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Francisco Javier Lépez Hernandez Maestria en Educacion Matematica

Resumen

La presente investigacion, para obtener el grado de Maestro en Educacion Matematica, se centra
en el andlisis del aprendizaje del objeto matemético funcion en estudiantes de Nivel Medio
Superior. Se presenta una busqueda de antecedentes de investigaciones de la comprension del
tema, ademas del marco tedrico necesario para abordarlo. Se realizé un analisis descriptivo de las
dificultades alrededor de las representaciones semioéticas j@¢b dbncion (grafico, tabular,
algebraico y lenguaje natural), analizando la articulacion entre la conversion y la transformacion
mediante una prueba con diez items. Los datos analizados corresponden a 34 alumnos de un
Bachillerato General EscolarizadoGE) del Estado de Puebla y a 97 alumnos de un Bachillerato
Universitario (BU) de la Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla. De los resultados obtenidos

se observa un mejor desempeiio de los alumnos del BU.

Los resultados sirvieron como base para el deéade una aplicacion de realidad aumentada, ya

gue se puede observar poco dominio en las representaciones graficas. Esta aplicacion se realizé en
Unity® y pretende fungir como andamiaje en la representacion semiética del objeto funcion. Se
disefid una smiencia didactica de cinco momentos, los cuales incluian la intervencion con realidad
aumentada, la secuencia antes mencionada se aplicé a 18 de los 97 alumnos del Bachiller
Universitario que trabajaron en un curso de remediacion. Se aplicod la secudéctecalicon

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

Los alumnosaceptaon la aplicacionde forma entusiastéo que queda demostrado en la encuesta

de satisfaccién de uso, donde se destacan las siguienteerasprmasgesultailos de aprendizaje

se han incrementadoo, Afahora dispongo de mayo
mi capacidad de abstracci-no y fApuedoerdré i rmar

otros, coincidiendo con resultadesscontrados por Garzon 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 (grapghim,lar, 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 StatePmebla 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 augmentedphtitition sincdittle

mastery can be observed in the graphic representations. This applcasiomaden Unity® and

is intended as a scaffolding in the semiotic representation of the function object-rAciment

didactic sequence was designed, which included the intervention with augmented reality, the
sequencevas applied to 18 of the 97 students of thniversity 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, whiclmisrdgrated in the satisfaction
survey of use, which highlights the followinganswérsny | earni ng results hav
| have greater autonomy inmy learnmgfil have i mproved myandidpaci t
can affirm that | better understad t h e t o p iamong dtherk, wainciding with vesults

found by Garzén and Acevedo (2019).

The present investigation, set to obtain the degree of Mask4ativematical Education, focuses

on the analysis of the learning of theathematical object of function in Upper Middle Level
students. A search fdyackground research on the understanding of the topic is presented, in
addition to the theoretical framework necessary to address it. A descriptive analygis of
difficulties aound the semiotic representations of the object of functgmaphic, tabular,
algebraicand natural language) was performed, analyzingtieulation between conversion and

transformation using a test with ten items.
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The analyzed datorrespond to 34 students of a General School Baccala(B&zis) of the State
of Puebla and 97 students of a University Baccalaureate ¢Bthe Benemérita Universidad

Autonoma de Puebl&rom the results obtainedbatter performance of BU studentolsserved.

The results served as the basis for the development of an augmentedpgéiligtion sincéttle
dominance can be observed in the grapbpresentations. This application was made in Unity®
and is intended to senas scaffolding in the sewotic representation of the object of function. A
didactic sequence of five moments was designed, which included the interweithianugmented
reality, thesequencevas applied to 18 of the $tudents of the University Bachelor who worked
in a remediatio course. Thealidactic sequence with Augmented Reality was applied, having

favorable resultby having an improvement in the posttest.

Students show favorable acceptance of the application, demonstrated in the survey of usage
satisfaction, which highlighthe following responses: "my learning results have increased", "now

|l have more autonomy in my |l earning", "I have
affirm that | better understand the sfomdc of
by Garzén and Acevedo (2019).
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Introduccion

La presente investigacion tiene como objetivo el disefio, implementacion y validacion de una
secuencia didactica en la que se incorpora una aplicacion de realidad aumentada FuncionAR
(elaborada en conjunto con la Facultad de Ciencias de la Computacidgledairelel tema de

funcién,centrandonosn funcion cuadratica.

Para ello la investigacion se dividié en fases, la primera consistié en la revision documental,
enfocandono®n cinco criterios de busquedsdidactica de las matematicas, dificultades en el
aprendizaje de funciones y gréficas, TIC y matematicas, mediacion con TIC y realidad aumentada
(RA),lo anterior para fundamentar el trabdpsegunda fase consistié en elaborar un instrumento
pretest acerca de las representaciones semioticas del objetoatieo funcion, ademas 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 aplicacion de realidaumentada; en la fase tres se disefid, aplicé y valido una
secuencia didactica de cinco momentos, donde se incorpora el uso de la RA, en la fase cuatro se
realizd el analisis de los resultados obtenidos. A continuacion, se presenta un resumen del

contenia de cada uno de los capitulos.

En el capitulo ltitulado Marco de Referencia se presentan: el planteamiento del problema, los
objetivos, la justificacion, la importancia d@®mo nace la investigacion y la pregunta de
investigacion siendo esta Ultim®e qué manera el uso de la realidad aumentada influenciara en

la comprension del concepto funcion y gréafica en estudiantes de segundo afio de BGE y tercer afio

de escuelas de nivel medio superior de la BUAP?

En el capitulo 2Ztitulado Estado del Arte, segsentan los criterios de busqueda de la informacion,
donde se analizaron 152 articulos, obteniendo un cuadro resumen, el cual puede ser observado
completo en los anexos, ademas se presentan los hallazgos con mayor importancia en cada uno de

los criterios.

En el capitulo 3titulado Marco Teorico, se presentan de manera general los marcos tedricos en
didactica de las matematicas, profundizando un poco mas en la Teoria de Representaciones
Semiodticas de Duv4l1995)
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En el capitulo 4titulado Marco Metodoldgico, se presenta el paradigma de investigacion elegido,
la metodologia de ingenieria didactica y como cada una de las fases se fue desarrollando en nuestra

investigacion.

En el capitulo Stitulado Resultados, se presentan losiltedos del pretest, los resultados de la
micro ingenieria, analisis a priori y posteriori, ademas, de los resultados de la encuesta de

satisfaccion de uso la que medira el grado de aceptacion de la aplicaciéon FuncionAR.

En el capitulo6, titulado Analiside Resultados, se presenta el analisis de los resultados de la
comparacion de medias por prueba t d student para muestras independientes y relacionadas, su

discusion y validacion de hipétesis.

En el capitulo7, titulado Conclusiones, se presentan losiltados finales de la investigacion,

reflexiones del estudio que derivan del analisis, ademas de las recomendaciones para la ensefianza.
En el capitulo8, titulado Bibliografia, se encuentran todos los articulos y libros citados en la
investigacion.

En elcapitulo9, titulado Anexos, se presentan los instrumentos de recoleccién de datos, el plan de
clase,el plan de estudio$a secuencia didactica, las actividades realizadas por los alumnos y el

cuadro resumen del estado del arte.
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Capitulo 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 comprension; como lo sefiala Gémez (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 concepcion de este concepto podria
redundar en un bajo rendimiento en el aprendizaje del calcul@ditalo reline una gran cantidad

de subtemas que estan intimamente relacionados, lo que segun Hitt (2003 citado eat@hmez

2015, p. 278) permite inferir que un manejo pobre de algunos de estos subconceptos puede impedir
el desarrollo profundo de sasnceptos asociados, por lo que seria deseable que se promovieran

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

Es por ello por lo que en esta investigacion planteajuesel uso adecuado de las herramientas
tecnoldgicas enrigecidas como lo es la Realidad Aumentada (RA) facilita la construccion del
conocimiento a través de experiencias significativas y su incorporacion en las secuencias didacticas
pueden influir de manera positiva en la comprension del concepto de FunciordiegsGAsi lo
comprueban los articulos analizados en el metaanalisis de Garagevedo (2019) quien
concluye que la Realidad Aumentada coadyuva a un mayor aprendizaje. Los resultados positivos
de la mediacién de las TIC (Tecnologias de la InformacittnGomunicacion) en la ensefianza

permitiran que los docentes las incorporen en su practica.



Francisco Javier Lépez Hernandez Maestria en Educacion Matematica

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Analizar la manera en que impactara en la comprension del conceptmcdenes y Graficas
Cuadraticas]aimplementacion de una secuencia didactica con apoyo de la realidad aumentada en
tercer afio nivel medio superior en una escuela de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP)

1.2.2.0bjetivos Especificos

Identificar los conocimientos previos regders para el aprendizaje de funciones y gréaficas
2. ldentificar y definir las dificultades recurrentes para el aprendizaje del tema de funciones y
gréficas.
Disefiar una actividad de aprendizaje de funciones y graficas.
4. Programar en Realidad Aumentada (RA3dauencia didactica
Implementar la secuencia didactica aplicando RA.

2. Justificacion

Como lo sefialan Aparicio y Cantoral (2004)pule los factores indiscutibles e interventores hoy

dia en la ensefianza de las matematicas, tiene que ver con la implisatadrtecnologias y las
investigaciones emergentes en torno a la factibilidad en el uso de software y ambientes virtuales,
orientados al plano didactico a nivel superior en las matematicas puras o sobre referentes
interdisciplinarios como la ingenieria

La incursion de las nuevas herramientas pedagdgicas en el contexto educativo en matematicas
genera una transformacion sociocultural concerniente a la praxis pedagogica y didactica actual
(Parray Diaz2014). Es por ello que no nos podemos quedar atrassampgue la enseflanza se

debe quedar en una escuela tradicional como sefiblatetal( 1 9 9 9, p. 4) dLa cl
se divide en tres etapas, la primera involucra la correccion del trabajo del dia anterior, a
continuacion el profesor presenta noewaterial 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 |l a parte final de | a clase ir
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

~7 ~
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el paradigma del enajenamiento de la tecnologia y echar matia gara hacer mas fructiferas

nuestras clases y con proposito de comprension.

