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Resumen 
 

La presente investigación, para obtener el grado de Maestro en Educación Matemática, se centra 

en el análisis del aprendizaje del objeto matemático función en estudiantes de Nivel Medio 

Superior.  Se presenta una búsqueda de antecedentes de investigaciones de la comprensión del 

tema, además del marco teórico necesario para abordarlo. Se realizó un análisis descriptivo de las 

dificultades alrededor de las representaciones semióticas del objeto función (gráfico, tabular, 

algebraico y lenguaje natural), analizando la articulación entre la conversión y la transformación 

mediante una prueba con diez ítems. Los datos analizados corresponden a 34 alumnos de un 

Bachillerato General Escolarizado (BGE) del Estado de Puebla y a 97 alumnos de un Bachillerato 

Universitario (BU) de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. De los resultados obtenidos 

se observa un mejor desempeño de los alumnos del BU. 

Los resultados sirvieron como base para el desarrollo de una aplicación de realidad aumentada, ya 

que se puede observar poco dominio en las representaciones gráficas. Esta aplicación se realizó en 

Unity® y pretende fungir como andamiaje en la representación semiótica del objeto función. Se 

diseñó una secuencia didáctica de cinco momentos, los cuales incluían la intervención con realidad 

aumentada, la secuencia antes mencionada se aplicó a 18 de los 97 alumnos del Bachiller 

Universitario que trabajaron en un curso de remediación. Se aplicó la secuencia didáctica con 

Realidad Aumentada, teniendo resultados favorables al tener una mejoría en el postest. 

Los alumnos aceptaron la aplicación de forma entusiasta, lo que queda demostrado en la encuesta 

de satisfacción de uso, donde se destacan las siguientes respuestas: ñmis resultados de aprendizaje 

se han incrementadoò, ñahora dispongo de mayor autonom²a en mi aprendizajeò, ñhe mejorado 

mi capacidad de abstracci·nò y ñpuedo afirmar que comprendo mejor el tema de funci·nò, entre 

otros, coincidiendo con resultados encontrados por Garzón y Acevedo (2019). 
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Abstract 
The present investigation, to obtain the degree of Master in Mathematical Education, focuses on 

the analysis of the learning of the mathematical function object in students of Upper Middle Level. 

We present a research background investigation of the understanding of the subject, in addition to 

the theoretical framework necessary to address it. A descriptive analysis of the difficulties around 

the semiotic representations of the function object (graphic, tabular, algebraic, and natural 

language) was performed, analyzing the articulation between conversion and transformation by 

means of a test with ten items. The data analyzed correspond to 34 students of a General School 

Baccalaureate (BGE) of the State of Puebla and 97 students of a University Baccalaureate (BU) of 

the Benemérita Autonomous University of Puebla. A better performance of the BU students is 

observed in the results. 

The results served as the basis for the development of an augmented reality application since little 

mastery can be observed in the graphic representations. This application was made in Unity® and 

is intended as a scaffolding in the semiotic representation of the function object. A five-moment 

didactic sequence was designed, which included the intervention with augmented reality, the 

sequence was applied to 18 of the 97 students of the University Bachelor who worked in a 

remediation course. The didactic sequence with Augmented Reality was applied, delivering 

favorable results by having an improvement in the posttest. 

Students exhibit favorable acceptance of the application, which is demonstrated in the satisfaction 

survey of use, which highlights the following answers: ñmy learning results have increasedò, ñnow 

I have greater autonomy in my learningò ,ñI have improved my capacity for abstractionò and ñI 

can affirm that I better understand the topic of functionò, among others, coinciding with results 

found by Garzón and Acevedo (2019). 

The present investigation, set to obtain the degree of Master in Mathematical Education, focuses 

on the analysis of the learning of the mathematical object of function in Upper Middle Level 

students. A search for background research on the understanding of the topic is presented, in 

addition to the theoretical framework necessary to address it. A descriptive analysis of the 

difficulties around the semiotic representations of the object of function (graphic, tabular, 

algebraic, and natural language) was performed, analyzing the articulation between conversion and 

transformation using a test with ten items. 
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The analyzed data correspond to 34 students of a General School Baccalaureate (BGE) of the State 

of Puebla and 97 students of a University Baccalaureate (BU) of the Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla. From the results obtained, a better performance of BU students is observed. 

The results served as the basis for the development of an augmented reality application since little 

dominance can be observed in the graphic representations. This application was made in Unity® 

and is intended to serve as scaffolding in the semiotic representation of the object of function. A 

didactic sequence of five moments was designed, which included the intervention with augmented 

reality, the sequence was applied to 18 of the 97 students of the University Bachelor who worked 

in a remediation course. The didactic sequence with Augmented Reality was applied, having 

favorable results by having an improvement in the posttest. 

Students show favorable acceptance of the application, demonstrated in the survey of usage 

satisfaction, which highlights the following responses: "my learning results have increased", "now 

I have more autonomy in my learning", "I have improved my capacity for abstractionò and ñI can 

affirm that I better understand the topic of functionò, among others, coinciding with results found 

by Garzón and Acevedo (2019). 
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Introducción 
 

La presente investigación tiene como objetivo el diseño, implementación y validación de una 

secuencia didáctica en la que se incorpora una aplicación de realidad aumentada FunciónAR 

(elaborada en conjunto con la Facultad de Ciencias de la Computación) alrededor del tema de 

función, centrándonos en función cuadrática.  

Para ello la investigación se dividió en fases, la primera consistió en la revisión documental, 

enfocándonos en cinco criterios de búsqueda: didáctica de las matemáticas, dificultades en el 

aprendizaje de funciones y gráficas, TIC y matemáticas, mediación con TIC y realidad aumentada 

(RA), lo anterior para fundamentar el trabajo; la segunda fase consistió en elaborar un instrumento 

pretest acerca de las representaciones semióticas del objeto matemático función, además de aplicar 

el pretest a 34 estudiantes del Centro de Sistemas Computaciones y 97 estudiantes de la 

preparatoria Emiliano Zapata de la BUAP, obteniendo de esta manera los requerimientos para el 

desarrollo de la aplicación de realidad aumentada; en la fase tres se diseñó, aplicó y validó una 

secuencia didáctica de cinco momentos, donde se incorpora el uso de la RA, en la fase cuatro se 

realizó el análisis de los resultados obtenidos. A continuación, se presenta un resumen del 

contenido de cada uno de los capítulos. 

En el capítulo 1, titulado Marco de Referencia se presentan: el planteamiento del problema, los 

objetivos, la justificación, la importancia de cómo nace la investigación y la pregunta de 

investigación siendo esta última ¿De qué manera el uso de la realidad aumentada influenciará en 

la comprensión del concepto función y gráfica en estudiantes de segundo año de BGE y tercer año 

de escuelas de nivel medio superior de la BUAP?  

En el capítulo 2, titulado Estado del Arte, se presentan los criterios de búsqueda de la información, 

donde se analizaron 152 artículos, obteniendo un cuadro resumen, el cual puede ser observado 

completo en los anexos, además se presentan los hallazgos con mayor importancia en cada uno de 

los criterios.  

En el capítulo 3, titulado Marco Teórico, se presentan de manera general los marcos teóricos en 

didáctica de las matemáticas, profundizando un poco más en la Teoría de Representaciones 

Semióticas de Duval (1995).  
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En el capítulo 4, titulado Marco Metodológico, se presenta el paradigma de investigación elegido, 

la metodología de ingeniería didáctica y cómo cada una de las fases se fue desarrollando en nuestra 

investigación.  

En el capítulo 5, titulado Resultados, se presentan los resultados del pretest, los resultados de la 

micro ingeniería, análisis a priori y posteriori, además, de los resultados de la encuesta de 

satisfacción de uso la que medirá el grado de aceptación de la aplicación FunciónAR.  

En el capítulo6, titulado Análisis de Resultados, se presenta el análisis de los resultados de la 

comparación de medias por prueba t d student para muestras independientes y relacionadas, su 

discusión y validación de hipótesis.  

En el capítulo 7, titulado Conclusiones, se presentan los resultados finales de la investigación, 

reflexiones del estudio que derivan del análisis, además de las recomendaciones para la enseñanza.  

En el capítulo 8, titulado Bibliografía, se encuentran todos los artículos y libros citados en la 

investigación.  

En el capítulo 9, titulado Anexos, se presentan los instrumentos de recolección de datos, el plan de 

clase, el plan de estudios, la secuencia didáctica, las actividades realizadas por los alumnos y el 

cuadro resumen del estado del arte.  
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Capítulo 1.  

Marco de Referencia  
 

1.1Planteamiento del problema 

El tema de funciones ha sido de gran interés por parte de los investigadores debido a la complejidad 

que puede llegar a presentar en los estudiantes para su comprensión; como lo señala Gómez (2015), 

el aprendizaje de las funciones ha mostrado ciertas complicaciones a través de la historia de la 

humanidad, lo que no deja de ser preocupante ya que una mala concepción de este concepto podría 

redundar en un bajo rendimiento en el aprendizaje del cálculo. Y el cálculo reúne una gran cantidad 

de subtemas que están íntimamente relacionados, lo que según Hitt (2003 citado en Gómez et al., 

2015, p. 278) permite inferir que un manejo pobre de algunos de estos subconceptos puede impedir 

el desarrollo profundo de sus conceptos asociados, por lo que sería deseable que se promovieran 

conexiones entre nociones asociadas, que faciliten el acceso al cálculo. 

Es por ello por lo que en esta investigación planteamos que, el uso adecuado de las herramientas 

tecnológicas enriquecidas como lo es la Realidad Aumentada (RA) facilita la construcción del 

conocimiento a través de experiencias significativas y su incorporación en las secuencias didácticas 

pueden influir de manera positiva en la comprensión del concepto de Funciones y Gráficas. Así lo 

comprueban los artículos analizados en el metaanálisis de Garzón y Acevedo (2019) quien 

concluye que la Realidad Aumentada coadyuva a un mayor aprendizaje. Los resultados positivos 

de la mediación de las TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación) en la enseñanza 

permitirán que los docentes las incorporen en su práctica. 
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 1.2.  Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Analizar la manera en que impactará en la comprensión del concepto de Funciones y Gráficas 

Cuadráticas, la implementación de una secuencia didáctica con apoyo de la realidad aumentada en 

tercer año nivel medio superior en una escuela de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

(BUAP) 

1.2.2. Objetivos Específicos 

1. Identificar los conocimientos previos requeridos para el aprendizaje de funciones y gráficas 

2. Identificar y definir las dificultades recurrentes para el aprendizaje del tema de funciones y 

gráficas. 

3. Diseñar una actividad de aprendizaje de funciones y gráficas. 

4. Programar en Realidad Aumentada (RA) la secuencia didáctica 

5. Implementar la secuencia didáctica aplicando RA. 

2. Justificación 

Como lo señalan Aparicio y Cantoral (2004), uno de los factores indiscutibles e interventores hoy 

día en la enseñanza de las matemáticas, tiene que ver con la implicación de las tecnologías y las 

investigaciones emergentes en torno a la factibilidad en el uso de software y ambientes virtuales, 

orientados al plano didáctico a nivel superior en las matemáticas puras o sobre referentes 

interdisciplinarios como la ingeniería 

La incursión de las nuevas herramientas pedagógicas en el contexto educativo en matemáticas 

genera una transformación sociocultural concerniente a la praxis pedagógica y didáctica actual 

(Parra y Díaz 2014). Es por ello que no nos podemos quedar atrás y pensar que la enseñanza  se 

debe quedar en una escuela tradicional como señalan Abbot et al. (1999, p. 4) ñLa clase tradicional 

se divide en tres etapas, la primera involucra la corrección del trabajo del día anterior, a 

continuación el profesor presenta nuevo material a menudo trabajando en uno o dos nuevos 

problemas, esto escasamente seguido por uno que otro alumno que trabajan en problemas similares 

en el pizarr·n y la parte final de la clase involucra a los estudiantes en tareas para el siguiente d²aò. 

Nuestra tarea como profesores del siglo XXI es romper con esta clase tradicional y hacer frente a 

las necesidades emergentes para preparar a nuestros alumnos a afrontar el mundo; se debe romper 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 8 ~ 
 

el paradigma del enajenamiento de la tecnología y echar mano de ella para hacer más fructíferas 

nuestras clases y con propósito de comprensión. 

 

 

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnología es el de 

funciones ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como lo cita Gómez et al.  (2015, 

p.278): ñLópez y Sosa (2008) consideran el concepto de función como uno de los pilares más 

importantes para el acceso al cálculo y la modelación de situaciones y fenómenos en varios ámbitos 

profesionales y de la ciencia, de modo que los resultados de aprendizaje y los procesos 

desarrollados en distintas ciencias pueden verse afectados por una inadecuada conceptualización y 

aplicación de este concepto. Por lo tanto, se hace necesario conocer y entender las causas que 

dificultan en los estudiantes su construcci·n a trav®s de experiencias significativasò. 

Para generar estas experiencias significativas, actualmente existen software graficadores de uso 

online y libres a los cuales algunos profesores acuden para la explicación del tema, sin embargo la 

mayoría de estos sólo consisten en la introducción de fórmulas y graficación por parte del 

programa, las limitaciones hasta ahora son: el uso desde una computadora, exposición magistral 

por parte del profesor y tareas con las cuales el profesor espera que se realicen para mejorar la 

comprensión del tema. Es por ello por lo que, en la presente investigación se propone la elaboración 

de una secuencia didáctica haciendo uso de una aplicación de Realidad Aumentada (RA) que, a 

diferencia de la realidad virtual, es una tecnología que complementa la percepción e interacción 

con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno aumentado con información generada 

por una computadora (CEDICYT, 2018) o dispositivo (Tablet, celular) en nuestro caso. En otras 

palabras, de acuerdo con Garay et al.  (2017, p. 20) ñse entiende por Realidad Aumentada 

enriquecer la información física con información digital en tiempo real mediante dispositivos 

tecnológicos que permiten descifrarla (Basogain, Olabe, Espinosa, Roueche y Olabe, 2007; García 

et al. 2010; Muñoz, 2013). Por lo que la virtud de este tipo de tecnología es que permite al usuario 

interactuar con los objetos de aprendizaje (Cabero y Barroso, 2015,). Con ello el profesor lograra 

incorporar actividades a su secuencia didáctica para mejorar la comprensión del tema de Función 

y Gr§ficaò.  
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3. Importancia de cómo nace la idea de la investigación 

La idea de la investigación nace al realizar una observación en retrospectiva sobre el aprendizaje 

en el tema de función y gráfica, observo que la forma en que se enseña puede ser complementada 

con tecnologías tales como la realidad aumentada, que vi aplicada a los campos de medicina, 

arquitectura, diseño, computación, educación (geografía, ciencias naturales) durante el congreso 

del LKE (Language y Knowledge Engineering) realizado en la BUAP en noviembre de 2017, 

donde se pudo contactar con los involucrados directamente en el desarrollo y aplicación de esta 

tecnología. Al observar las virtudes de esta pude visualizar el uso de la RA en las matemáticas, 

específicamente en las aplicaciones de gráfica y función.   

