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RESUMEN

Este trabajo de grado pretende contribuir con el proceso de ensefianza de la
funciébn por tramos partiendo de sus diferentes registros de representacion
semidtica al integrar el periédico y GeoGebra como contextos matematicos para el
disefio e implementacion de una secuencia didactica. Asi la pregunta de
investigacion que guia este trabajo da cuenta de los elementos a tener en cuenta
para integrar GeoGebra, al tomar como contexto matematico el periddico y el
papel de los registros de representacion semiotica para el estudio de la funcién por
tramos con un grupo de estudiantes de grado noveno. Para el disefio de la
secuencia didactica se toma como referente la Teoria de Situaciones Didacticas
de Brousseau (2007), la teoria de las representaciones semidticas de Duval
(1999), las representaciones ejecutables de Moreno (2002) y la Transposiciéon
computacional de Balacheff (1988). La metodologia empleada retoma algunos
elementos de la Micro-Ingenieria Didactica de Artigue (1995). La experimentacion
se realiz6 con estudiantes de noveno grado de educacion secundaria del colegio

Bennett.

Palabras Claves: GeoGebra, el periddico, funcién, teoria de
situaciones didacticas (TSD), registros de representaciones semiodticas,

transposicion computacional, representaciones ejecutables.



INTRODUCCION

Este trabajo de grado se enfoca en el disefio e implementacién de una
secuencia de situaciones didacticas para el estudio de funcién por tramos, con la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el
periodico como un recurso didactico en el aula de clase. Se parte del hecho de
que el uso de las TIC es frecuente en los adolescentes de hoy en dia, por lo cual
al integrarlas en una secuencia de situaciones didacticas determina otras
alternativas de ensefianza y de acercamiento al conocimiento matematico. Este
trabajo se inscribe en la linea de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion y Educacién Matematica (TICEM) del programa de la Licenciatura
en Educacion Bésica, con énfasis en Educacion Matematica.

Para ello se retoman algunos reportes como el de la Comisién Vallecaucana
por la Educacion (CVE). (s.f.). Compilacién evolucion de resultados pruebas Saber
5, 9 Y 11 Valle del Cauca y Santiago de Cali que han mencionado el bajo
rendimiento de los estudiantes que se presenta en las pruebas, en ellas se
realizan algunas preguntas que hacen alusion a la interpretacion de gréficas, las
cuales estan relacionadas con el estudio de funcion, el cual no es facil para los
estudiantes. Una manera de ratificar lo anterior se da en dichas pruebas saber,
una de las posibles razones se debe a la manera de ensefar tradicionalmente las
funciones, al partir de la representacion algebraica para llegar a la representacion

grafica, como se menciona en el planteamiento del problema vy la justificacion.

La forma de ensefanza tradicional deja de lado el desarrollo de Ila
aprehension global en los estudiantes como lo dice Duval (1999), acercandose
mas a una aprehension puntual o icénica. Otro problema es la escasa formacion
de ciudadanos matematicamente competentes, para lograrlo es necesario que los
estudiantes analicen e interpreten graficas presentadas en un contexto real como

lo es el periddico al respecto Fernandez y Rico (1999) afirman:



Es importante establecer el maximo de puentes entre el saber escolar
convencional y los intereses prioritarios de nuestro medio social. Y esto
porque no so6lo hay que educar sobre la base del pasado, sino que también
hay que educar para el futuro, con prevision de que nuestros alumnos
necesariamente, van a enfrentarse a multiples cambios a lo largo de su
vida. (p.16)

De acuerdo a lo anterior se debe tener en cuenta el papel del docente a partir
de los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998) en los cuales se plantea que los docentes deben crear
contextos matematicos reales que ayuden a los estudiantes a reconstruir los

conocimientos matematicos basicos.

Por otro lado, se toman en consideracion otros investigadores como
Brousseau (2007) para el disefio de la secuencia didactica, Duval (1999) para el
andlisis de las diferentes representaciones semioticas, Rabardel (1995), Trouche
(2005) y Moreno (2002) para la configuracion del ambiente de aprendizaje
informatico y la forma de gestionar la situacion, todos éstos elementos seran de
gran utilidad para el disefio de una secuencia de situaciones didacticas, la cual se
fundamenta desde tres dimensiones: Cognitiva, Matematica y Didactica. La
secuencia de situaciones didacticas fue aplicada en el Colegio Bennett, en el

grado noveno de la basica secundaria del afio lectivo 2012-2013.

El presente trabajo de grado esta estructurado en cinco capitulos asi:

El primer capitulo corresponde al planteamiento del problema, la justificacion
y los objetivos, en este se muestra la necesidad de disefiar una secuencia de
situaciones didacticas que muestre los aportes y restricciones de la ensefianza del
estudio de funcion en la educacion basica secundaria al utilizar GeoGebra y el

periodico.



El segundo capitulo hace alusidn al marco tedrico de referencia se presentan
los elementos que permiten la fundamentacion de la problematica, y el desarrollo
de la propuesta de trabajo, organizandose en tres dimensiones. En la dimension
cognitiva se presentan los registros de representacion semiética desde la teoria de
Duval (1999); el papel de la génesis instrumental teniendo presente el rol
mediador de las TIC por Rabardel (1995) y Trouche (2005), la transposicién
computacional o informatica de Balacheff (1988) y las representaciones
ejecutables de Moreno (2002). En la dimension matematica se aborda el
componente matematico de la funcion (Stewart, Redlin & Watson, 2001) y
funciones en contextos de Hitt (2002). En la dimensién didactica se toma en
cuenta la teoria de situaciones didacticas (TSD) de Brousseau (2007) y lo
curricular (MEN, 2006).

En el tercer capitulo se aborda lo referente a la metodologia, se describen las
fases consideradas para el disefio e implementaciébn de la secuencia de
situaciones didacticas con el respectivo analisis a priori de cada situacion, de
acuerdo a las categorias definidas en el marco tedrico referenciado en el capitulo

Il “Marco Tebrico”.

En el cuarto capitulo se presenta el marco contextual y los analisis a
posteriori con los respectivos protocolos de la puesta en escena de las
situaciones, con el fin de validar lo expuesto en los andlisis a priori del capitulo 1l

con los estudiantes del grado noveno del Colegio Bennett.

En el quinto capitulo denominado conclusiones se examinan los resultados
presentados en el capitulo 1V, a fin de validar o refutar la pregunta problema,

objetivos y la hipétesis que se encuentran al inicio del trabajo.

Finalmente, se presentan los anexos y la bibliografia. En la bibliografia se
encuentran las referencias de todos los autores, y textos que han servido de

fundamentacion tedrica para la realizacion de este trabajo grado.



En los anexos se muestran evidencias fotograficas y escritas que respaldan

la realizaciéon de los andlisis.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la problematica que existe en la actualidad sobre
el estudio de la funcion, a partir de los diferentes registros de representacion,
orientada por una pregunta, la cual guia el desarrollo de este trabajo, con el fin de

aportar al analisis del estudio de la funcion por tramos.

Igualmente, los problemas subyacentes a la integracién de diferentes tipos
de recursos, tales como GeoGebra y el periddico, que hacen parte de la vida diaria
de los estudiantes, convirtiendose en un contexto pertinente para el estudio de la
funcion por tramos, finalmente se plantea el objetivo general y los objetivos

especificos.

1.1 CONTEXTUALIZACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que los medios de comunicacién estan dispuestos al
publico a los cuales las personas pueden acceder cada vez de una forma mas
rapida a formatos digitales como por ejemplo, los periodicos, revistas, boletines
informativos entre otros, en los cuales las representaciones graficas son utilizadas
para ilustrar temas de la actualidad o de la comunidad, como es la evolucion de
las tasas de interés, el aumento del desempleo, el incremento de diferentes
tarifas, la produccion nacional de petréleo, el incremento econdémico de las
empresas, el recaudo histérico de impuestos en Colombia, etc. Estas situaciones
son presentadas graficamente y posiblemente llevan a otros tipos de
representaciones que pueden servir de contexto para introducir el estudio de

funcién por tramos.



Ademas, se tiene presente el hecho de implementar el periédico como un
recurso didactico en el aula de clase, en cuanto al andlisis e interpretacion del
grafico. Al respecto De Guzman (1984) afirma que la construccién de graficas y
Su interpretacion matematica son consideradas como temas pertinentes al
conocimiento que debe poseer un ciudadano. De la misma manera Campanario y
Otero (citado por Garcia, 2005) “proponen que uno de los objetivos basicos de la
ensefianza de la ciencia sea que los estudiantes aprendan a analizar datos e

interpretar adecuadamente representaciones graficas de los mismos” (p.12).

Es fundamental que la ensefianza de interpretacion de graficas sea rigurosa
en el aula, puesto que es deber del docente proveer situaciones a partir de la
variacion y cambio, y asi formar ciudadanos para tomar decisiones en la vida real.

Por lo tanto:

Es necesario que en los procesos de ensefianza de las matematicas se
asuma la clase como una comunidad de aprendizaje donde docentes y
estudiantes interactlan para construir y validar conocimiento, para ejercer la
iniciativa y la critica y para aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y
contextos. (MEN, 2006, p. 48)

Con relacion a lo anterior se puede decir que algunos docentes ensefian
mecénicamente el estudio de funcion, es decir, conducen a los estudiantes a
realizar la grafica de una funcion, dando valores a la variable independiente para
obtener la variable dependiente, estos datos se tabulan y se ubican puntos en el
plano cartesiano para luego trazar una linea, esta practica no aporta a la
construccion del estudio y las propiedades de la funcién en la resolucion de un
problema o en situaciones, por ejemplo la dependencia del precio con respecto a

las unidades recorridas en la carrera de un taxi.

Esta manera de representar o elaborar graficos cartesianos favorece mas

una aprehension local, descartando la posibilidad de una aprehension global



(Duval, 1999). Debido a que en la aprehensién local por punteo, solo se retienen
puntos que son considerados para trazar una linea, mientras que en la
aprehension global cualitativa, se trata de que el estudiante pueda discriminar o
abstraer las caracteristicas de la funcion. Por tal razon se puede considerar que
existen dificultades en el aprendizaje de las interpretaciones adecuadas de las
graficas, ya que se tiende a ensefiar lo que es la aprehensién local e iconica,
como lo hace notar Duval (2001) en el siguiente fragmento: “Uno de los
problemas especificos del aprendizaje es hacer pasar a los alumnos de una

aprehension local e iconica a una aprehension global cualitativa”. (p. 66)

Del mismo modo, se puede decir que es importante tener presente la
visualizacion, debido a que el estudiante puede abstraer de la grafica estudios
importantes para llegar a un razonamiento! adecuado. Se espera que los
estudiantes al tener la gréfica de la funcion puedan interpretarla sin hacer ninguna
técnica algoritmica, por lo que la visualizacion es un proceso que se debe
desarrollar en las aulas de clase, “Debido a que es necesario tener una habilidad
para mejorar la informacion a partir de una grafica” (Bengtsson, citado por Garcia,
2005, p.12). Aunque la visualizacion es importante en este proceso de interpretar

graficas no se toma como referente teérico para ser analizado.

