada del conocimiento matematico. Asi, el estudiante comprende que las
matematicas no solo sirven para calcular, sino también para argumentar, decidir y justificar

acciones dentro de situaciones reales.

La etapa simbdlica de este momento se materializa en la construccion de modelos
algebraicos generales para representar el comportamiento de ambos servicios de transporte. EI uso
de expresiones como I(x) = mx + b y T(x) = mx + b permite abstraer el fendmeno y utilizar el
parametro de pendiente para comparar razones de cambio, establecer predicciones y analizar
escenarios hipotéticos como subsidios en tarifas. El estudiante comprende entonces que modificar
el valor de la pendiente altera la rapidez con la que cambian las variables, fortaleciendo asi la

comprension de la funcion lineal como modelo de variacidn constante.

Finalmente, el cuarto momento, “Confrontacion entre lo lineal y no lineal”, conduce al

estudiante hacia una comprension mas profunda del comportamiento variacional al contrastar
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modelos lineales con situaciones no lineales asociadas al recargo de taxi por trafico. En la etapa
factual, el estudiante reconoce nuevas condiciones del fendmeno y observa como el tiempo influye
en el incremento del costo del recargo. Las graficas permiten percibir visualmente que el

crecimiento ya no mantiene una razon constante.

Durante la etapa procedimental, el estudiante analiza diferencias consecutivas y compara
el comportamiento de los datos con los modelos estudiados en momentos anteriores. Aqui las
practicas variacionales adquieren gran relevancia, pues el estudiante debe identificar cuando una
variacion conserva estabilidad y cuando el cambio deja de ser constante. La comparacion entre
columnas de diferencias, tablas y representaciones graficas favorece la construccién de argumentos
solidos para distinguir entre modelos lineales y no lineales. Ademas, las preguntas abiertas
promueven la reflexion critica y la reinterpretacién de conocimientos previos, permitiendo que
incluso los errores o contradicciones se conviertan en oportunidades para reconstruir el

pensamiento matematico.

En la etapa simbdlica, el estudiante comprende que no todo fenémeno puede representarse
mediante una funcion lineal y que la validez de un modelo depende de las caracteristicas del
comportamiento estudiado. De esta manera, la funcién lineal se resignifica no solo por sus
propiedades algebraicas, sino también por sus limites de aplicacion dentro de contextos reales. El
estudiante logra reconocer que la constancia en la razén de cambio constituye el criterio
fundamental para identificar un modelo lineal, mientras que la variacién irregular conduce a

comportamientos no lineales.

En sintesis, los cuatro momentos de la situacién de aprendizaje configuran una trayectoria
didactica coherente que articula experiencias contextualizadas, representaciones graficas, lenguaje
verbal auténtico, practicas variacionales y modelacion matematica para favorecer la construccion
significativa del concepto de funcién lineal. El transito entre las etapas factual, procedimental y
simbdlica permite que el estudiante evolucione desde la percepcion concreta del cambio hasta la
formalizacion algebraica y el analisis critico de modelos matematicos. Asi, la propuesta didactica
no se limita a ensefiar procedimientos operativos, sino que promueve formas de razonamiento

variacional donde comparar, estimar, predecir, justificar y argumentar se convierten en acciones
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fundamentales para comprender el comportamiento de las variables y construir conocimiento

matematico con sentido y funcionalidad dentro de la realidad cotidiana del estudiante.

5.2.3 Planteamiento de las actividades

En este apartado se realiza una reflexion en torno al planteamiento y la intencionalidad
didactica de las actividades propuestas en el disefio de aprendizaje. Para ello, se consideran las
préacticas variacionales y el proceso de modelacion matematica como ejes fundamentales que
posibilitan la construccion del conocimiento sobre la funcién lineal desde situaciones
contextualizadas y significativas, priorizando la comprension, la interpretacion y el analisis del
cambio antes que la formalizacion tedrica del concepto. Desde esta perspectiva, la modelacion
matematica se constituye en un medio que acerca al estudiante a fendémenos reales, permitiéndole
construir relaciones, argumentar y otorgar sentido a las expresiones algebraicas a partir de

experiencias cercanas a su realidad.

A continuacién, se presenta una explicacion detallada de las preguntas y actividades
desarrolladas en cada uno de los momentos del disefio de aprendizaje, destacando la intencion

formativa de cada tarea y las acciones matematicas que se espera movilizar en el estudiante.

La situacién de aprendizaje disefiada para la ensefianza de la funcion lineal se estructura en
cuatro momentos progresivos que permiten al estudiante construir la nocion de variacion y cambio
a partir de contextos auténticos relacionados con los servicios de transporte de la ciudad. Cada
momento responde a una intencidn didactica especifica y se articula con las etapas factual,
procedimental y simbolica propuestas desde la perspectiva socioepistemologica. De igual manera,
el disefio incorpora las practicas variacionales de comparacion, seriacion, prediccion y estimacion
como acciones fundamentales para comprender como cambian las variables, cuanto cambian y por

qué lo hacen de determinada manera.

e Primer Momento
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El primer momento introduce al estudiante en el analisis de situaciones reales relacionadas
con el costo de un servicio de transporte en InDriver segun la distancia recorrida. La intencion
principal consiste en que el estudiante identifiqgue magnitudes variables, establezca relaciones de
dependencia y reconozca comportamientos de variacion constante a partir de experiencias cercanas

a su realidad.

En la etapa factual, el estudiante recolecta informacion auténtica utilizando Google Maps
y la aplicacion de InDriver. Este proceso favorece la identificacién de magnitudes como distancia
y precio sugerido, permitiendo reconocer que ambas variables estan relacionadas. La construccion
de tablas y el registro de datos no representan una simple actividad organizativa, sino un primer

acercamiento a la comprension de la covariacion entre variables.

Las preguntas iniciales permiten que el estudiante describa con sus propias palabras coémo
funciona el servicio de transporte y qué elementos intervienen en el calculo del costo. Esto favorece
la construccion de significados desde el lenguaje cotidiano antes de introducir formalizaciones
matematicas. Desde las précticas variacionales, predominan la comparacion y la seriacion, pues el
estudiante comienza a identificar diferencias entre precios y distancias, asi como regularidades en

el comportamiento de los datos.

En la etapa procedimental, el estudiante construye graficos de dispersién en Excel para
visualizar el comportamiento de los datos. Aqui las representaciones graficas adquieren un papel
central, ya que permiten observar tendencias, reconocer alineaciones de puntos y analizar el
crecimiento de las variables. El estudiante no solamente “ve” una gréfica, sino que interpreta como
cambia el precio cuando aumenta la distancia y como se mantiene un patrén de crecimiento

relativamente estable.

Las preguntas relacionadas con estimaciones y calculos de precios sin utilizar la aplicacion
promueven practicas de prediccion y estimacion. El estudiante debe anticipar comportamientos
futuros y utilizar la raz6n de cambio observada en la grafica para justificar respuestas. En este punto
comienza a emerger la idea de pendiente como cantidad que expresa cuanto aumenta el costo por

cada kildmetro recorrido.
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Finalmente, en la etapa simbdlica, el estudiante explora lineas de tendencia y construye la
expresion algebraica que modela la situacion. La ecuacion lineal deja de presentarse como un
objeto abstracto y adquiere significado contextual. La pendiente se resignifica como la razén de
cambio entre el costo y la distancia, mientras que el término independiente representa el valor
minimo de la carrera. Asi, el estudiante logra conectar la representacion verbal, tabular, grafica y
algebraica del fenébmeno.

Tabla 4. Caracterizacion de las practicas variacionales y las etapas con la situacion de aprendizaje en el

momento |
Pregunta o actividad  ¢Qué se espera del Etapa Practica Variacional
estudiante?

Pensar en 10 lugaresy Identificar recorridos Factual Comparacion
construir la tabla reales y reconocer

magnitudes

relacionadas
Completar distancias Relacionar distanciay Factual Comparacioén
con Google Maps recorrido
Registrar precios Asociar el costo con la Factual Comparacioén
sugeridos distancia

Construir gréafico de
dispersion

Visualizar relaciones
entre variables

Procedimental

Seriacion

Preguntas 1y 2 Explicar el Factual Comparacioén
funcionamiento  del
Servicio

Preguntas 3y 4 Identificar Factual Comparacién
magnitudes y
relaciones entre
variables

Pregunta 5 Analizar cémo Procedimental Comparacién
cambian las variables
en nuevas condiciones

Pregunta 6 Interpretar tendencias Procedimental Seriacion
graficas

Pregunta 7 Reconocer la razén de Procedimental Seriacion
cambio entre
variables

Preguntas 8y 9 Estimar y predecir Procedimental Prediccion y
costos usando estimacion

informacion previa
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Pregunta 10 Construir el modelo Simbdlica Prediccion
algebraico lineal

Preguntas 11y 12 Comparar modelos y Simbdlica Comparacion
justificar cual
representa mejor la
situacion

Pregunta 13 Interpretar el Simbdlica Seriacion
significado de R?

Pregunta 14 Identificar el modelo Simbdlica Prediccion
lineal adecuado

Preguntas 15y 16 Estimar distancias o Simbdlica Estimacion
costos usando el
modelo

Preguntas 17 a 22 Analizar cambios en Simbolica Prediccion y
la pendiente y efectos comparacion

sobre la linealidad

Nota: Elaboracion propia
e Segundo momento

El segundo momento profundiza la comprension de la funcion lineal mediante la
comparacion entre horarios ordinarios y horarios pico. La intencion didactica consiste en que el
estudiante interprete como diferentes pendientes modifican el comportamiento de una funcion sin

alterar necesariamente su caracter lineal.

En la etapa factual, el estudiante identifica nuevas variables relacionadas con el problema,
especialmente el efecto del horario sobre el costo del servicio. Las tablas permiten reconocer que
una misma distancia puede presentar diferentes costos dependiendo del contexto. En la etapa
procedimental, las actividades exigen completar tablas, calcular diferencias y construir graficos
comparativos. Estas acciones favorecen la seriacion y la comparacion, ya que el estudiante debe
analizar como cambian los precios entre diferentes horarios y determinar si el crecimiento conserva
estabilidad. En la etapa simbodlica, el estudiante formula expresiones algebraicas para los horarios
ordinarios y pico. El objetivo no es unicamente escribir ecuaciones, sino comprender como la
pendiente modifica el comportamiento del modelo y como el término independiente representa un

costo inicial fijo.
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Las preguntas orientadas a construir columnas de diferencias permiten reconocer el caracter

constante de la variacion en modelos lineales. Aqui la pendiente comienza a interpretarse como

una medida de rapidez del cambio, posibilitando comparaciones entre dos funciones lineales

distintas.

Tabla 5. Caracterizacion de las practicas variacionales y las etapas con la situacion de aprendizaje en el

momento I

Pregunta o actividad

¢ Qué se espera del
estudiante?

Etapa

Practica Variacional

Completar la tabla Determinar  valores Procedimental Seriacion
faltantes usando
regularidades

Pregunta 2 Identificar Factual Comparacién
magnitudes

relacionadas

Pregunta 3,4y 5

Reconocer razones de

Procedimental

Comparacioén

cambio 'y  costos
minimos

Pregunta 6 Analizar diferencias Procedimental Seriacion
entre horarios

Preguntas 7y 9 Construir e interpretar Procedimental Seriacion
graficos

Pregunta 8 Calcular diferencias Procedimental Comparacion
consecutivas

Preguntas 10y 11 Analizar Si el Simbdlica Comparacién
comportamiento sigue
siendo lineal

Pregunta 12 Construir expresiones Simbolica Prediccion
algebraicas

Preguntas 13y 14 Utilizar modelos para Simbolica Comparacién y
calcular gastos vy estimacion
recorridos

Preguntas 15 a 17 Comparar funciones y Simbolica Comparacion y

justificar
comportamientos

Nota: Elaboracién propia

estimacion
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e Tercer momento

En el tercer momento, el estudiante utiliza la pendiente como herramienta predictiva para
comparar servicios de transporte en dias festivos. La intencidn es consolidar la comprension de la

funcion lineal como modelo matematico capaz de anticipar comportamientos futuros.

En la etapa factual, el estudiante interpreta una representacion grafica tomada de un
periddico. Esta situacion fortalece la lectura de graficos y la identificacion de relaciones
funcionales en contextos auténticos. En la etapa procedimental, las actividades exigen completar
tablas, calcular gastos acumulados y comparar presupuestos. Las practicas variacionales
predominantes son la seriacion, la prediccion y la estimacion, pues el estudiante debe anticipar
valores futuros y analizar tendencias de crecimiento. La etapa simbdlica se consolida cuando el
estudiante construye modelos algebraicos generales para representar los costos del servicio de taxi
e InDriver. Aqui la pendiente adquiere sentido como criterio para comparar qué servicio aumenta

mas rapido y cudl resulta mas conveniente econémicamente.

Tabla 6. Caracterizacion de las practicas variacionales y las etapas con la situacion de aprendizaje en el

momento |11
Pregunta o actividad ¢ Qué se espera del Etapa Practica Variacional
estudiante?

Completar tabla desde Interpretar Procedimental Seriacion

la gréfica informacién grafica

Preguntas 2y 3 Calcular gastos Procedimental Prediccion
utilizando el modelo

Pregunta 4 Organizar Procedimental Seriacion
informacion
acumulada

Pregunta 5 Analizar presupuesto Simbolica Estimacion
y alcance econémico

Pregunta 6 Explicar Procedimental Prediccion
procedimientos  de
calculo

Pregunta 7 Generalizar mediante Simbolica Prediccion

expresiones
algebraicas
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Preguntas 8 a 11 Analizar efectos de Simbolica Comparaciony
subsidios y comparar estimacion
modelos

Preguntade la12 a14 Comparar el costo, Simbolicay Prediccion y
estimar el gasto total y procedimental estimacion

justificar la respuesta

Nota: Elaboracién propia

e Cuarto momento

El cuarto momento tiene como propdsito confrontar modelos lineales y no lineales para que

el estudiante logre distinguir cuando una razon de cambio es constante y cuando deja de serlo.

En la etapa factual, el estudiante analiza un grafico relacionado con recargos de taxi por

trafico. La representacion grafica permite reconocer visualmente que el crecimiento no mantiene

una misma razon de cambio. En la etapa procedimental, las actividades de célculo de diferencias

consecutivas conducen al estudiante a comparar comportamientos y reconocer irregularidades en

la variacion. Las préacticas variacionales de comparacion y seriacion permiten identificar que las

diferencias dejan de ser constantes. En la etapa simbolica, el estudiante argumenta por qué el

comportamiento deja de ser lineal y compara esta situacion con los modelos estudiados

anteriormente. Asi, comprende que la linealidad depende de la constancia de la pendiente y de la

estabilidad en el crecimiento de las variables.

Tabla 7. Caracterizacion de las practicas variacionales y las etapas con la situacion de aprendizaje en el
momento IV

Pregunta o actividad

¢ Qué se espera del
estudiante?

Etapa

Practica Variacional

Preguntas 1y 2

Describir verbalmente
el comportamiento del
recargo

Factual

Comparacién

Pregunta 3

Interpretar
graficamente un valor
especifico

Procedimental

Prediccion

Pregunta 4

Analizar el
comportamiento
global de la gréfica

Procedimental

Estimacion
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Pregunta 5 Comparar  modelos Simbdlica Comparacion
lineales y no lineales

Pregunta 6 Calcular diferencias Procedimental Seriacion
consecutivas

Pregunta 7 Reconocer variacion Simbolica Comparacion
no constante

Pregunta 8 Contrastar Simbolica Comparacion y
comportamientos estimacion

lineales y no lineales
mediante graficas

Nota: Elaboracién propia

En sintesis, el disefio de aprendizaje propuesto configura una trayectoria didactica orientada
a la construccion progresiva del concepto de funcion lineal desde contextos auténticos y
significativos para el estudiante. Los cuatro momentos permiten un transito coherente entre el
reconocimiento del cambio, la identificacion de regularidades, la construccion de modelos
algebraicos y la confrontacion entre comportamientos lineales y no lineales. De esta manera, el
estudiante no aprende la funcidn lineal como una formula aislada, sino como una herramienta para

interpretar fendmenos reales relacionados con la variacion y el cambio.

La articulacién entre las etapas factual, procedimental y simbdlica favorece una
resignificacion constante del conocimiento matematico. En la etapa factual, el estudiante reconoce
magnitudes y relaciones presentes en situaciones cotidianas; en la procedimental, organiza
informacion, construye representaciones y desarrolla argumentos; mientras que en la simbolica
logra formalizar modelos y utilizar expresiones algebraicas para explicar y predecir

comportamientos.

Asimismo, las practicas variacionales de comparacion, seriacion, prediccion y estimacion
constituyen el eje central del disefio, pues permiten al estudiante desarrollar formas de
razonamiento orientadas al analisis del cambio. La comparacion y la seriacion favorecen el
reconocimiento del caracter estable de la variacion, mientras que la prediccion y la estimacion
posibilitan anticipar comportamientos futuros y construir modelos funcionales. Asi, la pendiente
deja de interpretarse unicamente como un valor numérico y adquiere significado como expresion

de la razén de cambio entre variables.
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Finalmente, el uso de representaciones tabulares, graficas, verbales y algebraicas fortalece
la comprension integral del concepto de funcion lineal, permitiendo que el estudiante articule
diferentes formas de representar y explicar un mismo fenémeno. En consecuencia, la situacion de
aprendizaje promueve un pensamiento matematico mas critico, contextualizado y funcional, donde
las matematicas se convierten en una herramienta para interpretar, argumentar y tomar decisiones

dentro de la realidad cotidiana.

5.2.4 Primer bosquejo del disefio de situacion de aprendizaje

En este apartado se presenta el primer disefio de la situacion de aprendizaje elaborado para
la ensefianza de la funcion lineal, construido a partir de la articulacion entre las préacticas
variacionales, las tareas de modelacion matematica y el enfoque de funcion lineal propuesto en la
investigacion. El disefio integra los cuatro momentos previamente descritos, los cuales orientan
progresivamente al estudiante en la comprension de la variacion constante, la interpretacion de la
pendiente de la recta, la construccion de modelos matematicos y el andlisis de comportamientos

lineales y no lineales dentro de contextos cercanos y significativos.

Asimismo, la propuesta se fundamenta en la nocion de situacion de aprendizaje entendida
como un conjunto organizado de actividades contextualizadas que promueven la participacion
activa del estudiante en procesos de interpretacion, representacion, argumentaciéon y toma de
decisiones. Desde esta perspectiva, el disefio busca que los estudiantes construyan significado
alrededor de la funcién lineal mediante situaciones auténticas relacionadas con el uso de servicios
de transporte y la negociacion de tarifas, favoreciendo la conexidn entre las matematicas escolares

y fendmenos presentes en su vida cotidiana.

De igual manera, el disefio incorpora tareas de modelacion matematica centradas
principalmente en enunciados verbales auténticos y construccion de representaciones, permitiendo
que los estudiantes transiten entre diferentes formas de representacién tabular, grafica, verbal y
algebraica para comprender las relaciones de variacion entre las magnitudes involucradas. Todo

ello se desarrolla bajo un enfoque que concibe la funcién lineal no solo como una expresion
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algebraica, sino como un modelo matematico til para interpretar, analizar y explicar situaciones

reales asociadas al cambio y la variacion.

A continuacion, se presenta el primer bosquejo de disefio de situacion de aprendizaje, este
disefio se enviara a los evaluadores para ser sometido a observaciones y correcciones desde la
Optica de los docentes expertos en educacion matemaética, las practicas variacionales y la

modelacion matematica.

Disefio de aprendizaje para la ensefianza de la funcién lineal a través del

proceso de modelacion y las practicas variacionales. ek

Industrial de
Santander

Nombre:
Fecha:

CONTEXTUALIZACION

En la ciudad de Bucaramanga, cada dia transportarse se ha convertido en un verdadero reto debido
a las deficiencias del transporte masivo metrolinea, el limitado servicio de bus que solo pasa por
determinadas rutas y los altos costos del servicio de taxi de la ciudad. Las plataformas de transporte
alternativo han revolucionado por completo la manera de movilizarnos y son una opcion alternativa
para subsanar estas dificultades. InDriver, en particular, se ha convertido en una herramienta
indispensable, ya que permite negociar la tarifa del viaje, permite conocer datos importantes del
conductor, brinda mayor seguridad y confort y, sobre todo, permite decidir cuanto estamos

dispuestos a pagar por una carrera.
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Pero detrés de cada carrera hay preguntas que parecen sencillas, aunque en realidad exigen
criterio, analisis y sentido de justicia: ;cuénto deberia costar mi viaje? ¢estoy ofreciendo un precio
razonable?, ¢estoy pagando lo justo? En una plataforma donde tu decides el precio, necesitas
aprender a valorar el servicio, a reconocer cuando una tarifa es adecuada y a negociar con seguridad

para tomar decisiones inteligentemente.

Este tema no solo te resulta familiar, sino que hace parte de tu vida diaria. Entender como
funciona la negociacion en InDriver te ayudara a tomar mejores decisiones, ser mas critico y
reconocer el verdadero valor de lo que pagas. Aqui comienza el reto: Aprender a estimar,

argumentar y a decidir el precio justo que deberias pagar por un servicio.

iDescubramos cuanto vale realmente tu viaje!

PRIMER MOMENTO

Para comenzar, piensa en 10 lugares que normalmente visitas o en lugares emblematicos de la

ciudad o del area metropolitana de Bucaramanga.

A continuacion, abre una pestafia de Microsoft Excel y crea tu propia tabla. En la segunda coloca

el lugar donde inicias el viaje y en la tercera a donde llegas.

Z
o

Inicio Llegada

©O| O Nl o O | W| N
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10
Tabla 8. Ejemplo momento | en el primer bosquejo de situacion de aprendizaje
No. Lugar Distancia
# Inicio Llegada Km
1 Centro comercial Megamall Centro comercial Acrdpolis 4.6
2 Clinica Comuneros Hospital Internacional de 13.2
Colombia
Parroquia Sagrada Familia Aeropuerto de Palonegro 20.5
4 Acrdpolis Centro Comercial San Andresito la Isla 1.7

Nota: Elaboracion propia

A continuacion, vuelve al documento Excel, afiade una nueva columna llamada “distancia” y

completa la tabla con la informacién obtenida con Google Map.

No. Lugar Distancia
# Inicio Llegada Km
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Una vez completada la tabla, deberas ingresar desde tu celular a la plataforma de transporte de
InDriver en la modalidad de viaje en automdvil y deberas hallar el precio sugerido por la plataforma

para los 10 lugares anteriormente listados.
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Afiade una nueva columna a tu tabla de Excel, agrégale el nombre de precio sugerido y completa
la tabla con los valores sugeridos para los 10 lugares.

No. Lugar Distancia Precio sugerido

# Inicio Llegada Km COP

10

Una vez completa la tabla, los estudiantes por medio de la aplicacion Microsoft Excel deberan
generar un grafico de dispersion teniendo en cuenta las variables cuantitativas de distancia (Km) y

precio sugerido (COP) donde podrén observar el comportamiento de los datos.

A continuacion, responde las siguientes preguntas teniendo presente las acciones concretas

realizadas anteriormente y con tus saberes sobre funcién lineal.

1. ¢Has utilizado el servicio de plataforma de InDriver?

2. ¢Explica con tus palabras como pedir un servicio de InDriver?

3. ¢Paraqué sirve conocer el lugar de recogida y el destino final a la hora de pedir un servicio
por InDriver?

4. ¢Qué magnitudes consideras que intervienen a la hora de solicitar un servicio por InDriver?

Explica con tus palabras.
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10.

Si se transportaran mas de dos personas en un mismo viaje, ¢;Cambiarian las magnitudes
anteriores? Explica tu respuesta.

Segun el grafico de dispersion ¢qué tendencia presentan los datos en la grafica? Justifica tu
respuesta.

¢A qué razdn cambia el precio sugerido de un servicio de InDriver en carro segun la
cantidad de kilémetros que se recorren? Explica con tus palabras.

Si una persona necesita ir del centro comercial Megamall hasta el centro comercial
Acrdpolis y decide hacerlo en carro, ¢Cuanto debe pagar por el servicio?, ;Qué distancia
hay hasta alla? Explica con tus palabras el proceso de estimacion.