4. Pregunta de Investigación 

¿De qué manera el uso de la realidad aumentada influenciará en la comprensión del concepto 

función y gráfica en estudiantes de tercer año de escuelas de nivel medio superior de la BUAP?  

5. Hipótesis  

Las hipótesis planteadas de la presente investigación son: 

H0: La intervención con realidad aumentada no mejora la comprensión del concepto de función y 

gráfica en estudiantes de nivel medio superior.  

H1: La intervención con realidad aumentada mejora la comprensión del concepto de función y 

gráfica en estudiantes de nivel medio superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 10 ~ 
 

Capítulo 2 

ESTADO DEL ARTE  
 

La revisión documental se realizó con base en los siguientes criterios, analizado un total de 152 

artículos los cuales se resumen en la Tabla 1: 

Tabla 1 Criterios de búsqueda y análisis de la información 

 Número de artículos Porcentaje 

Didáctica de las matemáticas 10 6.58% 

Conceptos matemáticos, 

Funciones y gráficas 

(Dificultades) 

29 19.69% 

Realidad Aumentada 42 19.08% 

TIC y Matemáticas 47 30.92% 

Mediación con TIC  24 15.79% 

Total 152  

Fuente: Elaborada por los autores 

A continuación, se presentan los hallazgos más importantes encontrados en cada uno de los 

criterios de búsqueda que conforman el sustento de la tesis. Adicional a ello se realizó un cuadro 

resumen de la revisión de literatura, se puede consultar en el Anexo 7.  

2.1. Didáctica de las Matemáticas 

No podemos hablar de didáctica de la matemática sin remitirnos a DôAmore (2011) cuya obra con 

el mismo nombre, realiza un recorrido por esta ciencia que muy pocos saben abordar 

magistralmente.  En la primera parte el sustantivo didáctica, el autor debate sobre ¿qué es la 

did§ctica? Y empieza a dar pinceladas a did§ctica de las matem§ticas, DôAmore comienza 

debatiendo entre didáctica como adjetivo o como sustantivo donde nos dice que el término 

didáctico sólo aparece como adjetivo, mientras que hoy en día tiende a ser usado, entre los 

estudiosos que pertenecen al sector, incluso como sustantivo, precisamente para distinguir a 
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aquellos que se ocupan de la didáctica como ámbito científico de investigación; en seguida nos 

empieza a introducir las diferentes acepciones en la lengua italiana donde surgen dos didácticas la 

general y especial, en la lengua inglesa se usa didactics pero después como adjetivo se usa 

didactical; educational; teaching, utilizando el que nos convenga de acuerdo a sus sutiles 

diferencias. En la lengua francesa el término didactique se encuentra completamente ligado a la 

pedagogía haciendo uso más de esta última que de la primera.  

A continuación, el autor nos introduce a los contenidos de la didáctica y como dice el autor si es 

difícil encontrar una definición para didáctica es un reto caracterizar los contenidos de la misma, 

teniendo diferentes interpretaciones, pero de las reflexiones m§s interesantes que realiza DôAmore 

es la de empezar caracterizando la pedagogía, poniendo en la mesa características ligadas a los 

aspectos prácticos donde se halla bajo el nombre de pedagogía, teorizaciones con exigencias más 

o menos elaboradas y con varias pretensiones que van desde la banal ñrecetaò hasta enunciados y 

reglas didácticas profundas y generales; se va desde técnicas de estudio a metodología de 

ense¶anzaélo que evidencia a¼n m§s por los m¼ltiples intentos de crear modelos o de efectuar 

variaciones experimentales. En seguida el autor hace la diferencia ente didáctica en sí, didáctica en 

general y didáctica disciplinaria, entendiendo la primera como se le conoce y como es practicada 

por los especialistas, por los científicos, por parte de, en nuestro caso los matemáticos; la segunda 

consta de aserciones generales creíbles y garantizadas por reflexiones significativas conducidas por 

expertos en el sector; la última teniendo otros parámetros, paradigmas y objetivos. Con base en lo 

anterior y ahondando un poco m§s en el tema DôAmore empieza a delinear un tema de contenidos: 

los contenidos de la disciplina d, establecidos por ella misma, por su historia; los contenidos de la 

didáctica de esa disciplina Dd; esta tiene como objetivo la sistematización de los elementos de la 

disciplina d; los  contenidos de otra teoría, que se podría identificar en como pasar más allá del 

caso específico de los contenidos de d, a los contenidos de Dd, independientemente de la disciplina 

d y aqu² nos introduce la did§ctica en general. Donde cita a Lacombe (1985, citado en DôAmore, 

2011, p. 49): ñLa did§ctica se refiere esencialmente a la transmisión de los conocimientos y de las 

capacidades; esta constituye, como consecuencia, el núcleo cognitivo de las investigaciones sobre 

la ense¶anzaò. Lo anterior con respecto a la did§ctica en general y de la did§ctica de la matemática 

nos dice Douady (1984 citado en DôAmore 2011, p 49): es ñel estudio de los procesos de 

transmisión y de adquisición de los diferentes contenidos de esta ciencia (la matemática) [y] se 
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propone describir y explicar los fenómenos relativo a las relaciones entre su enseñanza y su 

aprendizaje. No se reduce a buscar una buena forma de ense¶ar una determinada noci·nò.  

Partiendo de lo anterior el autor nos explica su clasificación de dos didácticas, la didáctica A y la 

didáctica B; empezando con la primera como la didáctica de las matemáticas como arte; como 

divulgación de las ideas, fijando por tanto la atención en la fase de la enseñanza; la segunda como 

investigación empírica, fijando la atención en la fase de aprendizaje; algo que se podrá llamar como 

epistemología del aprendizaje de la matemática. La didáctica A puede servir a plantear y a veces a 

resolver problemas de gran importancia como: mejorar la imagen de la matemática, mejorar la 

imagen de sí mismo al hacer matemática, mejorar la atención, activar interés y motivación.  

En las siguientes secciones de este capítulo nos reseña la Didáctica A como divulgación de ideas, 

donde nos adentra en el uso de la historia de las matemáticas para enriquecer algún tema en 

específico; dentro del apartado otros ejemplos de didáctica A, reseña todos aquellos instrumentos 

o innovaciones tecnológicas cuya finalidad es mejorar la comprensión de algún tema en específico; 

dentro del apartado límites de la didáctica A nos introduce sin mencionarlo a un término que hemos 

visto en educación matemática, el efecto Dienes, en el cual el alumno se vuelve dependiente del 

instrumento para lograr el dominio del tema, otras de las limitaciones que pone es la prueba piloto 

en grupos artificiales y dificultad al realizar investigaciones empíricas y caer en el error de 

transformarse en la tipología B.  

Con base en lo anterior, nuestra investigación forma parte de la didáctica A donde desarrollamos 

una tecnología enriquecida que incorporamos en una clase de funciones cuadráticas, utilizándola 

como apoyo, evitando que el alumno caiga en el efecto Dienes.  

2.2 Dificultades en el aprendizaje de las funciones 

El tema de funciones ha sido de gran interés por parte de los investigadores debido a la complejidad 

que puede llegar a presentar en los estudiantes para su comprensión; como lo señala Gómez et al. 

(2015), el aprendizaje de las funciones ha mostrado ciertas complicaciones a través de la historia 

de la humanidad, lo que no deja de ser preocupante ya que una mala concepción de este concepto 

podría redundar en un bajo rendimiento en el aprendizaje del cálculo. Y el cálculo reúne una gran 

cantidad de subtemas que están íntimamente relacionados, lo que según Hitt (2003 citado en 

Gómez et al., 2015, p. 278) permite inferir que un manejo pobre de algunos de estos subconceptos 
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puede impedir el desarrollo profundo de sus conceptos asociados, por lo que sería deseable que se 

promovieran conexiones entre nociones asociadas, que faciliten el acceso al cálculo. 

Las principales dificultades que encuentra Gómez et al. (2015) en su estudio hecho con estudiante 

de educación media son que no identifican los elementos de una función y por lo mismo no 

encuentran relaciones de dependencia entre las magnitudes que intervienen en la situación, en 

cuanto a la identificación del patrón de regularidad y de crecimiento, presentan dificultades al 

trabajar con cantidades grandes en la variable independiente, esto conlleva a no identificar o 

elaborar un modelo de la situación. En cuanto al uso del concepto de ecuación, presentan dificultad 

para encontrar el valor de una incógnita dado el valor de la función. En general presentan 

dificultades para identificar una función en contextos cotidianos, sin embargo, se observó avance 

en sus estructuras cognitivas al ir trabajando.  

Prada et al. (2017) se¶ala que el objeto matem§tico ñfunci·nò se puede representar de cuatro 

formas: analítica (algebraica), tabular, gráfica o en lenguaje natural. La conversión permite la 

articulación entre los registros de representación en la enseñanza; estos son el resultado de la 

comprensión conceptual y cualquier dificultad que se presente, indica que la construcción del 

concepto aún no ha finalizado.  

Dentro de las dificultades encontradas por Prada et al. (2017) en su estudio realizado en estudiantes 

de pregrado, los estudiantes no poseen una definición formal de función si no una noción intuitiva, 

prefieren una representación algebraica del tema función, les resulta nada llamativo trasladar entre 

un registro tabular y gráfico a un registro algebraico, sin embargo no existe dominio del lenguaje 

algebraico lo que impide que los estudiantes construyan las diferentes formas de representación 

semiótica de la función.  

2.3. Tecnología, TIC y Educación, TIC y Matemáticas, Realidad Aumentada  

La educación se encuentra en renovación día con día, hemos dejado de lado la clase tradicional por 

las exigencias actuales de los alumnos y del currículo matemático, además de tomar los recursos 

alrededor, desde los libros, libretas, material didáctico y tecnologías, éstas últimas cumplen un 

factor importante  e interventor en la enseñanza aprendizaje de las matemáticas, para poder elegir 

una de ellas se debe de tomar en cuenta las tecnologías por sí mismas y las investigaciones 

emergentes en torno a la posibilidad del uso de software y ambientes virtuales, orientados al plano 
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didáctico a nivel superior en las matemáticas puras o sobre referentes interdisciplinarios como la 

ingeniería. 

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología emergente enriquecedora, que puede mejorar la 

comprensión de los temas impartidos en el área de las matemáticas, debido a que ayuda en la 

abstracción y acercamiento a los objetos matemáticos, antes considerados difíciles de acceder. De 

igual manera tiene como consecuencia mejoras en el estudiante como la atención, aprendizaje 

autónomo entre otros.  

Siguiendo con la incursión de las nuevas herramientas pedagógicas en el contexto educativo en 

matemáticas, se sabe que éstas generan una transformación sociocultural concerniente a la praxis 

pedagógica y didáctica actual como lo mencionan Parra y Díaz (2014). Es por ello por lo que no 

nos podemos quedar atrás y pensar que la enseñanza se debe estancar en una escuela tradicional. 

Nuestra tarea como profesores del siglo XXI es romper con esta clase tradicional y hacer frente a 

las necesidades emergentes para preparar a nuestros alumnos a afrontar el mundo; se debe romper 

el paradigma del enajenamiento de la tecnología y echar mano de ella para hacer más fructíferas 

nuestras clases y con propósito de comprensión. 

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnología es el de  

funciones ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como lo comenta Gómez et al. 

(2015), se considera el concepto de función como uno de los pilares más importantes para el acceso 

al cálculo y la modelación de situaciones y fenómenos en varios ámbitos profesionales y de la 

ciencia, de modo que los resultados de aprendizaje y los procesos desarrollados en distintas ciencias 

pueden verse afectados por una inadecuada conceptualización y aplicación de este concepto. Por 

lo tanto, se hace necesario conocer y entender las causas que dificultan en los estudiantes su 

construcción a través de experiencias significativas. 

Para generar estas experiencias significativas, actualmente existen software graficadores de uso 

online y libres a los cuales algunos profesores acuden para la explicación del tema, sin embargo la 

mayoría de estos sólo consisten en la introducción de fórmulas y graficación por parte del 

programa, las limitaciones hasta ahora son: el uso desde una computadora, exposición magistral 

por parte del profesor y tareas con las cuales el profesor espera que se realicen para mejorar la 

comprensión del tema. Es por ello por lo que, en la presente investigación se propone la elaboración 
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de una secuencia didáctica haciendo uso de una aplicación de Realidad Aumentada (RA) que, a 

diferencia de la realidad virtual, es una tecnología que complementa la percepción e interacción 

con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno aumentado con información generada 

por una computadora (CEDICYT, 2018) o dispositivo (Tablet, celular) en nuestro caso. En otras 

palabras, de acuerdo con Garay, et al.  (2017, p. 20) ñse entiende por Realidad Aumentada 

enriquecer la información física con información digital en tiempo real mediante dispositivos 

tecnológicos que permiten descifrarlaò (Basogain, Olabe, Espinosa, Roueche y Olabe, 2007; García 

et al. 2010; Muñoz, 2013). Por lo que la virtud de este tipo de tecnología es que permite al usuario 

interactuar con los objetos de aprendizaje (Cabero y Barroso, 2015,). Con ello el profesor lograra 

incorporar actividades a su secuencia didáctica para mejorar la comprensión del tema de Función 

y Gráfica. 