Es evidente que las actuales estrategias de ensefianza para el estudio de
funcion han sido insuficientes, puesto que para los estudiantes es dificil dicho
estudio, esto se puede asegurar al considerar los resultados de los estudiantes en
las pruebas de estado. Asi mismo cabe resaltar que en las aulas de clase existe
una tendencia de ensefar las funciones a partir de expresiones algebraicas y se
dejan de lado otras representaciones. Como lo dicen Roth, Bowen y McGinn
(citado por Garcia, 2005) recalcan que “los estudiantes tienen dificultades al
interpretar las representaciones gréaficas porque se hace poco uso de ellas en el

aula” (p. 13).

! “Razonamiento se define como una actividad intelectual no completamente explicita que se

ocupa de la manipulacién de la informacién dada o adquirida, para producir una nueva informacion”
(Balacheff, 2000. p.13)



Esta problematica es importante resaltarla puesto que a la mirada del

Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) mencionan que:

En la Educacion Basica Secundaria, el sistema de representacion mas
directamente ligado con las variaciones es el sistema algebraico, pero éstas
también se expresan por medio de otros tipos de representaciones como las
gestuales, las del lenguaje ordinario o técnico, las numéricas (tablas), las
graficas (diagramas) y las iconicas, que actuan como intermediarias en la
construccion general de los procedimientos, algoritmos o férmulas que
definen el patron y las respectivas reglas que permiten reproducirlo. (MEN,
2006, p.67).

Teniendo en cuenta lo anterior es preciso sefialar que el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), como ente legal, presenta como referentes vigentes
los Lineamientos Curriculares de Mateméaticas (MEN, 1998) vy los Estandares
Basicos de Competencias en Mateméaticas (MEN, 2006) para la formulacion
curricular en las escuelas; en los que se ratifica la importancia del desarrollo del
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, como el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion
y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcién, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales,
iconicos, graficos o algebraicos. Por otro lado, se Tiene presente la teoria de
Duval que define las tres actividades cognitivas; conversion, tratamiento y
formacién que da cuenta de lo planteado por el MEN, al analizar cada una de las

situaciones.

De ahi que el disefio de situaciones para la ensefianza de la funcion en
contextos matematicos obtenidos del periddico y con la integracién de GeoGebra
que favorezcan la interpretacion de diferentes registros de representacion
semidtica, dando especial interés al registro grafico. Dicha integracion de TIC se

debe tener presente que:



El avance tecnoldgico ha influido notablemente en el desarrollo de nociones
tedricas que antes se tomaban en cuenta pero que no eran consideradas
como cruciales en términos de explicar el aprendizaje de estudios
matematicos. Estos aspectos tedricos son la base para entender el estudio
de las diferentes representaciones de los objetos matematicos y su papel en
la construccion de estudios. Ahora, con la tecnologia, es importante el
estudio de las diferentes representaciones de los objetos. (Hitt, 2003, p. 214).

Por otra parte el rol del docente es importante en el uso de GeoGebra.

Salinas (1998, citado por Salinas, 2004) afirma que:

El docente deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a actuar como
guia de los estudiantes, facilitandoles el uso de los recursos y las
herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevos conocimientos y
destrezas; pasa a actuar como gestor de la pléyade de recursos de

aprendizaje y a acentuar su papel de orientador y mediador. (p.3).

De esta manera el avance tecnoldgico influye en el aprendizaje de los
estudios matematicos, favorece la utilizacion de las diferentes representaciones
del objeto que se ponga en acto. Para que este aprendizaje tenga frutos en lo
relacionado con el ambiente tecnoldgico es necesaria la presencia de un docente,

que regule, construya y valide el conocimiento que circula en el aula de clase.

Por lo cual este trabajo de grado pretende responder la siguiente pregunta:

¢, Qué caracteriza el disefio de una secuencia didactica, con GeoGebra
para el estudio de la funcidén por tramos en un grupo de estudiantes de

grado noveno, teniendo presente algunos contextos matematicos tomados

del periodico?
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Con este interrogante se pretende privilegiar especialmente la articulacion de
los diferentes registros de representacion semidtica, especialmente del registro
grafico al lenguaje natural y algebraico y su papel en el analisis de la variacion y

cambio.

Segun las dificultades mencionadas referente a la interpretacion del registro
grafico, la hipétesis central de este trabajo es:

e La integraciobn de recursos como GeoGebra y el periédico favorece la
actividad cognitiva de conversion entre diferentes tipos de registros de

representacion semiotica en el estudio de la funcién por tramos.

1.2 JUSTIFICACION

Los docentes ante la problemética anterior deben buscar soluciones que
ayuden a los procesos de ensefianza de la funcion. Se debe estudiar mas a fondo
las caracteristicas de las representaciones graficas presentes en los medios de
comunicacién impresos y/o digitales, para generar nuevas propuestas de
ensefianza, y de esa manera tratar de mejorar la comprension en matematicas de

los estudiantes, tanto en las escuelas como en las pruebas externas.

Una de las pruebas externas es la Saber, realizada a nivel nacional en
diferentes grados de la educacion basica y media. Es importante reconocer que el
“proposito principal de Saber (...) es contribuir al mejoramiento de la calidad de la
educacion colombiana mediante la realizacibon de medidas periodicas del
desarrollo de competencias de los estudiantes de educacion béasica, como

indicador de calidad del sistema educativo” (MEN, 2012, parr. 1).

En los ultimos afos los resultados de esta prueba han sido muy bajos en
relacion al pensamiento variacional e interpretacion de graficos en estudiantes de

grado noveno y en otros topicos de las matematicas. Teniendo presente que “Los
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porcentajes aumentan para el grado noveno, mostrando que el 84% de los
estudiantes del Valle del Cauca estan entre Insuficiente y Minimo y el 71% en Cali”

(CVE, s.f., p.9).

En consecuencia se puede decir que los resultados en el Valle del Cauca y
Santiago de Cali se ubican entre los niveles Insuficiente y Minimo de aprendizaje,
como lo muestra la compilacion de la Comisién Vallecaucana por la Educacion
(CVE, s.f.).

Segun los resultados de la prueba Saber 2009, en la que se evalué a
118.315 estudiantes del departamento del Valle del Cauca, muestra en
términos generales que los estudiantes de grados Quinto y Noveno del Valle
del Cauca, en su mayor porcentaje, aun no superan el nivel Minimo de
aprendizaje para las areas de matematicas, lenguaje y ciencias naturales.
No se presentaron porcentaje superiores en los niveles Satisfactorio y
Avanzado. (CVE, s.f., p.7)

Estas pruebas permiten que cada institucion ya sea privada o publica tenga
informacion de las fortalezas y debilidades en las areas de conocimiento en la
formacion de sus estudiantes, para que surjan elementos de mejoramiento que
lleven a la evaluacion de sus procesos de ensefianza. En relacion a lo anterior, se

tiene presente:

El caracter censal de SABER 5° y 9° permite que cada colegio tenga
informacion sobre sus fortalezas y debilidades, y da elementos para el
disefio, ejecucion y evaluacién de los planes de mejoramiento institucional.

Ademas, permite que los padres de familia conozcan en detalle cOmo estan

sus hijos en cada una de las areas que evalua la Prueba. (CVE, s.f., p.4).

Estas pruebas llevarian a disminuir los bajos rendimientos, generadas en los

altimos tiempos y un acercamiento a lo que plantea el MEN en relacion al
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curriculo, de manera que éste se desarrolle correctamente en los planteles
educativos. Por tal motivo, es indiscutible la importancia de los resultados de las
pruebas Saber para este trabajo, porque de alguna manera se espera contribuir en
la formacion de los estudiantes colombianos al generar una propuesta de

ensefanza de la funcion.

De esta manera, se considera que el uso de las TIC y el periddico pueden
contribuir al mejoramiento en la ensefianza de las matematicas, porque las TIC se
integran cada vez mas en nuestra sociedad en todos los niveles y en particular en
la educacion como un contexto natural, en el que el disefio de las situaciones
favorecen la interpretacion de los gréficos cartesianos y de los diferentes registros
de representacion de la funcién. De manera que, la escuela no puede estar ajena

a los avances tecnoldgicos y éstos se deben integrar al aula de clase.

Se pretende el uso del periédico en el ambiente escolar porque “hay que
poner a disposicion de los nifios y jovenes aquellos elementos y valores
intelectuales, emocionales y técnicos que le van a permitir una incorporacion
adecuada a su medio social” (Fernandez & Rico, 1999, p.15), como una
contribucion a la formacion académica de los estudiantes, ademas de proporcionar

contextos matematicos de la vida real o cotidiana, como lo vemos:

La prensa explicita en el aula una de las necesidades béasicas de nuestra
sociedad actual: la necesidad de comunicar, de proporcionar informacion
organizada sobre los temas mas importantes e interesantes de sentirse
implicado a las decisiones mas destacadas que se van tomando en las

diversas instituciones sociales. (Fernandez & Rico, 1999, p.16).

Haciendo uso de las representaciones graficas que muestran las relaciones

entre variables matemaéaticas. Por lo cual:
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Las gréficas suponen un modelo para representar la relacion entre dos
variables con caracter general, una de cuyas aplicaciones practicas mas
frecuentes se presenta al estudiar una variable a lo largo del tiempo. Es
precisamente el hecho de que una de las magnitudes considerada sea el
tiempo lo que lleva a una representacion continua. (Fernandez & Rico,
1999, p.123).

Este es un trabajo que pretende ser interesante, porque se espera lograr una
serie de transformaciones en la forma de ensefianza tradicional de la funcion,
caracterizada por la utilizaciébn de la pizarra, el marcador y el cuaderno, que
pueden generar en los estudiantes el poco interés por aprender las matematicas.

Por lo cual, se pretende promover una enseflanza que aproveche las
habilidades que traen consigo actualmente los jovenes en el manejo las TIC
(nativos digitales®). Pero el cambio no se podria lograr sin la formacién de los
docentes, porque ellos son quienes proponen el uso de estos recursos en los
disefios de situaciones didacticas para sus estudiantes. Aunque este trabajo no se
enfoca en la formacion docente, los disefios de situaciones de aprendizaje y la
interpretacion de su implementacion puede ser un modelo para que otros docentes

tomen en consideracion el uso de las TIC y el periddico.