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnologia es el de
funciones ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como lo citeeGam@015,

p.278) Lopezy Sosa (2008) consideran el concepto de funcion como uno de los pilares mas
importantes para el acceso al célculo y la modelacion de situaciones y fenbmenos en varios ambitos
profesionales y de la ciencia, de modo que lmltados de aprendizaje y los procesos
desarrollados en distintas ciencias pueden verse afectados por una inadecuada conceptualizacion y
aplicacion de este concepto. Por lo tanto, se hace necesario conocer y entender las causas que

dificultanenlosestudint es su construcci-n a trav®s de ex

Para generar estas experiencias significativas, actualmente existen software graficadores de uso
online y libres a los cuales algunos profesores acuden para la explicacion del temaasgo la

mayoria de estos solo consisten en la introduccion de formulas y graficacion por parte del
programa, las limitaciones hasta ahora son: el uso desde una computadora, exposicion magistral
por parte del profesor y tareas con las cuales el profspara que se realicen para mejorar la
comprension del tema. Es por ello por lo que, en la presente investigacion se propone la elaboracién
de una secuencia didactica haciendo uso de una aplicacion de Realidad Aumentada (RA) que, a
diferencia de la realidhvirtual, es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccion
con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno aumentado con informacién generada
por una computadora (CEDICYT, 2018) o dispositivo (Tablet, celular) en nuestro casca€n o
palabras, de acuerdo con Gamtyal. ( 201 7, p . 20) Nfse entiende
enriquecer la informacion fisica con informacion digital en tiempo real mediante dispositivos
tecnoldgicos que permiten descifrarla (Basogain, Olabe, Espinasaghi®y Olabe, 2007; Garcia

etal. 2010; Mufioz, 2013). Por lo que la virtud de este tipo de tecnologia es que permite al usuario
interactuar con los objetos de aprendizaje (Cap&arroso, 2015,). Con ello el profesor lograra
incorporar actividades a secuencia didactica para mejorar la comprension del tema de Funcion

y Gr 8ficao.
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3. Importancia de cémo nace la idea de la investigacion

La idea de la investigacion nace al realizar una observacion en retrospectiva sobre el aprendizaje
en el tema de fungn y grafica, observo que la forma en que se ensefia puede ser complementada
con tecnologias tales como la realidad aumentada, que vi aplicada a los campos de medicina,
arquitectura, disefio, computacion, educacion (geografia, ciencias naturales) durantgeso

del LKE (Languagey Knowledge Engineering) realizado en la BUAP en noviembre de 2017,
dondese pudaocontactar con los involucrados directamente en el desarrollo y aplicacion de esta
tecnologia. Al observar las virtudes de esta pude visualizaoellel la RA en las matemaéticas,

especificamente en las aplicaciones de grafica y funcion.

4. Pregunta de Investigacion

¢De qué manera el uso de la realidad aumentada influenciara en la comprensién del concepto

funcién y gréfica en estudiantds terceafio de escuelas de nivel medio superior de la BUAP?
5. Hipotesis
Las hipétesis planteadas de la presente investigagion s

HO: La intervencién con realidad aumentamemejora la comprension del concepto de funcion y
gréfica en estudiantes de nivel medio superior.

H1: La intervencion con realidad aumentada mejora la comprension del concepto de funcion y
gréfica erestudiantes de nivel medio superior.
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Capitulo 2

ESTADO DEL ARTE

La revision documental se realiz6 con base en los siguientes criterios, analizado un total de 152

articulos loscuales se resumen enTlabla 1

Maestria en Educacién Matematica

Tablal Criterios de busqueda y analisis de la informacion

Numero de articulos Porcentaje
Didactica de las matematicas 10 6.58%
Conceptos matematicos 29 19.69%
Funciones y gréficas
(Dificultades)
Realidad Aumentada 42 19.08%
TIC y Mateméticas 47 30.92%
Mediacién con TIC 24 15.79%
Total 152

A continuacion, se presentan los hallazgos mas importantes encontrados en cada uno de los

criterios de busqueda que conforman el sustento de la tesis. Adicional a ello se realizé un cuadro

Fuente:Elaborada por los autores

resumen de la revision de literatura, se puede consultar en & Anex

2.1. Didactica de las Matematicas

No podemos hablar de didactica de la matematica sin remitid@s A mo r e cuyaobrd cbn

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

magistralmente. it la primera parte edustantivo didacte; el autor debate sobre ¢qué es la

di

debatiendo entre didactica como adjetivo 0 como sustantivo donde nos dice que el término
didactico sélo aparece como adjetivo, mientgae hoy en dia tiende a ser usado, entre los

estudiosos que pertenecen al sector, incluso como sustantivo, precisamente para distinguir a

d§ctica? Y empieza
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aquellos que se ocupan de la didactica como ambito cientifico de investigacion; en seguida nos
empieza a introduclas diferentes acepciones en la lengua italiana donde surgen dos didacticas 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 atlegs su
diferencias. En la lengua francesa el término didactique se encuentra completamente ligado a la

pedagogia haciendo uso mas de esta ultima que de la primera.

A continuacion, el autor nos introduce a los contenidos de la didactica y como dice sl asitor

dificil encontrar una definicion para didactica es un reto caracterizar los contenidos de la misma,
teniendo diferentes interpretaciones, pero de
es la de empezar caracterizando la pedagogieemmien la mesa caracteristicas ligadas a los
aspectos préacticos donde se halla bajo el nombre de pedagogia, teorizaciones con exigencias mas

o menos el aboradas y con varias pretensiones
reglas didacticagprofundas y generales; se va desde técnicas de estudio a metodologia de
ensefanzaél o que evidencia a¥n m8s por | os mVy
variaciones experimentales. En seguida el autor hace la diferencia ente didacticaéctisi én

general y did4ctica disciplinaria, entendiendo la primera como se le conoce y como es practicada
por los especialistas, por los cientificos, por parted@uestro caso los matematicos; la segunda

consta de aserciones generales creibles piggadas por reflexiones significativas conducidas por
expertos en el sector; la Gltima teniendo otros parametros, paradigmas y objetivos. Con base en lo
anterior y ahondando un poco m8s en el tema D¢
los conenidos de la disciplina d, establecidos por ella misma, por su historia; los contenidos de la
didactica de esa disciplinagDesta tiene como obijetivo la sistematizacion de los elementos de la
disciplina d; los contenidos de otra teoria, que se podnidifidar en como pasar mas alla del

caso especifico de los contenidos de d, a los contenidas mhel€@pendientemente de la disciplina

d vy aqu2 nos introduce | a did8ctica en gener a
2011, p. 4&}kerefiéreéesendaimerecataitransmision de los conocimientos y de las
capacidades; esta constituye, como consecuencia, el nucleo cognitivo de las investigaciones sobre

|l a ensefanzao. Lo anterior con r edelmatgmaticea | a ¢
nos dice bomdy (1984 <citado en DOAmore 2011, p 49)
transmision y de adquisicion de los diferentes contenidos de esta ciencia (la matematica) [y] se

~11~
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propone describir y explicar los fenOmenedativo a las relaciones entre su ensefianza y su

aprendizaje. No se reduce a buscar wuna buena

Partiendo de lo anterior el autor nos explica su clasificacién de dos did4cticas, la didactica Ay la
didactica B; empezando cda primera como la didactica de las matematicas como arte; como
divulgacion de las ideas, fijando por tanto la atencion en la fase de la ensefianza; la segunda como
investigacion empirica, fijando la atencion efelse de aprendizaje; algo que se podnddlecomo
epistemologia del aprendizaje de la matemética. La didactica A puede servir a plantear y a veces a
resolver problemas de gran importancia como: mejorar la imagen de la matematica, mejorar la

imagen de si mismo al hacer matematica, mejorar laia@eractivar interés y motivacion.

En las siguientes secciones de este capitulo nos resefa la Didactica A como divulgacion de ideas,
donde nos adentra en el uso de la historia de las matematicas para enriquecer algun tema en
especifico; dentro del apartadtros ejemplos de didactica A, resefia todos aquellos instrumentos

o innovaciones tecnoldgicas cuya finalidad es mejorar la comprensién de algun tema en especifico;
dentro del apartado limites de la didactica A nos introduce sin mencionarlo a un térenemmps

visto en educacion matematie 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 @stigaciones empiricas y caer en el error de

transformarse en la tipologia B.

Con base en lo anterior, nuestra investigacion forma parte de la didactica A donde desarrollamos
una tecnologia enriquecida que incorporamos en una clase de funciones csadtiizéadola

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 pregar en los estudiantes para su comprension; como lo sefiala €ahez
(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 concepoioohe &3t

podria redundar en un bajo rendimiento en el aprendizaje del célculo. Y el célculo relne una gran
cantidad de subtemas que estan intimamente relacionados, lo que segun Hitt (2003 citado en

Gomezet al.,2015, p. 278) permite inferir que un manppbre de algunos de estos subconceptos

~12~
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puede impedir el desarrollo profundo de sus conceptos asociados, por lo que seria deseable que se

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

Las principales dificultades gemcuentra Gémegt al.(2015) en su estudio hecho con estudiante

de educacién media son que no identifican los elementos de una funcion y por lo mismo no
encuentran relaciones de dependencia entre las magnitudes que intervienen en la situacion, en
cuantoa la identificacién del patron 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 situacion. En cuanto al uso del conceptaad@dec presentan dificultad

para encontrar el valor de una incognita dado el valor de la funcién. En general presentan
dificultades para identificar una funcion en contextos cotidianognsbargose observo avance

en sus estructuras cognitivas al ir trabajando.

Pradaetal.( 2017) sefala que el objeto matem8tico
formas: analitica (algebraica), tabular, grafica o en lenguaje natural. La conversion peermite |
articulacion entre los registros de representacion en la ensefianza; estos son el resultado de la
comprension conceptual y cualquier dificultad que se presente, indica que la construccion del

concepto aun no ha finalizado.

Dentro de las dificultades enupadas por Pradst al.(2017) en su estudio realizado en estudiantes

de pregrado, los estudiantes no poseen una definicion formal de funcién si no una nocién intuitiva,
prefieren una representacion algebraica del tema funcién, les resulta nada llasltidar entre

un registro tabular y grafico a un registro algebraico, sin embargo no existe dominio del lenguaje
algebraico lo que impide que los estudiantes construyan las diferentes formas de representacion

semiotica de la funcion.
2.3. Tecnologia, TC y Educacion, TIC y Matematicas, Realidad Aumentada

La educacion se encuentra en renovacion dia con dia, hemos dejado de lado la clase tradicional por
las exigencias actuales de los alumnos y del curriculo matematico, ademas de tomar los recursos
alrededr, desde los libros, libretas, material didactico y tecnologias, éstas ultimas cumplen un
factor importante e interventor en la enseflanza aprendizaje de las matematicas, para poder elegir
una de ellas se debe de tomar en cuenta las tecnologias pomsisnyidas investigaciones

emergentes en torno a la posibilidad del uso de software y ambientes virtuales, orientados al plano

.....13....
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didactico a nivel superior en las mateméticas puras o sobre referentes interdisciplinarios como la

ingenieria.

La Realidad Aumentia (RA) es una tecnologia emergente enriquecedora, que puede mejorar la
comprension de los temas impartidos en el area de las matematicas, debido a que ayuda en la
abstraccion y acercamiento a los objetos matematicos, antes considerados dificiles deDeccede
igual manera tiene como consecuencia mejoras en el estudiante como la atencién, aprendizaje

auténomo entre otros.