La anterior es una de las causas por las que proponemos el uso de la tecnología emergente Realidad 

Aumentada (RA) como recurso. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y 

virtuales coexistiendo en el mismo espacio.  

Lo cual ayudaría a los alumnos a visualizar el concepto de función aplicado en situaciones reales 

que por medio de una aplicación de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de 

función y poder transitar entre las distintas representaciones.  

Se debe de analizar cómo influye la tecnología dentro del salón de clases para después abordar 

específicamente en la RA. Es por ello por lo que se retoma la idea de que uno de los puntos 

medulares en la educación son los recursos y las técnicas necesarias para poder impartir la clase, 

los estudiantes día a día exigen un mejor desempeño por parte del profesor y aunque la mayoría no 

lo hace audible, se observa que es necesario un cambio en el discurso matemático del profesor 

cuando el alumno se distrae, dibuja en su libreta, se encuentra presente pero ausente.  

Para mitigar estas acciones por parte de los estudiantes Cubillo et al. (2014) proponen analizar la 

situación actual del aula de matemáticas que a pesar de tener como soporte básico los libros y 

apuntes para la enseñanza, actualmente surgen y se utilizan herramientas emergentes para hacer 

más fácil la praxis de los profesores y el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de las tecnologías 

emergentes se tienen los ordenadores personales, smartphones y tablets que constituyen parte del 

ecosistema educativo de los alumnos, con éstos se abre la ventana del contenido virtual con la cual 
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se construye una red de datos disponible casi para todos. Las tecnologías actuales como la Web 

2.0, los dispositivos móviles, los entornos virtuales o la realidad aumentada (RA), tienen el 

potencial para descubrir y proporcionar nueva información en cualquier ámbito (Carmigniani et 

al., 2010), distintos autores Facer et al. (2004); Williams et al., (2005) han investigado las ventajas 

del empleo de estas tecnologías en la transmisión y creación de conocimiento para el aprendizaje, 

ya que facilitan la adaptación y contextualización de los contenidos, lo que se ha denominado 

ñaprendiendo a aprender con la tecnolog²aò (Miglino y Walker, 2010; Roblyer et al., 2006)  

Como comentan Cubillo y colaboradores (2014) en la actualidad se tienen muchos recursos para 

innovar en la clase, pero una de las dificultades con las que actualmente se enfrentan los profesores 

es saber si el uso de la tecnología es el adecuado o el estudiante está utilizándola para otros fines, 

lo cual llega a generar desconfianza en el profesorado (Cubillo et al., 2014).  

Lo anterior se puede observar en el día a día en el salón de clases al realizar actividades que 

impliquen tecnología es recurrente que el alumno se encuentre chateando, navegando por redes 

sociales, viendo videos e inclusive haciendo los suyos, porque el estudiante ha transformado su 

papel en la interacción con la tecnología, el estudiante realiza todo tipo de contenido como videos, 

podcast, grabaciones que comparten en la red para ser visto por todos.  

Aunado a lo anterior se tiene la diversidad del alumnado como lo menciona Cubillo et al. (2014) 

es importante considerar que la tarea de implicar la tecnología en la enseñanza y el estudio no es 

simple, debido a la variedad de recursos y de alumnos, no todos son los idóneos para algunos, se 

debe de considerar el ritmo de aprendizaje volviéndose una enseñanza aprendizaje personalizado. 

Siguiendo en esta línea, la combinación de los dispositivos móviles con nuevas tecnologías como 

la RA pueden conllevar una micro revolución en las técnicas de enseñanza y aprendizaje dada la 

gran difusión de estos dispositivos y el auge que está teniendo la RA.  

La realidad aumentada (RA) es una de las tecnologías emergentes que se han empezado a utilizar 

en la educación, definida por Abud (2012) como una tecnología que complementa la percepción e 

interacción con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con 

información adicional generada por la computadora. En circunstancias ideales, el usuario percibe 

los objetos reales y virtuales coexistiendo en el mismo espacio.  
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Otra de las definiciones más conocidas es la realizada por Azuma (1997) quien define la RA como 

la tecnología que permite que coexistan en el mismo espacio lo real y lo virtual, dando la 

posibilidad de interactuar con estos elementos en tiempo real. 

Es por las bondades antes mencionadas que la RA ha sido utilizada en la educación aunado a que 

es uno de los avances tecnológicos transformadores de gran impacto, permite la creación de 

contenidos que podemos mostrar a los alumnos, presentando características de interactividad y 

tridimensionalidad. Mediante su uso percibimos mejoras en el proceso de enseñanza aprendizaje y 

las competencias tecnológicas tanto de alumnos como de docentes (Badia et al., 2016) 

La RA no solo puede complementar la noción dinámica de la práctica de enseñanza (Thornton, 

Ernst, y Clark, 2012) además incorpora el uso de los sentidos tales como, el tacto, la vista y el oído 

(Pérez-López y Contero, 2013) 

¿Qué tan útil es el uso de la RA en la educación? Esta pregunta se la han realizado investigadores 

y diversos estudios (Liu y Chu, 2010; Di Serio et al., 2013; Jara et al., 2011; Bujak et al., 2013; 

Chang et al., 2014) han demostrado su utilidad extrema para incrementar la motivación en el 

proceso de aprendizaje. 

Diversos investigadores se han dado a la tarea de realizar metaanálisis o revisión de las 

investigaciones de RA y educación, como los autores  Garzón y Acevedo (2019) quienes realizan 

un metaanálisis de los artículos alrededor del tema de realidad aumentada y educación, encontrando 

que muchos de los estudios que se han llevado a cabo (Akçayir y Akçayir, 2017; Antonioli, Blake, 

y Sparks, 2014; Diegmann, Schmidt-kraepelin, Eynden, y Basten, 2015; Wu, Lee, Chang, y Liang, 

2013, citados en Garzón y Acevedo, 2019) para identificar las tendencias, ventajas, oportunidades 

y retos de la RA en la educación.  Estos estudios han mostrado que el uso de la RA en la educación 

ha aumentado de manera constante desde 2010 y se ha arraigado efectivamente en entornos 

educativos. Otros estudios como los de (Ozdemir, Sahin, Arcagok, y Demir,2018; Radu, 2014; 

Santos et al., 2014, citados en Garzón y Acevedo, 2019) tenían como finalidad una revisión 

sistemática de literatura que incluyó 32 artículos del 2003 al 2013. El estudio arrojó que la RA es 

más aplicada para enseñar Ciencias Naturales y Matemáticas y el grupo objetivo más común es el 

de estudiantes de licenciatura. Reveló que dentro de las ventajas más reportadas son los logros de 
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los aprendizajes y la motivación. Por otro lado, las limitaciones de los sistemas de RA más 

reportadas son la superposición de información y considerar la tecnología como intrusiva.  

En el contexto Latinoamericano en específico Venezuela se tienen estudios sobre Realidad 

Aumentada y Educación como el de Ibáñez, Di Serio, Villarán, y Delgado Kloos (2013) quienes 

crearon una aplicación de RA para enseñar los conceptos básicos del electromagnetismo. En esta 

aplicación los estudiantes pueden explorar los efectos del campo magnético. Otro ejemplo es en 

México donde Salinas et al. (2013) realizaron un estudio de RA y el aprendizaje del cálculo en 

grupo de licenciatura, obteniendo una aceptación por parte de los usuarios y un impacto positivo. 

Toledo y Sánchez (2017) señalan que los diferentes investigadores en el tema del uso de la RA 

presentan similitudes y concluyen en que se mejora la motivación, comprensión de los contenidos 

y las calificaciones de los temas tratados. Otra de las características presentes es la omnipresencia 

de los dispositivos y acceso a las redes, manteniendo la información y enseñanza todo el tiempo 

disponible para el estudiante. 

 Como se reportó anteriormente la mayoría de los trabajos se han llevado a cabo en educación 

superior y en educación primaria, pero no se han centrado en la educación medio superior y es por 

ello por lo que en este trabajo se reporta la investigación realizada en estudiantes del nivel 

preuniversitario donde se considera que los alumnos refuerzan conocimientos previos y afiancen 

nuevos para desarrollarse en la educación universitaria.  

Pero no sólo debemos asegurar que el uso de la RA u otra tecnología sea adaptable a los distintos 

alumnos que se tiene, surge una nueva variable, ¿cuál es la incidencia sobre el estilo cognitivo? 

Para ello el autor Buitrago (2015) ha realizado investigaciones alrededor del tema enfocadas en la 

clase de matemáticas, donde comenta que es evidente el nivel de logro de aprendizaje y su relación 

con los procesos que se desarrollan dentro y fuera del aula. En este campo hay muchas 

investigaciones que llegan a la conclusión de que parece suficientemente probado que los 

estudiantes aprenden con más efectividad cuando se les enseña con sus estilos de aprendizaje 

predominantes. ñLa computaci·n ubicua busca analizar la interacci·n persona-computador 

(Human-Computer Interaction-HCI) mediante la propuesta de tres paradigmas: a) la informática 

sensible al contexto (Context-aware Computing), b) Los dispositivos aumentados por computador 

y c) la interacci·n situada (Situated Interaction)ò (Buitrago, 2015, p. 31). Este último intenta hacer 
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la conexión con el entorno del sistema a nivel de aplicación, y es aquí donde se puede ubicar a la 

RA que permite al usuario estar en contacto con su contexto, de tal manera que se concentra en el 

mundo real y no de manera aislada. ñAl explotar las habilidades visuales y espaciales de los 

usuarios, la RA traslada información adicional al mundo real, en vez de introducir al usuario en un 

mundo virtual que existe dentro del ordenadoréò (Buitrago, 2015, p. 33)  

Buitrago realiza un estudio cuasiexperimental donde utiliza realidad aumentada para verificar su 

incidencia en el logro de aprendizaje, concluyendo que es significativo diseñar ambientes virtuales 

de aprendizaje que identifique las cualidades de los alumnos y trate de adecuarse dentro de lo 

posible a lo particular del comportamiento de los estudiantes, logrando un beneficio en aquellos 

estudiantes que tienden a presentar bajo desempeño y dificultades de adaptación.  

Entre otras investigaciones realizadas alrededor del tema de RA en educación se tienen el de 

Thornton (2014) quien realizó la investigación titulada: Comprender como los resultados de los 

aprendices podrían ser afectados por la implementación de realidad aumentada en la introducción 

a un curso de introducción a la ingeniería. El propósito de su estudio fue investigar cómo influye 

la motivación cuando se incluye la RA en un curso introductorio de ingeniería gráfica. La muestra 

seleccionada fueron 50 estudiantes de la Universidad de Carolina del Norte, se les pedía realizar 

seis tareas que tenían uso de realidad aumentada (RA). La eficiencia de la RA fue examinada por 

medio de instrumentos de recolección de datos y metodología interpretativa que consistía en siete 

preguntas. El investigador concluye por medio de los resultados del MSQL que la RA tuvo un 

impacto positivo en la motivación intrínseca del estudiante; los resultados del PSVT-R indicaron 

que la habilidad de visualización de los estudiantes en el curso se incrementó. Las respuestas de 

los estudiantes a las preguntas revelan que disfrutaron la experiencia y creyeron que fue beneficiosa 

para obtener el éxito en el curso.  

El estudio anterior es uno de los casos donde el uso de la RA muestra resultados positivos en la 

motivación de los estudiantes. A continuación, se presenta otro estudio realizado por Almoosa 

(2018) titulado ñUn estudio de caso de tipo cualitativo en la aplicaci·n de realidad aumentada en 

la educaci·n: Dimensiones de aplicaci·n estrat®gicaò.  

El propósito del estudio fue explorar la implementación de aplicaciones de RA en la educación en 

Estados Unidos para desarrollar una implementación estratégica. Debido a que fue un enfoque de 
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metodología cualitativo, se utilizaron entrevistas con maestros y alumnos, además de la 

observación de clase. Conclusiones del estudio arrojan que los profesores han reconocido la 

importancia de involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. La clase centrada en el 

profesor es lo que muchos de los estudiantes recuerdan cuando viene a la mente la escuela. Lo que 

se necesita es crear un ambiente centrado en el estudiante, dejar al estudiante elegir, colaborar, 

comunicarse, utilizar pensamiento crítico y ser creativos.  

Siguiendo en la línea de investigación del estudio anterior sobre la aceptación de la RA por parte 

de los profesores se tiene el estudio de Sansone (2014) titulado ñEvaluando las percepciones del 

profesor acerca del valor de la realidad aumentada en el sal·n de clasesò. La muestra fueron 

profesores en pre-servicio y servicio de la universidad privada de Tennessee, quienes realizaron 

una encuesta que consistía en datos demográficos, experiencias educativas y su percepción de la 

RA en el salón de clases. Después se les mostró un video usando la RA y finalmente se les aplicó 

una encuesta de salida que consistió en las percepciones de la RA en el salón de clases. Se realizó 

un análisis de Chi cuadrada de Pearson y la prueba Kurskal-Wallis H para analizar los resultados, 

arrojando conclusiones como: la percepción de los maestros cambió sin embargo no se muestran 

tendencias claras. 

La realidad aumentada forma parte del proceso educativo actual, como una herramienta pedagógica 

para mejorar la praxis docente y ayudar a los estudiantes a acercarse a objetos matemáticos antes 

inaccesibles para él o de difícil abstracción, sin embargo, debe de ser aceptada por estudiantes y 

maestros para poder tener resultados positivos, donde el estudiante mejore la motivación y su 

aprendizaje, como ha sido demostrado en estudios mencionados en el texto. 

La anterior es una de las causas por las que proponemos el uso de la tecnología emergente Realidad 

Aumentada (RA) como recurso. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y 

virtuales coexistiendo en el mismo espacio.  