Se decide integrar el programa GeoGebra, como una de las herramientas de
la TIC que se utilizan para la ensefianza de las mateméticas desde las &reas de la
geometria, algebra y el calculo. Este software permite que el estudiante interprete
estudios matematicos al visualizar e interactuar con ellos, modificAndolos

dindmicamente para resolver problemas mateméticos.

% Nativo Digital, refiriéndose a personas nacidas en la era digital, ademas de tener una gran
atraccion y habilidad por las TIC.
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En el caso del estudio de las funciones GeoGebra permite relacionar la

representacion algebraica, gréfica y tabular de manera automatica y simultanea, al

realizar cambios en alguna de ellas. Cada una con diferentes funciones asi:

En la representacion grafica, es posible trazar puntos, segmentos,

circunferencia, poligonos y grafica de funciones.

En la representacion algebraica, se puede realizar la lectura de

coordenadas de puntos, ecuaciones y funciones.
En la representacion tabular, se maneja a partir de una hoja de calculo, que
permite vincular los valores de las celdas con puntos sobre los gréaficos, a

partir del comando “crear lista de puntos”.

Las anteriores funciones permiten que los estudiantes visualicen el efecto

gue tienen los parametros de la expresion algebraica, en la representacion gréafica

y tabular, haciendo evidente el manejo de las representaciones ejecutables.

En la Imagen 1, se muestra una pantalla de inicio de GeoGebra con los tres

tipos representaciones.
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Imagen 1. Representaciones matematicas con GeoGebra

Por otra parte, por ser GeoGebra un software gratuito, es posible su
instalaciébn en computadores y permite la descarga de la dltima versién del
programa (4.2.21.0)°, GeoGebra se rige bajo la licencia de libre distribucién, sin
usos comerciales; para ello es necesario que el computador tenga instalado Java*,
ya que el programa esta disefiado sobre dicha plataforma. Igualmente GeoGebra
maneja una version en linea (Java Webstart) y para tablas de Windows 8, Android
y iPad, lo cual es una ventaja para ser integrado en las aulas de clase segun las
condiciones tecnoldgicas con las que cuentan las instituciones educativas en la

actualidad.

®Se puede descargar desde la pagina oficial http://www.GeoGebra.org/cms/

* Se puede descargar desde la pagina oficial http://www.java.com/es/ la versiéon minima que
necesita es la (1.4.2).
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De la misma manera, cabe resaltar que se tomé como fuente de estudio la
funcién por tramos, puesto que es dificil encontrar en los periddicos una situacion
real que se comporte de manera lineal, por ello se toma en cuenta la informacion
presentada en lenguaje natural en los peridédicos para construir una grafica por

tramos y disefiar la secuencia.

Aunque el estudio de la funcion por tramos no es muy usual en grado
noveno, este tipo de funcion permite integrar los conceptos que los estudiantes
manejan referidos a funciones lineales y afines, lo cual aporta a la identificacion
del dominio, rango, la pendiente como razén de cambio y la relacion entre las

magnitudes involucradas.

De esta manera se da cuenta de lo planteado en los lineamientos

curriculares (1998):

Los contextos donde aparece la nocion de funcién establecen relaciones
funcionales entre los mundos que cambian, de esta manera emerge la
funcion como una herramienta de conocimiento necesaria para “enlazar’
patrones de variacion entre variables y para predecir y controlar el cambio.
Los modelos mas simples de funcion (lineal, afin, cuadratica, exponencial)
[...] Es necesario enfrentar a los estudiantes a situaciones donde la funcién
no exhiba una regularidad, con el fin de alejar la idea de que su existencia o
definicion esta determinada por la existencia de la expresion algebraica. A
la conceptualizacion de la funciébn y los objetos asociados (dominio,
rango...) le prosigue el estudio de los modelos elementales, lineal, afin,
cuadratico, exponencial, priorizando en éstos el estudio de los patrones
gue los caracterizan (crecientes, decrecientes). La calculadora grafica se
constituye en una herramienta didactica necesaria para lograr este

propésito. (p.51)
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Aunque en la cita anterior no se menciona especificamente la funcién por
tramos se sefiala la utilidad de la calculadora gréfica como herramienta didactica,
en este caso de GeoGebra para desarrollar la secuencia didactica y lograr este

propésito.

En relacién con el marco tedrico, se adopt6 la TSD Brousseau (1986) porque
la secuencia de situaciones didacticas son las que enmarcaran las acciones de
ensefianza que debera disefiar e implementar el docente para orientar a los

estudiantes al estudio de funcion por tramos.

Este enfoque considera que el conocimiento matematico es concebido como
un conjunto organizado de saberes generados por la cultura y, por lo tanto, la
ensefianza de las matematicas se concibe como un proceso centrado en la
produccioén de los conocimientos como resultado de establecer nuevas relaciones
entre las estructuras de conocimiento existente y las nuevas, de tal manera que se
puedan transformar y reorganizar. Ademas, segun Brousseau (1986) la produccién

de conocimiento siempre debe estar acompafiada de su validacion.

De acuerdo a lo planteado por Brousseau, un elemento importante a tener en
cuenta es la nocion del medio cuando se implementan recursos tecnolégicos, pues
un software como GeoGebra permite la interaccion de éste con el estudiante, para
conjeturar y analizar las conversiones que se pueden dar en los diferentes tipos de
representaciones. De forma especifica, en este caso, se utilizé el deslizador® como
instrumento para que el estudiante al realizar acciones, este le genere
retroacciones que le permitieran una validacion positiva 0 negativa, es decir, si

alcanz6 o no lo que se queria con dicha accion.

® El deslizador es una herramienta de GeoGebra que se utiliza para arrastrar un punto sobre la
gréfica, la ventana de didlogo emergente permite especificar el nombre, intervalo [min, méx], e
incremento del valor correspondiente, sin embargo su configuracién es independiente a la grafica.
Su valor cambia al arrastrar con el ratbn o mouse el punto que aparece sobre el segmento del
deslizador. La posicién de un deslizador puede ser fija sobre la pantalla (horizontal o vertical) y no
es afectado por ningun tipo de zoom.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e Caracterizar el estudio de la funcién por tramos en una secuencia didactica
que propicie el manejo de diferentes representaciones semidticas, al
integrar recursos como Geogebra y el periddico con estudiantes de grado

noveno.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Establecer algunos referentes cognitivos, mateméaticos y didacticos que

fundamenten el disefio de una secuencia de situaciones didacticas.
e Caracterizar un disefio de una secuencia de situaciones didacticas usando
GeoGebra teniendo presente el papel de las representaciones semidticas

en contextos matematicos tomados del periédico.

e Analizar el proceso de la mediacién instrumental con relacidén a la ejecucion

de la secuencia de situaciones didacticas disefiada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

A continuacién se presentan algunos referentes tedricos que permiten la
sustentacion del disefio de una secuencia de situaciones didacticas, los cuales
son presentados en tres dimensiones. En la dimension Cognitiva se presenta
algunos elementos asociados a los registros de representacion semiética desde la
teoria de Duval (1999) y el papel de la génesis instrumental teniendo presente el
rol mediador de las TIC (Rabardel, 1995; Trouche, 2005), ademas la transposicion
computacional (Balacheff, 1988) y representaciones ejecutables (Moreno, 2002).
En la dimensiébn matematica se aborda el componente matematico alrededor de la
funcién (Stewart, Redlin & Watson, 2001) y funciones en contextos (Hitt, 2002). En
la dimension didactica, se presenta la teoria de situaciones didacticas (TSD), las
cuales brindan pautas para el disefio de las situaciones didacticas (Brousseau,
2007) y por ultimo se aborda el curriculo (MEN, 2006).

2.1 DIMENSION COGNITIVA

En esta dimensidn cognitiva se toman cuatro puntos importantes para la
construccion del marco teorico. En primer lugar los registros de representacion
semiodtica de Duval, en las que se destaca el tratamiento y formacién de un mismo
registro y la conversion entre registros tales como el algebraico, gréafico y tabular
En segundo lugar la mediacion instrumental y génesis instrumental que da cuenta
de las actividades cognitivas en un ambiente informético. En tercer lugar, se tiene
la transposicion computacional o informatica enfocada a la identificacion de las
potencialidades y restricciones del artefacto, la interfase y su vinculacion con el
medio externo, especificamente con el periédico. En un cuarto lugar se tiene las

representaciones ejecutables del programa GeoGebra.

20



2.1.1 Registros de representacion semiodtica

Para iniciar es importante definir lo que se entiende por registro, segun Duval
(1999):

Considera que los sistemas semioéticos, en efecto, deben cumplir las tres
actividades cognitivas inherentes a toda representacion. En primer lugar,
constituir una marca o un conjunto de marcas perceptibles que sean
identificables como una representacion de alguna cosa en un sistema
determinado [formacidn]. Luego, transformar las representaciones de
acuerdo con las Unicas reglas propias al sistema, de modo que se obtengan
otras representaciones que pueden constituir una ganancia de conocimiento
en comparacion con las representaciones iniciales [tratamiento]. Por ultimo,
convertir las representaciones producidas en un sistema de
representaciones en otro sistema, de manera tal que estas ultimas permiten
explicitar otras significaciones relativas a aquello que es representado
[conversion]. No todos los sistemas semidticos permiten éstas tres
actividades cognitivas fundamentales, como por ejemplo, el lenguaje morse
o la codificacion de transito. Pero el lenguaje natural, las lenguas
simbdlicas, los gréaficos, las figuras geométricas, etc., si las permiten.
Hablaremos entonces de registro de representacion semidtica (p. 30)

A continuacion se ampliaran las definiciones mencionadas anteriormente
como la formacion, el tratamiento y la conversidbn que se presentan en las

actividades cognitivas que propone Duval (1999):

La formacidén permite expresar una representacion mental o describir un
objeto matematico, lo cual implica seleccionar un conjunto de caracteristicas, en
los cuales se asignaran unas reglas de formacion que permita el uso de los
signos, es decir, las determinaciones que constituyen lo que se quiere representar,

por ende:
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Formar una representacion semidtica es recurrir a un(os) signo(s) para
actualizar o para sustituir la visibn de un objeto. Excepto los casos de
idiosincrasia, los signos utilizados pertenecen a un sistema semiético ya
constituido y ya utilizado por otros: la lengua materna, un cédigo iconico de
representacion grafica o artistica, una lengua formal, etc. Los actos mas
elementales de formacion son, segun los registros la designacién nominal
de objetos, la reproduccién de su contorno percibido, la codificacion de
relaciones o de algunas propiedades de un movimiento. (Duval, 1999, p.
41).