Siguiendo con la incursion de las nuevas herramientas pedagdgicas en el contexto educativo en
matematicas, se sabe que égseran una transformacion sociocultural concerniente a la praxis
pedagogica y didactica actual como lo mencionan Parra y Diaz (2014). Es por ello por lo que no
nos podemos quedar atras y pensar que la ensefianza 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 tecnologia y echar deaelta para hacer mas fructiferas

nuestras clases y con propésito de comprension.

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnologia es el de
funciones ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como loacGderezet al.

(2015), se considera el concepto de funcion como uno de los pilares mas importantes para el acceso
al calculo y la modelacion de situaciones y fendmenos en varios ambitos profesionales y de la
ciencia, de modo que los resultados de aprejedydas procesos desarrollados en distintas ciencias
pueden verse afectados por una inadecuada conceptualizacion y aplicacion de este concepto. Por
lo tanto, se hace necesario conocer y entender las causas que dificultan en los estudiantes su

construcciora 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 explicacion del tema, sin embargo la
mayoria de estosolo consisten en la introduccion de formulas y graficacion por parte del
programa, las limitaciones hasta ahora son: el uso desde una computadora, exposicion magistral
por parte del profesor y tareas con las cuales el profesor espera que se realioejgparda

comprension del tema. Es por ello por lo que, en la presente investigacion se propone la elaboracién

~14~
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de una secuencia didactica haciendo uso de una aplicacion de Realidad Aumentada (RA) que, a
diferencia de la realidad virtual, es una tecnolagia complementa la percepcion e interaccion

con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno aumentado con informacién generada
por una computadora (CEDICYT, 2018) o dispositivo (Tablet, celular) en nuestro caso. En otras
palabras, de acuerdorcdzaray et al. ( 201 7, p . 20) Nfse entiende
enriquecer la informacion fisica con informacion digital en tiempo real mediante dispositivos
tecnoldgicos que permiten descifra{Basogain, Olabe, Espinosa, Rouegldabe, 2007; Garai

etal. 2010; Mufioz, 2013). Por lo que la virtud de este tipo de tecnologia es que permite al usuario
interactuar con los objetos de aprendizaje (Cap&arroso, 2015,). Con ello el profesor lograra
incorporar actividades a su secuencia didactica pajaran la comprension del tema de Funcién

y Grafica.

La anterior es una de las causas por las que proponemos el uso de la tecnologia emergente Realidad
Aumentada (RA) como recurso. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y

virtuales coexistiendo en el mismo espacio.

Lo cual ayudaria a los alumnos a visualizar el concepto de funcién aplicado en situaciones reales
que por medio de una aplicacion de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de
funcion y poder transitamére las distintas representaciones.

Se debe de analizar como influye la tecnologia dentro del salén de clases para después abordar
especificamente en la RA. Es por ello por lo que se retoma la idea de que uno de los puntos
medulares en la educacion sos fecursos y las técnicas necesarias para poder impartir la clase,
los estudiantes dia a dia exigen un mejor desempenio por parte del profesor y aunque la mayoria no
lo hace audible, se observa que es necesario un cambio en el discurso matematicosdel profe

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
situacion actual del aula de matematicas que a pesar de temersoporte basico los libros y

apuntes para la ensefianza, actualmente surgen y se utilizan herramientas emergentes para hacer
mas facil la praxis de los profesores y el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de las tecnologias
emergentes se tienen los arddores personales, smartphones y tablets que constituyen parte del

ecosistema educativo de los alumnos, con éstos se abre laav@gitaontenido virtual con la cual

.-...15.-...
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se construye una red de datos disponible casi para todos. Las tecnologias actuale3dseimno

2.0, los dispositivos méviles, los entornos virtuales o la realidad aumentada (RA), tienen el
potencial para descubrir y proporcionar nueva informacion en cualquier ambito (Carmigniani et
al., 2010), distintos autores Facer et al. (2004); Willianas. &(2005) han investigado las ventajas

del empleo de estas tecnologias en la transmisién y creacion de conocimiento para el aprendizaje,
ya que facilitan la adaptacion y contextualizacion de los contenidos, lo que se ha denominado

Afaprendi eedocanapaendcnol og2ao (Miglino y Wal

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 enfrerttastospr

es saber si el uso de la tecnologia es el adecuado o el estudiante esta utilizAndola para otros fines,
lo cual llega a generar desconfianza en el profesdfaulaillo et al.,2014).

Lo anterior se puede observar en el dia a dia en el salonsés elarealizar actividades que
impliquen tecnologia 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 interaccion con la tetwgia, 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 considar que la tarea de implicar la tecnologia en la ensefianza y el estudio no es
simple, debido a la variedad de recursos y de alumnos, no todos son los idoneos para algunos, se
debe de considerar el ritmo de aprendizaje volviéndose una ensefianza apresdizagizado.
Siguiendo en esta linea, la combinacidn de los dispositivos moviles con nuevas tecnologias como
la RA pueden conllevar una micro revolucién en las técnicas de ensefianza y aprendizaje dada la

gran difusion de estos dispositivos y el auge gtie teniendo la RA.

La realidad aumentada (RA) es una de las tecnologias emergentes que se han empezado a utilizar
en la educacion, definida por Abud (2012) como una tecnologia que complementa la percepcion e
interaccion con el mundo real y permite al arsn estar en un entorno real aumentado con
informacion 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 mas conocidas es lizegd por Azuma (1997) quien define la RA como
la tecnologia 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 hatidichda en la educacion aunado a que

es uno de los avances tecnologicos transformadores de gran impacto, permite la creacién de
contenidos que podemos mostrar a los alumnos, presentando caracteristicas de interactividad y
tridimensionalidad. Mediante s1$0 percibimos mejoras en el proceso de enseflanza aprendizaje y

las competencias tecnoldgicas tanto de alumnos como de docentese(BZac816)

La RA no solo puede complementar la nocién dindmica de la préactica de ensefianza (Thornton,
Ernst, yClark, 2012) ademas incorpora el uso de los sentidos tales como, el tacto, la vista y el oido

(PérezLopez y Contero, 2013)

¢, Qué tan util es el uso de la RA en la educacion? Esta pregunta se la han realizado investigadores
y diversos estudios (Liu y ChuQ20; 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 motivacion en el

proceso de aprendizaje.

Diversos investigadores se han dado a la tarea de realizar metaanaksisian de las
investigaciones de RA y educacién, como los autores Garzon y Acevedo (2019) quienes realizan
un metaandlisis de los articulos alrededor del tema de realidad aumentada y educacion, encontrando
que muchos de los estudios que se han llesaddo (Akcayiy Akcayir, 2017; Antonioli, Blake,

y Sparks, 2014; Diegmann, Schmidaepelin, Eyndery, Basten, 2015; Wu, Lee, Chang..iang,

2013, citados en Garzén y Acevedo, 2019) para identificar las tendencias, ventajas, oportunidades
y retos de l&RA en la educacion. Estos estudios han mostrado que el uso de la RA en la educacién
ha aumentado de manera constante desde 2010 y se ha arraigado efectivamente en entornos
educativos. Otros estudios como los de (Ozdemir, Sahin, Arcadok&mir,2018; Rad, 2014;

Santos et al., 2014, citados en Garzén y Acevedo, 2019) tenian como finalidad una revisiéon
sistemética de literatura que incluy6 32 articulos del 2003 al 2013. El estudio arrojo que la RA es
mas aplicada para ensefar Ciencias Naturales y Matesgted grupo objetivo mas comun es el

de estudiantes de licenciatura. Revel6 que dentro de las ventajas mas reportadas son los logros de
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los aprendizajes y la motivacion. Por otro lado, las limitaciones de los sistemas de RA mas

reportadas son la superpén de informacion y considerar la tecnologia como intrusiva.

En el contexto Latinoamericano en especifico Venezuela se tienen estudios sobre Realidad
Aumentada y Educacién como el de Ibafiez, Di Serio, Villaran, y Delgado Klod3) @@i&nes
crearon ua aplicacion de RA para ensefar los conceptos basicos del electromagnetismo. En esta
aplicacién 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 afajendé célculo en

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

Toledo y @nchez (2017) sefialan que los diferentes investigadores en el tema del uso de la RA
presentan similitudes y concluyen en que sgpoma la motivacion, comprension de los contenidos

y las calificaciones de los temas tratados. Otra de las caracteristicas presentes es la omnipresencia
de los dispositivos y acceso a las redes, manteniendo la informacion y ensefianza todo el tiempo

disponble para el estudiante.

Como se reportd anteriormente la mayoria de los trabajos se han llevado a cabo en educacién
superior y en educacién primaria, pero no se han centrado en la educacion medio superior y es por
ello por lo queen este trabajo se reparta investigacion realizada en estudiantes del nivel

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

nuevos para desarrollarse en la educacién universitaria.

Pero no s6lo debemos asegurar que el uso de la ®¥a tecnologia sea adaptable a los distintos
alumnos que se tiene, surge una nueva variable, ¢cual es la incidencia sobre el estilo cognitivo?
Para ello el autor Buitrago (2015) ha realizado investigaciones alrededor del tema enfocadas en la
clase de ratematicas, donde comenta que es evidente el nivel de logro de aprendizaje y su relacion
con los procesos que se desarrollan dentro y fuera del aula. En este campo hay muchas
investigaciones que llegan a la conclusion de que parece suficientemente pyabatis
estudiantes aprenden con mas efectividad cuando se les ensefia con sus estilos de aprendizaje
predomi nant es. ALa computaci -n u b tcampwadob u s c a
(HumanComputer InteractiotiCl) mediante la propuesta de tres pagadhs: a) la informatica

sensible al contexto (Conteatvare Computing), b) Los dispositivos aumentados por computador

y ¢) |l a interacci - n 8uitdgo,R2018p. 1)SHste ditend iatehta hatdr e r a ¢ |
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la conexion con el entorno deltgima a nivel de aplicacion, y es aqui 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 r eal y no de manera aislada. A Al expl o
usuarios, la RA traslada informacion adicional al mundo real, en vez de introducir al usuario en un

mundo virtual gue eXx iBuitrago, 2085npB83) 0 del ordenador

Buitrago realiza un estudio cuasiexperimental donde utiliza realidad aumentadargsa su
incidencia en el logro de aprendizaje, concluyendo que es significativo disefiar ambientes virtuales
de aprendizaje que identifique las cualidades de los alumnos y trate de adecuarse dentro de lo
posible a lo particular del comportamiento ds éstudiantes, logrando un beneficio en aquellos

estudiantes que tienden a presentar bajo desempefio y dificultades de adaptacion.