Lo cual ayudaría a los alumnos a visualizar el concepto de función aplicado en situaciones reales 

que por medio de una aplicación de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de 

función y poder transitar entre las distintas representaciones. 
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Capítulo 3 

MARCO TEÓRICO  
 

3.1 Marcos teóricos en didáctica de las matemáticas 

Los autores Godino et al. (2006) realizan un análisis de las teorías que existen o que en su caso 

como dicen ellos hacen falta delimitar para poder entender lo que ocurre dentro de la didáctica de 

las matemáticas. Inician delimitando el término cognición, el cual es conflictivo por sí mismo y en 

general es ocupado para referirse a los conocimientos subjetivos y los procesos mentales del sujeto 

cuando es expuesto a un problema. La modelización anterior no toma en cuenta los diálogos que 

existen ni que de esas prácticas surgen objetos institucionales, los cuales a su vez condicionan los 

modos de pensar y actuar de los miembros de las instituciones. Es por ello por lo que, en la 

cognición matemática y general, se debe de distinguir la dualidad individual e institucional la 

primera derivada de la reflexión del sujeto ante un problema (cognitivo) y la segunda como el 

resultado del diálogo (epistémico).  

En didáctica de las matemáticas, los modelos cognitivos utilizados no deben estar centrados en la 

psicología, ya que la finalidad esencial del estudio de las matemáticas es que el sujeto se apropie 

de los conocimientos matemáticos. Por lo cual existen teorías como: Situaciones Didácticas, TSD 

(Brousseau, 1986; 1998); Campos Conceptuales, TCC (Vergnaud, 1990; 1994); Antropológica de 

lo Didáctico, TAD (Chevallard, 1992; 1999); Dialéctica Instrumento-Objeto, DIO (Douady, 

1986;1991); Registros de Representación Semiótica RRS (Duval, 1995; 1996), Ingeniería Didátcia 

de Artigue (1990) y el Enfoque Ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática, EOS 

(Godino, 2002).   

3.1.1 Registros de representación semiótica 

Nuestra investigación está enmarcada por la teoría de Representaciones Semióticas de Duval, entre 

otras, Godino et al. (2006), realiza un análisis de la teoría de Duval desde la perspectiva de la 

cognición, del cual destacamos lo más relevante.  

Duval (1995) se pregunta: ñ¿Es esencial esta utilización de varios sistemas semióticos de 

representación y expresión, o al contrario no es más que un medio cómodo pero secundario para el 
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ejercicio y para el desarrollo de las actividades cognitivas fundamentales?ò (p.3). A lo cual 

responde con argumentos que se localizan más en la naturaleza del funcionamiento cognitivo del 

pensamiento humano:  1. El objeto matemático no se debe confundir con su representación, pues 

un mismo objeto matemático puede darse a través de sus distintas representaciones y muy 

diferentes entre sí. 2. Existen representaciones internas asociadas a las externas, donde el sujeto 

interioriza las representaciones externas, permitiendo así una mirada al objeto en ausencia del 

significante perceptible. 3. Las representaciones semióticas como medio de comunicación al 

exteriorizar las representaciones mentales (internas), como medio indispensable para la propia 

actividad matemática. Los conocimientos matemáticos están inmersos en la creación y desarrollo 

de sistemas semióticos que coexisten con la lengua natural y les confieren carácter de objetos. 

Duval (1995) afirma ñno hay noesis sin semiosis; es la semiosis la que determina las condiciones 

de posibilidad y de ejercicio de la noesisò (p.5.), entendiendo como noesis, la aprehensión 

conceptual de un objeto y la semiosis, la aprehensión o la producción de una representación 

semiótica. 5. La conversión entre sistemas semióticos requiere un aprendizaje específico, el 

problema de la semiosis es el de la diversidad de sistemas de representación y la no congruencia 

que suele surgir por la conversión. 

Pero a todo esto que son las representaciones semióticas, en Gómez et al. (2015) se encuentra la 

definici·n dada por Duval quien dice que ñson producciones del sujeto con el uso de s²mbolos, que 

son remitidas a un sistema particular de signos y reproducidas en un registro determinado.ò (p. 279) 

Hay elementos fundamentales en esta teoría, que pueden dinamizar o inhibir los aprendizajes de 

los estudiantes. Entre estos elementos tenemos: el uso de diversos registros de representación 

semiótica de un mismo objeto, la diferenciación entre representante y representado y la 

homogeneidad entre las representaciones, determinantes de la congruencias o incongruencias entre 

los diferentes registros disponibles del objeto. 

Para Duval es indispensable la transformación de una representación semiótica en otra 

representación semiótica para que un objeto pueda ser codificado/decodificado y así tener la 

posibilidad de ser comprendido por alguien en este proceso de realizar transformaciones. Duval 

distingue dos tipos de transformaciones: el tratamiento, que es una transformación al interior de un 

registro determinado, el cual se realiza con cierta homogeneidad en las representaciones en juego, 
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y la conversión, que es una transformación de un objeto de un registro a otro, es decir, es decodificar 

una representación en un registro y codificarlo en otro. 

En Prada et al. (2017) se discuten las palabras de Duval quien dice que existen al menos dos 

características de la acción cognitiva involucrada en el desarrollo de las habilidades matemáticas. 

Por otra parte, ocurre que no siempre los objetos matemáticos son accesibles mediante 

visualización. 

Dentro del tema de Representación Semiótica, para Amaya et al. (2014) los contextos de 

representación que se utilizan en el salón de matemáticas emergen como un enlace para proponer 

problemas interesantes que permiten el análisis de las dificultades de comprensión de los 

estudiantes, las cuales pueden ser utilizadas para mejorar la actividad docente y generar un 

aprendizaje más significativo.  

La anterior es una de las causas por las que proponemos el uso de la tecnología emergente Realidad 

Aumentada (RA) como recurso para definida por Abud (2012) como una tecnología que 

complementa la percepción e interacción con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno 

real aumentado con información adicional generada por la computadora. En circunstancias ideales, 

el usuario percibe los objetos reales y virtuales coexistiendo en el mismo espacio.  

Lo cual ayudaría a los alumnos a visualizar el concepto de función aplicado en situaciones reales 

que por medio de una aplicación de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de 

función y poder transitar entre las distintas representaciones.  

Que de acuerdo con Goss (2007) la metáfora del andamiaje propuesto por Vygotsky se relaciona 

con las interacciones con la zona de desarrollo proximal para describir como los maestros 

estructuran las tareas que le permitan al estudiante participar en tareas conjuntas que de otro modo 

estarían fuera de su alcance y luego se retira el apoyo o andamio a medida que los alumnos lo 

empiezan a realizar más independientemente. 
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3.2 Teorías de la Tecnología Digital en Educación Matemática   

El Concejo Nacional de maestro de matemáticas, NCTM por sus siglas en inglés afirma que ñLa 

tecnología es una herramienta esencial para el aprendizaje de las matemáticas del silo XXI y todas 

las escuelas deben asegurar que todos sus estudiantes tengan acceso a ellaò (NCTM, 2008). Pero 

no basta con saber que la tecnología debe de ser aplicada en la educación matemática sin conocer 

la finalidad de esta, Drijvers (2013) propone una versión adaptada de su trabajo con Boon y Van 

Reeuwijk del 2010, el cual distingue dos vertientes de la función didáctica de la tecnología en 

educación matemática: a) para hacer matemáticas y b) aprender matemáticas; donde esta última 

puede tener dos finalidades: 1. practicar habilidades y 2. desarrollar conceptos, este modelo se 

puede ver en la figura 1. 

 

Figura 1. Adaptación al español del modelo de la Función Didáctica de la Tecnología en Educación Matemática  

(Fuente: Adaptación de los autores del modelo de Drijvers (2013, p.13)) 

 

Nuestra investigación se enmarca en la Función de Aprender Matemáticas en su vertiente de 

Desarrollo de Conceptos, siendo una de las más difíciles de alcanzar según Drijvers.  

 

Función Didáctica de la 
tecnología en educación 

matemática 

Hacer matemáticas (a)

Aprender matemáticas 
(b)

Practicar habilidades (1)

Desarrollar conceptos 
(2)
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3.2.1 Génesis instrumental  

Para entender cómo se relaciona la tecnología con la educación matemática, nos debemos remontar 

a la génesis instrumental (GI) , la cual surge como la necesidad de entender el uso de la tecnología 

más allá de una herramienta, donde Doerr y Zangor (2000) distinguen cinco modelos del uso de la 

herramienta: cálculo, transformación, análisis-recolección de datos, visualización y verificación, 

donde el profesor cumple un papel importante al generar discusión alrededor del uso de la 

tecnología para lograr un aprendizaje y es aquí donde la teoría de la GI es el núcleo de la Teoría de 

la instrumentación (Monaghan, 2005) ya que lo entiende como el proceso del co-surgimiento de 

esquemas mentales y técnicas de herramientas mientras el trabajo con tecnología digital es esencial 

para el aprendizaje.  

 

 

 

 

 

                                                    (Fuente: Tomado de Trouche (2005, p. 144) 

La Génesis Instrumental tiene dos componentes interconectados como se observa en la Figura 2: 

1. El proceso de instrumentalización, directo hacia el artefacto/herramienta, el cual de acuerdo con 

Trouche (2005) conlleva a distintos escenarios como lo son: el descubrimiento y selección de 

claves pertinentes, personalización (adaptabilidad al usuario) y transformación de la herramienta.  

2. El proceso de instrumentación, según Trouche (2005) es directo hacia el sujeto, es un proceso a 

través del cual las restricciones y potencialidades de la herramienta le dan forma al sujeto. De 

acuerdo con Defouad (2000) este tiene dos fases: la de la explosión donde nuevas técnicas y 

estrategias aparecen repentinamente para ser explotadas al máximo y es caracterizado por la 

oscilación, el cambio o la sobre verificación de la experiencia: la fase de la purificación donde el 

Figura 2 Génesis Instrumental  
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uso del instrumento o herramienta parece llegar a un equilibrio con las estrategias y las técnicas 

que el instrumento propio ofrece, volviéndose parte del estudiante. 

Nuestra aplicación de realidad aumentada se encuentra enmarcada en la GI ya que queremos que 

el estudiante pase por las etapas antes mencionadas, explorando la herramienta, detonando todo lo 

que puede hacer y al final encontrando un equilibrio entre lo que ofrece y el conocimiento que 

puede adquirir.  
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Capítulo 4 

Marco Metodológico 
 

El presente trabajo tiene corte cuantitativo, al realizar un estudio cuantitativo de los resultados del 

diagnóstico, instrumento a priori y posteriori de los estudiantes de la prueba. Además de evaluar 

las percepciones de los estudiantes. Dicho lo anterior comenzamos describiendo el paradigma de 

la investigación.  

4.1. Paradigma de investigación 

ñUn paradigma de investigaci·n es una red de ideas coherentes sobre la naturaleza del mundo y de 

las funciones de los investigadores que, aceptadas por una comunidad de investigadores, 

condicionan las pautas de razonamiento y sustentan las acciones en la investigación (Bassey, 2003, 

citado en Escudero 2015, p 66)ò 

Partiendo de esta definición, el paradigma con el que abordemos nuestra investigación es de suma 

importancia ya que diseñará y tejerá el proyecto, además de dar el sustento a las decisiones 

tomadas. 

De acuerdo con Escudero (2015, p.66) quién cita a Muñoz-Catal§n (2010) ñétodos los paradigmas 

expresan una interpretación particular de la realidad (perspectiva ontológica) y que, asegura que el 

conocimiento teórico que se produzca sea consistente con ella (hace referencia a la perspectiva 

epistemológica), incluyen un conjunto de modelo, reglas, técnicas y métodos de investigación. 

Podemos decir, entonces, que el paradigma incluye tres elementos: una perspectiva ontológica, 

una perspectiva epistemol·gica y las perspectivas metodol·gicasò (p. 148, énfasis de Escudero) 

estos tres elementos que conforman un paradigma de investigación serán considerados en nuestra 

investigación 

Dentro de las perspectivas abordaremos la ontológica interpretando la realidad del aprendizaje del 

concepto de función gráfica, la perspectiva epistemológica que da fiabilidad a la teoría alrededor 

del tema y la serie de métodos, reglas, técnicas y modelos de investigación que usaremos que se 

refieren a la perspectiva metodológica (Escudero, 2015).  Y respecto al paradigma escogeremos el 

paradigma crítico ya que consideramos es el que mejor se adapta a nuestra investigación, como 

cita Escudero (2015) ñéel paradigma cr²tico que mencionan Latorre, Rinc·n y Arnal (1996) y 
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Ernesto (1998) como el que pretende conseguir la emancipación y la transformación de la 

realidadéò (p. 66, 67). 

 

 

4.2 Ingeniería Didáctica 

La investigación está enmarcada en la metodología de la Ingeniería Didáctica (ID) propuesta por 

Artigue et al. (1995), en su libro titulado Ingeniería Didáctica en Educación Matemática donde 

explica que la ID es basada en las ñérealizaciones didácticas, es decir sobre la concepción, 

realizaci·n, observaci·n y an§lisis de las secuencias de ense¶anzaéò (p.36)  

A diferencia de otras metodologías, la ID realiza un análisis y validación interna con análisis a 

priori y posteriori, ubicado en 4 fases:  

¶ Fase 1. Análisis preliminar 

¶ Fase 2. Concepción y análisis a priori 

¶ Fase 3. Experimentación  

¶ Fase 4. Análisis a posteriori y evaluación 

4.2.1 Fase 1. Análisis preliminar 

En esta fase dentro de nuestra investigación, indagamos en las dificultades que presentan los 

alumnos alrededor de las representaciones semióticas del tema de funciones, formando de esta 

manera, nuestro marco de referencia, se seleccionó la muestra y se elaboró el instrumento de 

recolección de datos. 

