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Resumen

El estudio se centra en analizar como se desarrolla el trabajo matematico de es-
tudiantes de octavo basico (13 y 14 anos) en relacion con la funcion lineal y afin al
enfrentarse a una tarea abierta en un entorno tecnoldgico. Se utiliza la Teoria del
Espacio de Trabajo Matematico para estudiar lo realizado por los y las estudiantes.
La metodologia de investigacion responde a las fases de la Ingenieria Didactica, en
cuya fase preliminar se realiza un analisis curricular que permite el disefho de la tarea
abierta contextualizada. En primera instancia, los y las estudiantes se enfrentan a
una tarea sobre cotizacion de salones de eventos, que puede resolverse de manera
aritmética. En segunda instancia, se lleva a cabo una discusion colectiva con los
resultados obtenidos por los y las estudiantes, lo que permite la construccion de
los conceptos de funcion lineal y afin, que se encontraban de manera implicita en
la tarea. Los resultados muestran un transito de un trabajo matematico aritmético
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individual hacia un trabajo funcional colectivo guiado por la docente a cargo y el
rol de la tarea en la plataforma para permitir el trabajo matematico colectivo.

Palabras clave: Evaluacion en linea, funcion lineal y afin, tarea abierta, trabajo ma-
tematico.

Abstract

The study focuses on analyzing how the mathematical work of eighth grade stu-
dents (13 and 14 years old) develops in relation to linear and affine functions when
faced with an open-ended task in a technological environment. The Mathematical
Workspace Theory is used to study what students do. The research methodology
responds to the phases of Didactic Engineering, which in its preliminary phase a
curricular analysis is carried out that allows the design of the contextualized open
task. In the first instance, students are faced with a task about the quotation of
event rooms, which can be solved arithmetically. In the second instance, a collective
discussion is carried out with the results obtained by the students, which allows the
construction of the concepts of linear and affine function, which were implicit in
the task. The results show a transition from an individual arithmetic mathematical
work to a collective functional work guided by the teacher in charge and the role
of the task in the platform to allow collective mathematical work.

Keywords: Online assessment, linear and affine function, open task, mathematical
work.

1. Introduccién

La evaluacion educacional ha ido evolucionando segun las necesidades contextua-
les y educativas, teniendo un papel fundamental en los procesos de ensenanza y
aprendizaje. Dentro de los distintos cambios que ha experimentado la evaluacion
educativa, se encuentra el enfoque de la evaluacion para el aprendizaje, que busca
mejorar el proceso de ensehanza-aprendizaje de losy las estudiantes, haciéndolos
participes de su proceso, entregandoles herramientas para el desarrollo del pen-
samiento critico y resolucion de problemas (Cambridge Assessment International
Education, 2019; Castro y Moraga, 2020; Gaona y Palacios, 2023; Rodriguez y Salinas,
2020). Por otro lado, la evaluacion del aprendizaje tiene como objetivo medir el ren-
dimiento final y otorgar informacion para posibles comparaciones de programas

Palacios, C.y Gaona, J. (2024). Introducir el concepto de funcion afin y lineal a partir de una tarea abierta
en un entorno tecnologico. UCMAULE | 137
UCMaule, 67, julio-diciembre, 136-164. DOI: https://doi.org/10.29035/ucmaule.67.136




de estudios (Moreno, 2016; Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
2017).

Durante las ultimas décadas se han desarrollado nuevos formatos digitales de evalu-
acion, en particular, en este trabajo nos centramos en los sistemas de evaluacion
en linea, que tienen como particularidad la necesidad de conexion a internet para
su funcionamiento (Olsher et al,, 2024; Sangwin, 2013; Stacey y Wiliam, 2013).

Las investigaciones centradas en este formato son abundantes. Gaona (2020) realizo
una revision bibliografica de las investigaciones de Scopus y WOS hasta el 2019, los
cuales fueron clasificados segun dos focos: investigaciones centradas en los y las
estudiantes e investigaciones centradas en los artefactos tecnologicos utilizados.

En el primer foco, los articulos analizan tanto los impactos en el rendimiento como
en variables socioafectivas. Los estudios reportan resultados mixtos sobre el impac-
to del rendimiento, siendo en su mayoria resultados positivos a partir de su uso.
En las variables socioafectivas todos los resultados son positivos, mas adn, cuando
existe una retroalimentacion paso a paso. En el segundo foco, se analiza como las
caracteristicas tecnolodgicas especificas pueden jugar un rol clave en la interaccion
entre los y las estudiantes, los profesores y los sistemas de evaluacion en linea. Se
concluye que, al trabajar en areas particulares, como el célculo, dlgebra, geometria
o estadisticas, el trabajo se enriquece cuando se utilizan softwares especificos para
estos. En general, en los articulos analizados no se observa una discusion episte-
molodgica de los objetos matematicos involucrados.

Para actualizar esta revision, se hizo un analisis de la literatura entre los anos 2020
y 2023, obteniéndose 25 articulos, los cuales en su mayoria pueden ser analizados
desde la relacion que tiene el sistema de evaluacion con los estudiantes y los arte-
factos. Ademas, se destaca que, en comparacion con los anos anteriores, se pueden
identificar mas estudios que presentan una discusion epistemolodgica sobre los
objetos matematicos involucrados (Barana et al,, 2021; Gaona y Hernandez et al,,
2022; Gaonay Lopez et al., 2022, Gaona y Menares, 2021; Popper y Yerushalmy, 2022;
Putra et al,, 2023, Sangwin, 2023; Yerushalmy y Olsher, 2020).

En el caso de Poppery Yerushalmy (2022), se enfocan en como estudiantes de pri-
maria de 11 anos utilizan una plataforma digital que proporciona herramientas que
monitorean ejemplos producidos por ellos mismos respecto a cuadrilateros. A nivel
secundario, Yerushalmy y Olsher (2020) exploran las oportunidades que entrega
la evaluacion en linea respecto al razonamiento l6gico que utilizan los estudiantes
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de 15-16 anos para trabajar la semejanza de triangulos. Barana et al. (2021) estudian
como funciona la retroalimentacion interactiva para preguntas de funciones en 299
estudiantes italianos de octavo grado.

Respecto a estudios dirigidos a nivel universitario, Gaona et al. (2022) muestran los
resultados de un experimento en 170 estudiantes universitarios de Chile, quienes
resuelven una tarea relacionada con la grafica de la funcion afin en un entorno digi-
tal. Por su parte, Putra et al. (2023) investigaron sobre el conocimiento matematico
y didactico en numeros racionales de los profesores en formacion en Indonesia.
Gaonay Menares (2021) reportan sobre el trabajo de argumentacion de profesores
en formacion inicial en Chile, durante una clase online en la pandemia respecto a
fracciones.