Si una persona necesita ir del centro comercial Megamall hasta el centro comercial
Acrdpolis y decide hacerlo en carro, suponga que la aplicacion de InDriver tiene una falla
y no es posible conocer el precio a pagar sino al final del servicio, ¢cémo puedo calcular el
precio a pagar de esta carrera si no dispongo de la aplicacion para conocer el valor antes
del servicio? Justifica tu respuesta.

Si la carrera minima en la plataforma de InDriver en carro es de $5250. ;Cémo puedo
determinar la expresion algebraica que modela la razén de cambio del costo total del

servicio por kilémetro?

Indicacion:

A continuacion observe en Microsoft Excel la gréafica de dispersion, selecciona un punto de la

gréfica y luego dale clic derecho sobre el punto para poder visualizar las lineas de tendencia que

hay (lineal, exponencial, logaritmica, polinémica), revisa cuél de estas lineas de dispersion se ajusta

mejor a la situacién modelada, tenga en cuenta la opcidn “presentar el valor de R cuadrado”, esta

opcidn permite conocer el margen de error de la linea de dispersion para la gréafica de tendencia

seleccionada. Dale a la opcion de presentar ecuacién en el grafico para conocer la expresion

algebraica seleccionada.

11.
12.
13.

¢Cual linea de tendencia se ajusté mejor a la situacion modelada?
¢Explica con tus palabras porque la linea de tendencia exponencial no se adapta al modelo?

¢Por qué es importante conocer el valor de R cuadrado del grafico?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢Cudl es el mejor modelo que se ajusta a la situacion sobre distancia (Km) vs precio
sugerido (COP) a pagar por un servicio de InDriver?

¢Cuantos kilémetros recorrié una persona gue tuvo que pagar alrededor de 12.000, 25.000
y 37.000?

Costo (COP) Distancia (Km)
$12000
$25000
$37000

¢Si una persona recorre 810 metros y 5600 metros, cuanto debera pagar?

Distancia (m) Costo (COP
810
5600

Explica con tus palabras como una persona que utilice la plataforma de InDriver puede
estimar el costo de su carrera conociendo la distancia a recorrer.

Si la mama de Carlos dispone de $80.000 COP para transportarse a su trabajo y sabe que
hay una distancia promedio de 4 km de su casa al trabajo, ¢crees que al finalizar la semana
le alcanzard su dinero para transportarse? (1 semana = 7 dias). Justifica tu respuesta.

Si la razon de cambio en cuanto al precio sugerido por distancia aumenta a 1000 COP,
¢cuantos viajes podria hacer la mama de Carlos?.

Como afectaria el aumento en la razén de cambio de los precios sugeridos por distancia en
los servicios en InDriver realizados en carro?

Si la raz6n de cambio de los servicios de InDriver en carro aumenta, ¢Dejaria de tener un
comportamiento lineal? por que.

Si la razon de cambio de los servicios de InDriver en carro disminuye, ¢Dejaria de tener un

comportamiento lineal? por qué.
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Razon de Cambio

Es la RELACION de cambio entre ®

una variable con respecto a otra. s

~ Precio a pagar por u
DISTANCIA RECORRIDA (km)

= Razén_$200 _ 1km
de cambio Distancia (<lkm)

Razén de cambio = Pe

r;g iYo también!
e » o N E;

Figura 9. Relacion entre razén de cambio y pendiente de la recta

Nota: Elaboracién propia.

SEGUNDO MOMENTO

Un joven trabajador no cuenta con vehiculo propio para transportarse; él pide todos los dias un
servicio de transporte por la plataforma de InDriver. Al empezar el mes, el muchacho necesita
apartar el dinero que normalmente gasta para sus transportes, por ende, él necesita saber cuanto
dinero debe separar para ello. También se sabe que él toma carro cada vez que pide un servicio por

InDriver.

El joven a calculado las distancias que normalmente hace en la semanay las registrd en la siguiente
tabla.
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Tabla 9. Representacion grafica momento Il en el primer bosquejo de situacion de aprendizaje

No. Lugar Distancia Precio Sugerido
# Inicio Llegada Km Hora Ordinal Hora Pico
1 Casa Trabajo 9.5 $10200 $13075
2 Casa Casa novia 1.7 $5520 $6445
3 Casa Centro Comercial 4.3
4 Trabajo Casa novia 34
5 Trabajo Centro comercial $6000
6 Centro comercial Casa Novia $10270

Nota: Elaboracién propia

Conteste las siguientes preguntas tomando como referencia la informacion anterior.

1.

Complete la tabla anterior con relacion a la distancia y los precios en hora pico y hora
ordinal faltantes.

¢Qué magnitudes estan relacionadas en el problema?

¢Cuéles son las razones de cambio de los precios correspondientes a hora ordinaria y hora
pico?

¢Cuanto es el precio de una carrera minima en hora ordinaria? Suponga que la carrera
minima es como méaximo 1 kilémetro de distancia.

¢Cuanto es el precio de una carrera minima en hora pico? Suponga que la minima es como
maximo 1 kilémetro de distancia.

¢Qué puedes analizar del comportamiento de los datos en la tabla sobre los precios
sugeridos a pagar por un servicio en hora ordinaria y hora pico?

Bosqueja un gréfico de dispersion en Excel para hora ordinaria y hora pico, relacionando
con las distancias dadas en la tabla.

Construya una columna que precise la diferencia del precio sugerido para los lugares que
visita en la semana el joven en las horas ordinaria y pico.

Genere un grafico de dispersion en Excel relacionando la diferencia de precio con la
distancia recorrida.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢Qué diferencia hay entre el precio sugerido en hora ordinaria y el precio sugerido en
hora pico por kilémetro recorrido?

¢Es lineal el comportamiento entre la diferencia del precio a pagar por un servicio de
InDriver por distancia recorrida? si, no y por qué. Justifica tu respuesta.

Proporcione las expresiones algebraicas de los precios sugeridos a pagar por un servicio de
InDriver en horas ordinaria y pico por unidad de distancia.

Hora ordinaria: f(x) = * X +

Hora pico: P(x) = * X +

Si el joven debe hacer el siguiente recorrido: Primero, ira de su casa al trabajo,
posteriormente ira del trabajo al centro comercial, luego ira del centro comercial a la casa
de su noviay finalmente ira de la casa de la novia a su casa. ¢ Cuanto dinero debera disponer
para los transportes de ese dia si solo utiliza InDriver?

Si el joven trabaja de lunes a sdbado y sabe que tiene que tomar 2 transportes diarios para
ir a su trabajo, ¢Cuénto dinero debera apartar para una semana? ;Cuantos kilémetros habra
recorrido al finalizar la semana? Explica tus respuestas.

Si el joven visita a su novia 3 veces a la semana, ¢En cual horario (ordinario/pico)
gastara mas dinero? Justifica tu respuesta apoyandote de las expresiones algebraicas
encontradas en la pregunta 12.

Si el joven ha decidido separar $530.000 para visitar a su novia e ir al centro comercial,
¢Para cuantos viajes le alcanzara en ambos horarios (ordinario/pico)?

Si una persona hace una carrera de 5.7 km, en ¢qué horario pagard mas pgy un servicio

en carro? Argumenta tu respuesta.

TERCER MOMENTO
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El domingo, Camila esta leyendo el periodico “EL INFORMANTE?”, en el encuentra el siguiente
grafico donde se muestran los precios sugeridos entre la plataforma de InDriver y el servicio de

taxi para los dias domingos y festivos.

Al ver la informacion, recuerda a dos comparieros de trabajo: Daniel '

y Laura, quienes viven juntos, pero utilizan diferentes servicios de
transporte para llegar a la empresa, ya que tienen horarios de entrada
y salida distintos. Daniel siempre utiliza InDriver, mientras que

Laura utiliza el servicio de taxi.

Se sabe que, durante el afio, ambos deberan asistir a su trabajo en
aproximadamente 18 dias festivos, y que la distancia desde su casa

=858

hasta la empresa es de 3 km. Figura 10. llustracion momento 111

A partir de la informacion del grafico del periddico, responde las siguientes preguntas.

Servicio Transporte Domingos y Festivos

420,000 o)
13,000
$18,000
$17,000
a 516,000
9 $15,000 L
& $14,000 K- " 3
2 $13,000
8 $12,000
@ $11,000
‘S $10,000
$9,000 | .-
$8,000 "
47,000 o o
$6,000 | .-
45,000 |
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Distancia (Km)
==@== Precio Sugerido InDriver =mOme Precio Sugerido Taxi

o
w
i
(=%

Figura 11. llustracion gréafica servicio transporte domingos y festivos

Nota: Elaboracion Propia
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1. Segun la informacién suministrada en el grafico, completa la siguiente tabla, para ello cree
un documento en Excel, realice la tabla y estime los valores del precio sugerido para

InDriver y Taxi segun las distancias dadas.

Indriver Taxi
Distancia Precio Sugerido | Precio Sugerido
0
1
2
3
4
5
b
7
8
9
10

2. ¢Cuénto dinero gasta Daniel en transportes para ir al trabajo? Escribe tus céalculos y explica
tu respuesta.

3. ¢Cuanto dinero gasta Laura en transportes para ir al trabajo? Escribe tus calculos y explica
tu respuesta.

4. Realiza una tabla para ver reflejado los primeros 10 dias de gasto para ir al trabajo un dia

festivo de los jovenes.

Dia Gasto Daniel Gasto Laura
festivo
1

OOo|INO OB [WIN

[EEN
o
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5. Si ambos jovenes tienen $350.000 destinados para el pago de los transportes en esos dias
festivos, ¢le alcanzard ese presupuesto a cada uno? ¢Exactamente para cuantos dias les

alcanza a cada uno? Escriba tus calculos y explica tu respuesta.

6. Camila no sabe cdmo calcular el precio sugerido a pagar para un servicio en taxi. Si la
distancia que debe recorrer es de 4.5 km, ;como le explicarias el procedimiento para

determinar cuanto deberia pagar en total durante los 18 dias festivos?

7. Ahora imagina que se recorrerd una distancia cualquiera denotada por la letra P km, donde
P es un numero entero positivo arbitrario, ;como calcular el precio sugerido a pagar para

esa distancia P si se toma el servicio de taxi e InDriver?

Proporcione las expresiones algebraicas que permitan calcular el precio sugerido para el servicio

de InDriver y Taxi para los dias domingos y festivos.

Servicio Domingos y festivos I(x) =___ «P +

Servicio Domingos y festivos T'(x) = * P+

8. Si la tarifa de taxi es subsidiada en un tercio por kilometro recorrido, ¢(Como calcular el

precio sugerido a pagar con este subsidio? Escriba sus calculos y la respectiva justificacion.

9. Con el subsidio para taxis, ¢Cuanto debera pagar Laura para los mismos 18 dias festivos?

Justifica tu respuesta.

10. Con el subsidio para taxis, ¢Cuanto debera pagar Daniel para los mismos 18 dias festivo?

Justifica tu respuesta.

11. Con el subsidio de taxi, explica ¢qué es mejor, utilizar el servicio se taxi o utilizar el servicio

de InDriver? Justifica tu respuesta
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CUARTO MOMENTO

El Area metropolitana, a través de la empresa de monitoreo de transporte “Metertaxi”, esta
realizando un estudio sobre el cobro de recargos por unidad de tiempo en los servicios de taxi. Este
recargo aparece Unicamente cuando, durante una carrera, se presentan situaciones de alta densidad
de trafico o trancones, y su funcion es compensar el tiempo perdido del conductor. Dichos recargos

quedan registrados automaticamente en los taximetros.

Con el fin de analizar el comportamiento de estas tarifas, Metertaxi publicé un grafico que resume
los valores de recargo registrados por mas de 300 conductores de taxi en la ciudad, mostrando la
variacion de cobros segun diferentes condiciones de movilidad. A partir de este analisis, surge la
pregunta de como estos recargos pueden afectar el costo total de un viaje en situaciones reales.

Para estudiar este caso, se plantean las siguientes preguntas:

Cobro Recargo de Taxi por trafico

$8,000
$7,500
$7,000
$6,500
46,000
$5,500
45,000
%4 500 &
44,000
$3,500
$3,000 <
$2,500
$2,000 <
$1,500 &
$1,000 &
4500 o &
50

Costo Recargo (COP)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 a0

Tiempo [min)

Figura 12. llustracion gréfica cobro recargo de taxi por trafico

Nota: Elaboracion propia
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1. Describe con tus palabras cémo es el cobro del recargo de taxi por unidad de tiempo.

2. ¢Qué sucede con el costo del recargo en la medida que el tiempo avanza?

130

3. ¢Como ubicaria el costo del recargo de taxi a los 50 min? Ubiquelo en la gréafica presentada

anteriormente.

4. ¢Como es el comportamiento del recargo por unidad de tiempo?

5. ¢El cobro de un servicio de InDriver analizado en el primer momento comparado con el

cobro del recargo de taxi presentado en el cuarto momento son iguales? Justifique

detalladamente su respuesta.

6. En la siguiente tabla, se muestran los valores del costo del recargo por unidad de tiempo

para el servicio de taxi. Halle las diferencias consecutivas de los valores del costo del

recargo.

Tabla 10. Representacion gréfica situacion momento 1V en el primer bosquejo de situacion de

aprendizaje

Tiempo (min) Cobro Recargo (COP) Diferencia
5 $350
10 $512
15 $732
20 $1,050
25 $1,500
30 $2,150
35 $3,100
40 $4,400
45 $6,300

Nota: Elaboracién propia
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7. ¢Qué puede observar respecto a los valores de la columna diferencia la cual relaciona la
variacion del cobro del recargo de taxi por unidad de tiempo?

8. En el momento dos, se hizo una columna sobre la diferencia de costo del servicio de
InDriver en horas ordinaria y pico por distancia, ¢en qué se diferencia el comportamiento
de los datos de esa columna con el comportamiento de los datos de la columna diferencia

del cuarto momento? la cual relaciona el cobro del recargo de taxi por unidad de tiempo.

Proporcione los respectivos gréaficos de dispersion de las diferencias mencionadas y analice

la pregunta.
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5.3 Fase Ill. Refinamiento del disefio

En este capitulo ya se cuenta con un primer bosquejo del disefio de la situacién de
aprendizaje, construido y precisado a partir de los elementos desarrollados en el apartado anterior.
Dicho borrador surge del proceso de reflexidn, analisis y construccion realizado por el investigador,
sustentado tanto en sus conocimientos y experiencias previas como en los aportes obtenidos
durante la primera fase de la investigacion correspondiente a la revision bibliografica. Asimismo,
este disefio inicial fue revisado y orientado por la docente directora de tesis, permitiendo consolidar

una propuesta coherente con los fundamentos teéricos y metodolégicos que sustentan el estudio.

Si bien este primer disefio constituye una propuesta sélida e interesante, se considera
necesario someterlo a un proceso de validacion académica que permita fortalecer su estructura y
enriquecer sus aportes didacticos. En consecuencia, y con el propdsito de garantizar la excelencia
académica en la investigacion, el disefio sera evaluado por dos docentes expertos en practicas
variacionales, modelacién matematica y ensefianza de la funcion lineal, quienes ademas cuentan

con amplia experiencia en el trabajo de aula.

Para llevar a cabo este proceso de evaluacion, el investigador elabord una rubrica en la que
se especifican los criterios y aspectos generales que cada evaluador debera considerar en sus
valoraciones. Entre estos aspectos se encuentran la estructura general del disefio, la organizacién
de las etapas de la situacién de aprendizaje, la pertinencia del objeto matematico abordado (la
funcion lineal) y el desarrollo de las practicas variacionales presentes en las actividades propuestas.
A partir de estas valoraciones, se espera recibir observaciones, sugerencias y recomendaciones
orientadas al fortalecimiento del disefio inicial, contribuyendo asi a la consolidacion de una

propuesta mas solida, coherente y pertinente para el logro de los objetivos de investigacion.

Esta fase se desarrolla en tres momentos fundamentales. El primero corresponde al envio
del primer bosquejo de la situacion de aprendizaje junto con la rdbrica de evaluacion a los dos
docentes evaluadores. El segundo momento consiste en la recepcion y analisis detallado de las
valoraciones realizadas por cada experto, proceso en el cual se examinan cuidadosamente las
observaciones y aportes recibidos, con el fin de identificar posibles ajustes y oportunidades de

mejora sin perder de vista los propositos centrales de la investigacion. Finalmente, el tercer



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 133

momento se orienta a la reformulacion y modificacion del primer bosquejo, permitiendo consolidar

el disefio definitivo de la situacion de aprendizaje.

5.3.1 Evaluacion del disefio de aprendizaje por docente experto

En este apartado se presenta una breve descripcion de los docentes encargados de evaluar
el primer bosquejo del disefio de aprendizaje. Por motivos de privacidad y confidencialidad, sus
nombres no seran publicados en el presente documento; sin embargo, se dard a conocer su
trayectoria académica y experiencia profesional, resaltando aquellos aspectos mas relevantes que
evidencian su formacion, experiencia e idoneidad para participar como evaluadores del disefio
propuesto. Asimismo, se incluiran las respectivas rabricas de evaluacion elaboradas por cada
docente (ver apéndice), las cuales constituyen un aporte fundamental para el proceso de revision,

analisis y fortalecimiento de la situacion de aprendizaje.

Los procesos de valoracion y validacion del primer bosquejo de la situacion de aprendizaje
fueron realizados por dos docentes con amplia formacion y trayectoria en el campo de la Educacion
Matematica: docente masculino # 1 y docente femenino # 2. La participacion de ambos expertos
representd un aporte significativo para el fortalecimiento tedrico, metodoldgico y didactico de la
propuesta investigativa, debido a su experiencia en procesos de ensefianza, investigacion y

formacion matematica.

El profesor docente # 1 es licenciado en matematicas, magister en ciencias matematicas y
doctor en calidad educativa. Sus lineas de investigacion se centran en el campo de la educacion,
asi como en la geometria y la topologia. Cuenta con mas de veinte afios de experiencia universitaria,
desempefiandose como docente de tiempo completo en la universidad Pontificia Bolivariana,
seccional Bucaramanga, entre los afios 2010 y 2024. Actualmente, se desempefia como docente de
catedra en la universidad Industrial de Santander y como docente del magisterio colombiano en
propiedad. Ademas, ha participado como director y evaluador de trabajos de grado en programas
de maestria relacionados con pedagogia y gestién educativa, lo cual evidencia su amplia

experiencia en procesos académicos e investigativos.
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Por su parte, la profesora docente # 2 es licenciada en matematicas y magister en educacion
matematica. Sus lineas de investigacion estan orientadas al pensamiento y lenguaje variacional, asi
como a la educacion inclusiva y la atencion a la diversidad. Ha desarrollado una importante
trayectoria en educacion superior y educacion basica y media, desempefiandose como docente
catedra en instituciones como la universidad Nacional Abierta y a Distancia, las unidades
Tecnoldgicas de Santander y la universidad Industrial de Santander. Asimismo, cuenta con
experiencia como docente de matematicas en instituciones educativas publicas y privadas, lo que
le ha permitido consolidar una mirada amplia sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en distintos contextos educativos. Actualmente se desempefia como docente cétedra
de la escuela de matemaéticas de la universidad Industrial de Santander y docente en propiedad en

educacion basica y media.

La eleccion de estos expertos respondié a la necesidad de contar con evaluadores que,
ademas de poseer formacion académica solida, tuvieran experiencia en investigacion y en el trabajo
directo de aula relacionado con el pensamiento variacional, la modelacion matemaética y la
ensefianza de la funcion lineal. Desde esta perspectiva, sus observaciones y recomendaciones
permitieron analizar el disefio desde diferentes dimensiones: la coherencia de las actividades
propuestas, la pertinencia del contexto seleccionado, el desarrollo de las précticas variacionales y
la manera en que el concepto de funcion lineal se articula con situaciones contextualizadas y

significativas para los estudiantes.

Las valoraciones realizadas por ambos docentes no solo permitieron identificar fortalezas
importantes del disefio, sino también reconocer aspectos susceptibles de mejora relacionados con
la claridad de algunas instrucciones, la organizacion de ciertas actividades y la necesidad de
fortalecer algunos elementos de formalizacion matemética. En consecuencia, Sus aportes
constituyeron un insumo fundamental para el proceso de revision y ajuste del disefio de la situacién
de aprendizaje, contribuyendo a consolidar una propuesta mas solida, coherente y didacticamente

pertinente para el desarrollo de la investigacion.

A continuacion, se presentan las rubricas de evaluacion realizadas por los docentes
expertos, las cuales recogen las valoraciones, observaciones y sugerencias efectuadas sobre el

primer bosquejo del disefio de la situacidn de aprendizaje.
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Es importante sefialar que en este apartado Unicamente se presentaran las tablas de

valoracion elaboradas por cada docente evaluador, las cuales contienen los criterios, puntajes y

observaciones realizados a partir de sus conocimientos, experiencia y apreciaciones sobre el disefio

de la situacion de aprendizaje. Para consultar las rubricas completas en el formato original

entregado a los expertos, el lector podré dirigirse al apartado de anexos ubicado al final del

documento, donde se encuentran incorporados los instrumentos de evaluacion en su totalidad.

Docente # 1

Tabla 11. Rubrica de valoracion por docente experto 1

Criterio

Valoracion

Observaciones

Aspectos

generales

El lenguaje es apropiado

para el nivel escolar.

El lenguaje es adecuado para la
poblacién objetivo. El contexto utilizado
es muy pertinente. Se sugiere revisar la
redaccion en algunas instrucciones de

Excel. Revisar el documento compartido

Existe claridad entre la
instruccion y la actividad

matematica esperada.

El lenguaje es adecuado para la
poblacién objetivo. El contexto utilizado
es muy pertinente. Se sugiere revisar la
redaccion en algunas instrucciones de

Excel. Revisar el documento compartido

Existe una organizacion
I6gica y secuencial de las
tareas en pro de la
construccién  progresiva

del conocimiento.

La secuencia tiene wuna estructura

progresiva clara y coherente
(exploracion, modelacién, comparacion
y extension de modelos) de acuerdo con

la intencionalidad formativa. No
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obstante, se realizan algunas
recomendaciones que podrian mejorar la
interpretacion de las actividades por parte

de los estudiantes. Revisar documento.

Las tareas y actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del

disefo.

Las tareas son suficientes tanto en
calidad como en cantidad. Se sugiere
revisar algunas preguntas que podrian

considerarse repetitivas.

Etapas de
la SA

La SA parte de un
escenario cercano (servicio
de transporte InDriver) que
resulta significativo vy
comprensible para el

estudiante.

Excelente eleccion del contexto.
Considero que esta es una de las
fortalezas de la SA

Factual

Las preguntas iniciales
permiten reconocer
magnitudes involucradas
(distancia, precio sugerido
horario pico y ordinario) y
establecer relaciones
basicas, logrando que el
estudiante se familiarice y

se sitle en la problematica.

Las preguntas logran su objetivo:
Identificacion de variables, relacion entre
estas e introduccion de nuevas variables.
Adicionalmente, estin muy bien
alineadas con el pensamiento

variacional.

Procedimental

Las actividades propuestas

conducen a que el

Las actividades cumplen su objetivo. Sin
embargo, considero que se debe ser méas

explicito en la explicacion de estrategias




MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 137

estudiante formule
estrategias de calculo y
comparaciones, para
identificar  regularidades
entre cantidades y con ello
construir argumentos que
expliquen los resultados
obtenidos a lo largo del

proceso.

a fin de minimizar el riesgo de
mecanizacion de parte de los estudiantes.
Podrian incluirse cuestionamientos como
¢Qué estrategia utilizo...? ;Por qué este

procedimiento funciona...?

Simbolica

Las actividades propuestas
promueven el cambio de
representaciones, que
ayudan a consolidar el
concepto de lo lineal
(variacion constante),
permitiendo comparar
comportamientos y
generalizar  conclusiones

sobre el fendmenao.

La construccion de esta etapa es
excelente. El transito entre
representacion grafica, tabla y expresion
algebraica estd muy bien estructurado

permitiendo alcanzar el objetivo.

Sobre el
objeto

matematico

Las tareas llevan a
reconocer la existencia de
una razébn de cambio o
variacion constante entre
magnitudes, permitiendo
trascender el  calculo

algoritmico  hacia una

Aqui se observa una fortaleza desde la
didactica. Las tareas abordan de una
manera solida la razén de cambio desde

lo contextual hacia lo conceptual.
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perspectiva variacional del

concepto funcion lineal.