Muestra seleccionada 

La metodología aplicada fue un análisis mixto Cuantitativo y Cualitativo, por lo cual se eligió una 

muestra de alumnos de grupos de las preparatorias urbanas perteneciente a la BUAP y del 

Bachillerato Centro de Sistemas Computacionales (las cuales fueron elegidas con base en los 

resultados PLANEA, 2017), el área propedéutica elegida fue de humanidades y sociales, porque 

se acomoda su plan de estudios a los tiempos del trabajo de investigación, (revisar distribución en 

tabla 2.0)  
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Tabla 2 Distribución de muestra y aplicación del pretest o prueba diagnóstica 

Preparatoria Nivel de Logro 

PLANEA 

Área Propedéutica Número de Alumnos 

Emiliano Zapata IV  Probabilidad y 

Estadística 

97 

Centro de Sistemas 

Computacionales 

II  No aplica  34 

  Total: 131 

Fuente: Elaborada por los autores 

Analizando cada nivel de PLANEA se encuentra lo siguiente: 

En el nivel II de PLANEA dentro del aspecto evaluado cambios y relaciones, los estudiantes son 

capaces de calcular el valor faltante de una tabla que describe una situación de variación 

proporcional inversa Identifican el modelo algebraico de las relaciones expresadas en una situación 

matemática de variación proporcional y el conjunto de valores que pertenecen a una gráfica.  

En el nivel III PLANEA dentro del aspecto evaluado cambios y relaciones, los alumnos son 

capaces de identificar el conjunto de valores que varían con proporcionalidad directa o inversa y 

resuelven problemas en contexto de estos contenidos. Interpretan el modelo algebraico de una 

situación de variación proporcional, así como los parámetros de la función lineal dada su gráfica 

en una situación de contexto. Calculan un término específico de una sucesión. Realizan la 

operación suma de fracciones y calculan el valor numérico de las mismas.   

En el nivel IV PLANEA dentro del aspecto evaluado cambios y relaciones, los estudiantes son 

capaces de resolver problemas en contexto de proporcionalidad mixta. Realizan la operación resta 

de funciones y calculan el valor numérico de las mismas. Determina el dominio y rango de una 

función con y sin contexto. Calculan las distancias entre dos puntos e identifican la expresión 

algebraica que representa a una cónica. Determina el valor de la pendiente de una recta y su 

ecuación, dada su gráfica.  
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Contexto Externo. 

La escuela se ubica en el municipio de Puebla con domicilio en Calle  11 sur 502, perteneciente al 

Estado de Puebla, es un municipio que cuenta con una población de 6168883 habitantes, tiene una 

superficie de 5343 Ὧά, con una densidad de población de 168 habitantes/Ὧά(INEGI-2015), cuya 

ubicación en la entidad es en el centro, tipo de urbanización: urbano, colinda al este con las 

localidades de Amozoc, Tepatlaxco de Hidalgo, Cuantinchan, Tzicatloyan, al norte con: Tlaxcala; 

al oeste con: San Andrés Cholula, Cuatlancingo; al sur con: Huehuetlan el Grande y Teopantlán y 

al sureste con: Ocoyucan; y al suroeste con: Tizicatlacoyan.  

Entre sus actividades socioeconómicas se encuentran las labores del Industria textil, turística, 

farmacéutica y automotriz, el comercio y servicios como: transporte y bancarios; en cuanto al 

elemento social tenemos alumnos procedentes de diferentes municipios aledaños como: San Pablo 

Xochimehuacan, San Pedro Cholula; y estados como: Tlaxcala, Oaxaca, Baja California, 

Chihuahua, Veracruz y Guerrero.  

Las familias están integradas por un promedio mínimo de tres hijos, la mayoría de las familias son 

disfuncionales algunos padres se encuentran laborando en actividades profesionistas (Abogados, 

Maestros, Enfermeras, Militares, Médicos y Contadores) y empleados (Servicio Público, 

Comerciantes, Albañiles y Electricistas). Existen mujeres que cumplen la función de madre y padre 

(madre soltera), debido a estas circunstancias deben trabajar dentro de las maquilas, como 

empleadas domésticas, comercio formal e informal, etc. La mayoría de los tutores son 

subempledos, debido a su situación económica se deben de apoyar en los programas de seguridad 

social que brinda el gobierno, por lo que, puede provocar una ambigüedad en la aplicación de los 

valores. 

En cuanto al aspecto cultural se denota un ambiente tradicionalista y conservador-religioso en 

donde las costumbres pueden modificar la convivencia de la comunidad, las cuales poco interfieren 

en el ámbito educativo, las actividades deportivas más frecuentes son: futbol, basquetbol, voleibol, 

ajedrez y beisbol.  
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Contexto Interno 

El Bachillerato Estatal ñCentro de Sistemas Computacionalesò, con modalidad escolarizada, turno 

matutino, cuenta con cinco docentes y un directivo, todos ellos con título de licenciatura y uno 

estudiando maestría. Dos personas responsables del Área Administrativa. 

La mayoría de los alumnos casi no desayunan en casa, esto provoca que algunos alumnos se limiten 

en su rendimiento escolar por la carencia de una necesidad básica de alimentación.  

Las aulas que tiene el bachillerato están en condiciones óptimas para la atención de treinta a 

cuarenta alumnos, cuenta con tres grupos: uno de sexto, uno de cuarto y uno de segundo, con un 

total de 116 alumnos en matricula, de los cuales son: 62 hombres y 54 mujeres. La institución tiene 

dos cañones disponibles para hacer uso de las TIC, se cuenta con un laboratorio de cómputo con 

40 computadoras, una dirección, un área administrativa, doce aulas, módulo sanitario para mujeres 

y otro para hombres en buen estado, energía eléctrica, internet, drenaje y agua por pipas. 

Características del Grupo 

H: 23, M: 16, dando un total de 39 alumnos. La mayoría de los alumnos muestran conocimiento 

de matemáticas básicas, pero hace falta desarrollar el razonamiento lógico-matemático para la 

solución de problemas; poco nivel de lectura comprensiva, análisis sintáctico y gramático básico, 

déficit de atención y falta reforzar los hábitos de estudios. 

No tienen una predilección por algún campo disciplinar en específico por la falta de conocimiento 

básico, son colaborativos y ordenados, lo que requiere una mayor aplicación de estrategias 

enseñanza-aprendizaje para provocar una predilección por cualquier campo disciplinar. Con base 

a la prueba de Estilos de Aprendizaje (Honey y Alonso): Activos: 19%, Reflexivos: 28%, Teóricos: 

16% y Pragmáticos: 37%. 

Instrumento de recolección de datos (pretest) 

El pretest que se aplicó a las muestras de alumnos que describiremos más adelante, el instrumento 

es una r®plica del propuesto por Prada et al (2017) en su trabajo ñRepresentación semiótica de la 

noción de función: concepciones de estudiantes que transitan del colegio a la universidadò, 

quienes realizaron un estudió para identificar las distintas representaciones semióticas de alumnos 
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colombianos recién ingresados a una ingeniería. El instrumento se puede revisar en Anexo 1, en la 

tabla 3, se presentan los 9 ítems y los tipos de articulación propuestos por los autores:  

Tabla 3 Ítems del Pretest y la articulación explorada 

Ítem Articulación 

1 De gráfico a gráfico 

2 De lenguaje cotidiano a gráfico o algebraico 

3 De gráfico a lenguaje algebraico 

4 De gráfico a lenguaje algebraico (pares ordenados) 

5 De lenguaje algebraico a gráfico 

6 De tabular a gráfico 

7 De lenguaje algebraico a gráfico 

8 Del gráfico a lenguaje algebraico 

9 De lenguaje cotidiano a algebraico 

Fuente: Elaborada por los autores  

Dentro del pretest se tiene una pregunta 10 la cual es una modificación de la que proponen Gómez 

et al (2015) en su trabajo: ñDificultades en el aprendizaje y el trabajo inicial con funciones en 

estudiantes de educaci·n mediaò el cual fue implementado en estudiantes colombianos que 

cursaban la materia de precálculo. La finalidad de esta pregunta extra del pretest es obtener 

producciones por parte de los alumnos y las transformaciones realizadas tipo conversión y tipo 

tratamiento. El ejercicio se presenta a continuación:  

10. María Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonía móvil consistente en un cargo fijo 

de $800 y $ 0.70 por cada minuto que consuma adicional. Se presentan una serie de preguntas 

relacionadas con el ejercicio que corresponden a una categoría de análisis definido por Gómez et 

al (2015), se presenta la tabla 4 con la categoría de análisis y la pregunta a la que se relaciona cada 

una de ellas: 
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Tabla 4 Categoría de análisis y cuestiones planteadas a los alumnos 

Pregunta  Categoría de análisis 

a)  ¿Qué cantidades interviene en la 

situación? 

 

Identificación de los elementos de una 

función. 

b) ¿Cuáles de las cantidades varían y 

cuáles permanecen fijas (constantes)? y 

¿cómo se relacionan entre ellas? 

 

Relación entre los elementos de una 

función.  

c) Encuentra una expresión matemática 

que modele esta situación. 

Modelación de una situación funcional  

d) Describe el proceso que seguiste para 

responder la pregunta c) 

 

Descripción de los procesos realizados 

tratando de dar respuesta a las preguntas 

o cuestiones planteadas.  

e) Si se sabe que el valor de la factura fue 

de $3635.00 ¿cuántos minutos 

adicionales consumió? 

 

Utilización del concepto de ecuación para 

encontrar una incógnita  

f) En un mes María Eugenia recibe una 

factura por $3635.00. Al mes siguiente 

la factura viene por $4314.0 ¿cuántos 

minutos adicionales consumió? 

 

Identificación y uso del patrón de 

regularidad y de crecimiento de la 

función.  

Fuente: Modificación de Gómez et al. (2015) p. 281. 

De acuerdo con los resultados obtenidos que se discutirán más adelante, se observa que los alumnos 

presentan dificultad para realizar la conversión de la representación gráfica. Es por ello por lo que 

se pretende hacer uso de la Realidad Aumentada para que el alumno logre la transposición didáctica 

del uso de la aplicación a la comprensión del tema función.  
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4.2.2 Fase 2. Concepción y análisis a priori.  

Desarrollo de la aplicación FuncionAR 

La aplicación fue desarrollada en Unity®, el cual es un motor de juegos que permite tanto el 

desarrollo 2D como 3D, este cuenta con la opción de empaquetado a través de múltiples 

plataformas, Android, IOS, Windows, etc. De forma complementaria se decidió usar Vuforia, kit 

de desarrollo de software para realidad aumentada, se optó por esta herramienta debido a su 

versatilidad y rapidez en la creación de prototipos, así como su compatibilidad con Unity®. La 

aplicación presenta un arquero disparando una flecha en diferentes ángulos, en el cual el alumno 

podrá observar la trayectoria que presenta la flecha y la función que la describe.  

Planeación didáctica 

Se diseñó una secuencia didáctica de cinco momentos, cada uno con su inicio desarrollo y cierre; 

en el primer momento consistió en aplicar el diagnóstico, el objetivo del segundo momento fue 

explorar las nociones de la función, tipos de funciones, formas de discriminar cuando una gráfica 

es función o no, en el tercer momento el objetivo fue que el estudiante realice la conversión entre 

representaciones semióticas: lenguaje natural ï algebraico- tabular-gráfico y en sentido inverso 

gráfico-tabular-algebraico-lenguaje natural; en el cuarto momento el alumno entrará en contacto 

con la aplicación de realidad aumentada; en el quinto momento se realizó un postest que es el 

mismo pretest y una encuesta de satisfacción de uso de la aplicación donde se indagará sobre la 

usabilidad de la herramienta. Se puede consultar la secuencia didáctica en los anexos. El plan de 

clase y las actividades de los estudiantes pueden ser revisadas en los Anexos 3 y 4 respectivamente.  

4.2.3. Fase 3. Experimentación 

En esta fase se implementó la secuencia didáctica, durante cuatro sesiones de cien minutos cada 

una. En la quinta sesión se aplicó el postest. 

Apegándonos a la ID en lo referente a la micro ingeniería didáctica, la población de estudio se 

redujo a un grupo de estudiantes inscritos al curso extraordinario uno del ciclo escolar 2018-2019 

de la Unidad de Aprendizaje Curricular ñEstadística, Probabilidad y Temas Selectos de 

Matem§ticasò, correspondiente al plan 06 del programa de bachillerato universitario (BU) en la 

Preparatoria Emiliano Zapata de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. Integrado por 
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dieciocho estudiantes cuyas edades oscilaban entre diecisiete y dieciocho años, su distribución se 

muestra en la tabla 5. 

Tabla 5 Distribución de muestra por área propedéutica y turno. 

Área Propedéutica Matutino  Vespertino 

Humanidades 5 4 

Ciencias Sociales 0 9 

Fuente: Elaborada por los autores 

4.2.4 Fase 4. Análisis a posteriori y evaluación 

Instrumento de recolección de datos postest 

Se aplicó la misma prueba de pretest, pero ahora como postest, al finalizar la secuencia didáctica.  

Encuesta de satisfacción de uso 

Las percepciones del uso de la aplicación por parte de los alumnos fueron evaluadas con una prueba 

Likert de 20 preguntas elaborada con Google Forms, la cual es una modificación de lo propuesto 

por Sacristán et al. (2017), se puede consultar en el Anexo 2.  Teniendo una expectativa 

prometedora al incorporar la RA como andamiaje para la comprensión del objeto matemático 

función.  Es importante saber, si el uso de la realidad aumentada, es decir, la mediación tecnológica 

se convierte en apoyo en el entorno académico o al contrario lo entorpece. Si los usuarios están 

satisfechos con la intervención y además logramos atraer su atención estaremos creando mejores 

aprendizajes fortaleciendo la atención, interacción profesor-tecnología-alumno y la confianza.   
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Capítulo 5 

Resultados 
5.1 Resultados del pretest 

Para evaluar las respuestas al pretest, los autores propusimos una escala, la cual se puede observar 

en la Tabla 6, donde se indica el criterio de cada puntuación.  

Tabla 6 Criterios de Puntuación de los Ítems 

Ítem Criterio Puntuación 

1a Determina que no es función, argumenta con el uso 

de la regla vertical o argumenta el porqué de su 

decisión, trata de validarlo.  