Por tanto la formacion de representaciones semiéticas implica seleccionar un
conjunto de ciertas caracteristicas de una actividad que son percibidas, ya sean
imaginadas o representadas en funcién de las representaciones propias de un

registro escogido.

En cuanto al tratamiento como otra actividad cognitiva, se dice que es:

Una transformacion de una representacion (inicial) en otra representacion
(terminal), respecto a una cuestién, a un problema o una necesidad, que
proporcionan el criterio de interrupcion en la serie de las transformaciones
efectuadas. El tratamiento es pues, una transformacion de las
representaciones al interior del registro de representacion o de un sistema.
(Duval, 1999, p. 42).

Lo que quiere decir, que el tratamiento es una transformacion interna de un
registro, es decir, la trasformacién de una representacion en otra representacion

pero en un Mismo registro.

Antes de iniciar con la breve descripcién de lo que define Duval (1999) como
conversion, es importante determinar que varios registros de representacion
semidtica puede usar signos o conjunto de marcas comunes (los digitos), para
determinar la equivalencia entre ellos, a continuacion se muestra un ejemplo
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tomado de D’ Amore, (2006) el cual afirma que “el registro semiético lenguaje de
las fracciones: 3/6, 50/100, ¥z y registro semiético lenguaje del porcentaje: 50%”
(p. 185). Estos registros de representacion se agrupan como representaciones

numeéricas.

En cuanto a la conversion Duval (1999) la define de esta manera,;

La conversion es la transformacion de la representacion de un objeto, de
una situacion o de una informacion dada en un registro, en una
representacion de este mismo objeto, esta misma situacion o de la misma
informacién en otro registro. La conversion es pues, una transformacion

externa relativa al registro de representacion de partida. (p. 44).

En cuanto a la conversién se puede decir que es un cambio de registro de
representacion, en relaciéon al mismo objeto matemético. Por ejemplo, cuando al
resolver un problema se utiliza graficos cartesianos para representar una funcion y
en el siguiente paso de la resolucidn, se expresa con una expresion algebraica la
misma funcion, en estos cambios esta de referente el mismo objeto matemético en
dos tipos de representaciones. En pocas palabras, estos cambios de registros son
importantes ya que si se ensefia una sola forma quedarian propiedades relevantes
fuera de la ensefianza, debido a que “convertir las representaciones producidas en
un sistema de representaciones en otro sistema, de manera tal que éstas Ultimas
permitan explicitar otras significaciones relativas a aquello que es representado”
(Duval, 1999. p.29). Por tanto es necesaria la conversion de los sistemas de

representacion.

Para el caso de las funciones existen diferentes tipos de representacion
semidtica, en algunos casos su uso no es facil para los estudiantes, una de las
razones puede ser el poco trabajo en los cambios de registros de
representaciones semioticas. Por otra parte, los objetos matematicos solo son

conocibles a partir de los diferentes tipos de representacion semiotica, dada su
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naturaleza, en este caso las representaciones graficas ofrecen la informacion

necesaria para el andlisis de una situacion.

A continuaciéon se definen las representaciones semidticas como las
“representaciones cuya produccion no puede hacerse sin la movilizacion de un
sistema semibtico: asi, las representaciones semiéticas pueden ser producciones
discursivas (en lengua natural, en lengua formal), o no discursivas (figuras,
graficos, esquemas)” (Duval, 1996, p. 3). Para comprender la produccion de las
representaciones semioticas, se toma en consideracion tres aspectos como se

muestra en la siguiente tabla:

e La naturaleza y el numero de sus signos: la
significancia.

e El tipo de funcionamiento: reglas de formacion
gue permiten combinar los signos en la unidad de

Aspecto estructural » _
una representacion (Benveniste 1974, p. 51-52)

e EI nimero de dimensiones (1 o 2) segun las
cuales los signos pueden estar asociados

(Bresson, 1987, p. 943-944)

e El modo de produccién: externo o interno, es
Aspecto decir, fisico o mental (Vigotski, 962)
fenomenoldgico e El modo sensorial requerido para la aprehension:

vision, audicion.

e Las funciones cognitivas fundamentales:

, comunicacion (o transmision), objetivacion vy
Aspecto funcional _
tratamiento.

Tabla 1. Aspectos relativos a la produccion de representaciones semioticas.
Fuente (Duval, 1996, p. 4).
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Todo sistema semidtico que permita cumplir estas tres funciones cognitivas
fundamentales constituyen un registro de representacion. Entonces, no todos los

sistemas semioéticos pueden construir registros de representacion.

Sin embargo es conveniente tener en cuenta que el uso de diferentes
representaciones semiéticas, implica pasar de una representacibn a otra
(conversion). El paso de la expresion algebraica a la representacion grafica suele
ser de menor dificultad que el paso de la grafica a la expresion algebraica. Para el
estudiante la actividad de conversidn no es facil, porque es una actividad cognitiva
menos espontanea y mas dificil de adquirir, ya que puede significar cosas
diferentes para ellos. En relacién a lo anterior Duval (1999) propone que:

Hay representaciones internas y externas; las representaciones externas
son observables y pueden ser expuestas publicamente; las
representaciones internas no pueden ser observadas publicamente. O sea
son de caracter privado. Para Duval las representaciones externas son
representaciones generadas a través de un sistema de signos, es decir, son
representaciones semioticas. Las representaciones semiéticas segun Duval
pueden ser interpretadas por todos los individuos capaces de interpretar

este sistema de signos. (p.22).

Asi mismo, Duval afirma que la manera de cambiar la forma de una
representacion es una operacion dificil e incluso en ocasiones imposible para
muchos estudiantes de los diferentes niveles de ensefianza. “Todo sucede como
si para la gran mayoria de los estudiantes la comprension que logran de un

contenido quedara limitada a la forma de representacion utilizada”. (p.28).
Para el estudio de estas representaciones en un ambiente informatico, se

tomaran en cuenta los procesos de mediacion y génesis instrumental, los cuales

se desarrollan a continuacion.
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2.1.2. Mediacion y Génesis Instrumental

Se contempla la mediacién de GeoGebra para contextualizar fenbmenos de

variacion y de cambio que contribuya al estudio de la funcion.

El aprendizaje con instrumentos no se da de manera instantanea, sino que
es por la mediacion instrumental, segun Rabardel (1995) afirma que “la posicion
intermediaria del instrumento hace de él un mediador de las relaciones entre el
sujeto y el objeto” (p.135), donde el sujeto actia sobre el objeto mediante una

situacion. Por lo cual:

Los instrumentos tienen un doble uso en el seno de las actividades
educativas. En los estudiantes, influyen profundamente en la construccion
del conocimiento y los procesos de estudio. Para los profesores, pueden
considerarse como variables sobre las cuales se actla para la concepcion y
el control de las situaciones pedagdgicas (Rabardel, 1995; citado por Del
Castillo & Montiel, s.f.a, p. 1674).

De igual importancia la génesis instrumental es el proceso mediante el cual
un artefacto® se convierte en instrumento’ y esto se da a partir de dos procesos, el
primero es la instrumentalizacién y el segundo es la instrumentacién. Para la
instrumentalizacion el objetivo es que el sujeto al usar el artefacto se apropie de
sus propiedades para lo cual fue construido y lo adapta a sus necesidades 0 lo

limita.

La instrumentalizacion es la expresion de la actividad especifica de un
sujeto sobre lo que el usuario piensa en relacion para qué fue construido el

artefacto y cémo debe ser utilizado, la elaboracién de un instrumento

® Se entiende artefacto como “un objeto material o abstracto que emplea un usuario para realizar
cierto tipo de actividad, puede ser un objeto sin significado a menos que el usuario lo haya utilizado
antes o haya visto como lo usan otros” (Rabardel, 1995; citado por Cedillo, 2006, p. 133).
" Se entiende como instrumento como la construccién psicolégica del artefacto junto con los
esguemas mentales que el usuario desarrolla para resolver un tipo de tareas especificas.
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ocurre en su uso. La Instrumentalizacion conduce asi al
enriguecimiento de un artefacto, o a su empobrecimiento (Trouche, 2005,
p.148). (Citado por Del Castillo & Montiel, s.f.b, p.464).

En la instrumentacion se considera que el sujeto debe construir esquemas de
uso, mientras realiza un tipo de tarea, estos esquemas de uso son a largo plazo,

como se muestra en la siguiente cita:

El proceso de instrumentacion se refiere a la construccion de esquemas de
uso por el sujeto. Los esquemas de uso tienen una componente privada, es
decir, una construccion consustancial al sujeto. Tienen también un
componente social, es decir, resultante de la interacciones del sujeto con
los otros usuarios, disefiadores y de las distintas ayudas exteriores (Del
Castillo & Montiel, s.f.a, p.1677).

De manera que, los esquemas de utilizacion son definidos como una
organizacibn mental, en el cual el sujeto construye habilidades y técnicas
conceptuales al usar el artefacto en un aula de clase. Segun Rabardel (1995)

distingue dos niveles de esquemas de utilizacién:

e Los esquemas de uso estan orientados a las actividades secundarias, es
decir, a la gestion de las caracteristicas y propiedades, que corresponden
a las acciones vinculadas con el artefacto. En este primer nivel se sitdan
los esquemas de utilizacion elementales, por ejemplo la manipulacion del

deslizador.

e Los esquemas de accion instrumentada, estan orientados a mostrar los
tipos especificos de transformaciones en los objetos de las actividades
principales, para las que el artefacto es un medio de realizacién. Los
esquemas del primer nivel (esquemas de uso) constituyen, segun la
terminologia de Cellerier, médulos especializados, que se coordinan unos

con otros y también con otros esquemas, se asimilan y se acomodan
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reciprocamente para construir los esquemas de accion instrumentada
(p.172).

Por consiguiente, al tener presentes los esquemas de uso se construye una
secuencia de situaciones didacticas en un ambiente de aprendizaje tecnologico,
en la cual los estudiantes tienen diferentes tipos de registros de representaciones,
como gréficas y el tabular que permiten hacer un estudio sobre la funcién por

tramos. Por lo cual, Rabardel (1999; citado por Ruiz & Santacruz, 2010).