El  estudiante  puede
modelar, interpretar y
predecir la relacion entre
variables, justificando
cémo la variacion de una
de ellas incide en el

comportamiento de la otra.

El aporte cognitivo es alto. Permite que
el estudiante modele situaciones, realice
predicciones y justifique su toma de

decisiones.

Pendiente

El concepto de pendiente
de la recta se significa
como representacion de la
razon de cambio
constante en una funcién
lineal, a partir de Ila
interpretacion y analisis de
diversas situaciones

contextualizadas.

El concepto de pendiente de la recta
implicitamente estd bien abordado. No
obstante, falta la institucionalizacion
explicita del concepto. Se sugiere incluir
un momento de cierre para formalizar el
concepto y relacionarlo con la razén de

cambio.

Aqui también se podria profundizar un
poco mas sobre el significado del punto

de corte con el eje y.

Lineal vs no lineal

Se proponen actividades y
tipos de tareas adecuados
que permitan evidenciar y
validar que los estudiantes
reconocen y explican la
diferencia entre variacion

constante y

Este apartado hace un aporte importante
al disefio. Considero que estd muy bien
trabajado. Las actividades llevan al

cumplimiento del objetivo
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comportamientos no

lineales.

Desarrollo
de las PV

Comparacién

Las actividades propuestas
en la SA son pertinentes
para que los estudiantes
comparen distintos estados
de una o dos magnitudes
(por ejemplo, costo del
servicio y  distancia
recorrida), identificando
con claridad qué cambia,
qué permanece constante y
cOmo se expresa ese
cambio  (diferencia o
razon) en el contexto de

una relacion lineal.

Las actividades ayudan claramente a

cumplir con este objetivo.

Seriacion

El disefio de aprendizaje
promueve de manera
coherente la organizacion
y analisis de secuencias de
datos (por  ejemplo,
variacion del costo del
servicio en funcion de la
distancia), permitiendo a
los estudiantes reconocer

regularidades y el caracter

Aqui se encuentra otra fortaleza. El uso
de software para creacion de tablas y
gréficos ayuda a organizar datos y a
reconocer patrones de crecimiento y

regularidades.
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constante  del cambio
propio de una funcion

lineal

Prediccion

Las actividades permiten
de forma eficiente que los
estudiantes anticipen

valores especificos de una

variable (como el costo de La SA promueva constantemente la

un servicio para una prediccion cumpliendo con su objetivo

X
distancia  determinada),
utilizando estrategias
aritméticas, tabulares o
algebraicas que evidencien
la comprension de la
variacion constante
Estimacion
El  disefio  favorece Cumple. A manera de sugerencia, se
objetivamente que los podria pedir al estudiante que infieran el
estudiantes estimen costo de un trayecto antes de utilizar las
tendencias globales del representaciones dadas para estimarlo a
fendmeno (por ejemplo, la fin de comparar su intuicion con la
organizacion del dinero X modelacién, haciendo énfasis en la
para transportarse a un importancia del uso de la matematica en
lugar mensualmente situaciones cotidianas.

conociendo la distancia a
recorrer o si el costo del

servicio aumenta de qué
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manera  ese  aumento
afectara el gasto de dinero
que requerira para

transportarse en el mes),

describiendo el
comportamiento  general
de la funcion lineal

mediante representaciones
verbales, graficas o

aproximadas

Nota: Elaboracién propia

Docente # 2

Tabla 12. Rubrica de valoracion por docente experto 2

Criterio

Valoracion

Observaciones

Aspectos

generales

El lenguaje es apropiado

Se identifican algunos errores de

redaccion y ortografia en el disefio.

Algunos se dejaron resaltados o
para el nivel escolar. X .

comentarios en el documento.

No se especifica si los datos de distancia
Existe claridad entre la se deben tomar en m o km.
instruccion y la actividad X Si las orientaciones seran escritas,

matematica esperada.

conviene ser mas detallado, seleccione

"Agregar linea de tendencia”. Ademas,
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aclarar como se interpreta el margen de
error en relacion con la tendencia pues,
luego se pregunta sobre su importancia

de saberlo.

Se solicita registrar datos de distancia
usando Google y luego, datos sobre el
precio usando InDriver. ¢Por qué no

hacer ambos con InDriver?

Existe una organizacion
I6gica y secuencial de las
tareas en pro de la
construccién  progresiva

del conocimiento.

Sugiero revisar el orden de las preguntas
para que estén en sintonia con lo que se
espera desde la etapa y desarrollo de las

PV. Por ejemplo:

En el momento 1, las preguntas 1 al 5
deberian ir antes de la instruccién de
realizar la tabla pues, buscan conectar
con conocimientos previos y
contextualizar para luego, relacionar con

las magnitudes.

La pregunta 1 y 4 del momento 4, son la

misma.

Las tareas y actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del

disefo.

Etapas de
la SA

La SA parte de un
escenario cercano (servicio

de transporte InDriver) que
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resulta significativo vy
comprensible  para el

estudiante.

Factual

Las preguntas iniciales
permiten reconocer
magnitudes involucradas
(distancia, precio sugerido
horario pico y ordinario) y
establecer relaciones
bésicas, logrando que el
estudiante se familiarice y

se sitle en la problematica.

Procedimental

Las actividades propuestas
conducen a que el
estudiante formule
estrategias de célculo vy
comparaciones, para
identificar  regularidades
entre cantidades y con ello
construir argumentos que
expliquen los resultados
obtenidos a lo largo del

proceso.

Se incentivan estrategias de calculo y
construccion de argumentos
variacionales desde la interpretacion o
creacion de representaciones tabulares,

algebraicas o gréaficas.

Simbodlica

Las actividades propuestas

promueven el cambio de

Se transita entre representaciones
tabulares, gréaficas, verbales vy

algebraicas.
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representaciones, que
ayudan a consolidar el
concepto de lo lineal
(variacion constante),
permitiendo comparar
comportamientos y
generalizar  conclusiones

sobre el fendmeno.

Sobre el
objeto

matematico

Las tareas llevan a
reconocer la existencia de
una razébn de cambio o
variacion constante entre
magnitudes, permitiendo
trascender el calculo
algoritmico  hacia una
perspectiva variacional del

concepto funcion lineal.

El  estudiante  puede
modelar, interpretar y
predecir la relacion entre
variables, justificando
coémo la variaciéon de una
de ellas incide en el

comportamiento de la otra.

Pendiente

El concepto de pendiente
de la recta se significa

como representacion de la

Conviene revisar 0 mejorar sobre como
se interpreta Rz con respecto a la

tendencia con la regresion lineal pues,
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razon de cambio
constante en una funcién
lineal, a partir de Ila
interpretacion y analisis de
diversas situaciones

contextualizadas.

esto aporta significado adicional desde la

estimacion y modelacion del fenébmeno.

Lineal vs no lineal

Se proponen actividades y
tipos de tareas adecuados
que permitan evidenciar y
validar que los estudiantes
reconocen y explican la

diferencia entre variacién

constante y
comportamientos no
lineales.

Desarrollo
de las PV

Comparacién

Las actividades propuestas
en la SA son pertinentes
para que los estudiantes
comparen distintos estados
de una o dos magnitudes
(por ejemplo, costo del
servicio y  distancia
recorrida), identificando
con claridad que cambia,
qué permanece constante y

cébmo se expresa ese
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cambio  (diferencia 0
razén) en el contexto de

una relacion lineal.

Seriaciéon

El disefio de aprendizaje
promueve de manera
coherente la organizacién
y analisis de secuencias de
datos  (por  ejemplo,
variacion del costo del
servicio en funcién de la X
distancia), permitiendo a
los estudiantes reconocer
regularidades y el carécter
constante  del cambio
propio de una funcion

lineal

Prediccion

Las actividades permiten
de forma eficiente que los
estudiantes anticipen
valores especificos de una
variable (como el costo de X
un servicio para una
distancia  determinada),
utilizando estrategias
aritméticas, tabulares o

algebraicas que evidencien
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la comprension de la

variacion constante

Estimacion

El disefio favorece
objetivamente que los
estudiantes estimen
tendencias globales del
fendmeno (por ejemplo, la
organizacion del dinero
para transportarse a un
lugar mensualmente
conociendo la distancia a
recorrer o si el costo del
servicio aumenta de qué X
manera  ese  aumento
afectara el gasto de dinero
que requerira para
transportarse en el mes),
describiendo el
comportamiento  general
de la funcion lineal
mediante representaciones
verbales, graficas o

aproximadas

Nota: Elaboracién propia
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OBSERVACIONES ADICIONALES

No fue claro si el documento enviado como disefio era la SA que se entregaria al estudiante o la
explicacion de como se desarrollaria la SA en el aula pues, en algunos apartados se encuentran

aclaraciones sobre como se hara con los estudiantes 0 como se espera que se desarrolle la actividad.

En relacién con lo anterior, si es una SA donde se espera que el estudiante transite con el uso de la
herramienta de Excel e instrucciones moderadas por el docente; conviene revisar algunas
representaciones del disefio (tablas) que podrian sobrar pues, basta con la instruccion para realizarlo
en Excel e incluso mostrar un ejemplo con pocas filas. Otras, mejorar su redaccién para la

autonomia en el desarrollo de la actividad.

5.3.2 Analisis de las observaciones del docente evaluador

De acuerdo con las observaciones, recomendaciones y comentarios realizados por los
docentes evaluadores, y tras el analisis de las rubricas de valoracion junto con los disefios devueltos,
se identificaron diversas sugerencias de mejora que, para efectos de esta investigacion, fueron
clasificadas en dos grupos. El primer grupo corresponde a observaciones de caracter estructural,
relacionadas principalmente con aspectos de redaccidn, organizacién y presentacion del disefio.
Dentro de estas se encuentran recomendaciones orientadas a mejorar la claridad de las ideas,
reorganizar el orden de algunas preguntas, ajustar la cantidad de tablas presentes en ciertas
actividades, incorporar ejemplos guia que facilitaran la comprension de las tareas propuestas y

corregir aspectos ortograficos y de puntuacion.

El segundo grupo corresponde a observaciones de caracter didactico-matematico. En este
apartado se agrupan sugerencias enfocadas en la precision conceptual y en la coherencia
pedagdgica del disefio de aprendizaje. Entre ellas se destacan ajustes relacionados con la correccion
de expresiones algebraicas y variables, la clarificacion de algunas tareas matematicas, el
fortalecimiento de la secuencialidad necesaria para alcanzar los objetivos de aprendizaje
propuestos en cada momento y la eliminacion de preguntas repetitivas. Asimismo, se sugirié
incorporar nuevas preguntas que permitieran consolidar el cumplimiento de los objetivos de

aprendizaje en cada momento de la situacion y realizar ajustes en la imagen correspondiente al
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segundo momento, particularmente en lo relacionado con la contextualizacion de la situacion y la

significacion de la pendiente como razon de cambio.

A continuacion, se presenta el analisis y la justificacion de las observaciones realizadas por
los docentes evaluadores al primer bosquejo de la situacion de aprendizaje, tomando como
referencia tanto las rdbricas de valoracion como los documentos devueltos por los expertos. Para
favorecer la claridad expositiva y evitar reiteraciones con apartados anteriores, este analisis se
organiza mediante una tabla compuesta por cuatro columnas: en la primera se presenta la
observacion realizada por el evaluador; en la segunda, el tipo de correccion identificada (estructural
o didactico-matemaética); en la tercera, la modificacion implementada en el disefio; y finalmente,

en la cuarta columna, la justificacion del ajuste realizado.

Se espera que las correcciones efectuadas contribuyan al fortalecimiento del disefio de
aprendizaje, permitiendo una mayor claridad en la construccién del concepto de funcion lineal y
favoreciendo que el estudiante cuente con herramientas mas sélidas para transitar progresivamente
por los cuatro momentos propuestos. Del mismo modo, se busca potenciar la caracterizacion de la
variacion a través de las practicas variacionales de comparacion, seriacion, prediccion y
estimacion, asi como consolidar el papel de las etapas factual, procedimental y simbélica como
apoyo fundamental en la comprension de conceptos como funcidn lineal, pendiente de la recta y

razon de cambio.

Tabla 13. Caracterizacion del tipo de correcciones y ajustes sobre las valoraciones recibidas por
docentes expertos

Observacion del Tipo de Modificacion realizada en el Justificacion del ajuste
evaluador correccion disefo

Revisar la  Estructural  Se reformularon instrucciones y Favorece la

redaccion de preguntas utilizando un lenguaje comprension de las

algunas preguntas mas claro, coherente y preciso. actividades 'y evita

e instrucciones del interpretaciones

disefio. ambiguas por parte de

los estudiantes.

Existen  errores  Estructural  Se realizd una revision general de Mejora la calidad formal

ortograficos y de ortografia, puntuacion, del documento y la
puntuacion en concordancia gramatical y uso de claridad comunicativa
algunos apartados mayusculas. del disefio de

del documento. aprendizaje.
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Algunas Didactico- Se eliminaron o fusionaron Evita redundancias vy
preguntas del mateméatico preguntas que abordaban la misma mejora la secuencialidad
disefio son intencion matematica, del razonamiento
repetitivas. especialmente  en el cuarto variacional dentro de las
momento. actividades.
Debe explicitarse  Estructural ~ Se afiadieron instrucciones paso a Facilita la autonomia del
mejor el uso de paso para construir graficos de estudiante y fortalece el
Excel para dispersion, insertar lineas de proceso de modelacion
construir gréaficos tendencia y visualizar ecuaciones matematica.
y lineas de y valores de R?.
tendencia.
No es claro como  Didactico- Se incorpor6 una explicacion Permite relacionar el
interpretar el valor  matematico  contextualizada sobre el andlisis estadistico con
de R? significado del valor de R? como la interpretacion
medida de ajuste del modelo funcional de los datos.
lineal.
Revisar la  Estructural Se reorganiz6 la actividad Mejora la coherencia
utilizacién de aclarando que la informacion metodolégica y evita
Google Maps e principal serd& tomada desde procedimientos
InDriver dentro de InDriver 'y  Google Maps innecesarios 0
la actividad. funcionara como apoyo repetitivos.
complementario.
Precisar las  Estructural  Se especificO que las distancias Garantiza mayor
unidades de seran registradas en kilometros y precision conceptual vy
medida utilizadas para la pregunta donde se dan evita confusiones en el
en las distancias. metros, el estudiante debera manejo de magnitudes.
convertir a kilémetros.
Hace falta  Didactico-  Se afiadio un cierre conceptual en Fortalece la
institucionalizar matematico el segundo y tercer momento construccion conceptual
explicitamente el donde se formaliza la pendiente de la funcion lineal
concepto de como razén de cambio constante.  desde el contexto de la
pendiente. modelacién matematica.
Profundizar sobre  Didactico-  Se incorporaron preguntas donde Favorece la
el significado del matematico el término independiente se resignificacién
punto de corte con interpreta como costo inicial o contextual de la
el eje y. carrera minima del servicio. expresion algebraica
f(x) = mx +b.
Ser mas explicito  Didactico-  Se afiadieron preguntas orientadas Promueve procesos de
en las estrategias matematico a la argumentacion como: “;Qué razonamiento
utilizadas por los estrategia utilizaste?” y “;Por qué matematico y evita
estudiantes. consideras que funciona?”. respuestas mecanizadas.
Pedir al estudiante  Didactico- Se afiadieron actividades de Fortalece las préacticas
realizar matematico  prediccion y estimacion intuitiva variacionales de

estimaciones

estimacion y prediccion
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antes de
formalizar
procedimientos.

antes de construir
expresiones algebraicas.

tablas vy

desde el
intuitivo.

pensamiento

Algunas tablas del ~ Estructural ~ Se redujo la cantidad de tablas Evita saturacion visual y
disefio pueden repetitivas 'y  se  dejaron favorece la autonomia
simplificarse. Unicamente tablas guia para del estudiante.

completar en Excel.
No es claro si el  Estructural  Se corrigio el lenguaje con el que Permite mayor claridad
documento se escribieron algunas sobre las indicaciones al
corresponde a una orientaciones, el disefio de estudiante en cada
guia docente o aprendizaje corresponde a una momento del
estudiantil. secuencia de actividades para el documento.

estudiante.
Revisar la  Didactico- Se reorganizaron las preguntas Garantiza  coherencia
secuencialidad de matematico siguiendo las etapas factual, didactica y favorece el
las  actividades procedimental y simbdlicaen cada transito progresivo hacia
respecto a los momento. la formalizacion
objetivos de matematica.
aprendizaje
Fortalecer la  Didactico- Se afiadieron preguntas Permite comprender la
relacion entre  matematico  comparativas sobre el crecimiento pendiente como medida
pendiente y razon de los costos respecto a la de variacion  entre
de cambio. distancia recorrida. magnitudes.
Revisar la  Didactico- Se  corrigieron expresiones Garantiza  rigurosidad
coherencia de matematico algebraicas, notaciébn y uso de matematicay coherencia
algunas variables dentro de las actividades. conceptual.
expresiones
algebraicas y
variables
utilizadas.
La imagen del Didactico- Se modific6 la imagen y Favorece la
segundo momento  matematico  contextualizacion del segundo interpretacion visual de
debe representar momento, se afiade una pregunta la pendiente y la razon
mejor la situacion dentro de la imagen con el de cambio en contextos
contextualizada. propdsito de fortalecer la nocién reales.

de pendiente y razén de cambio.
Se debe fortalecer ~ Didactico-  Se reorganizaron las actividades Facilita la comprension
la comparacion matematico  del cuarto momento incorporando de la variacion constante

entre
comportamientos
lineales y no
lineales.

andlisis de diferencias
consecutivas y comparacion de
comportamientos.

Nota: Elaboracién propia

y no constante como
criterio diferenciador.
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5.3.3 Modificacion del primer bosquejo de aprendizaje

Para este apartado se tendran en cuenta las observaciones, sugerencias y comentarios
realizados por los docentes evaluadores, los cuales fueron consignados en las rubricas de valoracion
del disefio de aprendizaje. A partir de dichas apreciaciones, y considerando la importancia de
fortalecer la calidad del disefio para favorecer la comprension de la funcion lineal mediante las
préacticas variacionales, la situacion de modelacién y las etapas de aprendizaje propuestas, se
presentaran las modificaciones realizadas al primer bosquejo de la situacion de aprendizaje.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla, en la cual se especifican las preguntas
correspondientes a cada momento del primer bosquejo de la situacion de aprendizaje antigua, la
accion concreta que se mejord a partir de las observaciones de los docentes evaluadores v,
finalmente, las nuevas preguntas incorporadas en el disefio de aprendizaje definitivo con el
propdsito de fortalecer la comprension de la funcién lineal, la coherencia de las actividades y el

desarrollo de las préacticas variacionales dentro de cada momento.

Es importante tener en cuenta que aquellas preguntas, tablas, imagenes o comentarios que
no aparecen registrados en la siguiente tabla corresponden a elementos del primer bosquejo de la
situacion de aprendizaje que, después de ser comparados con las observaciones realizadas por los
docentes evaluadores, no requirieron modificaciones o ajustes. Por esta razon, dichos elementos no

seran incluidos dentro del analisis presentado a continuacion.

Tabla 14. Caracterizacion de los ajustes realizados al disefio de aprendizaje definitivo.

Momento Elemento del primer bosquejo de  Modificacion Ajuste realizado en el
situacion de aprendizaje realizada disefio de aprendizaje
definitivo.
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Contextualizacion

Pero detrds de cada carrera hay
preguntas que parecen sencillas,
aunque en realidad exigen criterio,
analisis y sentido de justicia: écuanto
deberia costar mi viaje? ¢estoy
ofreciendo un precio razonable?,
éestoy pagando lo justo? En una
plataforma donde tu decides el precio,
necesitas aprender a valorar el
servicio, a reconocer cuando una
tarifa es adecuada y a negociar con
seguridad para tomar decisiones
inteligentemente.

Este tema no solo te resulta familiar,
sino que hace parte de tu vida diaria.
Entender cdmo funciona la
negociacién en InDriver te ayudara a
tomar mejores decisiones, ser mas
critico y reconocer el verdadero valor
de lo que pagas. Aqui comienza el
reto: Aprender a estimar, argumentar
y a decidir el precio justo que deberias
pagar por un servicio.

Se mejoré la
redaccién del
segundo y tercer
parrafo.

Pero detrds de cada carrera
hay preguntas que parecen
sencillas, aunque en realidad
exigen criterio, analisis vy
sentido de justicia: écudnto
deberia costar mi viaje?
éestoy ofreciendo un precio
razonable?, ¢estoy pagando
lo justo? En una plataforma
donde usted decides el
precio, necesitas aprender a
valorar el servicio, a
reconocer cuando una tarifa
es adecuada y a negociar de
manera consciente para
tomar decisiones acertadas.

Este contexto no solo es
cercano y familiar para los
estudiantes, sino que hace
parte de situaciones
presentes en la vida cotidiana
de muchas personas.
Comprender cdmo funciona
la negociaciéon de tarifas en
InDriver permite desarrollar
una mirada ma3s critica frente
a las decisiones econdmicas
relacionadas con el
transporte y reconocer el
valor de aquello que se paga.
A partir de esta situacidon
surge el reto de aprender a
estimar, argumentar y decidir
de manera fundamentada
cual podria ser un precio
justo para un servicio de
transporte.

A continuacién, abre una pestafia de
Microsoft Excel y crea tu propia tabla.
En la segunda coloca el lugar donde
inicias el viaje y en la tercera a donde
llegas.

Se mejord la
redaccién de las
instrucciones para
la tabla de
Microsoft Excel

A continuacién, abre una
ventana en Microsoft Excel,
crea una tabla con tres
columnas, en la primera
indica el nimero (1-10), en la
segunda coloca el lugar en
donde inicias el viaje y en la
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tercera el lugar a donde te
diriges o el destino final.

A continuacion, vuelve al documento
Excel, afade una nueva columna
llamada “distancia” y completa Ia
tabla con la informacién obtenida con
Google Map.

Correccion
ortografia
“Google Maps” vy
se anade la
indicacion del
ejemplo.

A continuacién, vuelve al
documento Excel, afade una
cuarta columna Illamada
“distancia” y con ayuda de
Google Maps estima la
distancia que hay en
automoévil desde el lugar de
inicio hasta el lugar de
llegada final. Mira el ejemplo.

Una vez completada la tabla, deberas
ingresar desde tu celular a Ia
plataforma de transporte de InDriver
en la modalidad de viaje en automovil
y deberas hallar el precio sugerido por
la plataforma para los 10 lugares
anteriormente listados.

Aiade una nueva columna a tu tabla
de Excel, agrégale el nombre de precio
sugerido y completa la tabla con los
valores sugeridos para los 10 lugares.

Se mejoré la
redaccién del
texto V% el
instructivo para la
quinta columna
de la tabla de
Microsoft Excel.

Una vez completada la tabla,
utiliza tu celular paraingresar
a la plataforma de transporte
InDriver, en la modalidad de
viaje en automovil, y consulta
el precio sugerido por la
aplicacion para cada uno de
los 10 lugares que aparecen
en la tabla.

Afiade una quinta columna a
tu tabla de Microsoft Excel,
agrégale el nombre de precio
sugerido y completa la tabla
con los valores sugeridos
arrojados para los 10 lugares.
Toma el valor sugerido que
da la plataforma.

Una vez completa la tabla, los
estudiantes por medio de la aplicacién
Microsoft Excel deberan generar un
grafico de dispersion teniendo en
cuenta las variables cuantitativas de
distancia (Km) y precio sugerido (COP)
donde podran observar el
comportamiento de los datos.

Se mejora la
redaccion del
texto, la claridad
de la instruccion y
se corrigieron
errores
ortograficos.

Se afade el

ejemplo del
grafico de
dispersion que
sirve como guia
para los

estudiantes.

Una vez completa la tabla,
genera por medio de Ia
aplicacion Microsoft Excel un

grafico de dispersion
teniendo en cuenta las
variables cuantitativas de
distancia (Km) vy precio
sugerido (COP) y observar
cuidadosamente el

comportamiento de los datos
representados en la gréfica.
Mira el ejemplo




A continuacion,
siguientes preguntas teniendo
presente las acciones concretas
realizadas anteriormente y con tus
saberes sobre funcién lineal.

responde las
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A continuacidn, responda las
siguientes preguntas
teniendo en cuenta Ia
informacidn recolectada
previamente en la tabla y en
el grafico de dispersion.
Ademas, apoye sus
respuestas en sus
conocimientos sobre el uso
de la plataforma InDriver y en
los saberes previos
relacionados con la funcidn
lineal.