Como se puede observar en el analisis previo, se necesita mucha investigacion en
los distintos temas matematicos del curriculum. En este articulo se tomo la deci-
sion de trabajar con funciones debido a la importancia curricular que se le otorga
dentro de la ensefanza de la matematica en Chile. Respecto a este concepto, varias
investigaciones refieren a las dificultades que existen al aprender el concepto de
funcion, por ejemplo, en su conversion y tratamiento de sus registros de represen-
tacion, la distincion entre variable e incognita, enunciar situaciones que involucren
una relacion funcional entre variables, discernir entre funciones y ecuaciones, entre
otros (Armas, 2020; Cuesta et al., 2010; Duval, 2006; Escorcia y Riveros, 2021, Ledezma
et al, 2018; Lopez y Sosa, 2008).

Por otra parte, si bien en los planes y programas se fomenta el uso de tecnologia y
algunas investigaciones muestran los beneficios de trabajar con ella, como desarro-
llar habilidades cognitivas tales como la argumentacion o la representacion, entre
otras (Gaona y Menares, 2021, Gaona y Vivier, 2022), aun son escasas las investiga-
ciones donde se trabaja el concepto de funcion en sistemas de evaluacion en linea.

Tras los antecedentes, nace la necesidad de estudiar como se desarrolla el trabajo
matematico de estudiantes de octavo basico respecto a funciones lineales y afines,
considerando lo cognitivo y epistemologico. Esto particularmente cuando se en-
frentan a una tarea abierta en una plataforma de evaluacion en linea, la cual ofre-
ce retroalimentacion inmediata y personalizada. Ademas, la investigacion espera
contribuir al campo de la educacion matematica, en especial cuando se evalua la
comprension de objetos matematicos, ya que los resultados permitiran disenar
estrategias de ensenanza-aprendizaje mas efectivas y adaptadas a las necesidades
individuales de quienes aprenden.
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Este estudio busca responder: ;como se desarrolla el trabajo matematico de es-
tudiantes de octavo basico en relacion con las funciones lineales y afines cuando
resuelven una tarea abierta en una plataforma de evaluacion en linea?

A continuacion, se detalla la Teoria del Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak et
al, 2022) gue nos permite comprender qué estamos evaluando cuando se trabaja
con una tarea abierta en una plataforma de evaluacion en linea.

Cabe destacar que este estudio se realiza bajo el marco del proyecto “Relacion entre
el feedback y el trabajo matematico de estudiantes en el contexto de evaluacion
en linea en matematica”'y de la tesis de Magister de Evaluacion Educacional (Pa-
lacios, 2023).

2. Marco tedrico

La eleccion de la Teoria del Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak et al,, 2022) se
sustenta en su utilidad, ya que permite describir, analizar y comprender el trabajo
matematico articulando, mediante las génesis semiotica, instrumental y discursiva,
dos planos, uno epistemologico y otro cognitivo (figura 1). En este estudio se consi-
deran las nociones de ETM personal (Menares Espinoza y Vivier, 2022) y la de ETM
colectivo (Gaona et al., en prensa).

Figura 1. Esquema Espacio del Trabajo Matematico
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Fuente: Kuzniak et al. (2022, p. 86).

1 Proyecto Fondecyt de Iniciacion N° 11230953 a cargo del investigador responsable Jorge Gaona,
perteneciente a Ciencias de la Educacion de la Universidad de Playa Ancha.
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Se entenderan las génesis como el comienzo, proceso, desarrollo e interaccion en-
tre los planos epistemologico y cognitivo (Gaona, 2018), conocidos también como
planos horizontales.

Para comprender como se articulan los planos horizontales, es necesario describir
la génesis semiotica, instrumental y discursiva.

* (Génesissemiotica: articula el proceso de visualizacion con el representamen,
considerando a los elementos matematicos en sus distintas formas de
representacion y son interpretados mediante procesos cognitivos ligados a
la visualizacion.

* Génesisinstrumental: articula el proceso de construccion y artefactos, explica
como un artefacto (simbdlico, material o digital) se convierte en instrumento,
permitiendo construir el objeto matematico (Montoya-Delgadillo et al, 2014).

* Génesis discursiva: articula el proceso del referencial tedrico y la pruelba,
asociado al proceso de razonamiento deductivo mediante teoremas y
propiedades (Gaona, 2018).

El plano epistemoldgico esta constituido por el referencial tedrico, el representamen
y los artefactos. El primero refiere a las propiedades, teoremas y axiomas que dan
sustento al discurso matematico, por otra parte, el representamen se relaciona con
los registros semioticos de los objetos matematicos (Duval, 1995). Por ultimo, los
artefactos son construcciones humanas simbaolicas, digitales o materiales con fines
matematicos. En los artefactos simbolicos, por ejemplo, encontramos algoritmos
para obtener resultados. Los artefactos digitales se refieren a programas informa-
ticos o aplicaciones moviles que realizan operaciones matematicas (Flores et al.,
2022) o materiales como compas, regla, entre otros.

Por otra parte, el plano cognitivo esta constituido por los procesos de visualizacion,
construccion y prueba. El primero esta ligado con la interpretacion de signosy la
construccion interna de la representacion de los objetos y sus relaciones. La cons-
truccion tiene que ver con la utilizacion de artefactos para la observacion, exploracion
y experimentacion del objeto. La prueba, en cambio, se vincula con el proceso de
justificacion mediante definiciones o propiedades.

Al relacionar las génesis que establece el ETM con el objeto matematico funciones,
se entiende la génesis semiodtica como las distintas formas de representacion, tales
como grafico, algebraico, tabla de valores, diagrama sagital o lenguaje natural,y que
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el objeto es interpretado mediante procesos cognitivos ligados a la visualizacion de
sus diferentes representaciones.

La génesis discursiva se asocia a la definicion de funcion como una relacion que
se establece entre dos conjuntos, donde a cada elemento del primer conjunto se
le asigna un unico elemento del segundo conjunto o ninguno. Es decir, disponer
de argumentos utilizando conceptos relacionados, como, por ejemplo, dominio,
recorrido, variable dependiente e independiente, entre otros. También cuando se
establece una justificacion o demostracion por medio de un razonamiento mate-
matico (propiedad o teorema).

Por su parte, la génesis instrumental se activa cuando se utilizan algoritmos en el
proceso de construccion sin hacer ninguna justificacion relacionada con la génesis
discursiva o cuando se consideran programas informaticos, tales como GeoGebra
o Symbolab, entre otros.