Enfatiza que el impacto de los instrumentos en la actividad cognitiva del
sujeto esta relacionado con las limitaciones especificas de los artefactos y
las acciones que son posibles con ellos. Es decir, los instrumentos ofrecen
a los estudiantes nuevas formas de exploracion, sin embargo siempre van a

existir limitaciones y restricciones propias del artefacto. (p. 583).

En resumen, se tiene que la génesis instrumental es un proceso en el cual se
pone en juego un artefacto que se convierte en instrumento, para construir esta
relacion, se hace necesario pasar por procesos de instrumentalizacion, que
permiten al estudiante pensar, relacionar y utilizar ese artefacto en una situacion,
mientras que la instrumentacion es cuando el estudiante construye esquemas al
interpretar y solucionar la situacion, como la tarifa de los taxis planteada en este
trabajo.

Paralelamente, el conocimiento producido esta vinculado por el instrumento
de mediacion utilizado, como lo afirma Moreno (2002) “Toca un punto muy
sensible con relacién a las estructuras cognitivas, a saber, la influencia que tienen
los instrumentos de mediacion en la arquitectura de la mente humana.” (p.83),
nuestro aparato cognitivo funciona mediante la mediacion instrumental que se
construye de manera evolutiva de la necesidad de mediacion, por lo cual el

conocimiento del estudiante no es independiente del instrumento.
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Asimismo el conocimiento que se tiene cuando se utiliza un artefacto como
GeoGebra puede que sea escaso, por lo cual el sujeto no se desplaza con
armonia en la estructura que tiene el artefacto, pero el sujeto cuando lo adopta, lo
puede adaptar de acuerdo a sus necesidades para construir el objeto matematico,
manipular las diferentes representaciones que existen en un entorno dinamico del

artefacto. De acuerdo a lo anterior Moreno (2002), afirma que:

Este enfoque sobre la actividad cognitiva ha recibido una atencién creciente
en los dltimos afios debido, en parte, a la presencia de las herramientas
computacionales en la educaciéon. Alli es necesario entenderlos como
herramientas de mediacion de las actividades cognitivas orientadas al

aprendizaje. (p.83).

De ahi la importancia de que los docentes cambien la ensefianza tradicional
al implementar diferentes recursos como el periddico o las TIC, ademas de
aceptar incluir éstos al aula de clase, puesto que depende del tipo de situaciones
gue se propongan, lo cual muchas veces se tiende a trivializar lo que se puede
hacer a lapiz y papel, por ello es fundamental el disefio de situaciones que

generen una verdadera actividad.

Por el uso de artefactos como la calculadora se hace necesario que tanto los
docentes como estudiantes tengan presentes las fortalezas y debilidades al
momento de integrarlos a la escuela, se considera que existe una transformacion
en la naturaleza del conocimiento, de ahi que se deban tener en cuenta los
elementos de la transposicibn computacional o informéatica presentada a

continuacion.

2.1.3. Transposicion Computacional o Informatica

Para definir lo que Balacheff propone como transposicion informatica,

primero se aclara la transposicion didactica por (Chevallard 1985, citado por
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Balacheff, 1988) quien afirma que el saber de la escuela no es el saber construido
por los mateméticos, sino que es un saber transpuesto que ha sido adaptado y
que se presenta de la manera mas cercana posible al conocimiento matemético
formal, pero esta transposicion depende del contexto en que se movilice, de la
historia, de todo lo que se va dando a través del tiempo. Cuando este saber
ingresa a la tecnologia el saber también cambia, por ejemplo la geometria que
pasa de ser una geometria estitica a una geometria dindmica, entonces el
conocimiento como tal, es decir, la naturaleza del conocimiento es transformada,
por estas razones se hace el paralelo de la transformacion didactica con la
transformacién computacional como lo menciona Balacheff (1988) “la
Transposicion Informatica es un proceso probable para transformar
profundamente el conocimiento a ser enseflado en el curso del disefio e

implementacion de un ambiente de aprendizaje basado en computaciéon” (p. 1).

Por ende cuando se habla de la transposicién computacional se debe saber
gue el conocimiento matematico es afectado como tal, puesto que aparecen un
tipo de representaciones que son ejecutables que dan respuestas automaticas y
gque existe un universo interno que gestiona y emite una respuesta. Lo que el
estudiante tiene que hacer es interpretar esa respuesta, ¢Qué es lo que arroja?
¢, COmo sirve ese resultado para utilizarlo en un problema o situacién? cuando se
integra un programa como GeoGebra se deben considerar tres elementos que

menciona Balacheff (1988):

e Universo interno: que es la manera como ha sido configurado el programa
y qué tipo de devoluciones o retroacciones que brinda este software para el
trabajo que se esté haciendo. Definiendo este universo como:

Los diferentes compuestos electronicos en los cuales la articulacion
y la puesta en obra permiten “el funcionamiento del dispositivo
informatico” en una simplificacion un poco rapida pero que no

reducira el propésito de lo que se quiere nosotros consideraremos
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gue una presentacion operacional de este universo esta dado por los

leguajes de la programacion. (p.2).

Entonces lo que dice la transposicion informatica es que se tiene un universo

interno que esta definido por el lenguaje de programacion y depende de quién

disefia el programa, que no es susceptible de ser modificado, es decir el programa

funciona de tal manera que el sujeto se debe adaptar a lo que el programa ofrece.

El siguiente elemento que propone Balacheff (1988) es la interfase.

Interfase: Es el entorno en el cual el sujeto explora los diferentes
comandos y herramientas que dispone el programa y en el cual los
estudiantes desarrollaran los procesos de instrumentalizacion e
instrumentacién, es decir, “es el lugar entre el usuario y el dispositivo
informatico” (p.2), En este caso GeoGebra presenta los tres tipos de
representacion el gréfico, el algebraico y el tabular, de modo que al aplicar
las situaciones el estudiante va a tener la posibilidad de manejar los dos
tipos de representaciones; gréafico y tabular. Ademas se restringiran algunos
comandos de la barra herramientas del programa, de esta manera los

estudiantes no podran acceder a todos los comandos, se tendran previstos

el apuntador 1&” y el desplazamiento ’i‘ de la pantalla, para que el

estudiante realice la exploracion de las gréficas.

Universo externo: “en el cual se encuentra el sujeto y en donde le son
eventualmente accesibles a otros dispositivos (sobre todo con relacion a los
conocimientos en juego del dispositivo informatico)” (p.2). En este ultimo
elemento se relacionara el programa GeoGebra con los demas recursos, en
este caso se tiene el periddico e internet y se adiciona una carpeta con link,
por algun fallo técnico, ademas lo que ellos podrian usar el lapiz y el papel

esto haria parte del universo externo.
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En resumen, cuando se habla de las representaciones ejecutables, estas
representaciones dependen del universo interno, después existe una interfase la
cual puede ser modificada por el sujeto y que puede ser adaptada segun las

necesidades del usuario en la solucion de las situaciones propuestas.

Se puede decir que, la transposicion informética da cuenta del cambio en la
naturaleza de los objetos matematicos como tal y en la forma de interactuar con

ellos, como se describié anteriormente a partir de los diferentes elementos.

Al considerar la nueva actividad cognitiva que se genera en ambientes
informéticos y poder manipular diferentes representaciones en la interfase, es
indispensable dar cuenta de su ejecutabilidad, a continuacién se amplia dicho

aspecto.

2.1.4. Representaciones Ejecutables

El propésito de este apartado es determinar la naturaleza de las
representaciones matematicas en ambientes de aprendizajes informaticos, a partir
de la caracterizacion de la ejecutabilidad del software GeoGebra, asi como la
importancia de relacionar este tipo de representaciones con el contexto de la vida
cotidiana como la tarifa de los taxis en la ciudad de Cali para el estudio de la

funcién por tramos.

Estas herramientas tecnoldgicas proporcionan varias representaciones de
objetos matematicos en diferentes sistemas semidticos como las numéricas,
gréficas, tabulares y algebraicas, la cual permite el paso de un registro a otro, es
decir la conversion entre ellas, por ejemplo, pasar de la representacion grafica a la
tabular. Lupiafiez (2000) considera que, las representaciones ejecutables
suministran relaciones mateméticas en diferentes sistemas semiéticos,
permitiendo cambiar de un registro a otro, es decir, la conversién entre ellas,

ademas plantea que:
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Este tipo de tecnologia constituye un micromundo que posee, como hemos
visto, varios registros y que permite el transito entre ellos. Ademas, dentro
de cada uno también pueden efectuarse procesamientos en el sentido

antes citado, como por ejemplo, al hacer un ZOOM a una grafica. (p.42)

Este tipo de herramientas tiene la potencialidad de ser complementadas y
enriquecidas, ya que desaparece el caracter estatico de las graficas de las
funciones en lapiz y papel, que son representadas con ciertas cualidades que les
permite la facilidad de moverlas, transformarlas, manipular los objetos y actuar
sobre ellos. Este tipo de representaciones tiene la caracteristica que es ejecutable,
segun Moreno (2002) “significa que una vez instalados en el lenguaje del medio
computacional, las nuevas representaciones son procesables y manipulables”
(p.84). Paralelamente a este tipo de representaciones ejecutables Lupiafiez &
Moreno (2002) las definen como “portadoras de la potencialidad de simular
acciones cognitivas con independencia de quien las utiliza (usuario de un software
como GeoGebra) por ejemplo; al graficar una funcion: lo que varia con el usuario

es la interpretacion que puede darse a la informacion que suministrar el software”.
(p.43)

Como lo plantea Moreno (2002) “Podemos imaginar los sistemas de
representacion como herramientas de mediacién. En sus versiones informaticas,
la forma general de representacion tiene una caracteristica central: es
ejecutable.”(p.84), por lo cual podemos ejecutarlo y representarlo, lo que lleva a
una dimension operatoria del estudio matematico que no permite estar estatico, de
modo que “la posibilidad de procesar esa informacién de cierta manera debido a la
ejecutabilidad del sistema de representacién que le suministra la maquina.” (p.84).
Lo que brinda la posibilidad de comprender el objeto matematico, en el momento
en que el estudiante “vea” como cambia la variable dependiente al hacer variar la

independiente.
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La integracion entre lo estatico y lo dinamico “ejecutable” se debe
comprender como medio de enseflanza y no como un obstaculo para la
ensefianza, empezando desde la forma de como introducir esa tecnologia en un

entorno sociocultural.

Por consiguiente existen dos caracteristicas de la ejecutabilidad con relacion
a los sistemas de representacién, mencionado por Pedreros (2012) “son la
conversidbn entre representaciones y el procesamiento, es decir las
transformaciones de las representaciones en el mismo registro donde fueron
creadas, el procesamiento asi considerado es una accion sobre las

representaciones interna a un registro en el sentido de Duval” (p.92).