1. ¢éHas utilizado el servicio de

plataforma de InDriver?

Se mejora la
redaccién del
planteamiento de
la pregunta y se
pide una pequefia
descripcién con el
propésito de
evitar respuestas
monosilabas.

1.iHas utilizado
anteriormente la plataforma
de InDriver? Describe

brevemente tu experiencia.

3.éPara qué sirve conocer el lugar de
recogida y el destino final a la hora de
pedir un servicio por InDriver?

Se mejora la
redaccion.

3.iPor qué crees que es
importante conocer el lugar
de recogida y el destino final
antes de solicitar un servicio
por InDriver?

4.:Qué magnitudes consideras que
intervienen a la hora de solicitar un
servicio por InDriver? Explica con tus
palabras.

Se precisa mas la
pregunta.

4.iQué aspectos o
magnitudes consideras que
influyen en el valor de una
carrera en InDriver? Explica
tu respuesta.

5.Si se transportardn mas de dos
personas en un mismo viaje,
é¢Cambiarian las magnitudes
anteriores? Explica tu respuesta.

Se mejora la
redaccion de la
pregunta.

5. Si se transportaran mas de
dos personas en un mismo
viaje, éConsideras que
cambiarian alguna de las
magnitudes anteriores?

Explica tu respuesta.
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[ 6. Segun el grafico de dispersién iqué
tendencia presentan los datos en la
grafica? Justifica tu respuesta.

Se amplié Ia

pregunta para
favorecer
procesos de

argumentaciéon e
interpretacion
grafica.
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6. Al observar el gréafico de
équé
comportamiento o tendencia

dispersion

identificas entre la distancia
recorrida 'y el precio

sugerido?  Explica cémo

llegaste a esa conclusién.

| 7. éA qué razén cambia el precio
sugerido de un servicio de InDriver en
carro segun la cantidad de kildémetros
que se recorren? Explica con tus
palabras.

Se ajusté la
redacciéon  para
hacer la pregunta
mas comprensible
y cercana al
contexto.

Se simplificé el
lenguaje y se
favorecio una
interpretacion

mas intuitiva de la
razén de cambio.

7. A partir de los datos
obtenidos, écédmo cambia el
precio del servicio cuando
varia la distancia recorrida?
Describe con tus palabras el

comportamiento observado.

I 8.Si una persona necesita ir del centro
comercial Megamall hasta el centro
comercial Acrépolis y decide hacerlo
en carro, ¢Cuanto debe pagar por el
servicio?, ¢Qué distancia hay hasta
alla? Explica con tus palabras el
proceso de estimacion.

Se mejord la
redacciéon y se

fortalecio el
enfoque de
estimacion

matematica.

8. Si una persona necesita
desplazarse desde el centro
comercial Megamall hasta el
centro comercial Acrépolis y
decide hacerlo en carro, équé
distancia aproximada
recorreria y cual crees que
seria el valor del servicio?
Explica con tus palabras el
procedimiento que utilizaste

para realizar la estimacion.

I 9. Si una persona necesita ir del
centro comercial Megamall hasta el
centro comercial Acrépolis y decide
hacerlo en carro, suponga que la
aplicacion de InDriver tiene una falla
y no es posible conocer el precio a
pagar sino al final del servicio, écémo
puedo calcular el precio a pagar de
esta carrera si no dispongo de la

Se formalizé la
pregunta y se
fortalecid el
razonamiento
predictivo.

9. Supdn que la aplicacion de
InDriver presenta una falla y
no muestra el precio sugerido
antes del viaje. {cdmo podria
una persona estimar el valor
aproximado de la carrera

utilizando Unicamente la




aplicacion para conocer el valor antes
del servicio? Justifica tu respuesta.
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distancia recorrida? Justifica
tu respuesta.

Indicaciones sobre lineas de tendencia
en Microsoft Excel

Se reorganizé la
instruccion, se
mejord la claridad
de los pasos, se
corrigié ortografia
y se anadid
explicacion sobre
el valor de R?*vy la
ecuacion de |la

Indicaciones sobre lineas de
tendencia en Microsoft Excel

grafica.
12. iExplica con tus palabras porquela Se corrigi6 la 12. ¢Por qué consideras que
linea de tendencia exponencial no se estructura el modelo exponencial no
? i :
adapta al modelo? gramapc’al Y S€ describe adecuadamente el
formalizé el .
. comportamiento de los datos
lenguaje. ]
obtenidos?
13.¢Por qué es importante conocer el Se reestructuro el 13.(Qué informacidén
valor de R cuadrado del grafico? planteamiento de importante proporciona

la pregunta
favoreciendo el
anadlisis del valor
de R?

conocer el valor de R? del
grafico a la hora de analizar
un modelo matematico?

Justifica tu respuesta

14.iCudl es el mejor modelo que se
ajusta a la situacién sobre distancia
(Km) vs precio sugerido (COP) a pagar
por un servicio de InDriver?

Se mejord la
precision
conceptual y
contextual de la
pregunta.

14.¢Cual consideras que es el
mejor modelo matematico
para
representar la relacién entre

mas adecuado
la distancia recorrida y el
precio sugerido del servicio?
Justifica tu respuesta

15. ¢ Cuantos kildbmetros recorrid una
persona que tuvo que pagar
alrededor de 12.000, 25.000 y
37.0007? (Estimacion)

Se organizé mejor
la presentacion de

los valores, se
clarifico la
instruccién y se
formalizé la

redaccion.

15.A partir del modelo
obtenido, estima ¢Cudantos
kildbmetros

aproximadamente recorrid
una persona que pago cerca




MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 158

de $12.000,
$37.000?

$25.000 vy

16. Si una persona recorre 810 metros
y 5600 metros, éicuanto deberd pagar?

Se mejoré la
claridad de Ia
instruccion, el
signo de pregunta
y se fortalecid el
caracter
predictivo.

16.Utilizando el modelo
encontrado, estima ¢Cuanto
deberia pagar una persona si
recorre 810 metros y 5600
metros?

18. Si la mama de Carlos dispone de
$80.000 COP para transportarse a su
trabajo y sabe que hay una distancia
promedio de 4 km de su casa al
trabajo, écrees que al finalizar la
semana le alcanzara su dinero para
transportarse? (1 semana = 7 dias).
Justifica tu respuesta.

Se reorganizd la
situacion
problema vy se
fortalecid la toma
de decisiones
basada en
modelacién
matemitica.

18.La mama de Carlos
dispone de $80.000 COP para
transportarse durante una
semana y recorre
aproximadamente 4 km
diarios para ir a su trabajo.
Segun el modelo obtenido,
éconsideras que el dinero
serd suficiente para cubrir los
gastos de transporte de la
semana? (1 semana = 7 dias).
Justifica tu respuesta.

20. Como afectaria el aumento en la
razon de cambio de los precios
sugeridos por distancia en los servicios
en InDriver realizados en carro?

Se fortalecié la
relacién entre
representacion
grafica v
algebraica.

20. Siaumenta el valor que se
cobra por cada kildmetro
recorrido, écdmo se veria
afectado el comportamiento
de la gréfica y de la expresién
algebraica? Explica tu

respuesta.

Imagen final del momento | sobre la
razén de cambio

Se adapto para
indagar sobre lo
aprendido sobre
pendiente y razén

Imagen final del momento |
sobre la razén de cambio

narrativa y la
formalidad del
contexto inicial.

de cambio

1 Enunciado del momento |l Se mejord la Enunciado del momento Il
redaccion, la
coherencia

1. Complete la tabla anterior con
relacién a la distancia y los precios en
hora pico y hora ordinal faltantes.

Se corrigio el
nombre del
horario “ordinal”,

1.Complete los valores
faltantes de la tabla teniendo

en cuenta el
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se mejord la
precision de la
instruccién y se
formalizé el
lenguaje.

comportamiento de los
precios en horario ordinario y
horario pico.

2. éQué magnitudes estdn

relacionadas en el problema?

Se fortalecié la
intencién
explicativa y el
reconocimiento
de variables.

2.iQué magnitudes o
variables intervienen en esta
situacidn? Explica tu
respuesta.

3. éCudles son las razones de cambio
de los precios correspondientes a hora
ordinaria y hora pico?

Se arreglo la
redaccion de la
pregunta.

3. éCudles son las razones de
cambio de los precios
correspondientes a hora
ordinaria y hora pico?

Se incorpord
pregunta para
llevar al
estudiante a

reflexionar sobre
los

comportamientos
encontrados de

4.¢Qué diferencias observas
entre los precios sugeridos en
horario ordinario y en horario
pico?

minima en hora ordinaria? Suponga
que la carrera minima es como
maximo 1 kildbmetro de distancia.

numeral de la
pregunta, pasa a
serla#t5s

las funciones
lineales.
1 4. iCudnto es el precio de una carrera Cambio el 5.iCuanto es el precio de una

carrera  minima en hora
ordinaria? Suponga que la
carrera minima es como
maximo 1 kildbmetro de
distancia.

5. éCuanto es el precio de una carrera
minima en hora pico? Suponga que la
minima es como maximo 1 kilémetro
de distancia.

Cambio el
numeral de la
pregunta, pasa a
serla#6

6.éCudnto es el precio de una
carrera minima en hora pico?
Suponga que la minima es
como maximo 1 kilémetro de
distancia.

6. ¢Qué puedes analizar del
comportamiento de los datos en la
tabla sobre los precios sugeridos a
pagar por un servicio en hora
ordinaria y hora pico?

Se fortalecio Ia
interpretacion del
crecimiento de las
variables vy el

7..Qué puedes concluir
sobre el comportamiento de
los precios en ambos horarios
a medida que aumenta la
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analisis
comparativo.

distancia recorrida? Apoyase
de la tabla para justificar tus
respuestas.

7. Bosqueja un gréfico de dispersidn
en Excel para hora ordinaria y hora
pico, relacionando con las distancias
dadas en la tabla.

Se reorganizd la
instruccién y se
afiadieron pasos
mas claros para la
construccion

Indicaciones para construir el
grafico de dispersion

comparacion de
las gréaficas vy
contribuye  con
comprender el
comportamiento
de los precios en
ambos horarios.

grafica.

1 Pregunta nueva, 8.Al comparar ambas
favorece el graficas, ¢qué diferencias
proceso de observasen el crecimiento de

los precios? Explica tu

respuesta.

Pregunta nueva,
busca significar el
concepto de
pendiente.

13. ¢Qué significado tiene la
pendiente en cada uno de los
horarios analizados? Explica
tu respuesta.

Se afadié una
nueva pregunta
por sugerencia del
docente
evaluador  para
fortalecer la
interpretacion de
los pardmetros de
la funcion lineal.

15. Explica con tus palabras
que representa la variable
“x”, la pendiente “m” vy el
intercepto  “b” en las
funciones Fy P.

13. Si el joven debe hacer el siguiente
recorrido: Primero, ira de su casa al
trabajo, posteriormente ira del
trabajo al centro comercial, luego ira
del centro comercial a la casa de su
novia y finalmente ird de la casa de la
novia a su casa. ¢ Cudnto dinero
debera disponer para los transportes
de ese dia si solo utiliza InDriver?

Se mejord la
redaccién vy la
organizacién
secuencial de la
situacion

planteada.
Cambia el
numeral pasard a
serla#16

16. Si el joven debe hacer el
siguiente recorrido: Primero,
ira de su casa al trabajo,
posteriormente ira del
trabajo al centro comercial,
luego ira del centro comercial
a la casa de su novia y
finalmente ira de lacasadela
novia a su casa. ¢Cuanto
dinero debera disponer para
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los transportes de ese dia si
solo utiliza InDriver?

14. Si el joven trabaja de lunes a
sabado y sabe que tiene que tomar 2
transportes diarios para ir a su trabajo,
¢Cuanto dinero debera apartar para
una semana? ¢Cuantos kildmetros
habra recorrido al finalizar la semana?
Explica tus respuestas.

Se reorganizé la

pregunta y se
fortalecid el
analisis
acumulativo y
predictivo.

17. Si el joven trabaja de
lunes a sabado y sabe que
tiene que tomar 2
transportes diarios para ir a
su trabajo, ¢Cuanto dinero
deberd apartar para una
semana? ¢Cuantos
kilémetros habra recorrido al
finalizar la semana? Explica
tus respuestas.

15. Si el joven visita a su novia 3 veces
a la semana, éEn cual horario
(ordinario/pico) gastara mas dinero?
Justifica tu respuesta apoydndote de
las expresiones algebraicas
encontradas en la pregunta 12.

Se mejoré la
claridad de |la
pregunta y se
anadié apoyo en
las  expresiones
algebraicas.

18. Si el joven visita a su novia
3 veces a la semana, éEn cual

horario (ordinario/pico)
gastaria mads dinero?
Justifica tu respuesta
apoyandote de las
expresiones algebraicas
anteriores.

16. Si el joven ha decidido separar
$530.000 para visitar a su novia e ir al
centro comercial, ¢éPara cuantos
viajes le alcanzara en ambos horarios
(ordinario/pico)?

Se mejoré la
redaccion de la
pregunta.

19. Si el joven ha decidido
separar $530.000 para visitar
a su novia e ir al centro

comercial, ¢éPara cuantos
viajes le alcanzaria si lo hace
en ambos horarios

(ordinario/pico)?

Enunciado momento 111

Se mejord la

redaccion, la
coherencia
narrativa, la

ortografia y |la
formalidad del
contexto inicial.

Enunciado momento 11

Pregunta nueva,
busca que el
estudiante

interprete la

informacion

2. ¢Qué relacién observa
entre la distancia recorrida y
el precio sugerido en cada
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tabulada para uno de los servicios de
luego hacer transporte?

inferencias y

comparaciones.

Pregunta nueva, 3. éQué diferencias
esta pregunta encuentra entre el

estd orientadaala
interpretacion
grafica y
algebraica de Ia
variacion.

comportamiento de los
precios del servicio de taxi y
los precios sugeridos de
InDriver?

Pregunta nueva,
se busca
fortalecer el
analisis
comparativo
entre modelos
lineales.

4. iCual de los dos servicios
presenta un mayor aumento

en el precio por cada
kildmetro recorrido?
Justifigue  su  respuesta

utilizando la informacién del
grafico.

2. éCuanto dinero gasta Daniel en
transportes para ir al trabajo? Escribe
tus célculos y explica tu respuesta.

Se precisa la
pregunta por
sugerencia de los
docentes
evaluadores

5. ¢Cuanto dinero gastara
Daniel en transportes los
18 dias festivos para ir al

trabajo?  Escribe  sus
calculos y explica tu
respuesta.

3. ¢éCuanto dinero gasta Laura en
transportes para ir al trabajo? Escribe
tus calculos y explica tu respuesta.

Se mejord la
redacciéon y se
fortalecid la
contextualizacion
del problema.

6. éCuanto dinero gastara
Laura en transportes los 18
dias festivos para ir al
trabajo? Escribe sus cdlculos
y explica tu respuesta.

5. Si ambos jovenes tienen $350.000
destinados para el pago de los
transportes en esos dias festivos, éles
alcanzara ese presupuesto a cada
uno? ¢ Exactamente para cuantos dias
les alcanza a cada uno? Escriba tus
calculos y explica tu respuesta.

Se reorganizd la

pregunta, la
redacciéon y el
proceso
predictivo.

8. Si ambos jovenes tienen
$350.000 destinados para el
pago de los transportes en
esos dias festivos, ¢les
alcanzara ese presupuesto a
cada uno? ¢Exactamente
para cuantos dias les alcanza
a cada uno? Escriba tus
calculos 'y explica tu
respuesta.
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6. Camila no sabe cémo calcular el
precio sugerido a pagar para un
servicio en taxi. Si la distancia que
debe recorrer es de 4.5 km, écomo le
explicarias el procedimiento para
determinar cuanto deberia pagar en
total durante los 18 dias festivos?

Se mejoré la
redacciéon y se
fortalecid el
enfoque
procedimental.

9. Camila desea calcular el
valor de un recorrido en taxi
para una distancia de 4.5 km,
pero no sabe cémo hacerlo.
écomo le explicarias el
procedimiento para estimar
el precio sugerido del
servicio? ¢écuanto deberia
pagar si fuera para los 18
dias festivos? Justifica tus
respuestas.

Pregunta 7

Se corrigio la
variable en las
expresiones

algebraicas Iy T

Pregunta 10

11. Con el subsidio de taxi, explica
équé es mejor, utilizar el servicio se
taxi o utilizar el servicio de InDriver?
Justifica tu respuesta

Se corrigieron
errores

ortograficos y se
fortalecid la toma

de decisiones
basada en
argumentos

matematicos.

14. Teniendo en cuenta el
subsidio aplicado al servicio
de taxi, éconsidera que a
Daniel le conviene continuar
utilizando InDriver o
cambiarse al servicio de taxi?
Justifique su respuesta.

de taxi a los 50 min? Ubiquelo en la
grafica presentada anteriormente.

instruccion grafica
especifica y se

v Enunciado momento IV Se aumento el Enunciado momento IV
tamafio de letra
del ultimo
parrafo.

v 1.Describe con tus palabrascomoesel Se fortalecié la 1. Describe con tus palabras
cobro del recargo de taxi por unidad precision écomo funciona el cobro del
de tiempo. conceptual y 1a recargo por unidad de

formalidad de la  tiempo en el servicio de taxi?
redaccion.

v 2. ¢Qué sucede con el costo del Se mejor6 la 2. ¢Qué sucede con el valor
recargo en la medida que el tiempo redaccion y se del recargo a medida que
avanza? fortalecid la transcurre el tiempo?

?ntencién ' Explique su respuesta.
interpretativa.

AV 3. ¢Cémo ubicaria el costo del recargo Se afadid una 3.¢iCémo ubicaria el costo del

recargo de taxi a los 50 min?
Ubiquelo en la grafica
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mejoré la claridad
de la actividad.
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presentada  anteriormente
con un punto de color rojo.

v 7. éQué puede observar respecto a los
valores de la columna diferencia la

Se formalizé la
pregunta y se

7. éQué puede observar
respecto a los valores de la

para consolidar la
comprension
conceptual de la
funcion lineal.

cual relaciona la variacién del cobro fortalecié la  columna diferencia de la

del recargo de taxi por unidad de interpretacion de pregunta anterior, la cual

tiempo? la variacion. relaciona la variaciéon del
cobro del recargo de taxi por
unidad de tiempo?

AV Se afiadid una 9. A partir de los analisis
nueva pregunta realizados, explique por qué
porsugerenciadel e  comportamiento  del
docente recargo de taxi no puede
evaluador  para i qelarse mediante una
fortalecer la funcién lineal.
diferenciacion
conceptual entre
linealidad y no
linealidad.

v Se afiadid6 una 10. Explique con sus palabras
nueva pregunta cudl es la principal diferencia

entre una situacion de
variacion lineal y una
situacién de variacién no

lineal.

Nota: Elaboracién propia

En el siguiente apartado se presentara el disefio definitivo de aprendizaje, elaborado a partir

de las correcciones, observaciones y ajustes analizados anteriormente.

5.4 Fase IV. Reporte del disefio definitivo

En este Gltimo capitulo se presenta el reporte definitivo del disefio de la situacion de

aprendizaje elaborado en el marco de la presente investigacion. Para ello, el capitulo se organiza

en tres apartados fundamentales: la construccion del disefio definitivo de aprendizaje, la
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elaboracion del informe que da respuesta al objetivo general de investigacion y, finalmente, la
presentacion de la version final de la situacion de aprendizaje.

La consolidacidn de este disefio fue posible gracias al desarrollo progresivo de los capitulos
anteriores, asi como al proceso constante de revision, analisis y ajuste realizado durante la
investigacion. En este sentido, fueron fundamentales las orientaciones y recomendaciones del
docente director de tesis, las cuales permitieron fortalecer el primer bosquejo de la situacion de
aprendizaje. De igual manera, las observaciones y valoraciones realizadas por los docentes
evaluadores contribuyeron significativamente al mejoramiento del disefio inicial, favoreciendo una
mayor claridad en los objetivos, las actividades propuestas y la intencion didactica de cada

momento.

Asimismo, el proceso investigativo implicd una revision conceptual alrededor de la
ensefianza de la funcion lineal, particularmente desde la perspectiva de las practicas variacionales
y la modelacion matematica. Esto permitid caracterizar el concepto de funcion lineal mas alla de
una vision exclusivamente algebraica, priorizando la comprension de la variacion, el cambio y las

relaciones entre magnitudes en contextos cercanos a la experiencia de los estudiantes.

A partir de ello, se disefid una situacion contextualizada vinculada con los servicios de
transporte utilizados en el area metropolitana, buscando que los estudiantes pudieran reconocer
fendmenos presentes en su vida cotidiana, recolectar informacion real, analizar datos y construir
modelos matematicos a partir de sus saberes previos y experiencias. De esta manera, las actividades
propuestas procuran favorecer un aprendizaje significativo, donde los estudiantes no solo
interpreten expresiones algebraicas y representaciones gréaficas, sino que también comprendan el

sentido y la utilidad de la funcidn lineal en situaciones reales.

5.4.1 Construccién del disefio definitivo de aprendizaje

En este apartado se presenta el proceso de construccion del disefio definitivo de la situacion
de aprendizaje elaborada para la ensefianza de la funcion lineal. Para ello, se exponen los
principales ajustes y transformaciones realizados al primer bosquejo de aprendizaje a partir de las

observaciones y recomendaciones planteadas por el docente director y los docentes evaluadores.
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Dichos ajustes permitieron fortalecer la coherencia didactica, la contextualizacion de las
actividades, la claridad de las instrucciones y la articulacion entre los objetivos de aprendizaje y
las tareas propuestas. Asimismo, se describe como el disefio definitivo fue estructurado desde la
perspectiva socioepistemologica, integrando las etapas factual, procedimental y simbdlica como
ejes para la construccion progresiva del conocimiento matematico. De igual manera, se explica la
manera en que las practicas variacionales de comparacion, seriacion, prediccion y estimacion se
incorporan en las diferentes actividades con el propdésito de favorecer la comprension de la
variacion y el cambio en contextos reales. Finalmente, se analiza el papel de la modelacién
matematica dentro de la situacion de aprendizaje, especialmente mediante el uso de enunciados
verbales auténticos y la construccion de representaciones graficas, tabulares y algebraicas que
permiten al estudiante interpretar, argumentar y modelar situaciones cercanas a su realidad

cotidiana relacionadas con los servicios de transporte.

La construccion del disefio definitivo de la situacién de aprendizaje fue el resultado de un
proceso continuo de analisis, revision y reorganizacion didactica, desarrollado a partir de las
observaciones realizadas por el docente director y los docentes evaluadores del primer bosquejo de
aprendizaje. Dicho proceso permiti6 fortalecer tanto la estructura metodolégica como la intencion
formativa de las actividades propuestas, buscando que la ensefianza de la funcién lineal
trascendiera la repeticion de procedimientos algebraicos y se orientara hacia la comprension de la

variacion y el cambio en contextos cercanos a la realidad de los estudiantes.

En este sentido, uno de los principales ajustes realizados al disefio consistié en replantear
las situaciones problema desde contextos auténticos relacionados con los servicios de transporte
utilizados cotidianamente por los estudiantes, particularmente la plataforma de InDriver y los
servicios de taxi en el area metropolitana. Esta decision respondié a la necesidad de construir
actividades contextualizadas que permitieran a los estudiantes reconocer la utilidad de la
matematica en situaciones reales, interpretar informacion, formular hipétesis, tomar decisiones y

construir modelos matematicos a partir de fendbmenos presentes en su entorno.

El disefio definitivo se estructurd en cuatro momentos progresivos, organizados de tal
manera que el estudiante pudiera avanzar desde la identificacién intuitiva de relaciones entre

variables hasta la construccion e interpretacion de modelos algebraicos asociados a la funcion lineal
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y modelos no lineales. Cada momento fue pensado desde las etapas factual, procedimental y
simbdlica propuestas por la perspectiva socioepistemologica, permitiendo una construccion

gradual del conocimiento matematico.