Pese a que se describen las tres génesis que se activan durante el trabajo mate-
matico, es posible que estas operen simultaneamente, lo cual sucede cuando no
se logra hacer separacion de las génesis. En estos casos, se activaban los planos
verticales, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Esquema del ETM y sus planos verticales

Fuente: extraido de Kuzniak et al. (2022, p. 11).

En este estudio se consideran las nociones de ETM personal (Menares Espinoza
y Vivier, 2022) y de ETM colectivo (Gaona et al.,, en prensa). El personal se refiere
a la construccion individual que cada estudiante tiene respecto a un objeto ma-
tematico, que incluye las concepciones, conocimientos, habilidades y estrategias
que utiliza al enfrentarse a problemas matematicos. Es decir, una representacion
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de como un individuo entiende y realiza el trabajo matematico. Respecto al ETM
colectivo, es un espacio de trabajo en el que uno o varios conceptos Mmatematicos
estan presentesy emergen del trabajo de estudiantes individuales o de pequenos
grupos, que pueden estar guiados por el o la profesora o trabajar sin su intervencion
directa durante el curso.

Este objeto o concepto matematico no puede configurarse Unicamente a partir de
la ETM personal. Por ello, el ETM colectivo se nutre de los elementos constitutivos
de la clase, ya sean alumnos o profesor, que interactUan constantemente. En otras
palabras, la nocion matematica, cuando se analiza a partir del ETM personal, se
diluye, mientras que en el ETM colectivo, cada una de las aportaciones personales
forma la nocion.

Pese a que el ETM permitira generar un analisis e interpretacion de la informacion
que se recopilara en la investigacion, es importante mencionar que esta teoria no
considera la tarea como parte de esta, por lo que se entenderan las tareas como
actividades organizadas que permiten a losy las estudiantes construir sus propios
conocimientos y habilidades; para ello, se consideran tres componentes didacticos
de una tarea: el tipo de tarea, nociones matematicas involucradas y el contexto
(Gaona, 2018). Por otra parte, en Gaona, Lopez y Montoya-Delgadillo (2022) se hace
una descomposicion de un artefacto tarea en cuatro componentes: enunciado,
sistema de entrada, sistema de validacion y sistema de feedback, que estan liga-
dos al artefacto digital involucrado. Al complementar estas dos descomposiciones
mMas el sujeto que responde a una tarea, quien a partir de ella realiza un trabajo
matematico especifico (seccion anterior), se pueden articular en el esquema que
se muestra en la figura 3 tal como sigue:

e El sistema de evaluacion presenta una tarea en el punto 1 con tres
componentes: tipo de tarea, objeto o nociones matematicas involucradas y
contexto.

* Elsujeto que responde es esquematizado en el punto 2.

* Elsujetoal enfrentarse a la tarea realiza un trabajo matematico esquematizado
en el punto 3.

* El estudiante lo que ingresa es una respuesta al sistema de entrada en el
punto 4.

* Elsistema valida la respuesta (punto 5) y luego entrega un feedback al sujeto
(punto 6).

* Finalmente, tras entregar el feedback (punto 6), el sujeto puede utilizar la
informacion eventualmente en un nuevo ciclo.
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Dentro de los tipos de tareas en sistemas de evaluacion en linea, en este trabajo
se considera una tarea abierta como aquella que permite que se generen multi-
ples respuestas en lugar de elegir entre opciones predefinidas o respuestas Unicas
(Gaona, 2022). Este tipo de tarea permite observar el potencial de conjeturas que
proponen losy las estudiantes (Gaona, Lopez y Delgadillo, 2022; Luz y Yerushalmy,

2019; Yerushalmy y Olsher, 2020).

Figura 3. Articulacion de una tarea con sus componentes y un sujeto mediante un

trabajo matematico
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Fuente: elaboracion propia.

3. Metodologia

Respecto a la metodologia, el estudio responde al diseno de experimentos, especi-
ficamente la Ingenieria Didactica (Artigue, 2015), ya que permite disefhar, desarrollar
y analizar secuencias de ensefanza para mejorar la comprension y el aprendizaje
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de conceptos matematicos. El diseno cuenta con cuatro fases: analisis preliminar,
analisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori.

Para el analisis preliminar, se realizd un analisis curricular del Texto de Estudiante
de octavo basico en matematica, especificamente a las tareas que se proponen en
la leccion de funciones. Para esto se agruparon las actividades propuestas segun
tipos de tareas, representacion de funcion utilizada en el enunciado y las génesis
que se activan de acuerdo al Espacio de Trabajo Matematico.

A modo general, se analizan 110 tareas, de las cuales el 83,6% presenta un unico
registro de representacion (lenguaje natural, lenguaje algebraico, tabla de valores,
grafico o diagrama sagital), siendo el lenguaje algebraico el que predomina entre los
demas. Llama la atencion que solo se presentan dos tareas con uso de tecnologias,
ya que el mismo Mineduc promueve el uso de las tecnologias para el aprendizaje
en matematica. Ademas, se observa la falta de tareas que motiven la transicion por
la génesis semiotica, discursiva e instrumental y que incluyan el uso de artefactos
digitales. Por esta razon, se propone una tarea contextualizada para introducir el
concepto de funcion lineal y afin en un entorno digital.

La tarea que se plantea esta relacionada con seleccionar un salon de eventos para
una fiesta de fin de ano mediante la cotizacion segun la cantidad de invitados (figura
4). Esta tarea presenta un problema que puede ser abordado netamente desde
lo aritmético, sin embargo, implicitamente existen dos funciones que modelan la
cotizacion de cada salon.

Figura 4. Enunciado de la tarea y sistema de entrada

Se desea organizar la fiesta de fin de afio para los estudiantes de 4. ;Qué opcién es la mas econémica ? Ingresa 1 si la opcién
octavo basico y sus familias. En la actividad podran participar seleccionada es "Arco de ensuefio” y 2 si la opcion es “Brisas del
estudiantes, familiares y profesores. La directiva cuenta con los bosque".

siguientes datos de salones de eventos. Ambos salones arriendan los
lugares para minimo 80 de personas.

5. ¢Cuanto ahorra el curso al elegir la opcion mas econémica?
Observacion:

Ingrese los valores sin signo $

OpciénNombre salén  |Precio

1 Arco de ensuefio |$30000 por persona Respuesta:
$200000 precio base i L

2 Brisas del bosque Cantidad de invitados =
$28000 por persona

Pago "Arco de ensuefio" =

i)

De acuerdo con la anterior informacion, determina la respuesta a las

siguientes preguntas: ; i
g [ Pago " Brisas del bosque" =

&

1. Elija una cantidad total de invitados considerando al menos el
minimo informado por los salones.

2. Considerando la cantidad de invitados elegidos ;Cuénto : Cudl salén seleccionaste (1 0 2)?=
se debe pagar en la opcién "Arco de ensueiio" ?