A través de la manipulacion del registro grafico por GeoGebra, ayuda a
construir el estudio de funcibn mediante un objeto ejecutable, que permitira

capturar la relacion funcional de las variables que se manejen.

2.2. DIMENSION MATEMATICA

El estudio matematico de la funciébn gira en torno a una clase de

correspondencia llamada una relacion, que se define asi:

“Una funcion f es una regla que designa a cada elemento de x de un
conjunto A exactamente un elemento, llamado f(x), de un conjunto B”
(Stewart, Redlin & Watson, 2001, p.132).

Por lo cual, cada elemento x del conjunto A, se relaciona con un elemento
del conjunto B que se define por y = f(x). El conjunto A se llama dominio de la
funcién o el conjunto de todos los posibles valores para la variable independiente,
y el conjunto B, se conoce como el conjunto formado por todos los valores
posibles de f(x), conforme x varia en todo el dominio de f, llamando conjunto

imagen o rango.
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En esta dimension, es necesario determinar una definicion formal de funcion,
donde se destacan dos aspectos que mencionan Saldanha y Thompson (1998;
citados por Del Castillo & Montiel, s.f.a, p. 1672).

e La funcién es una relaciébn entre cantidades, las cuales pueden ser
representadas por un par ordenado cuyas coordenadas representan
valores de dos cantidades simultdneamente, y

e Conlleva a la idea de que dos valores de las cantidades pueden, en

efecto variar.

Las funciones se constituyen como un saber para describir fenémenos,
partiendo de contextos establecidos a partir de relaciones entre mundos que
cambian, donde se pueden identificar las cantidades que permanecen invariantes
y cuales cambian segun la situacion. Por ejemplo, el costo de enviar un paquete
por correo segun su peso (en funcién del peso), los resultados académicos que
obtiene un estudiante en funcion del tiempo dedicado a estudiar, ademas el caso

de las tarifas de los taxis, entre otros.

Una de las formas de representar las funciones es a partir de una grafica de
un sistema de coordenadas, donde se establece la relacion al asociar puntos en el
plano cartesiano como una pareja ordenada (x,y), se define de la siguiente

manera:

Si f es una funcion con dominio A, entonces la grafica de f es el conjunto
de pares ordenados {(x, f(x)) / xeA}. En otras palabras, la gréfica de f es
el conjunto de todos los puntos (x,y) tales que y = f(x); es decir, la grafica
de f es la que corresponde a la ecuacion y = f(x). (Stewart, Redlin &
Watson, 2001, p.139).

Las funciones se dan como un estudio de la matematica en aplicaciones

directas de la vida real. Hitt (2002) sefiala que:
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A través de las funciones podemos modelar matematicamente un fenémeno
de la vida real, describir y analizar relaciones de hechos sin necesidad de
hacer a cada momento una descripcion verbal o un calculo complicado de

cada uno de los sucesos que estamos describiendo. (p. 79).

Hablar de funcion implica también hacer mencion de los diferentes tipos de
funcién, por ejemplo: la funcién lineal, cuadratica, cubica, polindmica,

trigonométrica, logaritmica, exponencial y afin.

La funcién lineal es de las méas importantes en la aplicacion de modelar
contextos tomados directamente de un fendmeno real, ademas que es muy rapida

en la interpretacion de la informacion obtenida.

La funcion lineal f(x) = ax puede ser representada a través de una gréfica,
al unir de manera secuencial los puntos de los pares ordenados (x,y), en una
linea recta que pasa por el origen de coordenadas. Un aspecto notorio que se
percibe de la gréafica de las funciones lineales, es su pendiente, la cual presenta la
inclinacion y la direccion, la cual representa el crecimiento o decrecimiento de los

valores de las variables.

El reconocimiento de las variables que se encuentran en las funciones
lineales y afines se da mediante el andlisis de la razon entre los cambios de la
variable f(x) con respecto a x. Es decir, que se toman dos puntos
correspondientes P; (x4, f(x1)) y P, (x4, f(x3)) Yy el cociente de la diferencia entre

dos valores de cada variable Ax = x, — x; Y Af(x) = f(x3) — f(x,). Se tienen que:

MG _ flra) = fGe) _
Ax (x2) — (x1)

Graficamente, se representa la pendiente m como:
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Imagen 2. Representacion gréfica de la pendiente

Fuente: Hitt (2002)

Se asume el concepto de pendiente m como un elemento importante en la
comprension del concepto de funcion lineal, debido a la relacion con algunos

elementos del calculo, como la razén de cambio.

La funcion lineal pasando por el origen (0,0); es decir f(x) =axconb =0
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Representacion
algebraica

Valor de la
pendiente

Valor de
la
ordenada

al origen

Representacidn grafica

Andlisis de

la gréfica en

relaciéon con
los

cuadrantes

fl) =x

m>0

cuadrantes

Bl

f) =3x

m>0

cuadrantes

Lyl

- (2

m>0

cuadrantes

Bl

f@) = —x

m<90
cuadrantes
ly IV

Tabla 2. Representaciones de la funcion lineal.

Fuente: Hitt (2002)

Una funcion f de la forma f(x) = mx + b, se conoce como funcién afin,

donde m es la pendiente de la recta y b es la longitud del cruce con el eje al

origen. La clasificacion de las funciones lineales en su posicion en el plano

cartesiano se da, en la siguiente tabla.
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Representaciones Representacion gréfica Ejes cartesianos y

algebraica (cuandom > 0,b > 0) cuadrantes

fx)=mx+b

" = | A

"

Tabla 3. Representacion de la funcion afin
Fuente: Hitt (2002)

La funcién afin permite modelar situaciones presentadas en un contexto real
matematico, por ejemplo, el costo de enviar un paquete por correo segin su peso
(en funcién del peso). La expresion matematica para modelar la situacion
presentada es la de tipo y = mx + b, donde y es el precio a pagar por el envio en
funcién de m como costo del peso enviado y b como el cargo basico o impuesto

por dicho paquete.

Un caso especial de la funcion afin se presenta cuando la pendiente m = 0,
lo que indica que la pendiente no presenta inclinacion. La funcién f(x) = b, donde
b es un numero dado, se conoce como funcién constante porque todos sus
valores son iguales a b. Su grafica es horizontal y = b. A continuacion se muestra

un ejemplo de la gréfica de la funcién constante f(x) = b si, b=36b = —3.
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Analisis de
Valor de -
. la grafica
Representaciéon | Valor de la la . - .
, , Representacion grafica | en relacion
algebraica pendiente | ordenada
_ con los
al origen
cuadrantes

y
A b>0
f(x)=3 m=0 b=3 . cuadrantes
Lyl

b<O0
flx) = -3 m=0 b=-3 > cuadrantes
Ny v

Tabla 4. Funcion Constante

Fuente: Hitt (2002)

Las funciones definidas por tramos, son dadas por mas de una funcion, ya
gue segun (Stewart, Redlin & Watson, 2001) la define como “Una ecuacién puede
estar definida por diferentes ecuaciones en varias partes de su dominio” (p.145).
La modelacion a través de tramos con funciones lineales, dicho por Hitt (2002), el
cual plantea que “existe una gran cantidad de fenédmenos que admiten una
modelacién local por medio de una funcion lineal” (p.89). Ejemplos como, la
poblacién de la ciudad de Nueva York, la funcién del tiempo y el costo de un viaje

en taxi como funcion de la distancia recorrida.
Para este estudio se requiere establecer un conjunto de funciones de partida

para el disefio de las situaciones de la funcion definida por tramos mediado por

GeoGebra. Es asi que se considera para el disefio la funcidon constante, funcion
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lineal y afin. Se define entonces una funcion por tramos, tomado de (Chumpitaz, L,
2013, p.45) asi:

Inicialmente fijamos una familia de funciones F c {f:R - R}, que
denominamos funciones basicas, y una familia Y de subconjuntos no vacios
de R, Y c P(R).

Definicion: una funcion f: A - R, donde A € R es una funcion definida por
tramos, si existe una coleccién o familia de funciones {f;: 4; —» R}, de la
forma f;=f1,, donde fEFy A;€Y,i€l, donde I es un conjunto de

indices contable, de modo que:

.  f(x)=fi(x)si x€A; i €l.(Propiedad de la regla por tramos)
. A= 9A4;. (Propiedad del dominio)
. A;~A; =@ parai,j€l,i#j.(Propiedad del no solapamiento)

IV. Dadosi,jel,i#j.fi=fla, [j=4 la;CcONf,g €EF, se tiene que

f # g. (Propiedad de la no redundancia)

Para efectos de este trabajo F es la familia de funciones generadas por

{b, mx, mx + b}, es decir el conjunto de todas las combinaciones de las funciones.

Las situaciones de funciones pueden darse mediante el uso de sistemas de
representacion, tales como expresiones verbales, expresiones algebraicas y

analiticas, gréficas cartesianas o tabulares.

2.3 DIMENSION DIDACTICA

En esta dimension, se presenta la teoria de situaciones Didacticas de
Brousseau (2007), que describe el aprendizaje por adaptacion que trata de la

interaccion entre un sujeto y un medio, por otra parte la situacion a-didactica se da
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en el momento en que el estudiante por si mismo trata de llegar a un conocimiento
que se le propone alcanzar. La situacion didactica es cuando el docente guia al
estudiante por medio de preguntas para que construya de manera apropiada el
conocimiento. Por otra parte se presenta el referente curricular, el cual se tendra
en cuenta para saber qué es lo que propone el MEN en los grados de 8°y 9° para

el estudio de funcion.