En la etapa factual, las actividades se orientan al reconocimiento y comprension de la
situacion planteada. Los estudiantes interactdan inicialmente con informacion contextualizada
relacionada con distancias recorridas, precios sugeridos y variaciones en tarifas de transporte. Por
ejemplo, en el primer momento, los estudiantes deben construir tablas utilizando datos reales
obtenidos mediante Google Maps y la plataforma InDriver, identificando magnitudes como
distancia y costo del servicio. Esta aproximacion inicial favorece que los estudiantes describan
fendmenos de cambio desde su lenguaje cotidiano, establezcan relaciones entre variables y

reconozcan que el costo del servicio depende de la distancia recorrida.

A partir de estas actividades emergen las primeras précticas variacionales, especialmente
la comparacion y la seriacion. La comparacion se evidencia cuando los estudiantes analizan
diferencias entre precios y distancias, identificando qué trayectos resultan mas costosos o cuéles
presentan mayores recorridos. Preguntas como “;Qué diferencias observas entre los precios
sugeridos en horario ordinario y en horario pico?” o “;Qué relacion observa entre la distancia
recorrida y el precio sugerido?” movilizan acciones de comparacion entre estados de un mismo
fendmeno. Por su parte, la seriacién aparece cuando los estudiantes organizan y analizan conjuntos
de datos consecutivos para identificar regularidades y patrones de crecimiento, especialmente al

construir tablas, calcular diferencias o interpretar tendencias en gréaficas.

Posteriormente, en la etapa procedimental, el disefio promueve la construccién y analisis
de representaciones matematicas. En esta fase, las gréficas de dispersion adquieren un papel
central, ya que permiten visualizar comportamientos de variacion, reconocer tendencias y
establecer relaciones entre variables. En el segundo momento, por ejemplo, los estudiantes
construyen graficos en Excel para comparar el comportamiento de los precios en horario ordinario
y horario pico. Estas actividades favorecen la interpretacion gréafica y la comprension del

crecimiento lineal a partir de representaciones visuales.

Dentro de esta etapa también se fortalecen las précticas variacionales de prediccion y

estimacion. La prediccion se manifiesta cuando el estudiante debe anticipar valores especificos a
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partir de un modelo identificado, como ocurre en preguntas relacionadas con estimar cuanto deberia
pagar una persona para determinadas distancias o cuantos kilémetros recorri6 alguien que pago
cierto valor. Por otro lado, la estimacion se evidencia cuando el estudiante analiza tendencias
globales del comportamiento de una variable, por ejemplo, al determinar como cambia el costo del

servicio cuando aumenta la distancia o al interpretar el comportamiento general de una grafica.

La etapa simbolica se consolida cuando los estudiantes construyen expresiones algebraicas
que modelan las situaciones estudiadas. En esta fase, la funcion lineal deja de ser presentada
unicamente como una férmula abstracta y adquiere significado a partir del contexto trabajado
previamente. Preguntas orientadas a determinar la expresion algebraica del costo del servicio,
interpretar la pendiente o analizar el significado del intercepto permiten resignificar los elementos
de la funcion lineal desde la realidad contextualizada del estudiante. De esta manera, la pendiente
comienza a comprenderse como la razon de cambio entre el costo y la distancia recorrida, mientras

que el término independiente representa el valor minimo del servicio.

Asimismo, el disefio definitivo incorpora de manera intencionada tareas de modelacion
matematica, especialmente mediante el uso de enunciados verbales auténticos y la construccion de
representaciones. Los enunciados verbales auténticos se evidencian en situaciones cercanas a la
experiencia de los estudiantes, donde el contexto no funciona Ginicamente como un “adorno” para
introducir operaciones matematicas, sino como un fenémeno que debe analizarse, interpretarse y
modelarse. Casos como el analisis de presupuestos familiares para transporte, la comparacién entre
tarifas de taxi e InDriver o la evaluacion de subsidios en el servicio de taxi permiten que el

estudiante construya modelos matematicos a partir de necesidades reales.

De igual manera, la construccion de representaciones constituye un eje transversal en toda
la situacion de aprendizaje. Las tablas, gréaficas de dispersion y expresiones algebraicas permiten
representar un mismo fenémeno desde diferentes registros semidticos, favoreciendo procesos de
interpretacion, andlisis y validacion. Los estudiantes no solo producen representaciones, sino que
tambien deben analizarlas y establecer relaciones entre ellas, fortaleciendo asi la comprension de

la funcion lineal como modelo matematico de fendmenos de variacion.

Otro aspecto importante dentro del disefio definitivo fue la incorporacion de actividades

orientadas a diferenciar comportamientos lineales y no lineales. En el cuarto momento, los
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estudiantes analizan el comportamiento de los recargos por tiempo en el servicio de taxi,
identificando que las diferencias consecutivas dejan de ser constantes. Este contraste permite
consolidar la comprension de la linealidad no solo desde la representacion grafica o algebraica,

sino desde el analisis del comportamiento de la variacion y la estabilidad del cambio.

En consecuencia, el disefio definitivo de aprendizaje se configura como una propuesta
didactica que articula las précticas variacionales, la modelacion matematica y la perspectiva
socioepistemoldgica para favorecer una comprension mas significativa de la funcién lineal. Mas
alla de aprender procedimientos algebraicos, se busca que los estudiantes interpreten fenémenos
reales, construyan relaciones entre variables, argumenten sus ideas y reconozcan el papel de las
matematicas como herramienta para comprender y actuar sobre situaciones de su contexto

cotidiano.

5.4.2 Elaboracion del informe para dar respuesta al objetivo de investigacion

En este apartado se busca dar respuesta a la pregunta de investigacion que orienté y motivo
el desarrollo del presente estudio: ¢;como promover la ensefianza de la funcién lineal desde el
proceso de modelacion para fomentar el desarrollo de estrategias variacionales en estudiantes de
noveno grado? Asimismo, se pretende responder al objetivo general planteado en la investigacion,
el cual consistid en construir un disefio de aprendizaje que favoreciera la comprension de la funcion
lineal mediante procesos de modelacion matematica y précticas variacionales en estudiantes de

noveno grado.

Para comenzar la ensefianza de la funcién lineal se promovié mediante la construccion de
una situaciéon de aprendizaje fundamentada en el proceso de modelacion matematica y en el
desarrollo de practicas variacionales, permitiendo al estudiante llegar a comprender el concepto
desde fenomenos cercanos a su realidad cotidiana. La propuesta se apoy0 en la perspectiva
socioepistemoldgica de la matematica educativa (TSME), la cual reconoce que el conocimiento
matematico adquiere sentido cuando surge de la necesidad de interpretar, explicar y resolver
situaciones presentes en los contextos sociales y culturales de los estudiantes (Caballero, 2018
como se cito en Cantoral, 2016). Desde esta mirada, el aprendizaje de la funcion lineal no se redujo
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a lamemorizacion de formulas o a la representacién mecénica de rectas en el plano cartesiano, sino
que se orientd hacia la comprension de la variacion y el cambio a partir de situaciones reales
relacionadas con los servicios de transporte utilizados en el area metropolitana de Bucaramanga.
Asi, el estudiante tuvo la posibilidad de reconocer que las matematicas no son un conocimiento
aislado de la realidad, sino una herramienta util para analizar fendbmenos cotidianos, tomar

decisiones y construir explicaciones sobre lo que ocurre en su entorno.

Uno de los aspectos centrales del disefio fue el trabajo con variables y magnitudes
relacionadas con situaciones auténticas, tales como distancia recorrida, precio sugerido, tiempo y
variaciones en las tarifas de transporte. El reconocimiento de estas variables permitié que los
estudiantes identificaran relaciones de dependencia y comprendieran cémo el cambio de una
magnitud influye sobre otra. Este aspecto resulta fundamental para el estudio de la variacion,
debido a que la comprension de los fendmenos variables constituye el punto de partida para
construir nociones asociadas a la funcion lineal. A través de las actividades propuestas, los
estudiantes pudieron analizar qué cambia, respecto de qué cambia y como se comporta dicho
cambio en diferentes situaciones. De esta manera, la funcion lineal comenz6 a adquirir significado
desde la observacion y anélisis de comportamientos reales y no tnicamente desde la formalizacion
algebraica. El trabajo con variables favorecié también la interpretacion de razones de cambio y
permiti6 comprender que existen comportamientos constantes que pueden representarse y

modelarse matematicamente.

El proceso de modelacion matematica desempefié un papel fundamental tanto en la
construccidn del disefio definitivo de aprendizaje como en la manera de abordar la ensefianza de la
funcién lineal. La modelacion permitio articular la matemética escolar con situaciones
problematicas cercanas a la experiencia de los estudiantes, favoreciendo procesos de interpretacion,
analisis, representacion y validacion. En lugar de presentar ejercicios descontextualizados, el
disefio propuso actividades donde los estudiantes debian recolectar informacion real, construir
tablas, elaborar graficas, interpretar tendencias y formular expresiones algebraicas a partir de
fendmenos observables. Esto permitio que el estudiante participara activamente en la construccion
del conocimiento matematico y comprendiera que las expresiones algebraicas son herramientas

que permiten representar situaciones reales y explicar comportamientos de variacion. Ademas, el
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proceso de modelacion favorecid la argumentacion y la toma de decisiones, ya que los estudiantes
debian justificar procedimientos, analizar resultados y validar si los modelos construidos tenian
sentido dentro del contexto trabajado. En este sentido, la modelacion dejo de ser Unicamente un
procedimiento matematico para convertirse en un medio que permitid resignificar la funcion lineal

desde situaciones auténticas y cercanas a la vida cotidiana.

Por otra parte, las practicas variacionales constituyeron uno de los ejes mas importantes
dentro del disefio de aprendizaje, debido a que permitieron caracterizar la variacion y el cambio
desde diferentes formas de razonamiento matematico. La comparacion favorecio el analisis de
diferencias entre magnitudes y permitio identificar relaciones entre precios, distancias y tipos de
servicio. La seriacion contribuy6 al reconocimiento de regularidades y patrones de crecimiento a
través del analisis de tablas y graficas, posibilitando que los estudiantes identificaran
comportamientos estables en la variacién. Asimismo, la prediccidn y la estimacion permitieron
anticipar valores futuros, interpretar tendencias y construir argumentos sobre el comportamiento
de las variables. Estas précticas no fueron trabajadas de manera aislada, sino integradas dentro de
situaciones contextualizadas que llevaron al estudiante a pensar matematicamente sobre el cambio.
Gracias a ello, la funcién lineal pudo comprenderse desde la razén de cambio y desde la estabilidad
de la variacién, favoreciendo un aprendizaje mas significativo y funcional. De igual manera, las
practicas variacionales permitieron que el estudiante trascendiera la simple ejecucion de
procedimientos algebraicos y desarrollara habilidades relacionadas con la interpretacion, el analisis

y la explicacion de fendmenos variables.

Otro aspecto relevante del disefio definitivo fue su construccion progresiva a partir de un
proceso constante de andlisis, revision y refinamiento entre el primer y segundo bosquejo de
aprendizaje. Las observaciones realizadas por el docente director y los docentes evaluadores
permitieron fortalecer la claridad de las instrucciones, mejorar la redaccion de las preguntas,
reorganizar actividades y corregir aspectos conceptuales y didacticos que inicialmente limitaban la
intencion formativa de la propuesta. Este proceso de revision favorecid la construccion de
actividades mas coherentes con los objetivos de investigacion y permitio generar preguntas
orientadas no solo al calculo, sino también a la interpretacion, argumentacion y reflexién

matematica. Asimismo, el refinamiento del disefio permitid fortalecer la relacion entre las etapas



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 172

factual, procedimental y simbdlica, garantizando una construcciéon gradual del conocimiento
matematico y una mayor articulacion entre las actividades de modelacién y las précticas

variacionales.

Entre los principales aportes del disefio de aprendizaje se destaca la posibilidad de ofrecer
una propuesta innovadora para la ensefianza de la funcion lineal, alejandose de enfoques
tradicionales centrados exclusivamente en procedimientos algebraicos o en la construccion de
expresiones algebraicas a partir de la representacion de rectas. En contraste, la propuesta
desarrollada permite abordar la funcién lineal desde situaciones contextualizadas que involucran
variacion, cambio, analisis de datos y modelacién matematica. Ademas, el disefio promueve una
matematica méas cercana a la realidad de los estudiantes, fortaleciendo competencias relacionadas
con la interpretacion de informacion, la argumentacion, la toma de decisiones y la comprension de
fendmenos cotidianos. Otro aspecto positivo radica en que las actividades fueron organizadas de
manera progresiva, permitiendo que el estudiante transitara desde experiencias concretas y

cercanas hasta la construccion de representaciones algebraicas con significado contextualizado.

Finalmente, aunque el disefio de aprendizaje no pudo ser aplicado en un aula de clase debido
a limitaciones de tiempo dentro del desarrollo de la investigacion, el trabajo realizado deja como
resultado una propuesta didactica solida, pertinente y contextualizada para la ensefianza de la
funcion lineal. En este sentido, el disefio constituye un aporte valioso para la comunidad educativa
matematica en Colombia, para la comunidad cientifica y para aquellos docentes e investigadores
interesados en desarrollar alternativas de ensefianza innovadoras y diferentes a las metodologias
tradicionales. La propuesta presentada demuestra que es posible ensefiar la funcion lineal desde la
comprension de fendmenos de variacion y cambio, utilizando contextos auténticos y procesos de
modelacion matematica que permitan resignificar el aprendizaje y acercar las matematicas a las

experiencias reales de los estudiantes.
5.4.3 Entrega del disefio de aprendizaje final

En este apartado se presenta el disefio definitivo de aprendizaje construido para la
ensefianza de la funcion lineal en estudiantes de grado noveno. La consolidacion de esta propuesta
fue el resultado de un proceso continuo de revision, analisis y ajuste, en el que se tuvieron en cuenta

las observaciones realizadas por los docentes evaluadores y la directora de tesis, asi como las
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reflexiones surgidas durante el desarrollo de la investigacion. Cada correccidon y sugerencia
permitié fortalecer la claridad de las actividades, mejorar la coherencia entre los objetivos
propuestos y las tareas planteadas, y enriquecer la intencionalidad didactica del disefio. De igual
manera, se buscO construir un instrumento de aprendizaje que favoreciera la autonomia del
estudiante, mediante instrucciones precisas, un lenguaje comprensible y situaciones cercanas a su

contexto cotidiano.

En este proceso también se incorporaron ejemplos orientadores, tablas y graficos que
sirvieran como apoyo para el desarrollo de las actividades en Microsoft Excel, facilitando la
interpretacion de los datos y la construccion de representaciones matematicas. Asimismo, se
reformularon diversas preguntas con el proposito de promover procesos de argumentacion,
explicacion y razonamiento matematico, priorizando interrogantes abiertas que permitieran al
estudiante justificar sus ideas y construir significados alrededor de la variacion y el cambio. Estas
modificaciones contribuyeron a superar enfoques centrados Unicamente en respuestas cerradas o

en la aplicacion mecanica de expresiones algebraicas.

El disefio definitivo se fundamenta, ademas, en los aportes tedricos y metodoldgicos
encontrados en la revision bibliografica sobre la ensefianza y el aprendizaje de la funcion lineal,
particularmente en las perspectivas relacionadas con el pensamiento variacional, las practicas
variacionales y el proceso de modelacién matemética. Del mismo modo, se retomé la propuesta de
organizacién en cuatro momentos planteada por Arciniegas (2023), la cual permitio estructurar el
aprendizaje de manera progresiva y significativa. Esta organizacion favorece que el estudiante
transite desde la observacion e interpretacion de fendmenos cotidianos hasta la construccién de
modelos algebraicos con sentido contextual, fortaleciendo no solo la comprension de la funcion
lineal, sino tambien la capacidad de analizar, comparar, predecir y argumentar frente a situaciones

de cambio.

Los cuatro momentos planteados cumplen una funcion articulada dentro del disefio, ya que
posibilitan avanzar desde el reconocimiento intuitivo de la variacion constante hasta la
confrontacidn entre comportamientos lineales y no lineales. De esta manera, el aprendizaje deja de
centrarse exclusivamente en la memorizacion de formulas o procedimientos algebraicos y se

orienta hacia la comprension de fendmenos reales relacionados con la movilidad y el transporte en
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la ciudad. Asi, la funcién lineal adquiere significado para el estudiante al convertirse en una

herramienta para interpretar, modelar y predecir situaciones presentes en su entorno cotidiano.

A continuacion, se presenta el disefio definitivo de aprendizaje.

Disefio de aprendizaje para la ensefianza de la funcion lineal a través del proceso

de modelacidn y las practicas variacionales.

Nombre: Fecha:

CONTEXTUALIZACION

En la ciudad de Bucaramanga, cada dia transportarse se ha convertido en un verdadero reto debido
a las deficiencias del transporte masivo metrolinea, el limitado servicio de bus que solo pasa por
determinadas rutas y los altos costos del servicio de taxi de la ciudad. Las plataformas de transporte
alternativo han revolucionado por completo la manera de movilizarnos y son una opcion alternativa
para subsanar estas dificultades. InDriver, en particular, se ha convertido en una herramienta
indispensable, ya que permite negociar la tarifa del viaje, da a conocer informacion importante del
del conductor antes de iniciar el viaje, brinda mayor seguridad y confort y, sobre todo, permite

decidir cuanto estamos dispuestos a pagar por una carrera.

Pero detras de cada carrera hay preguntas que parecen sencillas, aunque en realidad exigen criterio,
analisis y sentido de justicia: ¢cuanto deberia costar mi viaje? ¢estoy ofreciendo un precio
razonable?, ;estoy pagando lo justo? En una plataforma donde usted decides el precio, necesitas
aprender a valorar el servicio, a reconocer cuando una tarifa es adecuada y a negociar de manera

consciente para tomar decisiones acertadas.

Este contexto no solo es cercano y familiar para los estudiantes, sino que hace parte de situaciones
presentes en la vida cotidiana de muchas personas. Comprender como funciona la negociacion de

tarifas en InDriver permite desarrollar una mirada mas critica frente a las decisiones econdémicas
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relacionadas con el transporte y reconocer el valor de aquello que se paga. A partir de esta situacion
surge el reto de aprender a estimar, argumentar y decidir de manera fundamentada cual podria ser

un precio justo para un servicio de transporte.

jDescubramos cuénto vale realmente tu viaje!

PRIMER MOMENTO

Para comenzar, piensa en 10 lugares que normalmente visitas o en lugares emblematicos de la

ciudad o del area metropolitana de Bucaramanga.

A continuacion, abre una ventana en Microsoft Excel, crea una tabla con tres columnas, en la
primera indica el nimero (1-10), en la segunda coloca el lugar en donde inicias el viaje y en la

tercera el lugar a donde te diriges o el destino final.

Z
o

Inicio Llegada
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A continuacion, vuelve al documento Excel, afiade una cuarta columna llamada “distancia” y con
ayuda de Google Maps estima la distancia que hay en automovil desde el lugar de inicio hasta el

lugar de llegada final.
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Tabla 15. Ejemplo momento | en el disefio definitivo de situacion de aprendizaje
No. Lugar Distancia
# Inicio Km
1 Centro comercial Centro comercial 4.6
Megamall
2 Clinica Comuneros Hospital Internacional de 13.2
3 Parroquia Sagrada Aeropuerto de Palonegro 20.5
Familia
4 Acropolis Centro San Andresito la Isla 1.7
Comercial
Nota: Elaboracion propia
No. Lugar Distancia
# Inicio Km
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Una vez completada la tabla, utiliza tu celular para ingresar a la plataforma de transporte InDriver,

en la modalidad de viaje en automovil, y consulta el precio sugerido por la aplicacion para cada

uno de los 10 lugares que aparecen en la tabla.
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Afiade una quinta columna a tu tabla de Microsoft Excel, agrégale el nombre de precio sugerido y
completa la tabla con los valores sugeridos arrojados para los 10 lugares. Toma el valor sugerido

que da la plataforma.

No. Lugar Distancia Precio sugerido

# Inicio Llegada Km CcopP

10

Una vez completa la tabla, genera por medio de la aplicacion Microsoft Excel un gréafico de
dispersion teniendo en cuenta las variables cuantitativas de distancia (Km) y precio sugerido (COP)
y observar cuidadosamente el comportamiento de los datos representados en la gréafica. Mira el

ejemplo.
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Grafico de Dispersion
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A continuacién, responda las siguientes preguntas teniendo en cuenta la informacion recolectada
previamente en la tabla y en el grafico de dispersion. Ademas, apoye sus respuestas en sus

conocimientos sobre el uso de la plataforma InDriver y en los saberes previos relacionados con la
funcion lineal.

1. ¢Has utilizado anteriormente la plataforma de InDriver? Describe brevemente tu
experiencia.

2. ¢Explica con tus palabras cémo se solicita un servicio en InDriver?

3. ¢Por qué crees que es importante conocer el lugar de recogida y el destino final antes de
solicitar un servicio por InDriver?
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4. ¢Qué aspectos o magnitudes consideras que influyen en el valor de una carrera en InDriver?
Explica tu respuesta.

5. Si se transportaran mas de dos personas en un mismo viaje, ¢Consideras que cambiarian
alguna de las magnitudes anteriores? Explica tu respuesta.

6. Al observar el grafico de dispersion ;qué comportamiento o tendencia identificas entre la
distancia recorrida y el precio sugerido? Explica como llegaste a esa conclusion.

7. A partir de los datos obtenidos, ;,como cambia el precio del servicio cuando varia la
distancia recorrida? Describe con tus palabras el comportamiento observado.

8. Si una persona necesita desplazarse desde el centro comercial Megamall hasta el centro
comercial Acrépolis y decide hacerlo en carro, ¢qué distancia aproximada recorreria 'y cual
crees que seria el valor del servicio? Explica con tus palabras el procedimiento que utilizaste
para realizar la estimacion.

9. Supon que la aplicacion de InDriver presenta una fallay no muestra el precio sugerido antes
del viaje. ;como podria una persona estimar el valor aproximado de la carrera utilizando
unicamente la distancia recorrida? Justifica tu respuesta.
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10. Si la carrera minima en la plataforma de InDriver en carro es de $5250. ;Como puedo
determinar la expresion algebraica que modela la razén de cambio del costo total del
servicio por kilébmetro? Justifica tu respuesta.

Indicacion:
Observa nuevamente el grafico de dispersion realizado en Microsoft Excel.

Selecciona uno de los puntos de la grafica y haz clic derecho sobre él para acceder a la opcion
“Agregar linea de tendencia”. Explora las diferentes lineas de tendencia disponibles (lineal,

exponencial, logaritmica y polindGmica).
Activa las opciones de presentar ecuacion en el grafico y mostrar el valor de R?

Analiza cudl de los modelos representa mejor el comportamiento de los datos obtenidos. Para esto

tenga en cuenta la siguiente informacion:

- Presentar la ecuacion de la gréafica permite identificar la relaciébn matematica existente entre
las variables estudiadas, en este caso, la distancia recorrida y el precio sugerido del servicio.
A partir de esta expresion algebraica es posible estimar valores, realizar predicciones y
comprender cdmo cambia una variable respecto a la otra.

- El valor de R? permite saber qué tan bien la linea de tendencia representa los datos de la
gréfica. Entre mas cercano esté este valor a 1, significa que los datos siguen un
comportamiento mas parecido al modelo propuesto y que la ecuacion encontrada puede
utilizarse con mayor confianza para hacer estimaciones y predicciones.

11. ¢ Cual linea de tendencia se ajustd mejor a la situacion modelada? Explica tu respuesta.

12. ;Por qué consideras que el modelo exponencial no describe adecuadamente el
comportamiento de los datos obtenidos?
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13. ¢Qué informacion importante proporciona conocer el valor de R? del grafico a la hora de
analizar un modelo matematico? Justifica tu respuesta

14. ;Cudl consideras que es el mejor modelo mateméatico mas adecuado para representar la
relacion entre la distancia recorrida y el precio sugerido del servicio? Justifica tu respuesta

15. A partir del modelo obtenido, estima ¢Cuantos kilometros aproximadamente recorrié una
persona que pago cerca de $12.000, $25.000 y $37.000?

Costo (COP) Distancia (Km)
$12000
$25000
$37000
16. Utilizando el modelo encontrado, estima ¢Cuanto deberia pagar una persona si recorre 810
metros y 5600 metros?

Sugerencia: Tenga en cuenta la conversion de unidades de metros a kilémetros.

Distancia (m) Costo (COP)
810
5600

17. Explica con tus palabras cémo una persona podria estimar el valor de una carrera en
InDriver conociendo Unicamente la distancia del recorrido.