3. Considerando la misma cantidad de invitados elegidos ;Cuanto .
se debe pagar en la opcién "Brisas del bosque"? ¢ Cuanto ahorra el curso? =
4. ;Qué opcion es la mas econémica ? Ingresa 1 si la opcion

Fuente: elaboracion propia.
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Al momento en que los estudiantes ingresen sus respuestas en el sistema de entra-
da, el sistema de validacion las corrobora, indicando si son correctas o incorrectas
(ver figura 5). Luego, se activa el sistema de feedback (ver figura 6), el cual orienta
al estudiante en sus respuestas e invita a reintentar el cuestionario hasta obtener
la contestacion esperada.

Figura 5. Sistema de validacion

Respuesta:

Cantidad de invitados= &1 (]

Pago "Arco de ensuerio” = 2z @

Pago " Brisas del bosque" = 1c200000 €3

:Cudl saldn seleccionaste (10 2)7= 1 (/]

;Cudnto ahorra el curso?= 1000 [x]

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Sistema de feedback

3. El salin “Brisas del bosque” tiene una diferencia con el saldn anterior y es el costo fijo
it Helny U Pipar para resenvario. De modo que, para calcular ¢l valor tolal, es importante
sumar al costo fijo, o costo variable que S da al multiplicar el ndmero de invitados por el
precio por persona.
costo fijo + (costo por persona - Ninvitados)
= 200000 + (28000 -81)
= 2468000
4. D80 que "Arco de ensuefio’ cuesta § 2430000, mientras que “Brisas del bosque”
cuesta § 2468000, of salin més econdmico es Arco de ensuefio. Por lo tanto se debia
escoger la opcitn 1.
5. Finalmente, como S¢ conocen los precios dé ambos salones, el ahomo Serd la diferencia
entre los precios del de mayor costo, menos e de menor costo.
COSI0 mayor = Cosio menor
= 2458000 — 2430000
= 38000
Veamas kos resultados oblenidos, detallaremas y haremos algunos comenarios sobre
cada una de lag respuestas obtenidas

1. Electivamente, &5 posible invitar a B1 personas, pues cumple con el requerimiento de
que ¢ niméns dé initados 58a mayor a la capacidad de cada uno de (o5 salones de
EVEnios

80<81
80=81

2 Una forma de determinar el costo de utilizar &l saldn "arco de ensuefic’ es multiplicando
& ninero de invitados por el precio por pErSond propuesio, de mado que:
NCinvitados - precio por persona
=§1-30000
= $2430000

Fuente: elaboracion propia.
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El trabajo se divide en dos instancias: la primera corresponde al trabajo individual
en la plataforma, donde se encuentra la tarea detallada anteriormente, en tanto la
segunda es el trabajo colectivo, el cual consiste en compartir lo realizado en la plata-
formay el/la docente propone preguntas guias al grupo curso. En esta instancia, se
identificaran distintos episodios de acuerdo al trabajo colectivo, se denotara como
E...E_segun corresponda y seran analizados mediante las categorias de analisis
del potencial trabajo matematico (tabla 1).

Durante el trabajo en la plataforma, los y las estudiantes podran acceder a diferen-
tes artefactos, ya sean materiales, simbolicos o digitales, junto con recibir retroa-
limentacion personalizada e inmediata y multiples intentos. Mientras que, en el
trabajo colectivo, cuando cada dupla termine el proceso se les invita a compartir
sus resultados (la plataforma les indica si estan correctos o incorrectos), es decir,
sehalar la cantidad de invitados seleccionados y los presupuestos para ambos salo-
nes, organizando esta informacion en la pizarra en una tabla de valores, para luego
construir su representacion grafica mediante GeoGebra. Por su parte, el docente
a cargo guiara el trabajo colectivo del curso, por ejemplo, invitar a cuestionarse la
variabilidad de cada grafica, como se comportan o cual salén conviene segun la
cantidad de invitados.

Respecto a la experimentacion, se realizara en la sala del Centro de Recursos para
el Aprendizaje (CRA) del establecimiento, que esta conformada por una biblioteca
y 15 computadores de escritorio con acceso a internet, pizarra y proyector. Por su
parte, el entorno virtual a utilizar es una plataforma (Moodle/Wiris) que permite
el uso de expresiones matematicas equivalentes, respuestas abiertas, multiples
intentos y retroalimentacion inmediata.

Se debe considerar la descomposicion del artefacto digital (figura 3) de la tarea:
enunciado, sistema de entrada, sistema de validacion y sistema de feedback, como
se indico anteriormente en las figuras 4, 5y 6. Cada uno de estos elementos de |a
descomposicion contribuye a asegurar que los y las estudiantes tengan claridad
de lo que se espera de ellos, es decir, qué se esta evaluando. No solo basta con res-
ponder las preguntas, sino que recibir validacion de estas y retroalimentacion que
les permita ser sujetos activos en su proceso de aprendizaje.

Los participantes del estudio son estudiantes de octavo ano basico de un estableci-
miento subvencionado de la comuna de Valparaiso. El grupo curso esta conformado
por 29 estudiantes, sus edades son principalmente de 13y 14 anos a excepcion de 2
estudiantes con 15 anos y uno con 12 anos. La seleccion del caso fue intencionada,
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y se fundamenta en razones de accesibilidad y pedagogico-curricular. Lo primero,
ya que se buscaba mayor familiaridad con el entorno y una implementacion na-
tural en la recoleccion de datos. Respecto a lo pedagogico-curricular, al conocer
los contenidos trabajados previamente y las estrategias en el proceso de ensefnan-
za-aprendizaje, permite tener mayores herramientas para guiar el trabajo colectivo.

Debido a las condiciones fisicas del lugar y la necesidad de registrar como losy las
estudiantes se enfrentan a la tarea se opta que sea realizada en duplas (D, .., D,).
Sin embargo, en caso de que existan estudiantes que decidan trabajar de manera
individual se denotara como /,,.../ .
Para la recoleccion de datos en las instancias descritas en la fase anterior, se utilizaran
videograbaciones, una camara fija al final de la sala y una en movimiento a cargo
de un comunicador audiovisual, por su parte, el o la profesora traera un microfono
para captar las conversaciones cuando esta en movimiento. Ademas, las duplas que
utilizaran notebooks graban sus pantallas utilizando la herramienta de captura de
pantalla y audio de Windows (Modo Gamer), y quienes estén en computadora de
escritorio deberan grabar pantalla mediante una pagina web EaseUs y grabaciones
de audio con celulares.