Entre dras investigaciones realizadas alrededor del tema de RA en educacion se tienen el de
Thornton (2014) quien realizé linvestigacion titulada: Comprender como los resultados de los
aprendices podrian ser afectados por la implementacién de realidad aumentada en la introduccion
a un curso de introduccion a la ingenieria. El propésito de su estudio fue investigar coyeo influ

la motivacion cuando se incluye la RA en un curso introductorio de ingenieria gréafica. La muestra
seleccionada fueron 50 estudiantes de la Universidad de Carolina del Norte, se les pedia realizar
seis tareas que tenian uso de realidad aumentada (Réfjciemcia de la RA fue examinada por

medio de instrumentos de recoleccion de datos y metodologia interpretativa que consistia en siete
preguntas. El investigador concluye por medio de los resultados del MSQL que la RA tuvo un
impacto positivo en la motacion intrinseca del estudiante; los resultados del FSYfidicaron

que la habilidad de visualizacién de los estudiantes en el curso se incrementod. Las respuestas de
los estudiantes a las preguntas revelan que disfrutaron la experiencia y creyerobejuefitiosa

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
motivacion de los estudiantes. A continuacion, se presenta otro estudio realizado por Almoosa
(2018) tituladoh Un estudi o de caso de tipo cualitativo

|l a educaci-n: Dimensiones de aplicaci-n estral

El propdsito del estudio fue explorar la implementacion de aplicaciones de RA en la educacion en

Estados Unidos para skrollar una implementacion estratégica. Debido a que fue un enfoque de

.....19....



Francisco Javier Lépez Hernandez Maestria en Educacion Matematica

metodologia cualitativo, se utilizaron entrevistas con maestros y alumnos, ademas de la
observacién 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 estudiaateald=gtudiante elegir, colaborar,

comunicarse, utilizar pensamiento critico y ser creativos.

Siguiendo en la linea de investigacion del estudio anterior sobre la aceptacion de la RA por parte

de los profesores se tiene el estudio de Sansone (201d)ditoal AEval uando | as pe
profesor acerca del valor de |l a realidad aum
profesores en prgervicio y servicio de la universidad privada de Tennessee, quienes realizaron

una encuesta que consistiadatos demograficos, experiencias educativas y su percepcion de la

RA en el salén de clases. Después se les mostré un video usando la RA y finalmente se les aplicd
una encuesta de salida que consistio en las percepciones de la RA en el salon de @atieé. Se r

un analisis de Chi cuadrada de Pearson y la prueba Ki&kké H para analizar los resultados,
arrojando conclusiones como: la percepciéon de los maestros cambid sin embargo no se muestran

tendencias claras.

La realidad aumentada forma pated proceso educativo actual, como una herramienta pedagdgica
para mejorar la praxis docente y ayudar a los estudiantes a acercarse a objetos matematicos antes
inaccesibles para él o de dificil abstraccion, sin embargo, debe de ser aceptada por estudiantes
maestros para poder tener resultados positivos, donde el estudiante mejore la motivacién 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 tecnologaesReatidad
Aumentada (RA) como recurso. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y

virtuales coexistiendo en el mismo espacio.

Lo cual ayudaria a los alumnos a visualizar el concepto de funcién aplicado en situaciones reales
gue por medio de una aplicacion de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de

funcidn y poder transitar entre las distintas representaciones.
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Capitulo 3

MARCO TEORICO

3.1 Marcos teéricos en didactica de las matematicas

Los autoressodino et al. (2006)ealizan un analisis de las teorias que existen o0 que en su caso
como dicen ellos hacen falta delimitar para poder entender lo que ocurre dentro de la did4ctica de
las matematicas. Inician delimitando el térmiognicion el cual es conflictivo por si 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 modelizacion anterior no toma en cuenta los didlogos que
existen ni que de esgracticas surgen objetos institucionales, los cuales a su vez condicionan los
modos de pensar y actuar de los miembros de las instituciones. Es pooreiloque en la
cognicién matematica y general, se debe de distinguir la duatidaddual e insitucional la

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

resultado del didlogo (epistémico).

En didactica de las matematicas, los modelos cognitivos utilizados no deben estar centrados en la
psicologia, yajue la finalidad esencial del estudio de las matematicas es que el sujeto se apropie
de los conocimientos matematicos. Por lo cual existen teorias como: Situaciones Didacticas, TSD
(Brousseau, 1986; 1998); Campos Conceptuales, TCC (Vergnaud, 1990;Ar88sp)pldgica de

lo Didactico, TAD (Chevallard, 1992; 1999); Dialéctica Instrumedigeto, DIO (Douady,
1986;1991); Registros de Representacion Semiotica RRS (Duval, 1995; 1996), Ingenieria Didatcia
de Artigue (1990) y el Enfoque Ontosemidtico de la odgnie instruccion matematica, EOS
(Godino, 2002).

3.1.1 Registros de representacion semiotica

Nuestra investigacioestéenmarcada por la teoria de Representaciones Semioticas de Duval, entre
otras, Godino et al. (2006), realiza un andlisis de la teoria de Duval desde la perspectiva de la

cognicion, del cual destacamos lo mas relevante.

Duval (1995)s e pr e gbs redenal: estai utilizacion de variosistemas semidticos de

representacion gxpresion, o al contrario no es mas quenaaio comodo pero secundario para el
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ejercicio y para el desarrollo de lastividades cognitivas fundamental@s? ( p. 3 ) . A | o
responde am argumentos que se localizan mas en la naturaleza del funcionamiento cognitivo del
pensamiento humano: 1. El objeto matematico no se debe confundir con su representacion, pues
un mismo objeto matematico puede darse a través de sus distintas repressntaanuy

diferentes entre si. 2. Existen representaciones internas asociadas a las externas, donde el sujeto
interioriza las representaciones externas, permitiendo asi una mirada al objeto en ausencia del
significante perceptible. 3. Las representaciosesioticas como medio de comunicacion al
exteriorizar las representaciones mentales (internas), como medio indispensable para la propia
actividad matemética. Los conocimientos matematicos estan inmersos en la creacion y desarrollo
de sistemas semidticos ej@oexisten con la lengua natural y les confieren caracter de objetos.
Duval (1995) afirma fAno hay noesis sin semios
de posibilidad y de eé¢nendiendecdmo nodse, ld aprehads e si s 0
conceptual de un objeto y la semiosis, la aprehensién o la produccion de una representacion
semidtica. 5. La conversién entre sistemas semidticos requiere un aprendizaje especifico, el
problema de la semiosis es el de la diversidad de sistemas dentgcedn y la no congruencia

gue suele surgir por la conversion.

Pero a todo esto que son las representaciones semidticas, endéb@mng015) se encuentra la
definici-n dada por Duval quien dice qque fson
son remitidas a un sistema particular de signc
Hay elementos fundamentales en esta teoria, que pueden dinamizar o inhibir los aprendizajes de
los estudiantes. Entre estos elementos tenemos: eleusliversos registros de representacion
semidtica de un mismo objeto, la diferenciacibn entre representante y representado y la
homogeneidad entre las representaciones, determinantes de la congruencias o incongruencias entre

los diferentes registros disgbtes del objeto.

Para Duval es indispensable la transformacion de una representacion semiotica en otra
representaciéon semiotica para que un objeto pueda ser codificado/decodificado y asi tener la
posibilidad de ser comprendido por alguien en este pratesealizar transformaciones. Duval

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

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

una representacion en un registro y codificarlo en otro.

En Pradeet al. (2017) se discuten las palabras de Duval quien dice que existen al menos dos
caracteristicas de kccion cognitiva involucrada en el desarrollo de las habilidades matematicas.
Por otra parte, ocurre que no siempre los objetos matematicos son accesibles mediante

visualizacion.

Dentro del tema de Representacion Semidtica, para Aratya. (2014) los cotextos de
representacion que se utilizan en el salon de mateméticas emergen como un enlace para proponer
problemas interesantes que permiten el andlisis de las dificultades de comprension de los
estudiantes, las cuales pueden ser utilizadas para mejoaatitadad docente y generar un

aprendizaje mas significativo.

La anterior es una de las causas por las que proponemos el uso de la tecnologia emergente Realidad
Aumentada (RA) como recurso para definida por Abud (2012) comotegmlogia que
complementéa percepcion e interaccion con el mundo rgaymite al usuario estar en un entorno

real aumentado con informacioén adicional generada por la computaderecUfistancias ideales,

el usuario percibe los objetos reales y virtuales coexistiendo esrabraspacio

Lo cual ayudaria a los alumnos a visualizar el concepto de funcion aplicado en situaciones reales
gue por medio de una aplicacién de RA les sirva de andamiaje para interiorizar el concepto de

funcién y poder transitar entre las distintas espntaciones.

Que de acuerdo con Goss (2007) la metafora 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 permébestudiante padipar en tareas conjuntas que de otro modo
estarian fuera de su alcance y luego se retira el apoyo o andamio a medida que los alumnos lo

empiezan a realizar mas independientemente.
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3.2 Teorias de la Tecnologia Digital en Educacion Matematica

El Concejo Nacional de maestro de matematicas, NCTM por sus siglas en inglésjaéiine a
tecnologia es una herramienta esencial para el aprendizaje de las matematicas del silo XXl y todas
las escuelas deben asegurar que todos sus estudiantes tengan aceefidCTavip 2008).Pero

no basta con saber que la tecnologia debe de ser aplicada en la educacion matematica sin conocer
la finalidad deesta Drijvers (2013)propone una version adaptada de su trabajo con Boon y Van
Reeuwijk del 2010, el cual distingums vertientes di&a funcion didactica de la tecnologia en
educacién matematica) para hacer matematicad) aprender matematicas; donde esta ultima
puede tener dos finalidades: 1. practicar habilidadesdgsarrollar conceptos, este modelo se

puedever en lafigura 1

( N\
Hacer matematicas (g . .
Funcién Didactica de L )
tecnologia en educaci ) § Practicar habilidades ([L)
matematica
Aprender matematicag \ J
(b) - \
\ J Desarrollar conceptos
(2)
. J

Figura 1. Adaptacion al espafiol del modelo de la Funcion Didactica de la Tecnologia en Educacion Matematica

(Fuente: Adaptacioéde los autoredel modelo ddrijvers (2013, p.13)

Nuestrainvestigacion se enmarca en la Funcién de Aprender Matematicas en su vertiente de

Desarrollo de Conceptpsiendo una de las mas dificiles de alcanzar segun Drijvers.
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3.2.1 Génesis instrumental

Para entendexdmose relaciona la tecnologia con la educacion matematica, nos debemos remontar

a la génesis instrumeni@l) , la cual surge como la necesidad de entender el uso de la tecnologia
mas alla de una herramientiondeDoerr y Zangor (200QJistinguencinco moalos del uso de la
herramientacalculo, transformacion, analisiecoleccion de datos, visualizacion y verificagion

donde el profesor cumple un papel importante al generar discusion alrededor del uso de la
tecnologia para lograr un aprendizaje y es dqnde la teoria de la @k el nucleoella Teoria de

la instrumentaciérfiMonaghan, 2005ya que lo entiende conel proceso del esurgimiento de
esquemas mentales y técnicas de herramientas mientras el trabajo con tecnologia digital es esencial

para el arendizaje.