18. La mama de Carlos dispone de $80.000 COP para transportarse durante una semana y
recorre aproximadamente 4 km diarios para ir a su trabajo. Segin el modelo obtenido,
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¢consideras que el dinero sera suficiente para cubrir los gastos de transporte de la semana?
(1 semana = 7 dias). Justifica tu respuesta.

19.

Si la razon de cambio en cuanto al precio sugerido por distancia aumenta a 1000 COP,
¢cuantos viajes podria hacer la mama de Carlos? Justifica tu respuesta

20.

Si aumenta el valor que se cobra por cada kilometro recorrido, ¢como se veria afectado el
comportamiento de la grafica y de la expresion algebraica? Explica tu respuesta.

21.

Si la razon de cambio de los servicios de InDriver en carro aumenta, ¢la situacion dejaria
de ser lineal? Justifica tu respuesta.

22.

Si la razon de cambio de los servicios de InDriver en carro disminuye, ¢ la situacién seguiria
siendo lineal? Explica por qué.

Figura 13. Relacién entre razon de cambio y pendiente de la recta disefio definitivo
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Razon de Cambio

Esia RELACION de cambio entr.eA

una variable con respecto a otra.

Precio a pagar por
| DISTANCIA RECORRIDA (km)

Razén = _$200 _ 1km

Distancia (<lkm)

de cambio

Distancia (km)

PREGUNTA:

De acuerdo con la informacién y la grafica de la imagen,
relaciona el concepto matematico de "Razén de cambio” con su
descripcién correspondiente en esta situacion especifica:

A: Es la relacion entre el precio a pagar y la distancia FE
recorrida, que en este caso es constante e igual <
______a$200 por cada kilometro. .

B: Representa la distancia total que el automoévil - ' s
puede avanzar de forma horizontal en el plano. ABC :

= D: Representa el total del dinero en billetes 4 A 7

y monedas acumulado al final de todo el viaje ) 4 (&(ﬁ i

que es de $200. ' t J

e

C: Es el punto exacto donde el automévil inicia s _ |

= recorrido en el plano cartesiano. A=

,

=

s

Nota: Elaboracién propia.
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SEGUNDO MOMENTO

Un joven trabajador no cuenta con vehiculo propio para transportarse, por lo que diariamente utiliza
la plataforma InDriver para movilizarse en automovil. Al comenzar el mes, necesita organizar sus

gastos y calcular cuanto dinero debe destinar para sus recorridos diarios.

El joven registro algunas de las distancias que normalmente recorre durante la semana y algunos

de los precios sugeridos por la plataforma tanto en horario ordinario como en horario pico.

Observa cuidadosamente la siguiente tabla y responde las preguntas propuestas.

Tabla 16. Representacion grafica momento Il en el disefio definitivo

No. Lugar Distancia Precio Sugerido
# Inicio Llegada Km Hora Hora
Ordinal Pico
1 Casa Trabajo 9.5 $10200 $13075
2 Casa Casa 1.7 $5520 S6445
novia
3 Casa Centro 4.3
Comercial
4 Trabajo Casa 3.4
novia
5 Trabajo Centro $6000
comercial
6 Centro Casa $10270
comercial Novia

Nota: Elaboracién propia

Conteste las siguientes preguntas tomando como referencia la informacion anterior.

1. Complete los valores faltantes de la tabla teniendo en cuenta el comportamiento de los
precios en horario ordinario y horario pico.

2. ¢Qué magnitudes o variables intervienen en esta situacion? Explica tu respuesta.
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3. ¢Cuéles son las razones de cambio de los precios correspondientes a hora ordinaria y hora
pico?

4. ;Qué diferencias observas entre los precios sugeridos en horario ordinario y en horario
pico?

5. ¢Cuanto es el precio de una carrera minima en hora ordinaria? Suponga que la carrera
minima es como maximo 1 kilometro de distancia.

6. ¢Cuanto es el precio de una carrera minima en hora pico? Suponga que la minima es como
méaximo 1 kilémetro de distancia.

7. ¢Qué puedes concluir sobre el comportamiento de los precios en ambos horarios a medida
que aumenta la distancia recorrida? Apoyase de la tabla para justificar tus respuestas.
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Indicacioén:

Utiliza Microsoft Excel para construir un gréafico de dispersion donde se visualice un gréafico

correspondiente a horario ordinario y otro correspondiente a horario pico.

Para elaborar el grafico, dirigete a la pestafia Insertar y selecciona la opcion “Insertar grafico de
lineas o areas”. Posteriormente, en cada caso, relaciona la variable distancia recorrida con el precio
sugerido segun el horario correspondiente (ordinario o pico) y selecciona el grafico de lineas 2D
de tu preferencia.

Finalmente, observa y analiza el comportamiento de los datos representados en cada grafica. Mira
el ejemplo.

Figura 14. llustracion grafica precios sugeridos por horarios disefio definitivo

Precios sugeridos por horarios en InDriver

$14,000 y = 850x + 5000
$12,000 R?=1
$10,000
$8,000
$6,000 y = 600x + 4500
$4,000 R2=1
$2,000
SO

Precio Sugerido (COP)

Distancia (km)

® Hora Ordinaria Hora Pico

--------- Lineal (Hora Ordinaria) Lineal (Hora Pico)

Nota: Elaboracién Propia

8. Al comparar ambas graficas, ¢qué diferencias observas en el crecimiento de los precios?
Explica tu respuesta.
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9.

10.

11.

Construya una nueva columna que precise la diferencia del precio sugerido para los
recorridos que visita en la semana el joven en los horarios ordinario y pico.

Con ayuda de Excel, elabora un gréafico de dispersién que relacione la distancia recorrida
con la diferencia de precios entre ambos horarios.

¢Que diferencia hay entre el precio sugerido en hora ordinaria y el precio sugerido en hora
pico por kilébmetro recorrido?

12.

¢Es lineal el comportamiento entre la diferencia del precio a pagar por un servicio de

InDriver por distancia recorrida? si, no y por qué. Justifica tu respuesta.

13.

¢Qué significado tiene la pendiente en cada uno de los horarios analizados? Explica tu
respuesta.

14.

15.

Proporcione las expresiones algebraicas de los precios sugeridos a pagar por un servicio de
InDriver en horas ordinaria y pico por unidad de distancia.

Hora ordinaria: F(x) = * X +

Hora pico: P(x) = * X +

Explica con tus palabras que representa la variable “x”, la pendiente “m” y el intercepto “b”

en las funciones F y P.
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16. Si el joven debe hacer el siguiente recorrido: Primero, ira de su casa al trabajo,
posteriormente ira del trabajo al centro comercial, luego ira del centro comercial a la casa
de su noviay finalmente ir4 de la casa de la novia a su casa. ¢ Cuénto dinero debera disponer

para los transportes de ese dia si solo utiliza InDriver?

Sugerencia: Utiliza las expresiones algebraicas construidas anteriormente para estimar cuanto

dinero necesitaria para cubrir los transportes de ese dia.

17. Si el joven trabaja de lunes a sdbado y sabe que tiene que tomar 2 transportes diarios para
ir a su trabajo, ¢Cuénto dinero debera apartar para una semana? ;Cuantos kilémetros habra
recorrido al finalizar la semana? Explica tus respuestas.

Sugerencia: Utiliza las expresiones algebraicas construidas anteriormente para estimar cuanto

dinero necesitaria para cubrir los transportes de ese dia.

18. Si el joven visita a su novia 3 veces a la semana, ¢En cudl horario (ordinario/pico) gastaria
mas dinero? Justifica tu respuesta apoyandote de las expresiones algebraicas anteriores.

19. Si el joven ha decidido separar $530.000 para visitar a su novia e ir al centro comercial,
¢Para cuantos viajes le alcanzaria si lo hace en ambos horarios (ordinario/pico)?
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20. Si una persona realiza un recorrido de 5.7 km, ¢en cual horario pagaria mas por el servicio?
Argumenta tu respuesta utilizando la informacion de las funciones obtenidas.

TERCER MOMENTO <

El dia domingo, Camila esta leyendo el periodico “EL INFORMANTE”, en el encuentra el

siguiente grafico donde se muestran los precios sugeridos entre la plataforma de InDriver y el

servicio de taxi para los dias domingos y festivos.

Al ver la informacion, recuerda a dos compafieros de trabajo:
Daniel y Laura, quienes viven juntos, pero utilizan diferentes
servicios de transporte para llegar a la empresa, ya que tienen
horarios de entrada y salida distintos. Daniel siempre utiliza

InDriver, mientras que Laura utiliza el servicio de Taxi.

Se sabe que, durante el afio, ambos deberan asistir a su trabajo

en aproximadamente 18 dias festivos, y que la distancia desde

su casa hasta la empresa es de 3 km.
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Observe cuidadosamente el grafico del periddico y responde las siguientes preguntas.

Figura 15. llustracién grafica servicio transporte domingos y festivos disefio definitivo

Servicio Transporte Domingos y Festivos

$20,000 o
$19,000
$18,000
__ $17,000
$16,000
$15,000
$14,000 o [}
$13,000
$12,000
$11,000
$10,000
$9,000
$8,000 ©
$7,000 o
$6,000
$5,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Precio sugeido (COP

Distancia (Km)
—@— Precio Sugerido InDriver —QO=— Precio Sugerido Taxi

Nota: Elaboracién Propia

1. A partir de la informacion presentada en el grafico, completa la siguiente tabla, para ello
cree un documento en Microsoft Excel, realice la tabla y estime los valores del precio

sugerido para InDriver y Taxi segun las distancias dadas.

Indriver Taxi

Distancia Precio Sugerido | Precio Sugerido

L= e R = T L ) (R I e

[
=




MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 191

2. ¢Qué relacion observa entre la distancia recorrida y el precio sugerido en cada uno de los

servicios de transporte?

3. ¢Que diferencias encuentra entre el comportamiento de los precios del servicio de taxi y los
precios sugeridos de InDriver?

4. ¢Cudl de los dos servicios presenta un mayor aumento en el precio por cada kilometro
recorrido? Justifique su respuesta utilizando la informacion del gréafico.

5. ¢Cuanto dinero gastara Daniel en transportes los 18 dias festivos para ir al trabajo? Escribe
sus calculos y explica tu respuesta.

6. ¢Cuanto dinero gastard Laura en transportes los 18 dias festivos para ir al trabajo? Escribe
sus calculos y explica tu respuesta.

7. Construya una tabla en Excel donde se represente el gasto acumulado de Daniel y Laura
durante los primeros 10 dias festivos de trabajo.
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Tabla 17. Tabla de gastos para Daniel y Laura

Dia Festivo Gasto Daniel Gasto Laura

1

©O©| O N o g B~ LW DN

=
o

Nota: Elaboracion propia

8. Si ambos jovenes tienen $350.000 destinados para el pago de los transportes en esos dias
festivos, ¢le alcanzaré ese presupuesto a cada uno? ¢Exactamente para cuantos dias

les alcanza a cada uno? Escriba tus célculos y explica tu respuesta.

9. Camila desea calcular el valor de un recorrido en taxi para una distancia de 4.5 km, pero no
sabe como hacerlo. ;como le explicarias el procedimiento para estimar el precio sugerido
del servicio? ;cudnto deberia pagar si fuera para los 18 dias festivos? Justifica tus

respuestas.
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10. Ahora imagina que se recorrerd una distancia cualquiera denotada por la variable p km,
donde p es un numero entero positivo arbitrario, ¢como calcular el precio sugerido a

pagar para esa distancia P si se toma el servicio de taxi e InDriver?

Proporcione las expresiones algebraicas que permitan calcular el precio sugerido para el servicio
de InDriver y Taxi para los dias domingos y festivos.

Servicio Domingos y festivos I(p) = * P +

Servicio Domingos y festivos T (p) = * P +

11. Si la tarifa de taxi es subsidiada en un tercio por kilémetro recorrido, ¢(Cémo calcular el

precio sugerido a pagar con este subsidio? Escriba sus calculos y la respectiva justificacion.

12. Con el subsidio para taxis, ¢Cuanto debera pagar Laura para los mismos 18 dias festivos?

Justifica tu respuesta.

13. Con el subsidio para taxis, ¢Cuanto debera pagar Daniel para los mismos 18 dias festivo?

Justifica tu respuesta.
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14. Teniendo en cuenta el subsidio aplicado al servicio de taxi, ¢considera que a Daniel le
conviene continuar utilizando InDriver o cambiarse al servicio de taxi? Justifique su

respuesta.

CUARTO MOMENTO

El Area metropolitana, a través de la empresa de monitoreo de transporte “Metertaxi”, esta
realizando un estudio sobre el cobro de recargos por unidad de tiempo en los servicios de taxi. Este
recargo aparece Unicamente cuando, durante una carrera, se presentan situaciones de alta densidad
de trafico o trancones, y su funcién es compensar el tiempo perdido del conductor. Dichos recargos

quedan registrados automéaticamente en los taximetros.

Con el fin de analizar el comportamiento de estas tarifas, Metertaxi publico un grafico que resume
los valores de recargo registrados por mas de 300 conductores de taxi en la ciudad, mostrando la

variacion de cobros segun diferentes condiciones de movilidad.

A partir de este andlisis, surge la pregunta de como estos recargos pueden afectar el costo total de

un viaje en situaciones reales. Para estudiar este caso, se plantean las siguientes preguntas:
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$8,000
$7,500
$7,000
$6,500
— 56,000
$5,500
$5,000
$4,500
$4,000
$3,500
$3,000
$2,500
$2,000
$1,500
$1,000
$500
S0

Costo Recargo (COP

Figura 16. llustracion grafica cobro recargo de taxi por trafico disefio definitivo

Cobro Recargo de Taxi por trafico

<
<

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo (min)

Nota: Elaboracién propia

1. Describe con tus palabras ¢cémo funciona el cobro del recargo por unidad de tiempo en el

servicio de taxi?

2. ¢Qué sucede con el valor del recargo a medida que transcurre el tiempo? Explique su

respuesta.
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3. ¢Como ubicaria el costo del recargo de taxi a los 50 min? Ubiquelo en la gréafica presentada
anteriormente con un punto de color rojo.

4. ¢Como es el comportamiento del recargo por unidad de tiempo?

5. ¢El cobro de un servicio de InDriver analizado en el primer momento comparado con el
cobro del recargo de taxi presentado en el cuarto momento son iguales? Justifique
detalladamente su respuesta.

6. En la siguiente tabla, se muestran los valores del costo del recargo por unidad de tiempo

para el servicio de taxi. Halle las diferencias consecutivas de los valores del costo del

recargo.
Tabla 18. Representacion grafica situacion momento 1V disefio definitivo
Tiempo (min) Cobro Recargo (Cop) Diferencia
5 $350
10 $512
15 $732
20 $1.050
25 $1.500
30 $2.150
35 $3.100
40 $4.400
45 $6.300

Nota: Elaboracion propia
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7. ¢Qué puede observar respecto a los valores de la columna diferencia de la pregunta anterior,
la cual relaciona la variacién del cobro del recargo de taxi por unidad de tiempo?

8. En el momento dos, se hizo una columna sobre la diferencia de costo del servicio de
InDriver en horas ordinaria y pico por distancia, ¢en qué se diferencia el comportamiento
de los datos de esa columna con el comportamiento de los datos de la columna diferencia
del cuarto momento (pregunta 6)? la cual relaciona el cobro del recargo de taxi por unidad

de tiempo.

Proporcione los respectivos graficos de dispersion de las diferencias mencionadas y analice

la pregunta.

9. A partir de los andlisis realizados, explique por qué el comportamiento del recargo de taxi

no puede modelarse mediante una funcion lineal.

10. Explique con sus palabras cudl es la principal diferencia entre una situacion de variacién

lineal y una situacion de variacién no lineal.
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Sintesis del procedo metodoldgico

La implementacion de la Estrategia Investigativa de Disefio propuesta por Camargo (2021)
permitio desarrollar un proceso sistematico de construccion, analisis y refinamiento del disefio de
aprendizaje, en el que cada una de las fases desempefi6 un papel especifico y complementario para
alcanzar el objetivo de la investigacion. Lejos de constituir etapas aisladas, las fases se articularon
de manera progresiva, posibilitando que las decisiones didacticas adoptadas durante el proceso
estuvieran sustentadas tanto en referentes tedricos como en procesos permanentes de valoracion y

mejora.

En la primera fase, correspondiente a la revision bibliografica, se consolidé el fundamento
conceptual que oriento toda la investigacion. El estudio de la funcién lineal desde la Teoria
Socioepistemolodgica de la Matematica Educativa, las situaciones de variacion y cambio, las
précticas variacionales y el proceso de modelacion matemética permitio establecer los criterios
tedricos que posteriormente guiaron la construccion del disefio de aprendizaje. Asimismo, la
revision de las diferentes tipologias de tareas de modelacion facilito la seleccion de aquellas que
resultaban pertinentes para los propositos de la investigacion y para las caracteristicas de los

estudiantes de noveno grado.

A partir de estos fundamentos, la segunda fase se centro en el disefio inicial de la situacion
de aprendizaje. En esta etapa se defini6 el contexto auténtico que daria sentido al estudio de la
funcién lineal, se estructuraron los momentos y las etapas factual, procedimental y simbolica, y se
disefiaron las actividades que conformaron el primer bosquejo del disefio. De esta manera, los
referentes teoricos dejaron de constituir Gnicamente un marco conceptual para convertirse en
criterios concretos de disefio, permitiendo traducir los principios de la TSME, la modelacion
matematica y las practicas variacionales en experiencias de aprendizaje contextualizadas y

coherentes con el objetivo de la investigacion.

Posteriormente, la tercera fase permitié someter el disefio elaborado a un proceso de
valoracion por parte de docentes expertos. Las observaciones realizadas durante la evaluacion

hicieron posible identificar fortalezas y aspectos susceptibles de mejora relacionados con la
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organizacion de las actividades, la secuencia didactica, la precision matematica, la coherencia entre
los momentos de aprendizaje y la articulacion entre los referentes teéricos. El analisis de estas
apreciaciones favorecio un proceso de reflexién permanente que condujo al refinamiento del disefio

inicial, fortaleciendo su consistencia tedrica y metodologica.

Finalmente, la cuarta fase correspondié a la consolidacion del disefio definitivo y a la
elaboracion del informe de investigacion. Esta etapa integro los ajustes derivados del proceso de
evaluacion, permitiendo presentar una propuesta didactica fortalecida tanto desde el punto de vista
conceptual como pedagdgico. En consecuencia, el disefio definitivo representa el resultado de un
proceso iterativo de construccion y validacion, en el que cada decision fue sustentada en los

referentes tedricos asumidos y en los aportes obtenidos durante la valoracion por expertos.

En conjunto, las cuatro fases evidencian que la Estrategia Investigativa de Disefio
trasciende la elaboracion de una propuesta didactica para constituirse en un proceso de
investigacion orientado por la reflexion, la fundamentacion tedrica y la mejora continua. En este
sentido, la metodologia desarrollada permiti6 responder al objetivo de la investigacion al plantear
y valorar un disefio de aprendizaje que apoya la ensefianza de la funcion lineal mediante el proceso
de modelacion y las practicas variacionales con estudiantes de noveno grado. Asimismo, la
articulacion entre la revision conceptual, el disefio, la evaluacion y el refinamiento favorecio la
construccion de una propuesta coherente con los principios de la Teoria Socioepistemolégica de la
Matematica Educativa, en la que el estudio de la variacion y el cambio, el uso de contextos
auténticos y la modelacion matematica convergen para promover aprendizajes matematicos con

significado y funcionalidad.
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6. Conclusiones

En este apartado se presentan las principales conclusiones derivadas del proceso
investigativo, relacionadas con la ensefianza de la funcion lineal, el pensamiento variacional, la
modelacion matematica, las practicas variacionales, la Teoria Socioepistemologica de la
Matematica Educativa y los aportes del disefio de aprendizaje y metodologico construido para

estudiantes de grado noveno.

La presente investigacion permitid concluir que es posible plantear un disefio de aprendizaje
para la ensefianza de la funcion lineal mediante la articulacion del proceso de modelacion
matematica y las practicas variacionales en contextos cercanos a la realidad de los estudiantes. El
disefio de aprendizaje elaborado propone abordar la funcién lineal no Unicamente como una
expresion algebraica abstracta, sino como una herramienta para interpretar, describir y predecir
situaciones relacionadas con el cambio y la variacion a partir del contexto de las plataformas
alternativas de transporte en Bucaramanga. En este sentido, el conjunto de tareas fue estructurado
para propiciar la articulacion entre las representaciones verbal, tabular, grafica y algebraica de una
misma situacion contextualizada, favoreciendo la construccion de significado matematico desde

situaciones auténticas y cercanas al contexto estudiantil.

En relacion con el pensamiento variacional, se concluye que el disefio de aprendizaje
favorece el reconocimiento, analisis e interpretacion de la variacion constante mediante situaciones
contextualizadas que permiten al estudiante identificar qué cambia, respecto de qué cambia, coémo
cambia y cuanto cambia una determinada magnitud. La organizacion progresiva de las actividades
por momentos promovio la comprension de la variacion desde acciones concretas de observacion,
comparacion y analisis de regularidades, fortaleciendo asi la construccion del pensamiento
variacional mas alla de la simple manipulacion algebraica. De esta manera, el estudio de la funcion
lineal dejé de centrarse exclusivamente en procedimientos operativos para orientarse hacia la
comprension del comportamiento de las variables y la interpretacion de situaciones

contextualizadas asociadas al cambio y la variacion.
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Asimismo, el estudio permiti6 reconocer, desde la revision tedrica realizada, que el proceso
de modelacion matematica constituye una estrategia pedagogica con amplio potencial para
favorecer el interés y la motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas. Diversas
investigaciones, como las de Villa-Ochoa et al. (2022) y Olarte (2019), destacan que trabajar con
situaciones cercanas al entorno de los estudiantes favorece una mayor disposicion frente a las
actividades propuestas y fortalece la relacion entre la matemaética escolar y la realidad. En
coherencia con estos planteamientos, el disefio elaborado incorpora tareas contextualizadas que
buscan promover la interpretacion de situaciones reales, la toma de decisiones y la resolucion de
problemas, asi como generar espacios para la reflexion, la argumentacion y la validacién de

resultados.

Por otra parte, las practicas variacionales de comparacion, seriacién, prediccion y
estimacion, reportadas por Cantoral et al. (2015, citado por Caballero, 2018), constituyeron un
referente fundamental para la estructuracion del disefio de aprendizaje. Estas practicas orientaron
la organizacion progresiva de las tareas y el estudio del cambio desde diferentes niveles de
complejidad. En este sentido, la comparacion y la seriacion fueron consideradas como practicas
que favorecen el reconocimiento de regularidades y comportamientos entre las variables, mientras
que la prediccidn y la estimacion orientan la anticipacion de comportamientos y la construccion de
modelos matematicos con fines explicativos y predictivos. De esta manera, las préacticas
variacionales aportan una base tedrica sélida para comprender la funcién lineal como un modelo

de variacion constante.

En cuanto a las etapas factual, procedimental y simbdlica, reportadas en Arciniegas (2023,
como se citd en Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia, 2019a), se concluye que
su articulacion permitio estructurar de manera progresiva el disefio de aprendizaje. La etapa factual
se oriento a favorecer la familiarizacion con la situacion contextualizada y el reconocimiento de
las magnitudes involucradas; la etapa procedimental fue concebida para promover la construccién
de estrategias, representaciones y argumentos que permitieran analizar el comportamiento de los
datos; y la etapa simbolica buscé conducir a la formalizacion de relaciones matematicas mediante
expresiones algebraicas con sentido contextual. Esta organizacion dota al disefio de una secuencia

coherente para el estudio de la funcion lineal y del pensamiento variacional.
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De igual forma, el disefio de aprendizaje construido presenta diversos aspectos relevantes
desde el punto de vista didactico y pedagogico. Entre ellos se destacan el uso de situaciones
auténticas y cercanas a la experiencia de los estudiantes, la integracion de herramientas
tecnoldgicas como Microsoft Excel y Google Maps, la construccion progresiva de representaciones
matematicas y la formulacion de preguntas abiertas orientadas al analisis y la argumentacion. Estos
elementos configuran una propuesta que busca superar enfoques tradicionales centrados
exclusivamente en la memorizacion de procedimientos algebraicos y ofrecer una alternativa para

promover una comprension mas reflexiva, comprensiva y funcional de la funcion lineal.