Se debe considerar como:

V1: Videograbacion en movimiento.
V2: Videograbacion fija.

Por otra parte, se tomaran en cuenta los registros automaticos de la plataforma
pudiendo observar sus respuestas abiertas, la cantidad de intentos de la tarea y los
minutos que se dedican a resolver el cuestionario.

Cabe destacar que el estudio solo considerara las respuestas de los y las estudiantes
gue cuenten con el consentimiento informado de sus tutores y el asentimiento.
Esto con el fin de tener una participacion consensuada, resguardo de la privacidad
y bienestar de los y las participantes.

Para estudiar el desarrollo del trabajo matematico a través de la activacion de las
génesis y/o planos verticales del potencial trabajo matematico, se utilizan las cate-
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gorias de analisisde la tabla 1, la cual articula el ETM y su relacion con las funciones.

Tabla 1. Categorias de analisis del potencial trabajo matematico

DIMENSION CATEGORIA DESCRIPTOR
Considera los elementos matematicos en sus distintas formas
Representamen de representacion, tales como grafico, algebraico, tabla de va-

lores, diagrama sagital o lenguaje natural.

Génesis semidtica

Visualizacion

El objeto matematico funcion es interpretado mediante pro-
cesos cognitivos ligados a la visualizacion de sus diferentes
representaciones.

Artefactos
Génesis
instrumental

Se consideran artefactos simbdlicos, como algoritmos que se
utilizan en el proceso de construccion sin hacer ninguna cone-
xion con la génesis discursiva donde se justifican. Se conside-
ran artefactos digitales a programas informaticos, tales como
GeoGebra o Symbolab, entre otros.

Construccion

Consideradas como acciones que son hechas a través del uso
de los distintos artefactos y sus técnicas de uso asociadas.

Referencial tedrico

Génesis discursiva

Asociados a las definiciones, propiedades o teoremas
matematicos preestablecidos. Como, por ejemplo, la defini-
cion de funcion como una relacion que se establece entre dos
conjuntos, donde a cada elemento del primer conjunto se le
asigna un unico elemento del segundo conjunto o ninguno.
Establecer argumentos utilizando conceptos relacionados,
como por ejemplo, dominio, recorrido, variable dependiente
e independiente, entre otros.

Prueba

Es necesaria una argumentacion, justificacion o demostracion
para el razonamiento discursivo, o sea pragmatico, con el uso
de algun artefacto digital o intelectual por medio de un ra-
zonamiento matematico (propiedad o teorema).

Génesis semidtica

Estas génesis se veran articuladas, en el caso, por ejemplo:
los objetos matematicos son representados por alguno de los

discursiva

[Sem-Ins] ) artefactos digitales usados en la tarea, lo cual permite su corte
e instrumental ; o o )
de palabra: visualizacion en distintos registros de represent-
acion semiotica.
3 . o . Estas génesis se veran articuladas, en el caso, por ejemplo:
) Génesis semidtica y dis- - ) o S
[Sem-Dis] ) la representacion de las funciones es utilizada para justificar
cursiva )
algun resultado.
Estas génesis se veran articuladas, en el caso, por ejemplo:
(Ins-Dig] Génesis instrumental y | los artefactos digitales dan informacion sobre las funciones
ns-Dis

lineales y afines, la cual es usada, y en coordinacion con los
conocimientos previos es posible dar una respuesta.

Fuente: adaptado de Gaona et al. (2022).
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4. Resultados y discusion

Los resultados se dividen en dos partes. En la primera se muestran los resultados
del trabajo individual o en duplas en la plataforma 'y, en la segunda, se exhiben los
resultados de la discusion colectiva.

4.1 Trabajo en duplas e individual

La profesora ubica a las duplas en los computadores y notebooks seleccionados, sin
embargo, algunos estudiantes prefirieron trabajar de manera individual debido a la
ausencia de algunos companeros y la disponibilidad de los computadores. De este
modo, se conforman 8 duplas (D,..,D,) y 7 individuos (/,.., 1), utilizando 5 notebooks
y 10 computadores de escritorio, distribuidos como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Distribucion de las duplas e individuos

- Pizarra y proyector | .
- F Y ..E"--.
- ‘ ‘ ‘s
&= = o
&8 oo
or £ 3
‘ 'n|
Tl
u [

AN - . /
“\\ Camara fija | //’

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de contestar las preguntas explicitadas en la figura 4, los y las estu-
diantes realizan un trabajo principalmente aritmeético, donde desde el lenguaje
natural lo expresan mediante operatoria. Al cotizar en el salon “Arco de ensuenao”,
multiplican la cantidad de invitados escogidos por $30.000, algunos en calculadora
y otros manualmente. Por otra parte, al cotizar en el salon “Brisas del Bosque”, se
observan tres estrategias en general en el primer intento (ver tabla 2).
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Tabla 2. Estrategias en el primer intento de la cotizacion salon “Brisas del Bosque”

Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3

81200000 28000-100+200000 28000100

l,escoge 81 invitados y utiliza D, escoge 100 invitados y realiza | D, escoge 100 invitados y realiza el
calculadora para la operatoria. calculo mental. calculo manualmente.

Nota: se tomaron notas de campo para las estrategias.

En cuanto a los intentos de cada individuo o dupla, solo dos lograron responder
correctamente en el primer intento (estrategia 2), mientras que el resto necesitd
entre dos y cuatro oportunidades. Gracias a la retroalimentacion de la plataforma
y las consultas especificas a la profesora, los y las estudiantes logran responder
efectivamente la tarea.

Durante el trabajo en la plataforma en duplas e individual no se evidencia ninguna
categoria de analisis de un potencial trabajo matematico en funciones, es mas bien
un trabajo matematico aritmético; donde se activa la génesis semidtica al realizar la
conversion de lenguaje natural a operatoria, y luego la génesis instrumental, puesto
que les basta con las operaciones de multiplicacion y suma para resolver la tarea.
Cabe destacar que algunas duplas e individuos explicaban de manera general como
realizaron las cotizaciones, justificando |la operatoria utilizada.

Debido a que las funciones gue modelan las cotizaciones se encuentran de forma
implicita en la tarea, es que se promueve el trabajo colectivo donde se comparten
las diferentes respuestas de los y las estudiantes, con el fin de introducir el concepto
de funcion.

4.2 Trabajo colectivo

Esta instancia se subdivide en cinco episodios, descritos y analizados a continuacion
bajo el ETM.