 

1,2-4 

1 b Determina que es función, argumenta con el uso de 

la regla vertical o argumenta el porqué de su 

decisión, trata de validarlo.  

 

1, 2-4 

2 Reconoce que si hay una función que cumpla con lo 

solicitado, argumenta o realiza la deducción de la 

función.  

 

1, 2 

3 Inciso d 1 

4 Identifica los 5 puntos, ubica los puntos en la gráfica 

o argumenta con tabla o argumenta uso de la 

función. 

 

 

1,2 

5 Inciso b, subraya de manera correcta el dominio y 

rango 

 

1, 2 

6 Realiza de manera correcta el trazo del gráfico, 

iniciando en 1 y terminando en 7 en el eje de las x 

1 

7 Tabula y realiza la gráfica 

 

1, 2 

8 Encuentra puntos notables, realiza una tabla y busca 

la relación originando la función.  

 

1, 2 

9a Realiza un esquema, plantea una función  

 

1, 2 

9b  Realiza un esquema, plantea una función 1, 2 
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10a 800, 0.70  1 

10b Reconoce los valores que quedan fijos, los que 

varían y su relación.  

 

1, 2 

10c Plantea una función  1 

10d  Describe los pasos realizados para llegar a la 

función del inciso anterior 

1 

10e  Realiza la sustitución en la función, las operaciones 

y llega al resultado 4050 minutos 

 

1,2 

10f Realiza la sustitución en la función, las operaciones 

y llega al resultado 970 0 5020 minutos 

1, 2 

Fuente: Elaborada por los autores 

A continuación, en la Tabla 7 se presentan las respuestas del diagnóstico de quince alumnos 

tomados al azar de la muestra de 97 alumnos del BU y sus puntuaciones de acuerdo con los criterios 

elegidos. 

Fuente: Elaborada por los autores 

 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total
Sujeto

/Puntu

ación 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

1AM 60 1 1 0 1 1 2 1 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 12

2AM 52 1 3 2 1 2 0 1 0 1 0 0 1 2 1 0 2 2 19

3AM 60 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

4AM 60 3 0 0 1 1 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10

5AM 60 2 2 1 1 2 2 1 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 16

6DV 43 4 0 2 1 2 0 1 1 0 1 0 1 2 1 1 2 2 21

7DV 60 1 0 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 16

8DV 57 4 4 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 30

9DV 48 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 2 0 0 2 2 11

10DV 48 0 2 2 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 1 16

11DM 55 0 0 1 0 2 2 1 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1 11

12DM 60 0 0 0 1 2 1 0 1 0 1 2 1 2 1 1 0 0 13

13DM 60 0 1 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7

14DM 60 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 10

15DM 60 0 0 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Tiempo 

min

Puntuación de 15 alumnos tomados al azar 

Tabla 7. Resultados de 15 alumnos tomados al azar 
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En la Tabla 8 se presentan los porcentajes de aciertos del pretest 

Tabla 8 Porcentajes de acierto del pretest por muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada por los autores 

 

En la tabla 8 se puede observar que existe una relación entre el tipo de sistema educativo y nivel 

PLANEA, donde los alumnos que pertenecen al Bachillerato Universitario tienen un mejor 

desempeño. Cabe señalar que en cada tipo de bachillerato se estudia el mismo contenido en 

diferentes momentos, pero no por ello se estudia por más tiempo o mayor profundidad. No hay 

ventaja en términos del tiempo invertido en el estudio de cada tema.  

Entre las preguntas donde se presenta el menor porcentaje de respuestas correctas es el reactivo 8 

el cual pedía lo siguiente:  

Ítem BGE (34) BU-1 (30) BU-2 (28) BU-3 (39) 

1 14.71% 0.00% 3.57% 12.82% 

2 26.47% 13.33% 28.57% 12.82% 

3 47.06% 63.33% 64.29% 79.49% 

4 14.71% 63.33% 53.57% 38.46% 

5 8.82% 23.33% 21.43% 20.51% 

6 44.12% 50.00% 71.43% 61.54% 

7 5.88% 3.33% 7.14% 30.77% 

8 0.00% 3.33% 0.00% 0.00% 

9 2.94% 13.33% 8.93% 2.56% 

10a. 55.88% 73.33% 92.86% 56.41% 

10b. 26.47% 33.33% 75.00% 12.82% 

10c. 26.47% 50.00% 85.71% 35.90% 

10d. 20.59% 40.00% 78.57% 23.08% 

10e. 8.82% 23.33% 78.57% 33.33% 

10f. 8.82% 23.33% 71.43% 30.77% 
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En la figura 3 y 4 se puede observar el reactivo y el acierto total de la población respectivamente. 

A continuación, se presenta un análisis de los resultados por bachillerato.  

 

5.1.2. Resultados Pretest CSC 

En la tabla 9 se puede observar que de los treinta y cuatro estudiantes sólo cuatro de ellos logran 

puntuaciones mayores o iguales a veinte, lo que nos quiere indicar que el 88.23% de los estudiantes 

restantes cuentan con deficiencias para transitar entre las representaciones semióticas y los 

elementos de la función.  

Los resultados evidencian que los estudiantes no dominan el tema de las funciones y presentan 

dificultades para identificar las mismas en sus distintas representaciones semióticas, teniendo 

mayor deficiencia en la representación gráfica, lo cual indican los reactivos 1 al 7.  

Figura 4 Pregunta 8 del pretest,  

 

Figura 3 Respuestas correctas reactivo 8 
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Fuente: elaborado por los autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntu

ación 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

NAI427 60 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 7

BRB405 60 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 7

AFE401 60 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

CCAI406 60 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

MGJ419 60 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

BPA404 60 0 0 2 1 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7

LOLS418 60 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 6

DMEJ412 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RMEAE432 60 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 6

PCA429 45 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

BSB402 50 0 0 2 1 1 1 1 0 0 2 0 1 2 1 1 1 1 15

GFD414 60 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6

LDK417 50 2 2 2 0 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 18

MTE424 60 0 0 2 1 1 0 1 2 0 1 1 1 2 1 0 0 0 13

CVCA409 60 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 10

PMF431 60 3 3 2 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 20

MMMA421 60 3 3 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 13

MHE420 60 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 7

FAJ413 60 2 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 0 0 12

DSAA411 60 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5

DLVJY410 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TSJ435 60 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

PEJ428 60 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MSR424 60 2 2 2 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10

GTA415 60 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

MPJO426 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4

HCJ416 50 3 3 0 0 2 0 1 2 1 1 0 1 2 1 1 1 1 20

TRLA434 60 3 3 2 1 2 1 0 1 0 2 1 1 1 1 1 2 2 24

BTMJ04 60 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

VRD436 60 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

PDD430 45 4 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 20

CCAK408 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3

MXJE425 60 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MMDM423 60 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Resultados Pretest CSC

Tiempo 

min

Tabla 9 Resultados Pretest Centro de Sistemas Computacionales 
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5.2.2 Resultados Pretest Preparatoria Emiliano Zapata  

Los 30 estudiantes pertenecientes al 3°D matutino presentan un puntaje promedio de 9.87, puntaje 

mínimo de 4 y máximo de 18. El puntaje por reactivo, nos indica que presentan dificultades al 

identificar si una gráfica es función, al transitar del lenguaje gráfico al algebraico y tabular, de igual 

manera no identifican los elementos de las funciones. Esto se puede observar en la tabla 10.  

Fuente: Elaborada por los autores 

 

 

 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntua

ción 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

201633253DM 60 0 0 1 1 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 10

2016290613DM 60 0 0 1 1 2 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 10

201632593DM 60 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 10

2016388153DM 60 0 0 2 1 2 1 1 0 2 2 2 1 2 1 0 1 0 18

2016540423DM 60 0 0 2 1 2 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 11

2016459373DM 60 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 0 1 2 1 0 1 1 11

2016194353DM 60 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

2016575423DM 60 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 12

2016192043DM 60 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 2 0 0 1 0 9

2016335613DM 60 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 8

2016338363DM 60 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 12

2016556493DM 60 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 8

2016390823DM 60 0 0 1 1 2 2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 12

2016467883DM 45 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5

2016325003DM 60 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 6

2016331913DM 60 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 7

2016456223DM 60 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6

2016395943DM 60 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 13

2016222093DM 59 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 6

2016332763DM 59 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 8

2016265173DM 58 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1 1 1 1 2 2 12

2016190083DM 56 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 2 2 11

2016338823DM 56 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 14

2016503723DM 55 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 12

2016287233DM 53 0 0 1 0 2 2 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 14

2016567643DM 55 0 0 1 0 2 2 1 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1 11

2016259143DM 60 0 0 0 1 2 1 0 1 0 1 2 1 2 1 1 0 0 13

2016384543DM 60 0 1 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7

2016190753DM 60 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 10

2016253713DM 60 0 0 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Resultados Pretest 3DMATZAP

Tiempo 

min

Tabla 10 Resultados Pretest 3°D Matutino Emiliano Zapata 
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De los resultados del 3°A matutino arrojaron que los 39 alumnos en promedio tienen puntaje total 

de 10.13, con un mínimo de 1 y máximo de 21, presentando más dificultades en la identificación 

de elementos de una función.  

 

 

Fuente: Elaborada por los autores. 

 

 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntua

ción 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

2016451673AM 60 0 0 0 1 1 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8

2016395793AM 60 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7

2016177183AM 60 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4

2016222813AM 60 0 0 0 1 1 0 1 2 1 0 0 0 2 0 0 2 2 12

2016335533AM 60 2 0 0 1 2 2 1 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 13

2016529833AM 60 1 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 15

20165165863AM 60 0 0 2 1 2 1 1 2 0 0 0 1 2 1 1 2 2 18

2016258253AM 60 4 3 0 1 1 0 1 2 1 0 0 0 2 0 0 2 2 19

2016204243AM 60 0 0 0 1 2 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 8

2016391483AM 60 2 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 14

2016456873AM 60 0 0 1 1 1 1 0 2 1 1 0 0 1 1 1 0 0 11

2016325713AM 60 2 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 10

2016680383AM 59 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 9

2016468653AM 57 3 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 14

2016573473AM 56 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

2016561363AM 56 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2016523133AM 56 2 0 2 1 2 0 1 2 1 1 0 1 1 0 0 0 0 14

2016330613AM 55 0 0 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 8

2016475923AM 54 0 0 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 13

2016394123AM 53 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

2016395133AM 53 4 4 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 21

2016470723AM 53 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 5

2016263653AM 53 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

2016396643AM 51 3 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

2016484483AM 51 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7

2016225593AM 51 0 2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 2 2 12

2016388243AM 51 0 0 1 1 2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 2 2 12

2016260073AM 51 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 6

2016288143AM 50 2 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 9

2016455773AM 44 0 0 0 1 2 0 0 2 0 1 0 1 1 1 1 2 2 14

2016192753AM 40 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2017718923AM 40 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

2016262643AM 40 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 7

2016627833AM 40 0 0 2 1 2 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 19

2016679563AM 60 1 1 0 1 1 2 1 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 12

2016566513AM 52 1 3 2 1 2 0 1 0 1 0 0 1 2 1 0 2 2 19

2016469063AM 60 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

2016203403AM 60 3 0 0 1 1 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10

2016568463AM 60 2 2 1 1 2 2 1 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 16

Resultados Pretest 3AMATZAP

Tiemp

o min

Tabla 11 Resultados Pretest 3°A Matutino 
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Los resultados del 3°D Vespertino evidenciaron un mayor dominio en los elementos de una función 

y dificultades menores comparadas con los otros grupos al transitar entre las representaciones.  

Teniendo un puntaje total promedio de 14.57, con un mínimo de 8 y un máximo de 30.  

 

 

Tabla 12 Resultados Pretest 3°D Vespertino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada por los autores. 

En el Anexo 5, se presentan y analizan producciones realizadas por los sujetos de la muestra  

 

 

 

 

 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntua

ción 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

2016390683DV 60 0 0 2 1 2 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9

2016329683DV 66 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 8

2016393283DV 60 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 9

2016575443DV 66 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 2 12

2016678293DV 56 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 11

2016646983DV 53 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 16

2016195653DV 55 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 1 2 1 1 2 2 15

2016194193DV 53 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 0 2 2 13

2016680413DV 51 0 0 0 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 0 0 1 0 11

2016450113DV 48 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 13

2016227173DV 50 0 0 1 1 2 0 1 0 0 2 2 1 2 1 1 2 2 18

2016259023DV 45 0 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 13

2016337033DV 45 0 0 2 1 2 2 0 0 1 1 0 1 2 1 1 2 1 17

2016573163DV 47 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 15

2016187933DV 47 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 2 2 12

2016194913DV 47 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 2 1 1 2 2 15

2016542443DV 47 0 0 1 0 2 2 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 16

2016194113DV 48 0 0 0 1 2 0 0 0 1 1 0 1 2 1 1 1 1 12

2016285413DV 48 0 0 1 1 2 0 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 16

2016230213DV 43 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 12

2016464033DV 43 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 15

2016260763DV 44 0 0 2 1 2 2 1 2 1 1 0 1 2 1 1 1 1 19

2016205033DV 44 0 0 1 1 2 2 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 17

2016206143DV 43 4 0 2 1 2 0 1 1 0 1 0 1 2 1 1 2 2 21

2016487173DV 60 1 0 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 16

2016195803DV 57 4 4 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 30

2016284163DV 48 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 2 0 0 2 2 11

2016504993DV 48 0 2 2 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 1 16

Resultados Pretest 3DVESPZAP

Tiempo 

min
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5.2 Resultados de la micro ingeniería. Análisis a priori y a posteriori. 

Se trabajó con dieciocho estudiantes la secuencia didáctica con RA. Se presentan los resultados 

del pretest Vs postest. En la Tabla 13 se puede observar una mejoría considerable del estudiante 2 

que pasa de 18 a 30 puntos teniendo una diferencia de 12, el estudiante 9 mejora 17 puntos, el 

estudiante 18 es el que se tiene una mejora mayor, teniendo una mejora de 25 puntos.  