Asimismo, se concluye que el disefio de aprendizaje fue construido para responder a los
propositos establecidos desde el inicio de la investigacion, integrando actividades orientadas al
reconocimiento de modelos lineales en situaciones contextualizadas y al abordaje de conceptos
fundamentales asociados al estudio de la funcidn lineal, entre ellos la razon de cambio, la pendiente,
el intercepto, la conversion de unidades y la identificacion de modelos no lineales. En
consecuencia, la propuesta constituye una alternativa didactica que busca promover la comprension
de las relaciones matemaéticas presentes en situaciones contextualizadas de la vida cotidiana y
favorecer el desarrollo de capacidades para analizar, interpretar y modelar situaciones

contextualizadas.

Desde la perspectiva de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matemética Educativa
(TSME), la investigacion reafirma la importancia de comprender el aprendizaje matematico como
una construccion social vinculada a practicas culturales y contextos de significacion. En coherencia
con estos planteamientos, el disefio de aprendizaje fue concebido para situar el conocimiento
matematico en escenarios cercanos a la realidad del estudiante, promoviendo actividades orientadas
al uso funcional de las matematicas para interpretar situaciones contextualizadas de la vida
cotidiana. De esta manera, la propuesta se alinea con los principios socioepistemoldgicos que
priorizan la resignificacion del conocimiento matematico a partir de su uso y de las préacticas

sociales.

También se concluye que el manejo de un lenguaje claro, preciso y cercano al estudiante
constituye un aspecto fundamental en el disefio de situaciones de aprendizaje auténticas. Por esta

razén, las instrucciones y preguntas formuladas dentro de la propuesta fueron disefiadas para
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favorecer la autonomia del estudiante durante el desarrollo de las actividades. Aunque el
acompafiamiento del docente continla siendo indispensable como mediador del proceso, el disefio
busca generar condiciones para que el estudiante explore, interprete, cuestione resultados, formule

explicaciones y construya estrategias propias en la resolucion de las situaciones planteadas.

En relacion con la caracterizacion del cambio y la variacién constante, se concluye que la
metodologia propuesta por Caballero (2018), complementada con los aportes de Arciniegas (2023),
proporciono un referente sélido para estructurar un disefio de aprendizaje orientado al estudio de
la funcidn lineal desde el pensamiento variacional. La organizacion por momentos y etapas
permitié construir una secuencia didactica coherente que parte de la observacion y el anélisis de
situaciones contextualizadas en las que se manifiestan procesos de cambio y variacion y conduce
progresivamente hacia la construccion de modelos matematicos para describir y predecir
comportamientos, resaltando el analisis de las relaciones entre variables y la interpretacion de la

pendiente como razon de variacion constante.

Finalmente, se concluye que la metodologia de disefio basada en las fases propuestas por
Camargo (2011) resulté pertinente para la construccion de un disefio de aprendizaje sélido y
fundamentado. El desarrollo progresivo de las etapas de revision bibliografica, disefio inicial,
refinamiento y elaboracion del disefio definitivo permitié fortalecer la coherencia teérica y
didactica de la propuesta. Asimismo, el proceso de revisién y ajuste continuo, apoyado en las
observaciones realizadas por docentes expertos, contribuyé al mejoramiento de las actividades, las
preguntas y la estructura general del disefio. Aunque la propuesta no fue implementada en un
contexto escolar debido a las limitaciones de tiempo propias de la investigacion, queda a
disposicion de la comunidad educativa, investigadores y docentes de matematicas como un
referente didactico que podra ser implementado, validado y enriquecido en futuras investigaciones
orientadas a la ensefianza de la funcion lineal desde perspectivas contextualizadas, variacionales y

de modelacion matematica.
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7. Recomendaciones

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones, reflexiones y problematicas

identificadas durante el desarrollo de la investigacion, las cuales pueden servir como punto de

partida para futuras investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en contextos escolares.

Se recomienda continuar promoviendo investigaciones que aborden la ensefianza de las
matematicas desde perspectivas diferentes a la clase magistral tradicional, privilegiando
propuestas centradas en la participacion activa del estudiante, la problematizaciéon de
situaciones reales y la construccion social del conocimiento matematico. En este sentido,
enfogques como la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa y el proceso de
modelacion matematica ofrecen herramientas valiosas para resignificar el aprendizaje de
conceptos matematicos desde contextos auténticos, favoreciendo procesos de analisis,
argumentacion, interpretacion y toma de decisiones mas cercanos a la realidad de los

estudiantes.

Se sugiere que futuras investigaciones amplien el disefio metodoldgico desarrollado en este
trabajo incorporando una fase adicional de aplicacion piloto antes de la construccion
definitiva del disefio de aprendizaje. Esta fase permitiria poner en préactica el segundo
borrador de la situacién de aprendizaje en un grupo de estudiantes de grado noveno, con el
proposito de identificar dificultades, validar instrucciones, analizar tiempos de desarrollo y
reconocer posibles ajustes didacticos y metodoldgicos antes de consolidar la versién final

del disefio.

Se recomienda que futuras investigaciones realicen la implementacion del disefio de
aprendizaje en contextos escolares reales, particularmente con estudiantes de grado noveno,
con el fin de analizar el impacto de la propuesta en el desarrollo del pensamiento
variacional, la comprension de la funcion lineal y los procesos de argumentacion

matematica. La aplicacion practica permitiria obtener evidencias sobre los alcances,
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fortalezas y limitaciones del disefio, asi como realizar nuevas mejoras a partir de la

experiencia en el aula.

- Se considera pertinente desarrollar nuevas investigaciones que amplien el uso de las
practicas variacionales hacia otros objetos matematicos diferentes a la funcion lineal, tales
como funciones cuadraticas, exponenciales, estadisticas o fendmenos relacionados con el
calculo. Esto permitiria seguir fortaleciendo el estudio del cambio y la variacion como eje
transversal del aprendizaje matematico y contribuiria a la construccién de propuestas

didacticas mas articuladas con situaciones de la vida cotidiana.

- Finalmente, se recomienda continuar disefiando situaciones de aprendizaje
contextualizadas que incorporen herramientas tecnoldgicas como hojas de célculo,
aplicaciones moviles, sistemas de geolocalizacion y recursos digitales interactivos. Estas
herramientas no solo favorecen la representacion y andlisis de datos, sino que también
incrementan la motivacion, la autonomia y la participacion de los estudiantes en la

construccién de conocimientos matematicos significativos.
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Apeéndices

I.  Apéndice A. Rubrica para valoracion de SA

Docente # 1

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ciencias

Escuela de Matematicas
Licenciatura en Matematicas

SOLICITUD DE VALORACION DE EXPERTO
Respetado profesional, conocedores de su formacion, experiencia y trayectoria académica y de
investigacion, amablemente solicitamos su colaboracion en la valoracion de una situacion de
aprendizaje, como resultado de la investigacion titulada:

DISENO DE APRENDIZAJE DE LA FUNCION LINEAL EN GRADO NOVENO: UN
ENFOQUE DE MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES

A cargo del estudiante de licenciatura en matematicas:

RAFAEL HERNANDO SIERRA JAIMES
La valoracién del disefio de la situacion de aprendizaje es de gran relevancia para el trabajo de
investigacion pues, constituye una Gltima fase para el redisefio y ajuste segln los comentarios y
sugerencias que usted haga. Luego, los resultados finales tendran trascendencia para la aplicacion,

analisis y profundizacién en investigacion en educacién matematica.

Agradezco su valiosa colaboracion.

Datos generales del experto:

Nombre y apellidos:

Docente # 1

Formacién académica:

Licenciado en Matematicas, Magister en Ciencias Matematicas, Doctor en Calidad Educativa.
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Linea de investigacion:

1. Educacion.
2. Geometria y Topologia.
Experiencia profesional:

20 afios de experiencia universitaria. Docente de tiempo completo en la Universidad Pontificia
Bolivariana, Seccional Bucaramanga durante el periodo comprendido entre enero de 2010 y enero
de 2024. Actualmente, docente catedra de la Universidad Industrial de Santander y docente del
magisterio colombiano nombrado en propiedad desde febrero de 2024. Director y evaluador de
trabajos de grado del programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander.
Director y evaluador de trabajos de grado del programa de Maestria en gestion de la Educacion de

la Universidad Pontificia Bolivariana.

Cargo actual:

Docente de educacion basica y media nombrado en propiedad en la ETC de Bucaramanga. Docente

de catedra de la Universidad Industrial de Santander.

Institucion donde labora:

1. IE Club Unioén
2. Universidad Industrial de Santander

Resumen del trabajo de investigacion

La investigacion propone el disefio de una situacion de aprendizaje (SA) para la ensefianza
de la funcidn lineal a partir de las précticas variacionales y la modelacion en estudiantes de noveno
grado, articulando las etapas factual, procedimental y simbolica con las practicas variacionales
descritas por Caballero (2018) (comparacion, seriacion, prediccion y estimacion). En la etapa
factual, los estudiantes reconocen magnitudes (variables o constantes), relaciones y contextos
significativos como punto de partida para el respectivo analisis de la situacion modelada. En este
disefio, se parte de tomar decisiones a la hora de solicitar un servicio de transporte en la plataforma
de InDriver al cuestionarlos sobre ¢cuanto es lo justo que debo pagar por mi servicio? En la etapa

procedimental, desarrollan estrategias y métodos que les permiten establecer relaciones, construir
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argumentos y organizar secuencias de razonamiento matematico. Finalmente, en la etapa
simbdlica, se busca que el estudiante establezca nuevas formas de representacion que consoliden
el pensamiento variacional y de esta manera faciliten la generalizacion. Esta SA aborda el
desarrollo del pensamiento matematico a través de concepto de funcion lineal. Asi se reconoce que
la situacion planteada articula los pensamientos variacional, numérico, espacial y métrico. En
conjunto, estos pensamientos favorecen la interpretacion y significacion del cambio y la variacion
como fundamentos del razonamiento matematico para construir el concepto de funcion lineal. De
este modo, la propuesta pretende superar la ensefianza algoritmica tradicional de la funcion lineal
y generar aprendizajes mediante la modelacion matematica y la problematizacién del saber. Estas
afirmaciones se explicitan en la idea de que los estudiantes construyan conocimiento a partir de
contextos relevantes y significativos que permitan dar significado a la funcion lineal desde la

nocion de variacion constante.

Las practicas de comparacién y seriacion se ven mayormente reflejadas en la etapa factual
y procedimental y, la préctica de prediccion y estimacion en la etapa simbolica.

La SA consta de cuatro momentos que buscan incentivar las PV, articulandose con el objeto
matematico funcidn lineal (variacion constante). Las practicas de comparacion y seriacion se ven
mayormente reflejadas en la etapa factual y procedimental y, la préctica de prediccion y estimacién
en la etapa simbdlica. EI primer momento, se enfoca en identificar y caracterizar la variacién del
costo del servicio de transporte, en InDriver, por unidad de distancia, para ello se apoyara de las
representaciones graficas y tabulares. De igual forma se busca movilizar principalmente las
practicas de comparacién y seriacion: en la comparacién, al analizar como se relacionan las
variables distancia con el precio sugerido por la aplicacion y en la seriacién al observar como varia
el precio sugerido de la aplicacion para una distancia especifica medida en kilometros. Inicialmente
en la representacion tabular se caracteriza el cambio tras ordenar las distancias y luego se favorece
esta observacion a través de un grafico de dispersion donde al buscar el tipo de linealidad lleva al
estudiante a inferir que es un comportamiento lineal o sea una variacion igual por unidad de
kilometro recorrido. De manera progresiva, las preguntas de sintesis orientan al estudiante hacia la
practica de prediccién al invitarlos a proyectar escenarios como: calcular cuanto se debe pagar por

una carrera de tantos kildmetros o cuantos kilometros recorrié una persona que pago cierta cantidad
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de dinero. Asi, el momento | comienza a activar en los estudiantes formas de razonar
variacionalmente, pasando de la identificacion de magnitudes a la generalizacion de patrones y

anticipaciones sobre el comportamiento de las variables.

En el momento 11, se puede diferenciar entre dos precios sugeridos por servicio de InDriver,
uno correspondiente al horario ordinario y otro correspondiente a la hora pico. Al introducir estas
dos variables relacionadas con la distancia recorrida se pretende hacer comparaciones y
predicciones entre ambos comportamientos a partir del registro tabular y nuevas preguntas. Se
introduce la razén como concepto matematico, se relaciona la razon de cambio con la pendiente de
la recta, esto hace que los estudiantes graficamente puedan hacer comparaciones sobre cual recta
tiene mayor o menor pendiente y lo traduzcan a un lenguaje contextualizado, que, para este caso,
es poder justificar o dar cuenta de cual carrera saldria mas costosa en horario ordinario u hora pico

para una misma unidad de distancia.

La comparacion y la seriacion nuevamente cobran un papel central en este momento, pues
los estudiantes deben primero completar la representacion tabular y para ello dan cuenta de qué y
como cambia el precio sugerido para cada horario, luego de completar la tabla podran generar un
gréfico de dispersion donde visualmente se convencen de que se trata nuevamente de un
comportamiento lineal, lo cual indica una variacién constante, también podran darse cuenta que
aunque el comportamiento de las variables en las dos rectas son distintas por su pendiente, siguen
un comportamiento lineal, lo cual permite hacer comparaciones entre si, por ejemplo poder
cuantificar cual es la diferencia real en dinero entre una carrera en hora pico y hora ordinaria.
Conocer esta informacion lleva al estudiante a hacer operaciones mas elaboradas, ya que es
comprender que se puede restar dos funciones lineales para conocer su diferencia, hacer esta
operacion permite comprender la razon de cambio de la diferencia entre pagar un servicio de
InDriver en hora pico y hora ordinal. Esta diferencia se puede ver reflejada en el dinero que se
puede ahorrar o en el nimero de carreras que se puede desajustar el joven al tomar un servicio en
cualquiera de estos horarios. También en este momento los estudiantes pueden hacer predicciones,
la idea es poder construir una expresion algebraica concreta que le sirva como modelo matematico

para saber cuanto debe pagar el joven de la situacion si recorre cierta cantidad de kilémetros o
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cuéntos viajes podra hacer si dispone de cierto dinero para desplazarse a su trabajo conociendo la

distancia a recorrer.

Finalmente, con la introduccién de la pendiente de la recta como razon de cambio, se abren
espacios para la practica de estimacion, ya que los estudiantes deben articular los saberes previos

con la definicion formal de funcién lineal para resolver situaciones nuevas.

En el momento 11, los estudiantes se enfrentan a una nueva representacion, se proporciona
una grafica donde aparecen dos funciones lineales que describen el comportamiento de los precios
sugeridos para el servicio de transporte de InDriver y de Taxi por distancia recorrida, lo que les
permite visualizar un comportamiento de variacion constante. Lo que se busca es que, a partir del
gréfico, el estudiante pueda hacer predicciones y pueda extraer datos importantes que le permitan
dar cuenta del comportamiento del parametro pendiente de las rectas. Desde el inicio se moviliza
la préctica de comparacion al traducir datos de la grafica para completar la representacion tabular
y dar cuenta de cuanto dinero se gastan Laura y Daniel en transporte para ir a su trabajo utilizando
el servicio de Taxi e InDriver respectivamente. La seriacion se activa cuando los estudiantes deben
dar cuenta del gasto de los primeros 10 dias para ir a su trabajo en los dias festivos, reconociendo
el patron de crecimiento constante, la prediccién surge al identificar dicho patron y dar cuenta de
si tienen determinado monto de dinero y deben ir al trabajo por 18 dias festivos, deberan responder
si el presupuesto les alcanza a cada uno o para cuantos dias les alcanzara. Este momento resulta
clave porque los estudiantes no solo comparan o proyectan valores, sino que se les va llevando para
que expliguen el como calcular el procedimiento de cuanto deberan pagar por los 18 dias, ademas
del momento Il se espera, que los estudiantes piensen en construir una expresion algebraica que les
permita dar cuenta méas rapido de lo que se gasta por dia festivo. Con todo esto, ademaés de fortalecer
la comparacion, seriacion y prediccion, se introduce la practica de estimacion al analizar la relacion
entre variables desde la representacion algebraica, las Ultimas preguntas de este momento le
proponen nuevamente al estudiante una nueva situacion donde el precio del servicio de Taxi sera
subsidiado en un tercio por kilometro recorrido, a partir de esta condicion, el estudiante nuevamente
deberd modificar el parametro de la pendiente adaptandolo con este subsidio, deberd comparar,
seriar y predecir lo costos para dar respuesta a los cuestionamientos ,como calcular el precio

sugerido a pagar con este subsidio?, ¢cuanto debera pagar Laura por los 18 dias festivos? O
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explicar qué es mas rentable, utilizar el servicio de taxi con el subsidio o el servicio de InDriver.
La etapa simbdlica ofrece una sintesis abstracta y flexible del fendmeno consolidado en los

estudiantes, ademas de una visién mas global del comportamiento de las variables en cuestion.

Finalmente, en el cuarto momento se contrasta el comportamiento lineal con uno no lineal.
Se relaciona el tiempo de un servicio en taxi por unidad de distancia bajo un parametro llamado
recargo por trafico. Aqui la comparacion y la seriacién juegan un papel fundamental, puesto que el
analisis de tablas o calculos permite identificar que el cambio entre magnitudes ya no se comporta
de manera constante. Esta ruptura con lo trabajado previamente lleva al estudiante a reconocer,
describir y justificar diferencias en el comportamiento de las variables, consolidando su capacidad
para distinguir entre lo lineal (variacion constante) y no lineal. A medida que avanzan en las
preguntas, se busca incentivar la practica de prediccion a traves de cuestionamientos que van
orientados en comprender y justificar como los recargos de trafico pueden afectar el costo total de
un viaje, se espera que los estudiantes apliquen lo aprendido de los anteriores momentos como
hacer representaciones, generar una tabla de valores, determinar la linea de tendencia del
comportamiento de los datos y asi llegar a convencerse de que se trata de un modelo no lineal. Esta
practica se complementa con la estimacion, a través de generar estrategias, calculos y argumentos
que le permitan por ejemplo ubicar el costo del recargo en un intervalo de tiempo que no se da en
la representacion gréfica, o dar cuenta del ¢como es el comportamiento del recargo por unidad de
tiempo? Asi, el momento cuatro cierra la secuencia de aprendizaje al desafiar las concepciones
iniciales y ampliar la comprension del objeto matematico, fortaleciendo la argumentacion y la

flexibilidad en el razonamiento variacional.

El siguiente esquema (figura 1) permite observar la articulacion de cada una de las etapas

de la SA con los momentos descritos en el disefio.

Momento 2 Momento 3
Momento 1 —.
Momento 4
.. Confiontar Uso del
Reconocimiento . . . .
- comportamientos parametro m Confrontacion
de la fincion . .
. ) |ineales para =P para hacer = entre lo lineal
lineal como . . :
. significar la predicciones  de y no lineal.
variacion . :
expresion comportamientos
constante.

/ f(x)=mx +b. lineales.
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Figura 1. Momentos para el estudio de la variacion constante. Tomado de (Arciniegas 2022, p.
140)

Justificacion y objetivo del instrumento de validacion:

El presente instrumento se enmarca en la fase de valoracion de la metodologia planteada en
este trabajo de investigacion, el cual sigue el enfoque de experimento de ensefianza. Este método
implica un proceso ciclico y reflexivo que inicia con el disefio de una SA, continla con su
valoracion a través del juicio de expertos y se ajusta con base en la retroalimentacion obtenida. En
este sentido, el instrumento constituye un medio sistematico para recoger las apreciaciones de los
expertos y garantizar que el disefio conserve coherencia tedrica didactica y metodoldgica antes de

su implementacion.

El instrumento se organiza en dos niveles de analisis. En primer lugar, se abordan aspectos
generales del disefio, tales como: la pertinencia del lenguaje frente al nivel escolar, la claridad de
las instrucciones en relacion con la actividad matematica esperada, la secuencialidad Idgica de las
tareas que promueve la construccion progresiva del conocimiento y la suficiencia de las actividades
en términos de cantidad y calidad para responder al objeto matematico. Seguidamente, se valoran
criterios especificos asociados a los ejes tedricos de la investigacién: la coherencia de cada una de
las etapas de la SA, la forma en que se aborda el objeto matematico y la articulacién con las

practicas variacionales para el desarrollo del pensamiento variacional.

El objetivo de este instrumento es que ustedes, como expertos en el area, otorguen una
valoracion cuantitativa (en una escala de 1 a 5) y una cualitativa (observaciones y sugerencias)
sobre los criterios establecidos. Esta retroalimentacion permitira revisar, ajustar y fortalecer el
disefio cumpliendo con la naturaleza de la metodologia adoptada y asegurando que la propuesta
final mantenga un caracter progresivo, contextualizado y didacticamente solido, respondiendo al

objetivo principal de la investigacion.
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Validacién

Agradecemos leer y analizar en detalle cada criterio y asignar una valoracion entre 1y 5,

donde 1 es muy malo y 5 excelente. Ademas, agregue observaciones segun considere conveniente.

Criterio

Valoracion

Observaciones

Aspectos

generales

El lenguaje es apropiado

El lenguaje es adecuado para la
poblacion objetivo. El contexto utilizado

es muy pertinente. Se sugiere revisar la

para el nivel escolar. X
redaccion en algunas instrucciones de
Excel. Revisar el documento compartido
El lenguaje es adecuado para la
Existe claridad entre la poblacién objetivo. El contexto utilizado
instruccion y la actividad X es muy pertinente. Se sugiere revisar la

matematica esperada.

redaccion en algunas instrucciones de

Excel. Revisar el documento compartido

Existe una organizacion
I6gica y secuencial de las
tareas en pro de la
construccién  progresiva

del conocimiento.

La secuencia tiene una estructura

progresiva clara y coherente
(exploracion, modelacion, comparacion
y extension de modelos) de acuerdo con
la intencionalidad formativa. No

obstante, se realizan algunas
recomendaciones que podrian mejorar la
interpretacion de las actividades por parte

de los estudiantes. Revisar documento.
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Las tareas y actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del

disefo.

Las tareas son suficientes tanto en
calidad como en cantidad. Se sugiere
revisar algunas preguntas que podrian

considerarse repetitivas.

Etapas de
la SA

La SA parte de un
escenario cercano (servicio
de transporte InDriver) que
resulta significativo vy
comprensible  para el

estudiante.

Excelente eleccion del contexto.
Considero que esta es una de las
fortalezas de la SA

Factual

Las preguntas iniciales
permiten reconocer
magnitudes involucradas
(distancia, precio sugerido
horario pico y ordinario) y
establecer relaciones
basicas, logrando que el
estudiante se familiarice y

se sitle en la problematica.

Las preguntas logran su objetivo:
Identificacion de variables, relacion entre
estas e introduccion de nuevas variables.
Adicionalmente, estin muy  bien
alineadas con el pensamiento

variacional.

Procedimental

Las actividades propuestas
conducen a que el
estudiante formule
estrategias de calculo vy
comparaciones, para

identificar  regularidades

Las actividades cumplen su objetivo. Sin
embargo, considero que se debe ser mas
explicito en la explicacion de estrategias
a fin de minimizar el riesgo de
mecanizacion de parte de los estudiantes.

Podrian incluirse cuestionamientos como
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entre cantidades y con ello
construir argumentos que
expliquen los resultados
obtenidos a lo largo del

proceso.

¢Qué estrategia utilizo...? ;Por qué este

procedimiento funciona...?

Simbdlica

Las actividades propuestas
promueven el cambio de
representaciones, que
ayudan a consolidar el
concepto de lo lineal
(variacion constante),
permitiendo comparar
comportamientos y
generalizar  conclusiones

sobre el fendmenao.

La construccion de esta etapa es
excelente. El transito entre
representacion gréfica, tabla y expresion
algebraica esta muy bien estructurado

permitiendo alcanzar el objetivo

Sobre el
objeto

matematico

Las tareas llevan a
reconocer la existencia de
una razébn de cambio o
variacion constante entre
magnitudes, permitiendo
trascender el  calculo
algoritmico  hacia una
perspectiva variacional del

concepto funcion lineal.

Aqui se observa una fortaleza desde la
didactica. Las tareas abordan de una
manera solida la razén de cambio desde

lo contextual hacia lo conceptual.