E. Identificacion de variables involucradas

La profesora incentiva a los y las estudiantes a identificar las variables involucradas de
la tarea mediante preguntas especificas. La dupla D, manifiesta que las incognitas
o variables son “lo que tienen que pagar y el numero de personas” (V,, 14m20s). Para
poder determinar la variable independiente o dependiente, la profesora indica: “La
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pregunta que se tienen que hacer es: ¢ La cantidad de dinero depende de la canti-
dad de invitados? O ¢ la cantidad de invitados depende de |la cantidad de dinero?”
(V,;15m). “La cantidad de dinero depende de la cantidad de invitados”, responde
unintegrante de ladupla D,, y D, asegura que “el precio cambia segun la cantidad
de invitados” (V,; 04m15s).

Dentro de este episodio se observa una argumentacion respecto a cuales son las
variables involucradas, diferenciando la independiente con la dependiente. Los y las
estudiantes logran establecer esta diferencia, considerando las distintas cantidades
de invitados que determind cada dupla o persona. Explicitan que el precio de cada
cotizacion varia segun la cantidad de invitados, por tanto, se activa la génesis dis-
cursiva, especificamente el referencial tedrico. Esto debido a que la diferenciacion
de las variables independientes con las dependientes son parte de las definiciones
gue deben trabajar losy las estudiantes en la unidad sobre funciones.

E Construccion y andlisis de recta salon 1 “Arco de Ensueno”.

Este episodio se enfoca en la funcion asociada al salon “Arco de Ensueno”, recorde-
Mos que este tenia un precio fijo por persona de $30.000. La profesora invita al curso
a compartir la cantidad de invitados que escogieron y el monto de la cotizacion. Se
construye una tabla en la pizarra donde D,, D, D,, D,y D, mencionan sus resultados
respectivamente obteniendo como producto la figura 8.

Figura 8. Tabla de valores cantidad de invitados y monto de dinero

Nota: los valores fueron determinados por los y las estudiantes.
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Con estos datos los y las estudiantes expresan los valores de |a tabla de valores como

coordenadas, para luego trabajar la grafica de la recta en el software GeoGebra
con la informacion entregada por sus estudiantes. Se construye la siguiente recta
como se muestra en la figura 9 y se invita a los y las estudiantes a mencionar las

caracteristicas que pueden observar.

Figura 9. Recta 1 "Arco de Ensueno"
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Transcripcion de la discusion en el episodio 2

V,; 18m27s D Eslineal.

V., 18m39s D, Comienza en el O.

V- 18m4Ss Profesora: En el origen, ;como podemos interpretar el hecho que co-
" mience en el cero? ;Qué significa que comience en el cero?

V., 18m58s I ¢El origen de la variable?

V- 19rm06s Profesora: Ya es el origen de la variable, pero ;qué significa que las
v variables estén en el punto (0,0)?

V,;19m10s I, Una base.

V., 19ml4s D, No tengo una base.

V. 19m20s Profesora: Ya, pero recordemos las variables, cantidad de personas
B ydinero. Si yo les digo que estamos en el punto (0,0), ¢qué significa?

V,; 19m3ls L; Que no hay ninguna persona y tampoco hay dinero.

Fuente: elaboracion propia.
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Este episodio se caracteriza por representar la relacion entre la cantidad de invitados
y el precio de la cotizacion en una tabla de valores. Ademas de convertir el registro
de la tabla de valores a coordenadas (x, y) para su representacion en un plano car-
tesiano, se obtiene la recta mostrada en la figura 9.

Segun las categorias de analisis podemos determinar que se activa la génesis se-
midtica, debido a que se trabaja con 3 registros. Por otra parte, se activa la génesis
instrumental ya que los y las estudiantes mencionan las coordenadas de forma
algoritmica (cantidad de invitados, precio). En GeoGebra observan el patron de los
puntos determinando que se puede trazar una recta, activandose el plano [Sem-
Ins] debido a que mediante el artefacto digital se representa la recta.

Al momento que se les solicita caracterizar la recta se menciona que esta es lineal,
sin embargo, refiere que la linea es recta, es decir, que no es curva. Por lo que se
activa la génesis semiotica, especificamente una visualizacion iconica debido a que
se interpreta el objeto mediante su grafica. Por otra parte, se activa el plano vertical
[Sem-Dis] ya que los estudiantes justifican que la recta “parte” del origen, pues al
haber cero invitados existe un costo de $0.

E. Construccion y andlisis de recta salon 2 “Brisas del Bosque”

Tras el analisis de la primera recta, la profesora se dispone a trabajar con la funcion
asociada al salon “Brisas del Bosque”. Nuevamente, invitando a los y las estudiantes
a mencionar la cantidad de invitados y el monto de la cotizacion. Son |, D,y D,
quienes comentan sus resultados construyendo la siguiente tabla de valores en el
pizarron como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Tabla de valores "Brisas del Bosque"

Cantidad de invitados $

81 $2.468.000
80 $2.440.000
95 $2.860.000

Nota: no hay registro visual adecuado para la tabla anterior.

La profesora ingresa a GeoGeobra las coordenadas que mencionan los y las estu-
diantes obteniendo lo que se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Recta 2 "Brisas del Bosque"
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Transcripciones del episodio 3

V., 2Im53s Profesora: (Cuadl es la caracteristica de la recta negra?
V., 22m02s D, Que no empieza en el cero.

V., 22m15s I Que tiene una base fija.

V., 22m22s Profesora: ¢Qué significa que tenga una base fija?

V., 15m43s D, Que empieza de los doscientos mil.

V., 15m45s Profesora: ¢ Y por qué empieza de 200.0007?

V,; 15m50s D Porque es el precio base.

Fuente: elaboracion propia.

En este episodio nuevamente se activa la génesis semidtica, debido a que se hace
una conversion entre registros para obtener la grafica de la recta que modela la
cotizacion de “Brisas del Bosque”. También, se activa la génesis instrumental al
momento de mencionar las coordenadas (cantidad de invitados, precio) y el plano
[Sem-Ins], ya que los vy las estudiantes asumen de forma inmediata que pueden
trazar una recta en GeoGebra.

Por otra parte, segun se muestra en la tabla 5, se justifica que la recta comienza
desde $200.000 debido a que existe un precio base, es decir, aunque existan O in-
vitados solo por reservar el salon hay un monto minimo de dinero que pagar. Esta
justificacion es acompanada por el registro grafico de la recta, por lo que se activa
el plano vertical [Sem-Dis].
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E.: Andlisis de rectas en conjunto

Se le muestra al curso la grafica de amlbas rectas como se muestra en la figura 11,
para luego analizarlas.