An artifact A subject

Its constraints Her/his knowledge
Its possibilities Her/his work method

Instrumenfation

—

Instrumentalization

v

An instrument “to do something”

Through subject’s actvity

Instrumental genesis
Needs time

Part of the artifact + schemes

Figura 2 Génesis Instrumental
(Fuente: Tomado dérouche(2005, p. 144)

La Génesis Instrumental tiene dos componentes interconectados como se observa en la Figura 2:
1. Elproceso de instrumentalizacidirecto hacia el artefacto/herramierghcual de acuerdo con
Trouche (2005) conlleva a distintos escenarios como lo $ateseubrimiento y seleccién de

claves pertinentes, personalizac{@daptabilidad al usuarig)transformacion de la herramienta.

2. H proceso dénstrumentacionsegun Trouche (2005) dgecto hacia el sujef@s un proceso a
través del cual lasestricciones y potencialidades de la herramienta le dan forma al. $dgeto
acuerdo con Defouad (2000) este tiene dos fases: la egplasiondonde nuevas técnicas y
estrategias aparecen repentinamente para ser explotadas al maximo y es caracterizado po
oscilacion, el cambio o la sobre verificacion de la experiencia: la fasegpdéflaaciondonde el
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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 pdeleestudiante.

Nuestra aplicacion de realidad aumentada se encuentra enmarcada en la Gl ya que queremos que
el estudiante pase por las etapas antes mencionadas, explorando la hercgetoaataddodo lo
gue puede hacer y al final encontrando un dupinlientre lo que ofrece y el conocimiento que

puede adquirir.
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Capitulo 4

Marco Metodoldgico

El presente trabajo tiene codeantitativo,al realizarun estudio cuantitativo de los resultados del
diagnéstico, instrumento a prioriposteriori de los estudiantes de la pruékdemasde evaluar
las percepciones de los estudiantes. Dicho lo anterior comenzamos describiendo el paradigma de

la investigacion.

4.1. Paradigma de investigacion

AUn paradigma de investigaci-n es una red de i
las funcionesde los investigadores que, aceptadas por una comunidad de investigadores,
condicionan las pautas de razonamiento y sustentan las acciones en la investigacion (Bassey, 2003,
citado en Escudero 2015, p)66

Partiendo de esta definicion, el paradigma caquelabordemos nuestra investigacion es de suma
importancia ya que disefara y tejera el proyecto, ademas de dar el sustento a las decisiones

tomadas.

Deacuerdo coicscudero (2015, p.66uiéncitaa MufiozCat al 8n (2010) Aét odos
expresan unsaterpretacién particular de la realidad (perspectiva ontolégica) y que, asegura que el
conocimiento tedrico que se produzca sea consistente con ella (hace referencia a la perspectiva
epistemoldgica), incluyen un conjunto de modelo, reglas, técnicas ylasédie investigacion.
Podemos decir, entonces, que el paradigma incluye tres elemamdogerspectiva ontoldgica,

una perspectiva epistemol - gi(pckl8, gnfasisade Espuderoy pe ct
estostres elementos que conforman un panadigle investigaciéseran considerados en nuestra

investigacion

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

conceptade funcion grafica, la perspectiva epistemoldgica qugabilidad a la teoria aldedor

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

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

paradigma criticoya que consideramos es el que mejoad&pta a nuestra investigacion, como

cita Escudero (2015) Aéel paradigma cr2tico ¢
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Ernesb (1998) como el que pretende conseguir la emancipacién y la transformacion de la
realidadéo (p. 66, 67).

4.2 IngenieriaDidactica

La investigaciérestaenmarcada en la metodologia de la Ingenieria Didactica (ID) propuesta por
Artigue et al. (1995), en su libro titulado Ingenieria Didactica en Educacion Matematica donde
explica que | a | D es ba&tmabaes dear sdbee da conéepcedm | i z a

realizaci-n, observaci-n y an8lisis de | as se.:

A diferencia de otras metodologias, la ID realiza un analisis y validacion interna con analisis a

priori y posteriori, ubicado en 4 fases:

1 Fase 1. Andlisis preliminar

{1 Fase 2. Concepcion y andlisis a priori

1 Fase 3. Experimentacion

1 Fase 4. Analisis a posteriori y evaluaciéon
4.2.1 Fase 1. Analisis preliminar

En esta fase dentro de nuestra investigacion, indagamos en las dificultades quanplesent
alumnos alrededor de las representaciones semiéticas del tema de funciones, formando de esta
manera, nuestro marco de referencia, se seleccion6 la muestra y se elabord el instrumento de

recoleccion de datos.
Muestra seleccionada

La metodologiaplicada fueun analisis mixto Cuantitativo y Cualitativo, por lo cual sgi@luna
muestra de alumnosde grupos de laspreparatorias urbanas perteneciente a la BUAPy del
Bachillerato Centro de Sistemas Computacionalg$as cuales fueron elegidas con base en los
resultados PLANEA, 2017, el area propedéutica elegida fueldamanidades y socialgsorque
se acomoda su plan de estudios a los tiempos del trabajo de investigatidar distribucién en
tabla2.0)
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Tabla2 Distribucién de muestra y aplicacion daletest o prueba diagndstica

Preparatoria Nivel de Logro| Area Propedéutica | NUmero de Alumnos
PLANEA
Emiliano Zapata \Y Probabilidad y 97
Estadistica
Centro de Sistemg Il No aplica 34
Computacionales
Total: | 131

Fuente: Elaborada por los autores

Analizando cada nivel de PLANEA se encuentra lo siguiente:

En el nivel 1l de PLANEA dentro del aspecto evaluadmbios y relaciongdos estudiantes son
capaces de calcular el valor faltante de una tabla que describe una situacion de variacion
proporcional inversa ldentifican el modelo algebraico de las relaciones expresadas en una situacion

matematica de variacion proporcional y @hjuinto de valores que pertenecen a una gréfica.

En el nivel Il PLANEA dentro del aspecto evaluadambios y relacionedps alumnos son
capaces de identificar el conjunto de valores que varian con proporcionalidad directa o inversa y
resuelven problemasn contexto de estos contenidos. Interpretan el modelo algebraico de una
situacion de variacion proporcional, asi como los parametros de la funcién lineal dada su grafica
en una situacion de contexto. Calculan un término especifico de una sucesioranRi@aliz

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

En el nivel IV PLANEA dentro del aspecto evaluathombios y relacionedps estudiantes son
capaces de resolver problemas en contexto de proporcionalidad Reéatezan la opracion resta

de funciones y calculan el valor numérico de las mismas. Determina el dominio y rango de una
funcidén con y sin contexto. Calculan las distancias entre dos puntos e identifican la expresion
algebraica que representa a una conica. Determinal@l de la pendiente de una recta y su

ecuacion, dada su grafica.
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Contexto Externo

La escuela se ubica en el municipioRieeblacon domicilio en Callell sur 502perteneciente al

Estado de Puebla, es un municipio que cuenta con una poblacion de 6168883 habitantes, tiene una
superficie de 534%d , con una densidad de poblacion de 168 habitaRte$INEGI-2015),cuya

ubicacién en la entidad es en el centrpp tde urbanizacion: 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 Teopantlan y
al sureste@n: Ocoyucan; y al suroeste con: Tizicatlacoyan.

Entre sus actividades socioecondmicas se encuentran las labores del Industria textil, turistica,
farmacéutica y automotriz, el comercio y servicios como: transporte y bancarios; en cuanto al
elemento socidknemos alumnos procedentes de diferentes municipios aledafios como: San Pablo
Xochimehuacan, San Pedro Cholula; y estados como: Tlaxcala, Oaxaca, Baja California,

Chihuahua, Veracruz y Guerrero.

Las familias estan integradas por un promedio minimo dénijes, la mayoria de las familias son
disfuncionales algunos padres se encuentran laborando en actividades profesionistas (Abogados,
Maestros, Enfermeras, Militares, Médicos y Contadores) y empleados (Servicio Publico,
Comerciantes, Albafiles y Electritas). Existen mujeres que cumplen la funcién 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 mayoria de los tutores son
subempledos, detd a su situacidén econdémica se deben de apoyar en los programas de seguridad
social que brinda el gobierno, por lo que, puede provocar una ambigtiedad en la aplicacion de los

valores.

En cuanto al aspecto cultural se denota un ambiente tradicionalistagramoireligioso en
donde las costumbres pueden modificar la convivencia de la comunidad, las cuales poco interfieren
en el ambito educativo, las actividades deportivas mas frecuentes son: futbol, basquetbol, voleibol,

ajedrez y beisbol.
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Contexto Inérno

E I Bachill erato Estatal nfnCentro de Sistemas C
matutino, cuenta con cinco docentes y un directivo, todos ellos con titulo de licenciatura y uno

estudiando maestria. Dos personas responsables del Areaigthtiva.

La mayoria 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 basica de alimentacion.

Las aulas que tiene el bachillerato estan en condicionamasppara la atencion 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 institucion tiene
dos cafiones disponibles pdracer uso de las TIC, se cuenta con un laboratorio de cémputo con

40 computadoras, una direccion, un area administrativa, doce aulas, modulo sanitario para mujeres

y otro para hombres en buen estado, energia eléctrica, internet, drenaje y agua por pipas.
Caracteristicas del Grupo

H: 23, M: 16, dando un total de 39 alumnos. La mayoria de los alumnos muestran conocimiento
de matematicas basicas, pero hace falta desarrollar el razonamienteméggooatico para la
solucién de problemas; poco nivel ldetura comprensiva, andlisis sintactico y gramatico basico,

déficit de atencién y falta reforzar los habitos de estudios.

No tienen una predileccién por algin campo disciplinar en especifico por la falta de conocimiento
basico, son colaborativos y ordenad|lo que requiere una mayor aplicacion de estrategias
ensefianzaprendizaje para provocar una predileccion por cualquier campo disciplinar. Con base
a la prueba de Estilos de Aprendizaje (Honey y Alonso): Activos: 19%, Reflexivos: 28%, Teoricos:
16% y Pagmaticos: 37%.