 

Fuente: Elaborada por los autores 

 

Ítem 1a 1b 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntua

ción 0-4 0-4 0-2 0-1 0-2 0-2 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-1 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2 Máx 33

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 11 Pretest

4 4 2 1 2 2 1 0 2 1 1 1 2 1 1 1 1 27 Postest

0 0 1 1 2 0 1 0 0 2 2 1 2 1 1 2 2 18 Pretest

4 4 2 1 2 0 1 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 30 Postest

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 11 Pretest

4 4 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 2 1 1 0 2 24 Postest

0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 13 Pretest

0 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 25 Postest

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 10 Pretest

4 4 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 28 Postest

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pretest

4 4 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 28 Postest

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 15 Pretest

4 4 0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 23 Postest

0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 0 2 2 13 Pretest

4 4 2 1 2 0 1 2 2 1 0 1 2 1 1 2 2 28 Postest

2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 16 Pretest

4 4 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 33 Postest

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Pretest

4 4 1 2 2 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 18 Postest

0 0 0 1 2 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 8 Pretest

4 4 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 31 Postest

0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 5 Pretest

4 4 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 29 Postest

0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 2 12 Pretest

0 1 2 1 2 2 1 1 1 1 0 1 2 1 1 2 2 21 Postest

0 2 2 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 1 16 Pretest

0 0 2 1 2 2 1 0 2 1 1 1 2 1 1 2 2 21 Postest

0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5 Pretest

4 3 2 1 2 0 1 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 22 Postest

0 0 1 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 1 2 2 15 Pretest

0 0 2 1 1 1 1 1 2 2 0 1 2 1 1 2 2 20 Postest

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 Pretest

4 4 2 1 1 2 1 1 2 2 0 1 2 1 1 2 2 29 Postest

1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 9 Pretest

4 4 2 1 2 0 1 1 2 2 0 1 2 1 1 2 2 28 Postest2016393283D

2016470723AM

2016575143DV

2016504993DV

2016385123AV

2016452863AV

2016177183AM

201623106

2016464033DV

201694113DV

2016646993DV

2016561363A

2016204243AM

2016227173DV

2016678293DV

2016336093AV

2016450113DV

2017718223AV

Tabla 13 Resultados Pretest Vs Postest 
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En la figura 3 se observan las mejoras de las respuestas al ítem 8, de donde 1 de 131 no contestaron 

correctamente a 3 de 18 que contestan de manera correcta en el postest.  El pretest del grupo de 

BU tuvo una media de 11.53, la muestra de 18 estudiantes obtuvo una media en el pretest de 10.22 

y con la intervención esta media se incrementó a 25.83.  
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Figura 5 Respuestas al ítem 8 postest 
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5.3 Resultados de la encuesta de satisfacción de uso 

De los resultados obtenidos de la encuesta de satisfacción de uso, en las figuras 6 a 9, se 

presentan los resultados más sobresalientes.  
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Figura 7 Respuesta al ²tem ñHe mejorado mi capacidad de abstracci·nò 

 

Figura 6 Respuesta al ²tem ñMis resultados de aprendizaje se han 

incrementado 

Figura 9 Respuesta al ²tem ñHe mejorado mi capacidad de 
abstracci·nò 

Figura 8 Respuesta al ²tem ñPuedo afirmar que comprendo mejor el 

tema de funci·nò. 
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Capítulo 6 

Análisis de Resultados 
 

Los resultados se analizaron con el programa SPSS 20 para corroborar las hipótesis a continuación 

se presentan la comparación de medias por medio de Prueba T de student para muestras 

independientes, obteniendo lo siguiente.  

6.1 Comparación entre Bachillerato General y Bachillerato Universitario 

En la tabla 14 se muestra un resumen de la comparación de medias sin asumir varianzas iguales 

entre el Bachillerato General y los 3 grupos del Bachillerato Universitario: 

 

Tabla 14 Comparativo de medias Prueba T de Student para muestras independientes 

entre Bachillerato General y Bachillerato Universitario 

Grupos para 
comparar 

Sig bilateral Diferencia de 
medias 

CSC Vs 3DMZap 1.31 -1.952 

CSC Vs 3DVZap 0.00 -6.630 

CSC Vs 3AMZap 1.24 -2.187 

 

Las hipótesis para validar son las siguientes: 

H0: Los resultados del examen diagnóstico del bachillerato universitario BUAP son similares a los 

resultados del bachillerato general escolarizado CSC 

H1: Los resultados del examen diagnóstico del bachillerato universitario BUAP no son similares a 

los resultados del bachillerato general escolarizado CSC 

Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 14, tenemos elementos suficientes para 

rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, donde los resultados no son similares 

en el examen diagnóstico entre el Bachillerato Universitario BUAP y el BGE.  
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6.2 Comparación entre grupos del Bachillerato Universitario 

En la tabla 15 se muestra un resumen de la comparación de medias sin asumir varianzas iguales 

entre los grupos del Bachillerato Universitario: 

 

Tabla 15 Comparativo de medias Prueba T de Student para muestras independientes 

entre grupos del Bachillerato Universitario 

Grupos para 
comparar 

Sig bilateral Diferencia de 
medias 

3DMzap Vs 
3DVZap (1) 

0.000 -4.705 

3DMZap Vs 
3AMZap (2) 

0.801 -0.262 

3DVZap Vs 
3AMZap (3) 

0.000 4.443 

 

Las hipótesis para validar son las siguientes: 

H0: Los resultados del examen diagnóstico en el bachillerato universitario BUAP son similares en 

ambos turnos (1 y 3) 

H1: Los resultados del examen diagnóstico en el bachillerato universitario BUAP no son similares 

en ambos turnos (1 y 3) 

H0: Los resultados del examen diagnóstico en el bachillerato universitario BUAP son similares 

entre áreas terminales (D: Sociales y A: Humanidades) (2 y 3)  

H1: Los resultados del examen diagnóstico en el bachillerato universitario BUAP no son similares 

entre áreas terminales (D: Sociales y A: Humanidades) (2 y 3) 

Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 15, tenemos elementos suficientes para 

rechazar ambas hipótesis nulas y aceptar las hipótesis alternativas, donde los resultados no son 

similares en el examen diagnóstico en el Bachillerato Universitario BUAP en ambos turnos y 

ambas áreas terminales.  

 

 

 

 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 49 ~ 
 

6.3 Análisis a priori y posteriori del grupo de estudio.  

En la tabla 16 se muestra la comparación de medias arrojado por la Prueba T de student para 

muestras relacionadas del grupo de estudio.  

 

Tabla 16 Prueba T de Student para muestras relacionadas a priori Vs a posteriori 

Prueba de muestras relacionadas 

 Diferencias relacionadas t gl Sig. 

(bilateral) Media Desviación 

típ. 

Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 1a i - 1a o -2.944 1.697 .400 -3.788 -2.101 -7.362 17 .000 

Par 2 1b i - 1b o -3.056 1.731 .408 -3.916 -2.195 -7.489 17 .000 

Par 3 2 i - 2 o -1.167 .924 .218 -1.626 -.707 -5.359 17 .000 

Par 4 3 i - 3 o -.444 .616 .145 -.751 -.138 -3.063 17 .007 

Par 5 4 i - 4 o -.889 .758 .179 -1.266 -.512 -4.973 17 .000 

Par 6 5 i - 5 o -1.111 .963 .227 -1.590 -.632 -4.893 17 .000 

Par 7 6 i - 6 o -.444 .511 .121 -.699 -.190 -3.688 17 .002 

Par 8 7 i - 7 o -.944 .873 .206 -1.378 -.511 -4.592 17 .000 

Par 9 8 i - 8 o -1.444 .784 .185 -1.834 -1.055 -7.818 17 .000 

Par 

10 
9a i - 9a o -.556 .784 .185 -.945 -.166 -3.007 17 .008 

Par 

11 
9b i - 9b o -.556 .784 .185 -.945 -.166 -3.007 17 .008 

Par 

12 
10a i - 10a o -.278 .461 .109 -.507 -.049 -2.557 17 .020 

Par 

13 
10b i - 10b o -.556 .856 .202 -.981 -.130 -2.755 17 .014 

Par 

14 
10c i - 10c o -.167 .383 .090 -.357 .024 -1.844 17 .083 

Par 

15 
10d i - 10d o -.278 .461 .109 -.507 -.049 -2.557 17 .020 

Par 

16 
10e i - 10e o -.278 1.127 .266 -.838 .283 -1.045 17 .311 

Par 

17 
10f i - 10f o -.500 1.043 .246 -1.019 .019 -2.034 17 .058 
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Par 

18 

Total, i - 

Total o 
-15.611 6.723 1.585 -18.954 -12.268 -9.852 17 .000 

 

Las hipótesis para validar son las siguientes:  

Con base al total de la prueba: 

H0: La intervención con realidad aumentada no mejora la comprensión del concepto de función y 

gráfica en estudiantes de nivel medio superior.  

H1: La intervención con realidad aumentada mejora la comprensión del concepto de función y 

gráfica en estudiantes de nivel medio superior. 

 

 Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 16, en el último renglón donde se evalúa el 

total de la prueba hay elementos suficientes para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa, lo que nos permite afirmar que la secuencia didáctica con apoyo de la realidad 

aumentada promueve la comprensión de la función y sus cuatro representaciones semióticas en los 

estudiantes del Bachillerato Universitario BUAP.  

Las diferencias más significativas se encuentran en las preguntas 1-a, 1-b, 2 y 8, las cuales están 

enfocadas a la representación gráfica de la función cuadrática en la que se prestó especial énfasis 

por la herramienta desarrollada en Realidad Aumentada (RA).  
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Conclusiones  
 

De los resultados encontrados en el instrumento a priori de los reactivos 1 al 9, se puede observar 

en general de los cuatro grupos donde se aplicó, una dificultad para poder transitar entre las 

representaciones semióticas de las funciones, específicamente la gráfica. Coincidimos con los 

resultados presentados por Prada et al. (2017) donde concluye que la definición que poseen los 

estudiantes de función no es formal cayendo en lo intuitivo, de igual manera los alumnos no se 

sienten seguros de trabajar con representaciones gráficas y trasladarse a una expresión algebraica 

o tabular.  

Con respecto a la pregunta 10 se coincide con Gómez et al. (2015) en que los alumnos no identifican 

ni relacionan los elementos de la relación funcional presentada en la situación.  

Los resultados mostraron desde el pretest que tenían dificultades en la abstracción, tratamiento y 

conversión de las funciones y es aquí donde la realidad aumentada incorporada a la secuencia 

didáctica sirvió como andamiaje para lograr los aprendizajes necesarios para los temas posteriores.  

Esta investigación se centró en la aplicación de la RA en el BU debido a que se contó con mejores 

condiciones para la ejecución. Es fundamental en el aula que los docentes tengan una apertura hacia 

el uso de herramientas tecnológicas ya que son ellos o ellas quienes finalmente determinan el 

momento adecuado para la intervención didáctica con realidad aumentada.  

La docente del BU propuso trabajar con dieciocho estudiantes que requerían estímulos y apoyo 

adicional para el aprendizaje del tema de funciones, por ser estudiantes que se fueron a 

extraordinario. Esta selección de estudiantes permitió trabajar de manera adecuada y personalizada. 

Los estudiantes tenían en común el interés de comprender un tema básico y necesario para temas 

futuros que son parte del currículo. 

Coincidimos con Garzón y Acevedo (2019) en que la incorporación de la RA en la educación 

matemática mejora la motivación como punto de partida para lograr aprendizajes autónomos y 

capacidad de abstracción para el aprendizaje del tema de funciones. De manera particular mejora 

la visualización del comportamiento de trayectoria de objetos en movimiento que describen una 

función cuadrática. Lo anterior quedó confirmado a través de nuestra encuesta de satisfacción y se 

corroboró con el postest.   
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De los análisis realizados con SPSS, se puede concluir que el tener el curso de Funciones en distinto 

momento del currículo, en estudiantes de Bachillerato Universitario (BU) parece apoyarles ya que 

se muestran más preparados para afrontar el tema, que los estudiantes de Bachillerato General 

(BGE), el mapa curricular de ambos se puede observar en el Anexo 6. En el caso de los estudiantes 

de BU tienen un acercamiento a los conceptos base para el aprendizaje de funciones como lo son: 

conjuntos, variables y leyes algebraicas, caso contrario en los alumnos de BGE. 

De igual manera se observan diferencias entre estudiantes del mismo sistema educativo (BU) pero 

distinto turno, como diferentes áreas terminales (social y humanidades), temas que pueden ser la 

base para estudios futuros cuyo objetivo final sea demostrar y explicar, quedando en esta 

investigación un precedente de ello.  

Finalmente, los análisis con SPSS demostraron que la secuencia didáctica con apoyo de la Realidad 

Aumentada tiene un impacto positivo en general, viendo mejores resultados en las preguntas cuya 

finalidad es evaluar la transición del alumno entre las representaciones algebraicas y gráficas.  

Este trabajo es base para estudios futuros, esperando que sirva para otros investigadores y que sea 

motivación para crear nuevos recursos, evaluar las percepciones de los profesores en su uso, 

además de la motivación en el aula.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 53 ~ 
 

Bibliografía  
 

Abbott, S., Fennema, E., y Romberg, T. A. (1999). Mathematics Classrooms That Promote 

Understanding, Mahwah, New Jersey, USA, Lawrence Erlbaum Associates, Inc.  

Abud, M. A. (2012). Modelo de objetos de aprendizaje con realidad aumentada. Revista 

Internacional de La Educaci·n En é, 5(1), 1ï7. 

Almoosa, A. S. (2018). A qualitative case study in augmented reality applications in education: 

Dimensions of strategic implementation (PhD dissertation). University of Northern 

Colorado, Greeley, Colorado, USA.  

Amaya, D.,A., T.,R., Pino-Fan, L. R. y Medina, R. A. (2016), Evaluación del conocimiento de 

futuros profesores de matemáticas sobre las transformaciones de las representaciones de una 

función. Educación Matemática. 28(3), 111-144. 