Figura 11. Recta 1 “Arco de Ensueno” y recta 2 “Brisas del Bosque”

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

(1

B3,

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Transcripciones del episodio 4

V., 23m28s

Profesora: ;Qué diferencias o similitudes tienen?

V_1,23m32s

D,: Que una empieza de mds arriba y que las dos van hacia el mismo lugar.

V., 23m5Sls

Profesora: ;Qué significa que van hacia el mismo lugar?

V,, 23m54s

D, Que son lineales.

V,, 24m00s

Profesora: ;Quée pasa cuando aumenta la cantidad de personas?

V,, 24m04s

D Aumenta el precio.

V,; 24m07s

Profesora: ;Qué pasa cuando disminuye la cantidad de personas?

V., 24m12s

D, Disminuye el precio.

V., 24m25s

Profesora: ;Qué pasa cuando en "Brisas del Bosque" hay cero invitados?

V., 24m32s

I, No hay nada, no hay nada que pagar.

: 24m35s

I, Hay una base...

: 24m40s

D, Hay O invitados, no hay personas para invitar.

. 24m5ls

D; Pero hay una base de $200.000.

V., 25m16s

Profesora: Si yo simplemente quiero arrendar en "Brisas del Bosque"y no invitar
a nadie, voy a tener que si o si pagar los $200.000.

V., 25m37s

Profesora: ¢ Hay algun punto en que las rectas coincidan?

V., 25m39s

1:iSi!
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V,; 25m4ls Profesora: ;Cudando coinciden?

D, Muy lejos.
V., 25m46s B .
D, Mas para arriba.
V,; 26m00s 1.; Coinciden en $3.000.000.
V., 26m03s Profesora: ¢ Cuantas personas equivalen a ese monto?
V., 26m07s 1 A100 personas.

Profesora: ;Con qué cantidad de invitados siempre me va a convenir Arco de
V. 26m10s Ensueno a diferencia de "Brisas del Bosque"? ; En qué momento siempre va a
ser mas barato "Arco de Ensuerio" que "Brisas del Bosque"?

V., 27m10s l; Cuando sea menor a 100.

Vo 27T Profesora: ;Con cuanta cantidad de invitados nos conviene el local "Brisas del
:27m21s
! Bosque'?

V., 27m37s D, Desde 100.

Fuente: elaboracion propia.

Para ejemplificar la situacion, la docente les propone que los y las estudiantes se
pongan en la situacion de su gala de 8° basico, considerando que son 29 en el curso
y que cada uno lleva a dos invitados. Una integrante de D_ comenta que serian 87
invitados (V; 28m27s), la profesora pregunta queé opcion escogerian; D, indica que
a la opcion mas barata, “Arco de Ensueno” (V,; 29m55s).

Mediante el registro grafico los estudiantes son capaces de observar que ambas
rectas “van hacia el mismo lugar” haciendo referencia implicita de la pendiente
positiva de ambas. Se activa la génesis discursiva debido a que justifican median-
te la proporcionalidad directa que estas rectas “van hacia el mismo lado”, es decir,
que al tener mas invitados mas deben pagar. Cabe destacar que nuevamente se
comenta que las rectas “son lineales”, haciendo referencia a que “no se doblan”y
no al comportamiento lineal.

Segun la tabla 6, se concluye que la recta 2 parte mas arriba debido al precio base
que tiene el salon “Brisas del Bosque” activandose el plano [Sem-Dis] debido a que
los estudiantes justifican el por qué la recta “parte” desde los $200.000 y no desde
el origen a diferencia de |la anterior.

Ademas, mediante la grafica son capaces de identificar cuando ambos salones coin-
ciden en el mismo precio, observando con el punto en el que coinciden las rectasy
otros relacionandolo con la cantidad de invitados que escogieron, en este caso 100.
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E.. Definicion y tipo de funciones

Se les menciona a los y las estudiantes que hay unas caracteristicas gue han nom-
brado durante la sesion respecto a las rectas, D, senala que depende del punto
base. Por ello, la profesora les menciona que tendrian dos tipos de rectas, una que
parte en el origen y otra que tiene una base.

Tabla 7. Transcripciones del episodio 4

. 24mM19s

2

Profesora: ¢Cudles eran las condiciones para que sean funciones?

1 24mM25s

Dy Que la xy la y tienen que estar juntas.

1 24mM28s

D, La x solo puede tener una pareja.

< | < [ <<

: 24mM35s

2

D, La pareja de la x es unica.

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye que las rectas construidas corresponden a funciones, ya que cada
cantidad de invitados tiene un Unico valor de dinero asociado, como se indica en
la tabla 7. La profesora los desafia a expresar de manera general para cada salon si
tienen n invitados (tabla 8).

Tabla 8. Transcripciones del episodio 4

V., 25m30s D, Seria n por 80.

V., 25m46s I Las personas por el precio.

V,; 26m00s Profesora: En este caso (“Arco de Ensuerio”) seria por $30.000

V,; 26m02s D.: n por $30.000

V., 26mO6s Profesora: ;Y como seria en “Brisas del Bosque”?

V., 26m20s D, Seria las personas por el precio por el monto fijo, no seria mds $20.000.
V., 26mé4s D, No, mds $200.000.

Fuente: elaboracion propia.

Se les vuelve a mencionar al curso que tienen dos funciones que se caracterizan por

donde inicia la recta, haciendo referencia que una pasa por el origen y otra “mas

arriba”. Se les solicita a los y las estudiantes que realicen una busqueda en la web

sobre “funcion lineal” y “funcion afin”, especificamente en imagenes.
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La dupla menciona que “empieza en el 0" (V,; 25m35s), sin embargo, D, comenta
que no comienza del O, la docente se acerca hacia él y capta que en su busqueda
ingreso “funciones lineales” y en las primeras imagenes se mostraban funciones
afines. Ahora, se les invita a ingresar “funcion afin” en la busqueda. D, lee una defi-
nicion que encuentra en donde menciona la expresion algebraica f(x)=mx+b.

Se activa la génesis discursiva ya que justifican que las rectas son funciones, debido
a que cumplen con la condicion de unicidad. Por otra parte, al momento de genera-
lizar las cotizaciones de ambos salones se activa la génesis semiotica pues realizan
una conversion del lenguaje natural al algebraico. Ademas, mediante el registro
grafico los y las estudiantes concuerdan en que existe una diferencia entre ambas
y esta relacionado con el precio base, en sus palabras “de donde parten” las rectas.