2.3.1 Teoria de Situaciones Didéacticas

Se toma la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (2007), la
cual es apropiada para analizar con claridad el papel del instrumento tecnolégico
(como medio), el estudiante y el rol del docente. Es importante anotar que los
artefactos como GeoGebra y el deslizador, no generan conocimientos
matematicos por si mismos, por lo que es necesario estar en relacion con una
situacién didactica que sea guiada por el docente. Asi mismo es el referente para
el disefio de secuencia de situaciones didacticas. Por lo cual se describen a

continuacion algunos de sus principios teodricos:

e Aprendizaje por adaptacion

La interaccion del estudiante y el medio permite determinar un aprendizaje
por adaptacion segun, Acosta, Monroy y Rueda (2010) lo define como: “el
aprendizaje que se produce por interaccion entre un sujeto y un medio” (p.174).
Segun Acosta (2010) “el medio es aquello con lo que interactiua el estudiante,
sobre el cual puede realizar acciones y recibir retroacciones que le permitan la
validacién” (p.135); estas retroacciones corresponden a las reacciones o
respuestas del medio a las acciones del sujeto, del mismo modo Acosta, Monroy y

Rueda (2010) lo mencionan como:

El sujeto tiene una intencion (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla

realiza una accién sobre el medio. El medio reacciona a esa accion (lo cual
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recibe el nombre de retroaccién). El sujeto interpreta esta retroaccion para
poder validar o invalidar su accion; es decir, para decidir si alcanz6 o no lo
gue se proponia. Si la accién que realizé el sujeto no alcanza lo que él
gueria, entonces la validacion es negativa, y el sujeto modifica su accion
para poder alcanzar lo que se propone. Si la accion si alcanzé lo que el

sujeto queria, la validacién es positiva y el sujeto refuerza dicha accion.
(P. 175).

e Situacion didactica y a-didactica

En la TSD se presentan dos situaciones: una didactica y otra a-didactica;

Acosta (2010) lo menciona como:

La TSD denomina situacién a-didactica a una actividad que produce un
aprendizaje por adaptacion, y la incluye dentro de una situacion didactica,
gue es una situacion de clase. La TSD caracteriza la situacion didactica
como una situacion en la que intervienen tres elementos: un saber (a
ensefar), un profesor (Que desea ensefiar ese saber) y un estudiante (o

mas) (que desean aprender ese saber). (p. 133).

™~

Conocimiento

Imagen 3. Situacion didacticay a-didactica
Fuente: Acosta (2010)
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En la situacion a-didactica se distinguen tres tipos de situaciones: situacion
de accion, situaciéon de formulacion y situacién de validacion. En la situacion de
accion el sujeto actua sobre el medio en busqueda de una solucién, de modo que
el estudiante realiza acciones que pueden desembocar en la creacion de un saber
hacer, por lo que el conocimiento esta implicito en las acciones de los sujetos. En
la situacién de formulacion los sujetos explicitan de forma verbal su pensamiento y
sus estrategias. Ademas el sujeto podria justificar su posicion. En la situacion de
validacion los sujetos utilizan el conocimiento para declarar de forma

argumentativa a favor o en contra de una afirmacion.

El docente debe disefiar un problema que serd planteado al estudiante y
adaptado a un medio, con la intencion de un aprendizaje, ademas de generar
retroacciones, para que el estudiante interprete y valide sus acciones. Ademas de
esto, Acosta (2010) menciona que el docente “institucionaliza el saber’, es decir
explicita las relaciones entre el conocimiento personal de los estudiantes,

contextualizado dentro de la situacion a-didactica, y el saber ‘oficial’ ” (p. 135).

De la misma manera, Margolinas (2009) aporta elementos a la TSD sobre la
gestién del docente, que permite la organizaciébn de la implementacion de la
secuencia didactica, es decir, explica la consigna de la situacion y la organizaciéon

del trabajo.

Indicando primeramente que las palabras “situaciéon”, “fase” y “proceso” son

palabras que no se deben definir en si mismas, por ende;

e Sijtuacion: caracteriza un nivel de descripcion en términos de determinacion
o limitacion.
e Fase: describe un momento del desarrollo de la interaccion en clase.

e Proceso: describe un proyecto de los actores.
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La utilizacion de la palabra “fase” no es nueva en didactica de las
matematicas, pues los investigadores hablan con frecuencia de fases cuando
quieren describir los momentos observados, explicables, pero no necesariamente

previstos, de modo que:

Llamaremos fase de validacion al espacio de dialogo, entre los estudiantes
cuando justifican o defienden sus posibles soluciones. Para Brousseau (1978a;

citado por Margolinas, 2009) la fase de validacion es:

Discusiones espontédneas sobre la validez de las estrategias. Aparecen aqui
como medios de accion. Los alumnos las utilizan como un medio para
convencer a su comparfero de que realice la accion planeada. Los medios
de lograr la conviccion pueden ser muy variados (autoridad, retérica,

pragmatica, validez, l6gica). (p. 93).

Llamaremos fase de formulacion a las situaciones en la que el medio se
organiza para que el estudiante explicite de forma verbal su pensamiento y sus
estrategias. Para Brousseau (1978a; citado por Margolinas, 2009) la fase de

formulacién es:

Un momento en el que se formula efectivamente los conocimientos en
juego en la interaccion didactica. La construcciébn de situaciones de
formulacibn busca que los intercambios esenciales en el juego

correspondiente puedan analizarse como fases de formulacion. (p.96)

Se pretende que por medio de las situaciones el estudiante llegue al estudio
y propiedades de la funcion por tramos. Por lo cual, no es indispensable que los
estudiantes tengan conocimientos de uso del programa GeoGebra, puesto que las
situaciones se realizaran por medio del deslizador, y la visualizacion permitira

identificar algunas caracteristicas de las variables representadas.
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2.3.2 Referente Curricular

En la educacion matemaética, el estudio de la funcion es de gran interés por la
problemética del aprendizaje en los estudiantes, de las aplicaciones y usos en la
vida cotidiana, ademas de estudiar la importancia del pensamiento variacional

como la variacion y el cambio presentado en un contexto cotidiano.

Con relacién al estudio de funcién desde lo curricular, se puede decir que, el
pensamiento variacional en la educacion basica secundaria es importante, ya que
involucra estudios en analizar graficas y expresiones algebraicas. Por ejemplo, en
el peribédico se presentan contextos de dependencia que son tomados de la vida
cotidiana y que relacionan variables de una misma cantidad con respecto al
tiempo. En relacion a lo anterior se tiene en cuenta: “El significado y sentido
acerca de la variacion puede establecerse a partir de las situaciones
probleméticas cuyos escenarios sean los referidos a fendbmenos de cambio y
variacion de la vida practica” (MEN, 1998, p.50).

El MEN (2006) describe el pensamiento variacional en los siguientes términos:

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion,
la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcidon, modelacion y representacion en
distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, icénicos, gréaficos
o algebraicos. Uno de los propésitos de cultivar el pensamiento variacional es
construir desde la Educacion Basica Primaria distintos caminos y
acercamientos significativos para la comprension y uso de los estudios y
procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos, para el
aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico, en la Educacion
Media, del calculo diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel

preponderante en la resolucion de problemas sustentados en el estudio de la
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variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana,

las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas. (p. 66).

Por consiguiente en el pensamiento variacional, existen diferentes tipos de

registros de representacion como:

Los diferentes sistemas de representacion asociados a la variacion se

encuentran los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las

graficas de tipo cartesiano o sagital, las representaciones pictéricas e

iconicas, la instruccional (programacion), la mecénica (molinos), las

formulas y las expresiones analiticas. (MEN, 1998, p.50).

Para el desarrollo de este trabajo se rescatan algunos de los Estandares

Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), propuestos para noveno

grado, en relaciéon al pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos,

asi:

Octavo a

Noveno

Identifico relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades

de las ecuaciones algebraicas de la funcion por tramos.

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion

algebraica dada.

Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a

prueba conjeturas.

Modelo situaciones de variacién con funciones polinémicas.

Idéntico la relacién entre los cambios en los parametros de la
representacion algebraica de una familia de funciones y los cambios

en las graficas que las representan.

ldéntico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de
una curva que representa en el plano cartesiano situaciones de
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variacion.

Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos
de cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de

funciones polinémicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.

Tabla 5. Estandares de 8° y 9° del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos

Fuente: MEN (2006)

El desarrollo del pensamiento variacional, se realiza a partir de situaciones
disefiadas desde contextos de variacion y cambio, como la identificacion de
cambios en el mundo circundante, tales como las variables que intervienen, lo que
cambia y lo que permanece constante, el campo de variacion de cada variable y

las posibles relaciones entre ellas.

Por lo cual, la secuencia didactica presentada en este trabajo, permite el
desarrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, en este
caso el estudio de la funcién permite la interpretacién de situaciones cotidianas,
aludiendo a las cantidades que varian o permanecen constantes en el tiempo, las
relaciones presentes en la situacion, pueden representarse mediante expresiones

verbales, expresiones algebraicas, gréaficas cartesianas y tabulares.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo de este trabajo se utilizaron algunos elementos de
microingenieria, la cual Artigue (1995) la caracteriza por “un esquema
experimental basado en las realizaciones didacticas en clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacidn, observacioén y analisis de secuencias de ensefanza” (p.
36), para esta investigacion se utilizaran elementos de una metodologia a nivel
micro, “ya que permiten tener en cuenta de manera local la complejidad de los
fendmenos de clase”. (p. 37). Por lo cual se estudiara un determinado tema como
lo es el estudio de la funcién por tramos, a partir de contextos de un referente

publico como el periddico, al hacer uso del software GeoGebra.

En el proceso experimental de la micro ingeniera didactica se distinguen

cuatro fases:

% Primera fase: Andlisis preliminares.

En esta fase se realiza la concepcion de funcibn en un ambiente de
aprendizaje tecnoldégico en un determinado contexto, por ende se evaluaran los

siguientes puntos:

e Dimension Cognitiva: se toma en cuenta lo relacionado con las
representaciones semiodticas de Duval (1999). Esta dimension da pautas
para el andlisis de los resultados de aplicacion de la secuencia didactica en
relacion al aprendizaje de los estudiantes cuando interpretan las gréficas de

GeoGebra de un contexto tomado del periddico.
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e Dimensién Matemética® se centrardA en las caracteristicas del
conocimiento que se pondra en juego con la secuencia de situaciones
didacticas disefiada en GeoGebra teniendo en cuenta el periddico, en las
cuales se pretenden considerar algunos elementos como; puntos de

interseccion, dominio, rango, dependencia entre variables, entre otros.

e Dimensién Didactica: en esta dimensién se tendra en cuenta la teoria de

situaciones didacticas y los referentes curriculares de Colombia.

Las dimensiones anteriormente descritas se desarrollaron en el capitulo I

“Marco teorico”.

% Segunda fase: Concepcion y andlisis a priori de las situaciones
didacticas.

En esta fase se presentan los aspectos relacionados con la concepcion y
disefio de la secuencia didactica y su respectivo analisis a priori, donde se incluye
la descripcion y prediccion de las situaciones retomando, los registros de
representacion semiética y los esquemas de uso mencionados en los analisis

preliminares. Esta segunda fase se desarrolla en el item 3.1 del presente capitulo.

% Tercera fase: Experimentacion.

Esta fase hace referencia a la implementacion de la secuencia didactica ha
los estudiantes, en ella se realizan las observaciones y anotaciones que se

obtuvieron de las secuencias de situaciones didacticas.