Instrumento de recoleccion de datos (pretest)

El pretest que se aplicé a las muestras de alumnos que describiremos mas adelante, el instrumento
es una r®plica del pr opue s tRepreggsentaciofseraidtica delt a |
nocion de funciénconcepciones de estudiantes que transitan del colegio a la univarsidad

quienes realizaron un estudi6 para identificar las distintas representaciones semiéticas de alumnos
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colombianos recién ingresados a una ingenieria. El instrursemtioede revisar en Anexo 1, en la

tabla 3, se presentan los 9 items y los tipos de articulacion propuestos por los autores:

Tabla 3 items del Pretest y la articulacion explorada

ftem | Articulacién

o

De grafico a grafico

Delenguaje cotidiano a grafico o algebraico

De grafico a lenguaje algebraico

De gréfico a lenguaje algebraico (pares ordenac

De lenguaje algebraico a gréafico

De tabular a gréfico

De lenguaje algebraico a gréafico

Del grafico denguaje algebraico

O O N O g | WO N

De lenguaje cotidiano a algebraico

Fuente: Elaborada por los autores
Dentro del pretest se tiene una pregunta 10 la cual es una modificacion de la que proponen Gémez
et al (2015) ensutrabaja:Di f i cul t ades e trabagolinicial pon &uncibriezenj e vy
estudi ant es de eleuufoeairoplementadm erd @stadiantes colombianos que
cursaban la materia de precalculo. La finalidad de esta pregunta extra del pretest es obtener
producciones por parte de los alumnosy transformaciones realizadas tipo conversion y tipo

tratamiento. El ejercicio se presenta a continuacion:

10. Maria Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonia mévil consistente en un cargo fijo
de $800 y $ 0.70 por cada minuto que consuma adici8e presentan una serie de preguntas
relacionadas con el ejercicio que corresponden a una categoria de analisis definido por Gémez et
al (2015), se presenta la tabla 4 con la categoria de analisis y la pregunta a la que se relaciona cada

una de ellas:
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Tabla4 Categoria de analisis y cuestiones planteadas a los alumnos

Pregunta Categoria de analisis

a) ¢Qué cantidades interviene en | ldentificacion de los elementos de u

situacion? funcion.

b) ¢(Cuales de las cantidademrian y| Relacion entre los elementos de
cudles permanecen fijas (constantes| funcion.

¢como se relacionan entre ellas?

c) Encuentra una expresion matemai Modelacion de una situacion funcional

gue modele esta situacion.

d) Describe el proceso gueeguiste par{ Descripcidn de los procesos realiza(
responder la pregunta c) tratando de dar respuesta a las pregu

0 cuestiones planteadas.

e) Si se sabe que el valor de la factura| Utilizacion del concepto de ecuacion pi
de $3635.00 ¢cuantos minuf encontrar una incognita

adicionales consumi6?

f) En un mes Maria Eugenia recibe U Identificacion y uso del patron ¢
factura por $3635.00. Al mes siguier regularidal y de crecimiento de |
la factura viene por $4314.0 ¢cuan| funcion.

minutos adicionales consumi6?

Fuente: Modificacion de Gomez et al. (2015) p. 281.

De acuerdo con los resultados obtenidos que se discutiran mas adelante, se observa que los alumnos
presentan dificultad para realizar la conversion de la representacion grafica. Es por ello por lo que
se pretende hacer uso de la Realidad Aumentada pagbajueino logre la transposicion didactica

del uso de la aplicacion a la comprension del tema funcion.
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4.2.2 Fase 2. Concepcion y analisis a priori

Desarrollo de la aplicacion FuncionAR

La aplicacion fue desarrollada en Unity®, el cual es un motor de juegos que permite tanto el
desarrollo 2D como 3D, este cuenta con la opcidon de empaquetado a través de mudltiples
plataformas, Android, I0S, Windows, etc. De forma complementaria se desai& uforia, kit

de desarrollo de software para realidad aumentada, se optd por esta herramienta debido a su
versatilidad y rapidez en la creacion de prototipos, asi como su compatibilidad con Unity®. La
aplicacion presenta un arquero disparando una flechdiferentes angulos, en el cual el alumno

podra observar la trayectoria que presenta la flecha y la funcién que la describe.
Planeacion didactica

Se disefd una secuencia didactica de cinco momentos, cada uno con su inicio desarrollo y cierre;
en el prmer momento consistio en aplicar el diagndstico, el objetivo del segundo momento fue
explorar las nociones de la funcion, tipos de funciones, formas de discriminar cuando una grafica
es funcién o no, en el tercer momento el objetivo fue que el estuckatiteeia conversion entre
representaciones semiéticas: lenguaje naiuedfyebraice tabulargrafico y en sentido inverso
graficotabularalgebraicdenguaje natural; en el cuarto momento el alumno entrard en contacto
con la aplicacion de realidad aunemta; en el quinto momento se realizé un postest que es el
mismo pretest y una encuesta de satisfaccion de uso de la aplicacion donde se indagara sobre la
usabilidad de la herramientde puede consultar la secuencia didactica en los anexos. El plan de

clae y las actividades de lestudiantes puedeser revisadas en los Anexos 3y 4 respectivamente.

4.2.3. Fase 3. Experimentacion

En esta fase se implementé la secuencia didactica, durante cuatro sesiones de cien minutos cada

una. En la quinta sesion seiaplel postest.

Apegandonos a la ID en lo referente a la micro ingenieria didactica, la poblacion de estudio se
redujo a un grupo de estudiantes inscritos al curso extraordinario uno del ciclo escol20®18

de | a Uni dad de Apr eistichi Rr@ébab#idadCyu TemascSeleceoos defi Es t
Mat em8ti caso, correspondiente al plan 06 del

Preparatoria Emiliano Zapata de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Integrado por
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dieciocho estudiantes cuyadades oscilaban entre diecisiete y dieciocho afios, su distribucién se

muestra en la tabla 5.

Tabla5 Distribucion de muestra por argaopedeéuticay turno.

Area Propedéutica Matutino Vespertino
Humanidades 5 4
CienciasSociales 0 9

Fuente: Elaborada por los autores

4.2.4 Fase 4. Andlisis a posteriori y evaluacion

Instrumento de recoleccion de datos postest
Se aplicé la misma prueba de pretest, pero ahora como postest, al finalizar la secuencia didactica.
Encuesta de satisfaccion de uso

Las percepciones del uso de la aplicacién por parte de los alumnos fueron evaluadas con una prueba
Likert de 20 preguntas elaborada con Google Forms, la cual es una modificacion de lo propuesto
por Sacristan et al(2017), se puede consultar en el Anexo Zleniendo una expectativa
prometedora al incorporar la RA como andamiaje para la comprension del objeto matematico
funcién. Es importante saber, si el uso de la realidad aumentada, es decir, la mediaciondacnologi

se convierte en apoyo en el entorno académico o al contrario lo entorpece. Si los usuarios estan
satisfechos con la intervencion y ademas logramos atraer su atencion estaremos creando mejores

aprendizajes fortaleciendo la atencion, interaccién protesoologiaalumno y la confianza.
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Capitulo 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 puntuacion.

Tabla 6 Criterios de Puntuacion de los items

ftem | Criterio Puntuacién
la Determina que no es funciéergumenta con el us 1,2-4

de la regla vertical o argumenta el porqué de
decision, trata de validarlo.

1b Determina que es funcidargumenta con el uso ( 1, 2-4
la regla vertical o argumenta el porqué de
decisioén, trata de validarlo

2 Reconoce que si hay una funcién que cumplac( 1, 2
solicitado,argumenta o realiza la deduccion de
funcion.

3 Inciso d 1

4 Identifica los 5 puntogjbica los puntos en la gréfi¢ 1,2
0 _argumenta con tabla o argumenta uso d
funcion.

5 Inciso b,subraya de manera correcta el dominil 1,2
rango

6 Realiza de manera correcta el trazo del gral 1
iniciando en 1 y terminando en 7 en el eje de la

7 Tabula yrealiza la gréafica 1,2

8 Encuentra puntos notablesaliza una tabla y busq 1, 2
la relacién originando la funcién.

9a Realiza un esquemplantea una funcién 1,2

9b Realiza un esquemplantea una funcién 1,2
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10a |800, 0.70 1

10b | Reconoce los valores que quedan fijos, los | 1,2
varian ysu relacion.

10c Plantea una funcion 1

10d | Describe los pasos realizados para llegar ¢ 1
funcion del incis@anterior

10e | Realiza la sustitucion en la funcién, las operaciq 1,2

y llega al resultado 4050 minutos

10f Realiza la sustitucién en la funcion, las operaciq 1, 2
y llega al resultado 970 0 5020 minutos
Fuente: Elaborada por los autores

A continuacién, en la TablZ@ se presentan las respuestas del diagndstico de quince alumnos

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

elegidos.
Tabla7. Resultados de 15 alumnos tomados al azar

item la 1b 2 3 4 5 6 7 8(9a 9b 10a |10b |10c (10d |10e |10f |Total
Sujeto
/Puntu| Tiempo
acion min |0-4 |0-4 |0-2 |0-1 |0-2 |0-2 |0-1 |02 |0-2 |0-2 |0-2 [0-1 |0-2 |0-1 |0-1 |[0-2 |0-2 |Méx 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

Fuente: Elaborada por los autores
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En la TableB se presentalos porcentajes deceertosdel pretest

Tabla8 Porcentajes de acierto del pretest por muestra

item| 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%

Fuente: Elaborada por los autores

En la tabla8 se puede observar que existe una relacion entre el tipo de sistema educativo y nivel
PLANEA, donde los alumnos que pertenecen al Bachillerato Universitario tienen un mejor
desempefio. Cabe sefialar que en cada tipo de bachillerato se estudia el misnmo cemten
diferentes momentos, pero no por ello se estudia por mas 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 correetasias &l

el cual pedia lo siguiente:
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8. De acuerdo con la grafica siguiente ;cual es la expresion algebraica para f(x) en funcién de x?

Respuesta
correcta
1%

Respuesta
incorrecta
99%

2 4 = Respuestaincorrecta = Respuesta correcta

Figura 4 Pregunta 8 del pretest Figura 3 Respuestas correctas reactivo 8

En la figura3y 4 se puede observar el reactivo y el acierto total de la poblacion respectivamente

A continuacion, se presenta un analisis de los resultados por bachillerato.

5.1.2. Resultados Pretest CSC

En la tablad se puede observar que de los treinta y cuatro estudiantes sélo 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 repiesastasemibticay los

elementos de la funcion.