El  estudiante  puede
modelar, interpretar y

predecir la relacion entre

El aporte cognitivo es alto. Permite que

el estudiante modele situaciones, realice
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variables, justificando
como la variacion de una
de ellas incide en el

comportamiento de la otra.

predicciones y justifique su toma de

decisiones.

Pendiente

El concepto de pendiente
de la recta se significa
como representacion de la
razon de cambio
constante en una funcién
lineal, a partir de Ila
interpretacion y analisis de
diversas situaciones

contextualizadas.

El concepto de pendiente de la recta
implicitamente estd bien abordado. No
obstante, falta la institucionalizacion
explicita del concepto. Se sugiere incluir
un momento de cierre para formalizar el
concepto y relacionarlo con la razén de

cambio.

Aqui también se podria profundizar un
poco mas sobre el significado del punto

de corte con el eje y.

Lineal vs no lineal

Se proponen actividades y
tipos de tareas adecuados
que permitan evidenciar y
validar que los estudiantes
reconocen y explican la

diferencia entre variacién

constante y
comportamientos no
lineales.

Este apartado hace un aporte importante
al disefio. Considero que esta muy bien
trabajado. Las actividades llevan al

cumplimiento del objetivo

Desarrollo
de las PV

Comparacién

Las actividades propuestas
en la SA son pertinentes

para que los estudiantes

Las actividades ayudan claramente a

cumplir con este objetivo.
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comparen distintos estados
de una o dos magnitudes
(por ejemplo, costo del
servicio y  distancia
recorrida), identificando
con claridad qué cambia,
qué permanece constante y
cOmo se expresa ese
cambio  (diferencia 0
razén) en el contexto de

una relacion lineal.

Seriacion

El disefio de aprendizaje
promueve de manera
coherente la organizacién

andlisis de secuencias de .
y Aqui se encuentra otra fortaleza. El uso

datos  (por  ejemplo, de software para creacion de tablas y

variacion del costo del - .
gréficos ayuda a organizar datos y a

servicio en funcion de la X ..
reconocer patrones de crecimiento y

distancia), permitiendo a .
) P regularidades.
los estudiantes reconocer
regularidades y el carécter
constante del cambio

propio de una funcion

lineal

Prediccién La SA promueva constantemente la
. _ prediccion cumpliendo con su objetivo

Las actividades permiten X

de forma eficiente que los
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estudiantes anticipen
valores especificos de una
variable (como el costo de
un servicio para una
distancia  determinada),
utilizando estrategias
aritméticas, tabulares o
algebraicas que evidencien
la comprension de la

variacion constante

Estimacion

El disefio favorece
objetivamente que los
estudiantes estimen

tendencias globales del

) i Cumple. A manera de sugerencia, se
fendmeno (por ejemplo, la

L ) podria pedir al estudiante que infieran el
organizacion del dinero

costo de un trayecto antes de utilizar las
para transportarse a un

representaciones dadas para estimarlo a
lugar mensualmente

. . . fin de comparar su intuicién con la
conociendo la distancia a X

. modelacion, haciendo énfasis en la
recorrer o si el costo del

. ) importancia del uso de la matematica en
servicio aumenta de qué

manera ese  aumento situaciones cotidianas.
afectara el gasto de dinero
que requerira para
transportarse en el mes),
describiendo el
comportamiento  general

de la funcién lineal
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mediante representaciones
verbales, graficas o

aproximadas

(Para el tesista) En la columna de Criterio, en las Gltimas tres (etapas de la S.A., Sobre el objeto
matematico, Desarrollo de las PV), coloque frases cortas alusivas a lo que ahi se comenta para que
el evaluador tenga en cuenta lo que debe identificar en el disefio y determinar si si se logra expresar

con las preguntas y/o actividades.

e oy

C.C. 91505895
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Docente # 2

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ciencias

Escuela de Matematicas
Licenciatura en Matematicas

SOLICITUD DE VALORACION DE EXPERTO
Respetado profesional, conocedores de su formacion, experiencia y trayectoria académica y de
investigacion, amablemente solicitamos su colaboraciéon en la valoracion de una situacion de
aprendizaje, como resultado de la investigacion titulada:

DISENO DE APRENDIZAJE DE LA FUNCION LINEAL EN GRADO NOVENO: UN
ENFOQUE DE MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES

A cargo del estudiante de licenciatura en matematicas:

RAFAEL HERNANDO SIERRA JAIMES
La valoracién del disefio de la situacion de aprendizaje es de gran relevancia para el trabajo de
investigacion pues, constituye una Gltima fase para el redisefio y ajuste segn los comentarios y
sugerencias que usted haga. Luego, los resultados finales tendran trascendencia para la aplicacion,

analisis y profundizacién en investigacion en educacién matematica.

Agradezco su valiosa colaboracion.

Datos generales del experto:

Nombre y apellidos:

Docente # 2

Formacion académica:

1) Licenciada en Matematicas

2) Magister en Educacion matematica

Linea de investigacion:

1) Pensamiento y lenguaje variacion.

2) Educacion inclusiva y atencion a la diversidad.
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Experiencia profesional:

- Docente catedra a cargo de formacion matematica y practicas pedagogicas, Universidad
Nacional Abierta y a Distancia.

- Docente catedra a cargo de asignaturas de matematicas, Unidades Tecnologicas de
Santander

- Docente catedra con cursos preuniversitarios y educacion matematica, Universidad
Industrial de Santander

- Docente de matematicas en instituciones de educacion basica y media de caracter privado

y publico.

Cargo actual:

- Docente catedra

- Docente en propiedad

Institucion donde labora:

- Escuela de matematicas, Universidad Industrial de Santander.
- Institucién Educativa Santander.

Resumen del trabajo de investigacion

La investigacion propone el disefio de una situacion de aprendizaje (SA) para la ensefianza
de la funcion lineal a partir de las précticas variacionales y la modelacion en estudiantes de noveno
grado, articulando las etapas factual, procedimental y simbdlica con las practicas variacionales
descritas por Caballero (2018) (comparacion, seriacion, prediccion y estimacion). En la etapa
factual, los estudiantes reconocen magnitudes (variables o constantes), relaciones y contextos
significativos como punto de partida para el respectivo analisis de la situacion modelada. En este
disefio, se parte de tomar decisiones a la hora de solicitar un servicio de transporte en la plataforma
de InDriver al cuestionarlos sobre ¢cuanto es lo justo que debo pagar por mi servicio? En la etapa

procedimental, desarrollan estrategias y métodos que les permiten establecer relaciones, construir
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argumentos y organizar secuencias de razonamiento matematico. Finalmente, en la etapa
simbdlica, se busca que el estudiante establezca nuevas formas de representacion que consoliden
el pensamiento variacional y de esta manera faciliten la generalizacion. Esta SA aborda el
desarrollo del pensamiento matematico a través de concepto de funcion lineal. Asi se reconoce que
la situacion planteada articula los pensamientos variacional, numérico, espacial y métrico. En
conjunto, estos pensamientos favorecen la interpretacion y significacion del cambio y la variacion
como fundamentos del razonamiento matematico para construir el concepto de funcion lineal. De
este modo, la propuesta pretende superar la ensefianza algoritmica tradicional de la funcion lineal
y generar aprendizajes mediante la modelacion matematica y la problematizacién del saber. Estas
afirmaciones se explicitan en la idea de que los estudiantes construyan conocimiento a partir de
contextos relevantes y significativos que permitan dar significado a la funcion lineal desde la

nocion de variacion constante.

Las précticas de comparacién y seriacion se ven mayormente reflejadas en la etapa factual
y procedimental y, la préctica de prediccion y estimacion en la etapa simbolica.

La SA consta de cuatro momentos que buscan incentivar las PV, articulandose con el objeto
matematico funcion lineal (variacion constante). Las practicas de comparacion y seriacion se ven
mayormente reflejadas en la etapa factual y procedimental y, la préctica de prediccion y estimacién
en la etapa simbdlica. EI primer momento, se enfoca en identificar y caracterizar la variacién del
costo del servicio de transporte, en InDriver, por unidad de distancia, para ello se apoyara de las
representaciones graficas y tabulares. De igual forma se busca movilizar principalmente las
practicas de comparacién y seriacion: en la comparacion, al analizar como se relacionan las
variables distancia con el precio sugerido por la aplicacion y en la seriacion al observar como varia
el precio sugerido de la aplicacion para una distancia especifica medida en kilometros. Inicialmente
en la representacion tabular se caracteriza el cambio tras ordenar las distancias y luego se favorece
esta observacion a través de un grafico de dispersion donde al buscar el tipo de linealidad lleva al
estudiante a inferir que es un comportamiento lineal o sea una variacion igual por unidad de
kilometro recorrido. De manera progresiva, las preguntas de sintesis orientan al estudiante hacia la
practica de prediccién al invitarlos a proyectar escenarios como: calcular cuanto se debe pagar por

una carrera de tantos kildémetros o cuantos kilometros recorrié una persona que pago cierta cantidad



MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 231

de dinero. Asi, el momento | comienza a activar en los estudiantes formas de razonar
variacionalmente, pasando de la identificacion de magnitudes a la generalizacion de patrones y

anticipaciones sobre el comportamiento de las variables.

En el momento 11, se puede diferenciar entre dos precios sugeridos por servicio de InDriver,
uno correspondiente al horario ordinario y otro correspondiente a la hora pico. Al introducir estas
dos variables relacionadas con la distancia recorrida se pretende hacer comparaciones y
predicciones entre ambos comportamientos a partir del registro tabular y nuevas preguntas. Se
introduce la razén como concepto matematico, se relaciona la razon de cambio con la pendiente de
la recta, esto hace que los estudiantes graficamente puedan hacer comparaciones sobre cual recta
tiene mayor o menor pendiente y lo traduzcan a un lenguaje contextualizado, que, para este caso,
es poder justificar o dar cuenta de cual carrera saldria mas costosa en horario ordinario u hora pico

para una misma unidad de distancia.

La comparacion y la seriacion nuevamente cobran un papel central en este momento, pues
los estudiantes deben primero completar la representacion tabular y para ello dan cuenta de qué y
como cambia el precio sugerido para cada horario, luego de completar la tabla podran generar un
gréfico de dispersion donde visualmente se convencen de que se trata nuevamente de un
comportamiento lineal, lo cual indica una variaciéon constante, también podran darse cuenta que
aunque el comportamiento de las variables en las dos rectas son distintas por su pendiente, siguen
un comportamiento lineal, lo cual permite hacer comparaciones entre si, por ejemplo poder
cuantificar cual es la diferencia real en dinero entre una carrera en hora pico y hora ordinaria.
Conocer esta informacion lleva al estudiante a hacer operaciones mas elaboradas, ya que es
comprender que se puede restar dos funciones lineales para conocer su diferencia, hacer esta
operacion permite comprender la razon de cambio de la diferencia entre pagar un servicio de
InDriver en hora pico y hora ordinal. Esta diferencia se puede ver reflejada en el dinero que se
puede ahorrar o en el nimero de carreras que se puede desajustar el joven al tomar un servicio en
cualquiera de estos horarios. También en este momento los estudiantes pueden hacer predicciones,
la idea es poder construir una expresion algebraica concreta que le sirva como modelo matematico

para saber cuanto debe pagar el joven de la situacion si recorre cierta cantidad de kilémetros o
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cuéntos viajes podra hacer si dispone de cierto dinero para desplazarse a su trabajo conociendo la

distancia a recorrer.

Finalmente, con la introduccién de la pendiente de la recta como razon de cambio, se abren
espacios para la practica de estimacion, ya que los estudiantes deben articular los saberes previos

con la definicion formal de funcién lineal para resolver situaciones nuevas.

En el momento 11, los estudiantes se enfrentan a una nueva representacion, se proporciona
una grafica donde aparecen dos funciones lineales que describen el comportamiento de los precios
sugeridos para el servicio de transporte de InDriver y de Taxi por distancia recorrida, lo que les
permite visualizar un comportamiento de variacion constante. Lo que se busca es que, a partir del
gréfico, el estudiante pueda hacer predicciones y pueda extraer datos importantes que le permitan
dar cuenta del comportamiento del parametro pendiente de las rectas. Desde el inicio se moviliza
la préctica de comparacion al traducir datos de la grafica para completar la representacion tabular
y dar cuenta de cuanto dinero se gastan Laura y Daniel en transporte para ir a su trabajo utilizando
el servicio de Taxi e InDriver respectivamente. La seriacion se activa cuando los estudiantes deben
dar cuenta del gasto de los primeros 10 dias para ir a su trabajo en los dias festivos, reconociendo
el patron de crecimiento constante, la prediccién surge al identificar dicho patron y dar cuenta de
si tienen determinado monto de dinero y deben ir al trabajo por 18 dias festivos, deberan responder
si el presupuesto les alcanza a cada uno o para cuantos dias les alcanzara. Este momento resulta
clave porque los estudiantes no solo comparan o proyectan valores, sino que se les va llevando para
que expliguen el como calcular el procedimiento de cuanto deberan pagar por los 18 dias, ademas
del momento Il se espera, que los estudiantes piensen en construir una expresion algebraica que les
permita dar cuenta méas rapido de lo que se gasta por dia festivo. Con todo esto, ademas de fortalecer
la comparacion, seriacion y prediccion, se introduce la practica de estimacion al analizar la relacion
entre variables desde la representacion algebraica, las Ultimas preguntas de este momento le
proponen nuevamente al estudiante una nueva situacion donde el precio del servicio de Taxi sera
subsidiado en un tercio por kilometro recorrido, a partir de esta condicion, el estudiante nuevamente
deberd modificar el parametro de la pendiente adaptandolo con este subsidio, deberd comparar,
seriar y predecir lo costos para dar respuesta a los cuestionamientos ,como calcular el precio

sugerido a pagar con este subsidio?, ¢cuanto debera pagar Laura por los 18 dias festivos? O
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explicar qué es mas rentable, utilizar el servicio de taxi con el subsidio o el servicio de InDriver.
La etapa simbdlica ofrece una sintesis abstracta y flexible del fendmeno consolidado en los

estudiantes, ademas de una visién mas global del comportamiento de las variables en cuestion.

Finalmente, en el cuarto momento se contrasta el comportamiento lineal con uno no lineal.
Se relaciona el tiempo de un servicio en taxi por unidad de distancia bajo un parametro llamado
recargo por trafico. Aqui la comparacion y la seriacién juegan un papel fundamental, puesto que el
analisis de tablas o calculos permite identificar que el cambio entre magnitudes ya no se comporta
de manera constante. Esta ruptura con lo trabajado previamente lleva al estudiante a reconocer,
describir y justificar diferencias en el comportamiento de las variables, consolidando su capacidad
para distinguir entre lo lineal (variacion constante) y no lineal. A medida que avanzan en las
preguntas, se busca incentivar la practica de prediccion a traves de cuestionamientos que van
orientados en comprender y justificar cbmo los recargos de trafico pueden afectar el costo total de
un viaje, se espera que los estudiantes apliquen lo aprendido de los anteriores momentos como
hacer representaciones, generar una tabla de valores, determinar la linea de tendencia del
comportamiento de los datos y asi llegar a convencerse de que se trata de un modelo no lineal. Esta
practica se complementa con la estimacion, a través de generar estrategias, calculos y argumentos
que le permitan por ejemplo ubicar el costo del recargo en un intervalo de tiempo que no se da en
la representacion gréfica, o dar cuenta del ¢como es el comportamiento del recargo por unidad de
tiempo? Asi, el momento cuatro cierra la secuencia de aprendizaje al desafiar las concepciones
iniciales y ampliar la comprensién del objeto matematico, fortaleciendo la argumentacion y la

flexibilidad en el razonamiento variacional.

El siguiente esquema (figura 1) permite observar la articulacion de cada una de las etapas

de la SA con los momentos descritos en el disefio.

Momento 2 Momento 3
Momento 1 —.
Momento 4
.. Confiontar Uso del
Reconocimiento . . . .
- comportamientos parametro m Confrontacion
de la fincion . .
. ) |ineales para =P para hacer = entre lo lineal
lineal como . . :
. significar la predicciones  de y no lineal.
variacion . :
expresion comportamientos
constante.

/ f(x)=mx +b. lineales.
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Figura 1. Momentos para el estudio de la variacion constante. Tomado de (Arciniegas 2022, p.
140)

Justificacion y objetivo del instrumento de validacion:

El presente instrumento se enmarca en la fase de valoracion de la metodologia planteada en
este trabajo de investigacion, el cual sigue el enfoque de experimento de ensefianza. Este método
implica un proceso ciclico y reflexivo que inicia con el disefio de una SA, continla con su
valoracion a través del juicio de expertos y se ajusta con base en la retroalimentacion obtenida. En
este sentido, el instrumento constituye un medio sistematico para recoger las apreciaciones de los
expertos y garantizar que el disefio conserve coherencia tedrica didactica y metodoldgica antes de

su implementacion.

El instrumento se organiza en dos niveles de analisis. En primer lugar, se abordan aspectos
generales del disefio, tales como: la pertinencia del lenguaje frente al nivel escolar, la claridad de
las instrucciones en relacion con la actividad matematica esperada, la secuencialidad I6gica de las
tareas que promueve la construccion progresiva del conocimiento y la suficiencia de las actividades
en términos de cantidad y calidad para responder al objeto matematico. Seguidamente, se valoran
criterios especificos asociados a los ejes teodricos de la investigacién: la coherencia de cada una de
las etapas de la SA, la forma en que se aborda el objeto matematico y la articulacién con las

précticas variacionales para el desarrollo del pensamiento variacional.

El objetivo de este instrumento es que ustedes, como expertos en el area, otorguen una
valoracion cuantitativa (en una escala de 1 a 5) y una cualitativa (observaciones y sugerencias)
sobre los criterios establecidos. Esta retroalimentacion permitira revisar, ajustar y fortalecer el
disefio cumpliendo con la naturaleza de la metodologia adoptada y asegurando que la propuesta
final mantenga un caracter progresivo, contextualizado y didacticamente solido, respondiendo al

objetivo principal de la investigacion.
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Validacién

Agradecemos leer y analizar en detalle cada criterio y asignar una valoracion entre 1y 5,

donde 1 es muy malo y 5 excelente. Ademas, agregue observaciones segun considere conveniente.

Criterio

Valoracion

Observaciones

Aspectos

generales

El lenguaje es apropiado

para el nivel escolar.

Se identifican algunos errores de
redaccion y ortografia en el disefio.
Algunos se dejaron resaltados o

comentarios en el documento.

Existe claridad entre la
instruccion y la actividad

matematica esperada.

No se especifica si los datos de distancia

se deben tomar en m o km.

Si las orientaciones seran escritas,
conviene ser mas detallado, seleccione
"Agregar linea de tendencia". Ademas,
aclarar como se interpreta el margen de
error en relacién con la tendencia pues,
luego se pregunta sobre su importancia

de saberlo.

Se solicita registrar datos de distancia
usando Google y luego, datos sobre el
precio usando InDriver. ¢;Por qué no

hacer ambos con InDriver?
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Existe una organizacion
I6gica y secuencial de las
tareas en pro de la
construccién  progresiva

del conocimiento.

Sugiero revisar el orden de las preguntas
para que estén en sintonia con lo que se
espera desde la etapa y desarrollo de las

PV. Por ejemplo:

En el momento 1, las preguntas 1 al 5
deberian ir antes de la instruccién de
realizar la tabla pues, buscan conectar
con conocimientos previos y
contextualizar para luego, relacionar con

las magnitudes.

La pregunta 1 y 4 del momento 4, son la

misma.

Las tareas y actividades
son suficientes, en
cantidad y calidad para
responder al objetivo del

disefo.

Etapas de
la SA

La SA parte de un
escenario cercano (servicio
de transporte InDriver) que
resulta significativo vy
comprensible  para el

estudiante.

Factual

Las preguntas iniciales
permiten reconocer
magnitudes involucradas

(distancia, precio sugerido




MODELACION Y PRACTICAS VARIACIONALES EN FUNCION LINEAL 237

horario pico y ordinario) y
establecer relaciones
bésicas, logrando que el
estudiante se familiarice y

se sitle en la problematica.

Procedimental

Las actividades propuestas
conducen a que el
estudiante formule
estrategias de calculo y
comparaciones, para
identificar  regularidades
entre cantidades y con ello
construir argumentos que
expliquen los resultados
obtenidos a lo largo del

proceso.

Se incentivan estrategias de calculo y
construccion de argumentos
variacionales desde la interpretacion o
creacion de representaciones tabulares,

algebraicas o gréaficas.

Simbdlica

Las actividades propuestas
promueven el cambio de
representaciones, que
ayudan a consolidar el
concepto de lo lineal
(variacion constante),
permitiendo comparar
comportamientos y
generalizar  conclusiones

sobre el fendmenao.

Se transita entre representaciones
tabulares, gréaficas, verbales vy

algebraicas.
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Sobre el
objeto

matematico

Las tareas llevan a
reconocer la existencia de
una razébn de cambio o
variacion constante entre
magnitudes, permitiendo
trascender el célculo
algoritmico  hacia una
perspectiva variacional del

concepto funcion lineal.

El  estudiante  puede
modelar, interpretar y
predecir la relacion entre
variables, justificando
coémo la variaciéon de una
de ellas incide en el

comportamiento de la otra.

Pendiente

El concepto de pendiente
de la recta se significa
como representacion de la
razon de cambio
constante en una funcion
lineal, a partir de la
interpretacion y analisis de
diversas situaciones

contextualizadas.

Conviene revisar 0 mejorar sobre coémo
se interpreta Rz con respecto a la
tendencia con la regresion lineal pues,
esto aporta significado adicional desde la

estimacion y modelacion del fenémeno.

Lineal vs no lineal
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Se proponen actividades y
tipos de tareas adecuados
que permitan evidenciar y
validar que los estudiantes
reconocen y explican la

diferencia entre variacién

constante y
comportamientos no
lineales.

Desarrollo
de las PV

Comparacién

Las actividades propuestas
en la SA son pertinentes
para que los estudiantes
comparen distintos estados
de una o dos magnitudes
(por ejemplo, costo del
servicio y  distancia
recorrida), identificando
con claridad qué cambia,
qué permanece constante y
cOmo se expresa ese
cambio  (diferencia o0
razon) en el contexto de

una relacion lineal.

Seriacion

El disefio de aprendizaje
promueve de manera

coherente la organizacién
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y anélisis de secuencias de
datos  (por  ejemplo,
variacion del costo del
servicio en funcion de la
distancia), permitiendo a
los estudiantes reconocer
regularidades y el caracter
constante  del cambio
propio de una funcién

lineal

Prediccion

Las actividades permiten
de forma eficiente que los
estudiantes anticipen
valores especificos de una
variable (como el costo de
un servicio para una
distancia  determinada),
utilizando estrategias
aritméticas, tabulares o
algebraicas que evidencien
la comprension de la

variacion constante

Estimacion

El disefio favorece
objetivamente que los X
estudiantes estimen

tendencias globales del
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fendmeno (por ejemplo, la
organizacion del dinero
para transportarse a un
lugar mensualmente
conociendo la distancia a
recorrer 0 si el costo del
servicio aumenta de qué
manera  ese  aumento
afectara el gasto de dinero
que requerira para
transportarse en el mes),
describiendo el
comportamiento  general
de la funcion lineal
mediante representaciones
verbales, graficas o

aproximadas

(Para el tesista) En la columna de Criterio, en las ultimas tres (etapas de la S.A., Sobre el objeto
matematico, Desarrollo de las PV), coloque frases cortas alusivas a lo que ahi se comenta para que
el evaluador tenga en cuenta lo que debe identificar en el disefio y determinar si si se logra expresar
con las preguntas y/o actividades.

OBSERVACIONES ADICIONALES

No fue claro si el documento enviado como disefio era la SA que se entregaria al estudiante o la
explicacion de como se desarrollaria la SA en el aula pues, en algunos apartados se encuentran

aclaraciones sobre cémo se hara con los estudiantes 0 como se espera que se desarrolle la actividad.
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En relacién con lo anterior, si es una SA donde se espera que el estudiante transite con el uso de la
herramienta de Excel e instrucciones moderadas por el docente; conviene revisar algunas
representaciones del disefio (tablas) que podrian sobrar pues, basta con la instruccion para realizarlo
en Excel e incluso mostrar un ejemplo con pocas filas. Otras, mejorar su redacciéon para la

autonomia en el desarrollo de la actividad.