Al momento de solicitar que utilicen el buscador web para ver imagenes de funcion
lineal y afin, se activa el plano [Sem-Dis] debido a que los estudiantes utilizan la re-
presentacion grafica para relacionar qué recta es lineal y cual es afin, destacando
que las funciones lineales “parten” desde el origen y las afines no. Concluyen que la
cotizacion de “Arco de Ensueno” corresponde a una funcion lineal porque no tiene
base y “Brisas del Bosque” a una funcion afin ya que tiene una base.

En resumen, la figura 12 muestra la activacion de génesis y planos verticales en cada
episodio detallado y la tabla 9 la cantidad de intervenciones que tuvo cada dupla

e individuo en el trabajo colectivo.

Figura 12.

ETM de 8° basico (Colegio FF) en Tarea "fiesta de finde afio".

N sem

. . dis

el N sem-ins

sem-dis. :_I_I - - _ sem-dis
T mE . = -
g ds 1 1
[~
z ins ] 1 be
38

=n 111 [N I I
dominio Funcional
trabajo Colectivo
35 40 45 50 55 60 65 70

Tiempo (min)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9. Cantidad de intervenciones en el trabajo colectivo de cada dupla e individuo

Duplas Intervenciones Individuos Intervenciones
D, 4 D, 1

D, 4 D, 4

D, 16 D, 2

D, 6 D, 0

D. 3 D. 1

D, 1 D, 3

D, 2 D, 3

D, 4

Fuente: elaboracion propia.

En el trabajo colectivo se evidencia la importancia del rol de la profesora para que
el concepto de funcion emerja. La profesora al reunir las distintas respuestas de
los y las estudiantes permite que la covariacion entre las variables involucradas
aparezca. La profesora debe estar atenta a las diferentes interpretaciones de los y
las estudiantes para que la discusion se centre en aspectos epistemologicos de los
objetos involucrados. Las soluciones puntuales y aritméticas se transforman en una
covariacion al utilizar el registro tabular, luego, al utilizar el registro grafico pueden
visualizar un objeto especifico; en ambos casos se esta “modelando” |a situacion
mediante estos dos registros y solo al final, después de haber analizado estos re-
gistros, se trabaja con la representacion algebraica.

En términos del ETM, la figura 12 muestra la variedad del trabajo desplegado. En |a
primera parte, en el trabajo individual y en duplas, se observa un trabajo principal-
mente semiotico e instrumental, pero en el dominio de la aritmeética. En cambio,
en el trabajo colectivo, ademas de cambiar de dominio, aparecen la génesis y un
plano asociado a lo discursivo. Aungue, como es una tarea de introduccion, esta
dimension aparece entrelazada con las dimensiones instrumentales y semioticas.

7. Conclusiones

En la revision bibliografica de las investigaciones sobre evaluacion en linea en mate-

matica, se constata que existen pocas donde se discutan elementos epistemoldgicos
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en experimentaciones donde participen estudiantes de nivel secundario. Ademas,
se observa que los sistemas de evaluacion en linea suelen presentar tareas cerradas,
es decir, con una Unica respuesta. Sin embargo, recientemente han comenzado a
incorporar tareas abiertas, las cuales permiten multiples o infinitas soluciones po-
sibles. Este cambio refleja la evolucion tecnoldgica de estos sistemas y el avance en
la investigacion en el area, pasando de preguntas cerradas de seleccion multiple
y respuestas Unicas a preguntas abiertas, como las presentadas en este estudio.

La investigacion se centro especificamente en comprender el trabajo matematico
de estudiantes de 8° basico cuando resolvieron una tarea abierta introductoria al
concepto de funciones en una plataforma de evaluacion en linea. El ETM (Kuzniak
et al, 2022) permitié analizar el trabajo personal y colectivo en entornos virtuales,
proporcionando una comprension detallada de como interactdan con la tecnologia,
abordan las tareas y activan diferentes génesis y planos verticales.

Al implementar la tarea “Fiesta de fin de ano” se logran identificar dos fases: en la
primera, el trabajo es individual o en duplasy, en la segunda, el trabajo es colectivo.
Los analisis revelaron que los y las estudiantes realizan un trabajo matematico di-
verso y enriguecido, especialmente en la discusion colectiva, donde se construyen
los conceptos de funcion lineal y afin.

En términos del marco tedrico podemos decir que activan las tres génesis: semiotica,
instrumental y discursiva, y que estas operan, en algunos casos, de forma simulta-
nea en los planos semidtico-instrumental y semidtico-discursivo. Cabe destacar el
rol de la docente para movilizar la génesis discursiva en el trabajo colectivo, lo que
Nno se observa en el trabajo personal o en duplas.

La génesis semidtica fue trabajada principalmente en la conversion de registros, la
instrumental en la utilizacion de algoritmos y artefactos digitales para mencionary
ubicar coordenadas, por ultimo, la dimension discursiva en la justificacion mediante
propiedades de funciones. En cuanto a los planos verticales activados, se observo
que el plano semidtico-instrumental fue trabajado en la representacion de rectas
mediante el artefacto digital GeoGebra, y el plano semidtico-discursivo principal-
mente en la justificacion acompanada de registros graficos.

Respecto al rol de los artefactos tecnologicos se pueden mencionar dos aspectos.
El primero es el trabajo individual o en duplas en la plataforma que permitio a losy
las estudiantes verificar y corregir sus respuestas, lo que a su vez les permitio tener
respuestas para aportar en la discusion colectiva. Por otra parte, en el trabajo mate-
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matico colectivo el uso de GeoGebra permitio la visualizacion de las funciones que
modelan la cotizacion de salones. Esto facilitd la comprension de los vy las estudiantes
al poder relacionar sus resultados del calculo aritmético con el comportamiento
de las rectas asociadas.

Con relacion al trabajo personal y colectivo, los y las estudiantes, mediante la tarea
abierta, proporcionan multiples respuestas que, en conjunto con las interacciones
con la docente, los intercambios de ideas y explicaciones, permiten la construccion
del concepto de funcion. Esta instancia de colectividad propicia la reflexion y motiva
la activacion de distintas génesis y planos verticales, destacando la génesis discur-
siva debido a su importancia en la comprension del objeto. Este trabajo colectivo
es un aspecto esencial de una sala de clases, que muchas veces es dejado de lado
cuando se trabaja con tecnologia porgque se propicia principalmente el trabajo
personalizado e individual.

Es destacable como el ETM ofrece herramientas para analizar el trabajo matematico
de los estudiantes en la plataforma de evaluacion en linea. De hecho, proporciona
una comprension detallada de como los y las estudiantes interactUan con entornos
tecnoldgicos, abordan las tareas activandose distintas génesis y planos verticales.
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