Los resultados evidencian que los estudiantes no dominan el tema de las funciones y presentan
dificultades para identificar las mismas en sus distintas representaciones semigticas, teniendo

mayor deficien@ en la representacion grafica, lo cual indican los reactivos 1 al 7.
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Tabla9 Resultados Pretest Centro de Sistemas Computacionales

Resultados Pretest CSC
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Fuente: elaborado por los autores
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5.2.2 Resultados Pretest Preparatori&émiliano Zapata

Los 30 estudiantes pertenecientes al 3°D matutino presentan un puntaje promedio de 9.87, puntaje
minimo de 4 y maximo de 18. El puntaje por reactivo, india que presentan dificultades al
identificar si una gréfica es funcion, al transitar del lenguaje grafico al algebraico y tabular, de igual

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

Tablal0Resultados Pretest 3°D Matutino Emiliano Zapata

Resultados Pretest SDMATZAP
item la 1b 2 3 4 5 6 7 8|9a 9b 10a 10b 10c 10d 10e 10f Total

Sujeto/Puntua| Tiempo

cion min_|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 Max 33
201633253DM 60) 0 0 1 1 2 0| 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 10
2016290613D 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]
2016388153D 60) 0 0 2] 1 2 1 1 0 2 2 2] 1 2 1 0 1 0| 18
2016540423D 60 0 0 2 1] 2 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 11
2016459373D 60 0| 0 0 0 1 2 0 0| 0 2 0 1 2 1 0| 1 1 11]
2016194353D 60 0 0 1] 1] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2016575423D 60 0 0 0 1] 2 0 0 0 0 2 1] 1 1 1 1 1 1] 12|
2016192043D 60 0| 0 1 0 1 0 1 0| 1 1 0 1 2 0 0| 1 0 9
2016335613D 60 0 0 1] 1] 2 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 8|
2016338363D 60 0 0 1] 0 1 1] 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 12|
2016556493D 60 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 8|
2016390823D 60 0 0 1 1 2 2| 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 12
2016467883D 45 0 0 0 1] 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5]
2016325003D 60 0 0 0 1] 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 6|
2016331913D 60 0 0 2 1] 1 0 0| 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0| 7
2016456223D 60 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6|
2016395943D 60 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2] 13|
2016222093D 59 0 0 1] 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1] 6)
2016332763D 59 0 0 1] 1] 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 8|
2016265173D 58, 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1 1 1 1 2 2] 12|
2016190083D 56 0| 0 0 1 2 0 0 0| 0 2 0 0 1 0 1 2 2 11]
2016338823D 56 0 0 1] 1] 1 1] 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 14
2016503723D 55 0 0 1] 1] 2 1] 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2] 12|
2016287233D 53] 0| 0 1 0 2 2 1 0| 0 0 0 1 1 1 1 2 2 14
2016567643D 55 0 0 1] 0 2 2 1 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1] 11
2016259143D 60 0 0 0 1] 2 1] 0 1 0 1 2 1 2 1 1 0 0 13|
2016384543D 60 0| 1 0 1 2 0 1 0| 0 1 0 1 0| 0 0| 0 0 7
2016190753D 60 0 0 1] 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 10|
2016253713D 60) 0 0 2 1] 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6]

Fuente: Elaboradaor los autores
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De losresultados del 3°A matutino arrojaron que los 39 alumnos en promedio tienen puntaje total
de 10.13, con un minimo de 1 y maximo de 21, presentando mas dificultades en la identificacion
de elementos de una funcion.

Tablall Resltados Pretest 3°A Matutino

Resultados Pretest BAMATZAP
item la 1b 2 3 4 5 6 7 8|9a 9b 10a |10b [10c [10d [10e |10f |Total

Sujeto/Puntua| Tiemp

cién omin|0-4 |04 |0-2 |01 |[0-2 [0-2 |01 |02 |O-2 0-2 [0-2 [0-1 [0-2 [0-1 |O-1 [|0-2 |0-2 |Mé&x 39
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
20165165863A 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
2016455773AN 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
2017718923AN 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

Fuente: Elaborada por los autores.
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Los resultados del 3°D Vespertino evidenciaron un mayor dominio en los elementos de una funcién
y dificultades menores comparadas con los otros grupos al transitar entre las representaciones.
Teniendo un puntaje total promedio de 14.57, con un minimg/de8néximo de 30.

Tabla12 Resultados Pretest 3°D Vespertino

Resultados Pretest 3DVESPZAP
item la [1b 2 3 4 5 6 7 8|9a 9b 10a |10b |10c |10d |10e |10Of Total

Sujeto/Puntua | Tiempo,

cién min |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 Méx 33
2016390683D 60 0 0 2 1 2 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
2016329683D 66 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 8|
2016393283D 60 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 9
2016575443D 66 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 2 12]
2016678293D 56 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1] 2 2 11
2016646983D 53 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 16
2016195653D 55 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 1 2 1 1 2 2 15
2016194193D 53 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 0 2 2 13]
2016680413D 51 0 0 0 1 2 2 0 0 0 1 1 1 2 0 0 1 0 11
2016450113D 48 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 13]
2016227173D 50 0 0 1 1 2 0 1 0 0 2 2 1 2 1 1 2 2 18]
2016259023D 45 0 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 13]
2016337033D 45 0 0 2 1 2 2 0 0 1 1 0 1 2 1 1 2 1 17|
2016573163D 47 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 15
2016187933D 47 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 2 2 12]
2016194913D 47 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 2 1 1 2 2 15)
2016542443D 47| 0 0 1 0 2 2 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 16|
2016194113D 48 0 0 0 1 2 0 0 0 1 1 0 1 2 1 1 1 1 12]
2016285413D 48 0 0 1 1 2 0 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 16}
2016230213D 43 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 12]
2016464033D 43 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 2 1 1 2 2 15
2016260763D 44 0 0 2 1 2 2 1 2 1 1 0 1 2 1 1 1 1 19
2016205033D 44 0 0 1 1 2 2 1 0 1 0 0 1 2 1 1 2 2 17,
2016206143D 43 4 0 2 1 2 0 1 1 0 1 0 1 2 1 1 2 2 21
2016487173D 60 1 0 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 16
2016195803D 57, 4 4 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 30
2016284163D 48 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 2 0 0 2 2 11
2016504993D 48 0 2 2 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 2 1 16}

Fuente: Elaborada por los autores.

En el Anexo 5, se presentan y analizan producciones realizadas por los sujetos de la muestra
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5.2 Resultadogle la micro ingenieria. Andlisis a priori y a posteriori.

Se trabajo codieciochoestudianteta secuencia didactica con RA. Se presentan los resultados
del pretest Vs posteskEn la Tablal3 se puede observar una mejoria considerable del estudgiante

que pasa de 18 a 30 puntosieado una diferencia de 12, el estudiadteejora 17 puntos, el

estudiantel8 es el que se tiene una mejora mayor, teniendo una mejofgpdatds.

Tablal3 Resultados Pretest Vs Postest

item|1a |1b 2 3 4 5 6 7 8/9a |9b |10a [10b |10c |10d [10e |10f |Total
Sujeto/Puntua

cion 0-4 |0-4 |0-2 |0-1 |0-2 (0-2 |0-1 |0-2 |0-2 |0-2 [0-2 |O-1 [0-2 |0-1 [0-1 |0-2 [0-2 [M&x33
0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2 11| Pretest
2016678293D 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
2016227173D 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
2016336093A! 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
2016450113D 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
2017718223A 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
201623106 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
2016464033D 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
201694113D 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
2016646993D 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
2016561363A 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
2016204243A 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
2016470723A 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
2016575143D! 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
2016504993D! 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
2016385123A 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
2016452863A 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
2016177183A 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
2016393283D 4 4 2 1 2 0 1 1 2 2 0 1 2 1 1 2 2 28|Postest

Fuente: Elaborada por los autores
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En la figura 3 se observan las mejoras de las respuestas al item 8, de donde 1 de 131 no contestaron
correctamente a 3 de 18 que contestan de manera correcta en el fdgtestest del grupo de
BU tuvo una media de 11.53, la muestra de 18 estudidntiégoouna media en el pretest de 10.22

y con la intervencion esta media se increment6 a 25.83.

Respuesta

incorrecta
17%

Respuesta
correcta
83%

= Respuesta incorrecta = Respuesta correcta

Figura 5 Respuestas al itemp®stest
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5.3 Resultados de la encuesta de satisfaccion de uso

De los resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccion de uso, en laé &§ysss
presentan los resultados mas sobresalientes.
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Capitulo 6

Analisis de Resultados

Los resultados se analizaron con el programa SPSS 2€queoborar las hipoétesis a continuacion
se presentanal comparacion de medias por medio de Pruebde Tstudentpara muestras
independientes, obteniendo lo siguiente.

6.1 Comparacion entreBachillerato Generaly Bachillerato Universitario

En la tabh 14 se muestraun resumerde la comparacién de medias asumir varianzas iguales
entre el Bachillerato General y los 3 grupos del Bachillerato Universitario:

Tabla14 Comparativo de medias Prueba T de Student para muestras indepesdient
entre Bachillerato General y Bachillerato Universitario

Grupos para Sig bilateral Diferencia de
comparar medias
CSC Vs 3DMZap | 1.31 -1.952

CSC Vs 3DVZap | 0.00 -6.630

CSC Vs 3AMZap | 1.24 -2.187

Las hipotesis para validar son las siguientes:

HO: Losresultados del examen diagnéstico del bachillerato universitario BUAP son similares a los
resultados del bachillerato general escolarizado CSC

H1: Los resultados del examen diagndstico del bachillerato universitario BUAP no son similares a
los resultadosel bachillerato general escolarizado CSC

Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 14, tenemos elementos suficientes para
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, donde los resultados no son similares
en el examen diagnostico entre el Bachillerato UniversigldAP y el BGE.
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6.2 Comparacion entre grupos del Bachillerato Universitario

En la tabla 15 se muestra un resumen de la comparacion de medias sin asumir varianzas iguales
entre los grupos del Bachillerato Universitario:

Tabla15 Comparativo de medias Prueba T de Student para muestras independientes
entre grupos del Bachillerato Universitario

Grupos para Sig bilateral Diferencia de
comparar medias
3DMzap Vs 0.000 -4.705
3DVZag1)

3DMZap Vs 0.801 -0.262
3AMZap(2)

3DVZap Vs 0.000 4.443
3AMZap(3)

Las hipoétesis para validar son las siguientes:

HO: Los resultados del examen diagnoséncelbachillerato universitario BUAP son similares
ambos turnos (1y 3)

H1: Los resultados del examen diagnésénelbachillerato univesitario BUAPNo son similares
en ambos turnos (1 y 3)

HO: Los resultados del examen diagndstico en el bachillerato universitario BUAP son similares
entre areas terminales (D: Sociales y A: Humanidades) (2y 3)

H1: Los resultados del examen diagnosticeldmachillerato universitario BUAP no son similares
entre areas terminales (D: Sociales y A: Humanidades) (2y 3)

Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 15, tenemos elementos suficientes para
rechazar ambas hipoétesis nulas y aceptar [@&tdsis alternativas, donde los resultados no son
similares en el examen diagnostico en el Bachillerato Universitario BUAP en ambos turnos y
ambas areas terminales.
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En la tabla 16 se muestra la comparacién de madiagdo por la Prueba T de student para
muestras relacionadas del grugmestudio

Tablal1l6 Prueba T de Student para muestras relacionadas a priori Vs a posteriori

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. de | 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. la media para la diferencia
Inferior Superior