Aparicio E.  y Cantoral, R. (2004). Sobre la noción de continuidad puntual: un estudio de las 

formas discursivas utilizadas por estudiantes universitarios en contextos de geometría 

dinámica. Acta Latinoamericana de Matemática Educativa, 17, 341-347.  

Artigue, M. (1990). Epistémologie et didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques 

10(2-3), 241-286. 

Artigue, M., Douady, R., y Moreno, L. (1995), Ingeniería Didáctica en Educación Matemática, 

Bogota, Colombia, Grupo Editorial Iberoamericano.  

Azuma, R. (1997). A Survey of Augmented Re- ality. Presence: Teleoperators and Virtual 

Environments, 6(4), 355-385.  

Badia, A., Chumpitaz. L., Vargas, J. y Suárez, G. (2016). La percepción de la utilidad de la 

tecnología conforma su uso para enseñar y aprender. Revista Electrónica de Investigación 

Educativa, 18(3), 95-105. 

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques. Recherches 

en Didactique des Mathématiques 7(2), 33-115 

Brousseau, G. (1998). La théorie des situations didactiques. Grenoble, France: La Pensée 

Sauvage. 

Buitrago P., R., D., (2015). Incidencia de la realidad aumentada sobre el estilo cognitivo: caso 

para el estudio de las matemáticas. Educación y Educadores, 18(1), 27ï41.  

Bujak, K. R., Radu, I., Catrambone, R., MacIntyre, B., Zheng, R., y Golubski, G. (2013). A 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 54 ~ 
 

psychological perspective on augmented reality in the mathematics classroom. Computers y 

Education, 68, 536ï544. doi:10.1016/j.compedu.2013.02.017 

Carmigniani, J., Furht, B., Anisetti, M.,Ceravolo, P., Damiani, E., Ivkovic, M. (2010). 

Augmented reality technologies, systems and applications. Multimedia Tools and 

Applications, 51(1), (341-377).  

CEDICYT (2018), Realidad Aumentada, Ciudad de México, México.: Centro de Difusión de la 

Ciencia y Tecnología, IPN. Recuperado de: 

http://www.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Paginas/RealidadAumentada.aspx 

Chang, K. E., Chang, C. T., Hou, H. T., Sung, Y.-T., Chao, H.-L., y Lee, C.-M. (2014). 

Development and behavioral pattern analysis of a mobile guide system with augmented 

reality for painting appreciation instruction in an art museum. Computers y Education, 71, 

185ï197. doi:10.1016/j.compedu.2013.09.022 

Chevallard, Y. (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une 

approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques 12(1), 73-112. 

Chevallard, Y. (1999). Lôanalyse des pratiques enseignantes en th®orie anthropologique du 

didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques 19 (2), 221-266. 

Cubillo A., J., Martín G., S., Castro G, M., y Colmenar S., A. (2014). Recursos Digitales 

Autónomos Mediante Realidad Aumentada. RIED. Revista Iberoamericana de Educación a 

Distancia, 17(2), 241ï274.  

DôAmore, B. (2011), Introducci·n a la did§ctica de la matem§tica (Trad. A. Balderas, Rev. I. 

Fandiño). En Didáctica de Matemática 2ª ed. (pp. 33-72). Bogotá, Colombia: Didácticas 

Magisterio. 

Defouad, B. (2000). Etude de geneses instrumentales li®es a lôutilisation de calculatrices 

symboliques en classe de prmiere S (Doctoral Thesis). Université Paris VII, Paris, France.   

Di Serio, Á ., Ibáñez, M. B., y Kloos, C. D. (2013). Impact of an augmented reality system on 

studentsô motivation for a visual art course. Computers y Education, 68, 586ï596. 

doi:10.1016/j.compedu.2012.03.002 

 

Douady, R. (1986). Jeux de cadres et dialectique outil-objet. Recherches en Didactique des 

Mathématiques 7 (2), 5-31. 

Douady, R. (1991). Tool, object, setting, window: elements for analysing and constructing 

http://www.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Paginas/RealidadAumentada.aspx


Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 55 ~ 
 

didactical situations in mathematics. En, A. J. Bishop y S. Melling Olsen (Eds). 

Mathematical knowledge: its growth through teaching, (pp. 100-130).  

Doerr, H. M., y Zangor. R. (2000). Creating meaning for and with the graphing calculator. 

Educational Studies in Mathematics, 41(2), 143-163 

Drijver, P. (2013). Digital technology in mathematics education: why it works (ord doesnôt). 

PNA, 8(1), 1-20.  

Duval, R. (1995). Sémiosis et penseé humaine. Berna: Peter Lang. 

Duval, R. (1996). Quel cognitive retenir en didactique des mathématiques?. Recherches en 

Didactique des Mathématiques 16(3), 349-382. 

Escudero, A. D. I. (2015). Una caracterización del conocimiento didáctico del contenido como 

parte del conocimiento especializado del profesor de matemáticas en secundaria (tesis 

doctoral). Universidad de Huelva, Huelva, España. 

Facer, K., Joiner, R., Stanton, D., Reid, J., Hull, R., y Kirk, D. (2004). Savannah: mobile gaming 

and learning? Journal of Computer Assisted Learning, 20(6), (399-409).  

Garay, U., Tejeda, E., y Maiz, I. (2017),  Valoración de objetos educativos enriquecidos con 

realidad aumentada: una experiencia con alumnado de máster universitario. Pixel-Bit Revista 

de Medios y Educación, 50, 19-31.  

Garzón, J., y Acevedo, J. (2019). Meta-analysis of the impact of Augmented Reality on studentsô 

learning gains. Educational Research Review, 27, 244ï260.  

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontológico y semiótico de la cognición matemática. 

Recherches en Didactique des Mathématiques 22(2-3), 237-284. 

Godino, J. D., Font, V., Contreras, A., y Wilhelmi, M. R. (2006). Una visión de la didáctica 

francesa desde el enfoque ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática. Revista 

Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa, 9(1), 117-150.  

Gómez, G. M. E., Hernández, P. H. E., y Chaucánés, J. A. E. (2015). Dificultades en el 

aprendizaje y el trabajo inicial con funciones en estudiantes de educación media. Sicentia et 

Technica,  20(3), 278ï285. 

Goss, M., Stillman, G., y Vale, C. (2007), Teaching secondary school mathematics. Research and 

practice for the 21st century, Australia: Allen y Unwin, 29-30. 

Jara, C. A., Candelas, F. A., Puente, S. T., y Torres, F. (2011). Hands-on experiences of 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 56 ~ 
 

undergraduate students in Automatics and Robotics using a virtual and remote laboratory. 

Computers y Education, 57(4), 2451ï2461.  

Liu, T.-Y., y Chu, Y.-L. (2010). Using ubiquitous games in an English listening and speaking 

course: Impact on learning outcomes and motivation. Computers y Education, 55(2), 630ï

643.  

Miglino, O., y Walker, R. (2010). Teaching to teach with technology-a project to encourage take-

up of advanced technology in education. Procedia- Social and Behavioral Sciences, 2(2), 

(2492 -2496).  

Monaghan, J. (2005, Octubre). Computer algebra, instrumentation and the antropological 

approach. Artículo presentado en la 4th Conferencia del CAME, Virigina, VA.  

National Council of Teachers of Mathematics. (2008). The role of technology in the teaching and 

learning of mathematics.  

Parra R., O., y  Díaz P., V. R. (2014). Didáctica de las matemáticas y tecnologías de la 

información y la comunicación. Revista Educación y Desarrollo Social, 8(2), 60ï81.  

Pérez, L., D., y Contero, M. (2013). Delivering educational multimedia contents through an 

augmented reality application: A case study on its impact on knowledge acquisition and 

retention. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational Technology, 12(4), 19-28.  

PLANEA (2017)  Resultados PLANEA en Educación Medio Superior, Ciudad de México, 

México.: Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes, SEP. Recuperado de 

http://planea.sep.gob.mx/ms/ 

Prada, N. R., Jaimes, C. L.A., y Hernández, S. C.A. (2017). Representación semiótica de la 

noción de función, concepciones de los estudiantes que transitan del colegio a la 

universidad. Panorama, 11(20), 34-44  

Roblyer, M. D., Edwards, J., Havriluk, M. A. (2006). Integrating educational technology 

into teaching. Pearson/Merrill Prentice Hall. 

Sansone, B., C. (2014) Evaluating eductorôs perceived value of augmented reality in the 

classroom (PhD Disertation). Union University, Jackson, USA.  

Salinas, P., González-Mendívil, E., Quintero, E., Ríos, H., Ramírez, H., y Morales, S. (2013). La 

realidad aumentada y el aprendizaje del Cálculo. Compendio de innovación educativa. 

Recuperado de http://hdl.handle.net/11285/593757 

Thornton, T., Ernst, J. V., y Clark, A. C. (2012). Augmented reality as a visual and spatial 



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 57 ~ 
 

learning tool in technology education. Technology and Engineering Teacher, 71(8), 18-21.  

Toledo, M., P., y Sánchez, G., J., M. (2017). Realidad Aumentada en Educación Primaria: efectos 

sobre el aprendizaje. Recista Latinoamericana de Tecnología Educativa. 16(1), 79-92. 

Trouche, L. (2005). An Intrumental Approach to Mathematics Learning in Symbolic Calculator 

Environments. En D. Guin, K. Ruthven y L. Trouche (Eds.), The Didactical Challenge of 

Symbolic Calculators; Turning a Computational Device into a Mathematical Instrument 

(pp. 137-162). New York, USA: Springer. 

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didactiques des 

Mathématiques 10(2-3), 133-170. 

Vergnaud, G. (1994). Le r¹le de lôenseignant ¨ la lumi¯re des concepts de sch¯me et de champ 

conceptuel. En, M. Artigue, R. Gras, C. Laborde et P. Tavignot (Eds.), Vingt ans de 

Didactique de Mathématiques en France. Hommage à Guy Brousseau et Gérard Vergnaud 

(pp. 177-191). Grenoble: La Pensée Sauvage. 

Williams, M., Jones, O., Fleuriot, C., y Wood, L. (2005). Children and emerging wireless  

technologies. Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing 

systems-CHI ó05, (819).  

 

 

 

 

 

  



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 58 ~ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Francisco Javier López Hernández   Maestría en Educación Matemática 

~ 59 ~ 
 

Anexo 1. Instrumento Pretest y Postest. 

 

Esta actividad tiene como finalidad la exploración de los conocimientos que poseen los estudiantes que inician el 

estudio de funciones, sobre conocimientos previos necesarios para afrontar la asignatura exitosamente. No se trata de 

un examen y por eso las respuestas no incidirán en la evaluación de la materia. Para que las respuestas sirvan en un 

proceso de evaluación y mejora en la impartición de este tema para futuros ciclos es importante respondas francamente.  

1. A continuación, se presentan una serie de gráficas en el plano cartesiano. Por favor identifique cuáles 

 representan gráficas de funciones y justifique su respuesta:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Lea con atención y analice el siguiente planteamiento. ¿Existe una función que asigne a cada número 

diferente de cero su cuadrado?  Si___ No___ 

Explique:_______________________________________________________________________________

 

  

 

EXAMEN DIAGNÓSTICO FUNCIONES 

 
 

Maestría en Educación Matemática.  Unidad Académica:  
ÁREA FORMATIVA:   GRUPO:  

PROFESOR: 
 

TIPO DE EXAMEN: Diagnóstico 

NOMBRE DEL ALUMNO:     FECHA: 
 

MATRICULA:   CALIFICACION:  

Justificación: 

Justificación: 
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______________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

 

Observa la gráfica y contesta 

3. De las siguientes expresiones algebraicas, ¿cuál corresponde a la gráfica? 

a. Ὢὼ ὼ ρ 

b. Ὢὼ ὼ 

c. Ὢὼ ὼȾς 

d. Ὢὼ ςx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Cuáles de los siguientes pares ordenados son puntos que pertenecen la gráfica de la función f de la 

pregunta 3? 

πȟρȟρȟςȟρȾςȟρȟ ςȟτȟτȟψȟρππȟςππ 

 

Justifique su 

respuesta:______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

 

5. Identifique cuál de las siguientes gráficas representa una función cuyo dominio es {ς ὼ φ y su rango 

es ρ Ὢὼ τ. Marcando el dominio con color rojo y el rango en color azul. 
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6. Represente gráficamente la información que se suministra en la tabla en respuesta a la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el contenido de alcohol en sangre después de haber tomado cinco cervezas? 
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7. Dibuje la gráfica de la siguiente función: Ὢὼ   ὴὥὶὥ ὸέὨέ ὼ ɴ Ὑ π 

 

8. De acuerdo con la gráfica siguiente ¿cuál es la expresión algebraica para f(x) en función de x? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Para cada una de las situaciones propuestas a continuación proponga una expresión algebraica que la 

represente. Argumente también si representa un ejemplo de función.  

a. La longitud de un lote de forma rectangular es tres veces su ancho. Encuentre la expresión que 

define el área en función del ancho del lote 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 
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b. Un rectángulo tiene un área de 12m2. Encuentre una expresión que exprese su perímetro en 

términos de la longitud de uno de sus lados.  

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

10. María Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonía móvil consistente en un cargo fijo de $800 y $ 

0.70 por cada minuto que consuma adicional. Analiza y contesta las siguientes preguntas: 

a. ¿Qué cantidades interviene en la situación? 

b. ¿Cuáles de las cantidades varían y cuáles permanecen fijas (constantes)? y ¿cómo se relacionan 

entre ellas? 

c. Encuentra una expresión matemática que modele esta situación. 

d. Describe el proceso que seguiste para responder la pregunta c) 

e. Si se sabe que el valor de la factura fue de $3635.00 ¿cuántos minutos adicionales consumió? 

f. En un mes María Eugenia recibe una factura por $3635.00. Al mes siguiente la factura viene por 

$4314.0 ¿cuántos minutos adicionales consumió? 
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Anexo 2. 

Encuesta de Satisfacción del Uso de la Aplicación 
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