Parl 1lai-lao -2.944 1.697 .400 -3.788 -2.101| -7.362 17 .000
Par2 1bi-1bo -3.056 1.731 408 -3.916 -2.195| -7.489 17 .000
Par3 2i-2o0 -1.167 .924 .218 -1.626 -707| -5.359 17 .000
Par4 3i-30 -.444 .616 145 -.751 -.138| -3.063 17 .007
Par5 4i-4o0 -.889 .758 179 -1.266 -512| -4.973 17 .000
Par6 5i-50 -1.111 963 227 -1.590 -.632| -4.893 17 .000
Par7 6i-60 -.444 511 121 -.699 -.190| -3.688 17 .002
Par8 7i-70 -.944 .873 .206 -1.378 -511| -4.592 17 .000
Par9 8i-80 -1.444 784 .185 -1.834 -1.055| -7.818 17 .000
Par

10 9ai-9ao -.556 .784 .185 -.945 -.166| -3.007 17 .008
Par

11 9bi-9bo -.556 .784 .185 -.945 -.166| -3.007 17 .008
Par

12 10ai- 10ao -.278 461 .109 -.507 -.049| -2.557 17 .020
Par

13 10bi-10bo -.556 .856 .202 -.981 -130| -2.755 17 .014
Par )

. loci-loco | -167 383 .090 -.357 024 -1.844 17 .083
Par )

15 10di- 10d o -.278 461 .109 -.507 -.049| -2.557 17 .020
Par

16 10ei-10e o -.278 1.127 .266 -.838 283 -1.045 17 311
Par

17 10fi-10fo -.500 1.043 .246 -1.019 .019( -2.034 17 .058
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Par Total, i -
18 Total o

-15.611 6.723 1.585 -18.954 -12.268 | -9.852 17 .000

Las hipotesis para validar son las siguientes:
Con base al total de la prueba:

HO: La intervencion con realidad aumentada no mejora la comprension del concepto de funcion y
grafica en estudiantes de nivel medio superior.

H1: La intervencion con realidad aumentada mejora la comprension del concepto de funcion y
grafica en estudiantes devel medio superior.

Derivado de los resultados que se muestran en la tabla 16, en el ultimo renglon donde se evalla el
total de laprueba haylementos suficientes para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis
alternativa, lo que nos permitdirmar que la secuencia didactica con apoyo de la realidad
aumentad@romueve la comprensién de la funcién y sus cuatro representaciones semiéticas en los
estudiantes del Bachillerato Universitario BUAP.

Las diferencias mas significativas se encuentrala®preguntad-a, 1-b, 2 y 8, las cuales estan
enfocadas a la representacion grafica de la funcién cuadratica en la que se prestd 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 aplicd, una dificultad para poder transitar entre las
representaciones semioticas de las funciones, especificalaeg&fica. Coincidimos con los
resultados presentados por Prada et al. (2017) donde concluye que la definicidbn que poseen los
estudiantes de funcién no es formal cayendo en lo intuitivo, de igual manera los alumnos no se
sienten seguros de trabajar cepresentaciones gréficas y trasladarse a una expresion algebraica

o tabular.

Conrespecto a la pregunta 10 se coincide con Gomez et al. (2015) en que los alumnos no identifican

ni relacionan los elementos derédacion funcionapresentada en la situanié

Los resultados mostraron desde el pretest que tenian dificultades en la abstraccion, tratamiento y
conversion de las funciones y es aqui donde la realidad aumentada incorporada a la secuencia

didactica sirvio como andamiaje para lograr los aprendina@ssarios para los temas posteriores.

Esta investigacion se centrd en la aplicacion de la RA en el BU debido a que se conté con mejores
condiciones para la ejecucion. Es fundamental en el aula que los docentes tengan una apertura hacia
el uso de herrarantas tecnoldgicas ya que son ellos o ellas quienes finalmente determinan el

momento adecuado para la intervencion didactica con realidad aumentada.

La docente del BU propuso trabajar con dieciocho estudiantes que requerian estimulos y apoyo
adicional paa el aprendizaje del tema de funcigngsr ser estudiantes que se fueron a
extraordinarioEsta seleccion de estudiantes permitié trabajar de manera adecuada y personalizada.
Los estudiantes tenian en comun el interés de comprender un tema basiconornEesamas

futuros que son partiel curriculo.

Coincidimos con Garzon y Acevedo (2019) en que la incorporacion de la RA en la educacion
matematica mejora la motivacion como punto de partida para lograr aprendizajes autbnomos y
capacidad de abstraccipara el aprendizaje del tema de funciones. De manera particular mejora
la visualizacién del comportamiento de trayectoria de objetos en movimiento que describen una
funcién cuadrética. Lo anterior quedonfirmado a través de nuestra encuesta de sat@sfiacse

corroboré con el postest.
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De los andlisis realizados con SPSS, se puede concluir que el tener el curso de Funciones en distinto
momento decurriculg en estudiantes de Bachillerato UniversitdBt)) parece apoyarles ya que

se muestran mas preparados para afrontar el tema, que los estudiantes de Bachillerato General
(BGE), el mapa curricular de ambos se puede observar en el Aneraebcaso de los estudiantes

de BU tienen un acercamiento a los @ptos base para el aprendizaje de funciones como lo son:
conjuntos, variables y leyes algebrajcaso contrario en los alumnos de BGE

De igual manera sebservardiferenciasentre estudiantes delismo sistema educatiBU) pero
distinto turno, comaliferentesareas terminales (social y humanidadesyas que pueden ser la
base para estudios futuros cuyo objetivo fisah demostrar y explicarquedando en esta

investigacion un precedente de ello.

Finalmentelos andlisis con SPSS demostraron quedasncia didactica con apoyo de la Realidad
Aumentada tiene un impacgpmsitivo en general, viendo mejores resultados en las preguntas cuya

finalidad es evaluar la transicién del alumno entre las representaciones algebraicas y gréficas.

Este trabajo es Ba para estudios futuros, esperando que sirva para otros investigadores y que sea
motivacion para crear nuevos recursos, evaluar las percepciones de los profesores en su uso,

ademas de la motivacion en el aula
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Anexo 1.Instrumento Pretest yPostest

i1

Facultad de Ciencias EXAMEN DIAGNOSTICO FU NCION ES

Fisico Matematicas

Maestria en Educacion Matematica. | Unidad Académica:

AREA FORMATIVA: GRUPO:

PROFESOR: TIPO DE EXAMEN: | Diagndstico
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATRICULA: CALIFICACION:

Esta actividad tiene como finalidad la exploracién de los conocimientos que poseen los estudiantes que inician el
estudio de funcionespbre conocimientos previos necesarios para afrontar la asignatura exitosamente. No se trata de
un examen y por eso lasspuestas no incidiran en la evaluacion de la mafaia que las respuestas sirvan en un

proceso de evaluacién y mejora en la imparticion de este tema para futuros ciclos es importante respondas francamente

1. A continuacion, se presentan una serierdéicps en el plano cartesiano. Por favor identifique cuales

representan graficas de funciones y justifique su respuesta:

a. . « r
Justificacion:
.»//-’ //
—~
///
./
\
.
.
e
S~
—
\_\k.g
b .- g .
Justificacion:
//‘
P
Pl
/_/

2. Leacon atencién y analice el siguiente planteamiento. ¢ Existe una funcidsignea cada nimero
diferente de cero su cuadrado? Si No

Explique:
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Observa la grafica y contesta

3. De las siguientes expresiones algebraicas, ¢ cudl corresponde a la grafica?

a Qu w p
b. Qw W
c. "Qw WIg
d "Qw ¢x

4. ¢Cudles de los siguientes pares ordenados son puntos que pertenecen la grafica defldddacion

pregunta 3?

mip hplt hpfcip h ¢h t hthp hp migem o

Justifique su

respuesta:

Identifique cudl de las siguientes gréficas representa una funciéon cuyo domiqio @s { @ y su rango

es p "Quw 1 .Marcando el dominio con color rojo y el rango en color azul.
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6. Represente graficamente la informacion que se suministra en la tabla en respuesta a la siguiente pregunta:

¢, Cual es el contenido de alcoholsamgre después de haber tomado cinco cervezas?

Alcohol en la

Tiempo sangre

(horas) (mg/100 ml)
1 90

75

60

45

30

15

0

~N|o v s w s
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7. Dibuje la gréfica de la siguiente funcié®o -1 O10@E ‘@& Y T

5

8. De acuerdo con la grafica siguiente ¢ cudl es la expresién algebraica para f(x) en funcion de x?

2

=g

9. Para cada una de las situaciones propuestas a continuacion proponga una expresion algebraica que la
represente. Argumente también si representa un ejemplo de funcion.
a. Lalongitud de un lote de forma rectangular es tres veces su ancho. Encuentre laregpeesi

define el area en funcién del ancho del lote
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b.

Un rectangulo tiene un area de P2@ncuentre una expresion gue exprese su perimetro en
términos de la longitud de uno de sus lados.

10. Maria Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonia mévil consistente en un cargo fijo de $800y $

0.70 por cada minuto que consuma adicional. Analiza y contesta las siguientes preguntas:

o p

- o o o

¢, Qué cantidades interviene ersitaiacion?

¢ Cuales de las cantidades varian y cuales permanecen fijas (constantes)? y ¢como se relacionan
entre ellas?

Encuentra una expresion matematica que modele esta situacion.

Describe el proceso que seguiste para responder la pregunta c)

Si se sabeug el valor de la factura fue de $3635.00 ¢ cuantos minutos adicionales consumié?

En un mes Maria Eugenia recibe una factura por $3635.00. Al mes siguiente la factura viene por
$4314.0 ¢ cuantos minutos adicionales consumié?
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Anexo 2.

Encuesta deSatisfaccion del Uso de la Aplicacion

Encuesta de Satisfaccion de Uso de
la Aplicacion FuncionAR

A continuacion se presenta una encuesta de satisfaccion de uso de la aplicacién, te pedimos
contestes sinceramente, para poder hacer mejoras a la aplicacion.

*Qbligatorio

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla rm
Facultad de Fisico Matematicas
Maestria en Educacion Matematica

Facultad de Ciencias
Fisico Matemiticas

Género
(] Mujer

(] Hombre

Matricula

Tu respuesta
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Unidad Académica

|:| Preparatoria Emiliano Zapata

D Preparatoria Tepeaca

Turno

(] matutino

(] vespertino

Selecciona una de las 5 respuestas con la que te sientas mas
identificado en cada oracion siguiente *

Muy en En desacuerdo Indiferente En acuerdo Muy en
desacuerdo acuerdo

Mis resultados

gg ﬁap;endizaje O O O O O

incrementado

Me diviert

apier:élieerngo O O O O O
Dispongo de

;nuii%mia en mi o o o O O
aprendizaje
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