® Artigue propone una dimensién epistemoldgica, sin embargo en este trabajo se realizara una
revision de los referentes matematicos de la funcion.
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% Cuarta fase: Andlisis a posteriori y validacion.

Esta ultima fase, sera ejecutada después de la experimentacion, debido a
que se realiza un analisis a posteriori, en el cual los datos recogidos, durante la
experimentacioén. La validacion de la hip6tesis que conciernan la investigacion, se

basa en la confrontacion de los analisis a priori y a posteriori.
La tercera y cuarta fase seran desarrolladas en el capitulo IV.

A continuacioén se presenta un cuadro general de las cuatro fases:

. Dimensiéon matematica.

Andlisis preliminares . Dimension cognitiva

Concepcion y anélisis a priori de las | 1. Disefiar la secuencia didactica.

situaciones didactica . Realizar el andlisis a priori.

1
2
3. Dimension didactica.
1
2
1

Experimentacion Realizar la experimentacion de la

secuencia didactica en colegio Bennett.

1. Analizar los datos de Ia
Andlisis a posteriori y validacion. experimentacion.

Al compararlos con los analisis a priori.

Tabla 6. Fases de la Ingenieria Didactica

3.1 CONCEPCION DE LA SECUENCIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

En este apartado, inicialmente se retoman algunas consideraciones sobre el
procedimiento de la seleccion de graficas del periddico; interesa igualmente
presentar las caracteristicas del programa GeoGebra y limitaciones que tiene este
software para el disefio de la secuencia. Por ultimo, se tiene en cuenta algunos

elementos importantes al integrar TIC tales como describir qué se tiene a
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disposicion, los tiempos establecidos y la gestion del docente al presentar cada

situacion.

3.1.1 Busqueda de gréficos en el periddico

Para usar el periddico como recurso en el disefio de la secuencia didactica,
se realiz6 una busqueda intensiva de graficas en las cuales se presentaran
magnitudes que se pudieran tratar como continuas y ademas enfocadas al estudio
de la funcién lineal, como propuesta de tipo experimental en la que se pudiera
estudiar los siguientes elementos: dominio, rango, dependencia entre variables,

entre otros.

En la busqueda inicial, se rastrearon graficas que tuvieran como variable el
tiempo, puesto que segun Fernandez y Rico (1999) esto garantizaba que las
gréficas fueran funciones, sin embargo en esta bldsqueda, las graficas que se
encontraron se relacionaban con el tiempo pero de tipo estadistico, tales como,
diagramas de barras, sagital, circular entre otras, dichos graficos mostraban por
ejemplo, la tasa de crecimiento del desempleo, el aumento de inflacion de la

gasolina.

Por lo anterior, se redireccioné la busqueda de tipo gréfico a una noticia en
qgue la informacion fuera presentada en lenguaje natural, con el fin de transformar
el mismo, en una representacion grafica en GeoGebra y disefiar la secuencia

didactica.

En dicha busqueda, se encontr6 una coleccién especial por parte del
periddico “Qhubo” de contextos matematicos, Illamada “Aprendiendo
Matematicas”, la cual se indaga y se encuentra con una situacion propuesta
titulada “El precio del taximetro”, esta presenta tres momentos que son de interés
para el disefio de la secuencia de situaciones didacticas; primero se hace una

reflexion sobre el funcionamiento del taximetros en diferentes paises, segundo se
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toma la representacion tabular, construida a partir de un patrén de medida, hasta
llegar a una generalidad, representada en una expresion algebraica acorde a la
situacién antes descrita. Por ultimo, presenta la utilidad de un gréfico para
representar la informacion, ademas se muestran variaciones de la situacién a
partir de un grafico comparativo de tres taximetros con preguntas que guian la

interpretacion de dichas gréficas.

Se puede observar que se realiza un acercamiento de manera tradicional al
pasar del registro en lengua natural, al tabular y finalmente al grafico. Sin embargo
la situacién anterior se tom6 como referencia para realizar una basqueda a nivel
local, es decir, tomar como base las noticias presentadas en los peridédicos sobre
el tema de los taxis en la ciudad de Cali y poder iniciar el disefio de la secuencia
de situaciones didacticas sobre el estudio de la funcion. Teniendo en cuenta los
objetivos propuestos en este trabajo, el interés primordial es privilegiar diversos
contextos especificamente en la vida cotidiana, como lo es, la tarifa de los taxis de
la ciudad de Santiago de Cali.

A continuacién se presenta la noticia® seleccionada del dia 03 de marzo del
2012, noticia que permite contextualizar la situacién que se tomé como

referencia para el disefio de la secuencia didactica.

° Noticia tomada de la pagina web del periédico El Tiempo de Santiago de Cali

http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-11267963

1% No se consideran las tarifas de los taxis de la Ciudad de Cali del afio 2013, porque la publicacion
fue después de la blsqueda, ademas en la tabla de tarifas no existia recurrencia.
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Aumenta 100 pesos la carrera minima de taxis en Cali

La Alcaldia Municipal dispuso que ahora costara 4.000 pesos.

La Secretaria de Transito y Transporte Municipal anuncié que a partir del viernes rige el
Decreto 0151 de marzo de 2012, por medio del cual se establece las nuevas tarifas para el

servicio publico individual de pasajeros tipo taxis.

Los valores son:

Recorrido de ochenta (80) metros - Valor $80

Valor por Unidad - Valor $84

Banderazo - Unidades 14 - Valor $1.400

Carrera Minima - Unidades 47 - 48 - Valor $4.000

Tiempo de espera de 50 segundos - Unidades 1 - Valor $84

Recargo por servicio puerta a puerta - Valor $1.000

Recargo nocturno, dominicales y festivos - Valor $1.000

El recargo nocturno se aplicara desde las 8:00 de la noche hasta las 5:00 de la mafiana del

dia siguiente.

Segun esta reglamentacion, los taxis deben portar elementos como el taximetro, la tabla de
equivalencias de unidades y valores, asi como la tarjeta de control en un sitio visible para

el usuario.

Las tarifas no incluyen el servicio al aeropuerto pues estas deben ser determinadas por el
Municipio de Palmira y empiezan a regir desde el puente sobre el rio Cauca en el
denominado 'Paso del Comercio', para lo cual se le adicionara al valor que marque el

taximetro final dicha tarifa.

Consulte el Decreto 0151 de marzo de 2012

REDACCION CALI

Publicacién eltiempo.com

Seccion-Nacién

Fecha de publicacién: 3 de marzo de 2012
Autor: REDACCION CALI
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Con la informacién suministrada en la noticia anterior se realiz6 el disefio de

la secuencia, la cual se presenta y se analiza en el apartado 3.2.2.

3.1.2 Construccion de graficas con el software GeoGebra

Por tratarse de un trabajo en la linea de TICEM, se desea integrar diferentes
elementos tecnoldgicos tales como: un software didactico como GeoGebra, una
pagina web, computadores de mesa, tablero acrilico y hojas de trabajo impresas,
para el estudio de la funcion.

Se optd por crear un ambiente de aprendizaje en el cual los estudiantes
puedan manipular, mas que crear la representacion grafica de la informacion
presentada en la noticia del periddico acerca de las tarifas de los taxistas, puesto
gue para la creacidn de la gréfica los estudiantes necesitarian la construccion de
esquemas de uso y de accién instrumentada mas elaborados, de esta manera se
toma la decision de presentar la gréfica con la imagen insertada de un taxi para su

analisis.

Para la creacion de las graficas en GeoGebra se presentd una limitacion
grande en cuanto al manejo de las escalas de los ejes de cartesianos, al
considerar las variables metro vs precio, pues sus valores no permitian visualizar
las diferentes coordenadas, las intersecciones con los ejes y su inclinacion, por
esta restriccion del software se optd por realizar las graficas con las variables

unidades vs precio, de tal manera que se pudiera visualizar mejor la gréfica.

Respecto al tipo de funcion a estudiar, también se realizaron algunos ajustes,
pues se penso en el estudio de funciones lineales y afines en el contexto de las
tarifas de los taxis, la tabla de valores tiene intervalos afines y constante por
tramos, en efecto se hizo un andlisis sobre la tabla de tarifas que manejan los
taxistas, en lapiz y papel para hallar la expresion algebraica, puesto que para

obtener la grafica en GeoGebra es necesario hallar esta expresion.
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De modo que, se crean dos gréaficas para que el estudiante decida cual de
las dos representa mejor la informacion, por medio de acciones que retroalimente

en el desarrollo de la secuencia.

La primera grafica (Taxi A) se encontr0 su representacion algebraica;
f(x) =80x + 280 con domino 14 < x < 150, cada unidad aumenta 80, como lo
dice la noticia del periédico, tratando de presentar una generalizacion de esta
informacion, pero al ver que el punto de partida de 14 unidades equivale a $1.400
pesos el cual es llamado banderazo y al evaluar esta unidad en la expresion
algebraica no se obtuvo este valor. De manera que Ingresar en la barra de entrada

esta expresion algebraica al software GeoGebra se genera la gréfica.

Por otra parte, se disefia una funcion por tramos, resaltando la importancia
de abordar este tipo de funciones que son poco estudiadas en la educacion

basica.

A continuacion, se describe el procedimiento realizado para la creacion de la
grafica (Taxi B) que representa la grafica de la funcion por tramos segun la

informacion del periddico, a partir de la tabla de valores por unidad en GeoGebra.

La construccion de una funcién por tramos en GeoGebra es realmente tan
sencilla como graficar una funcién cualquiera, para esto se utiliza la barra de

entrada y se hace necesario usar el comando condicional:
Si[<Condicién>,<Entonces>]. Luego, <Condiciébn> se escribe el domino
compuestos de intervalos y <Entonces> la representacion algebraica de la

funcion.

La construccion de la funcion definida por tramos, segun el comando

condicional Si[] de GeoGebra, se muestra en la tabla 7.
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Descripcidn

Figura

Se Escribe en la barra
de entrada “Si" vy
automaticamente

aparecera el comando
Si[] y se prosigue a
completar las reglas de
correspondencia de los
tramos de la funcion

g(x).
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Tabla 7. Grafica de una funcién por tramos con el comando Si[ ]
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3.1.3 La continuidad de la funcion por tramos

En este apartado, se describen las propiedades que se cumplen para que las
unidades y el precio sean continuos en su representacion gréfica, por ende se
toma, Molinas, P., & Martinez, J. (s.f.a).

e Continuidad de una funcién en un punto

Decimos que una funcién es continua en un punto x, cuando en dicho

punto podemos asegurar que:
1. Lafuncién esté definida en x,, es decir, f(x,) existe.

2. Los limites laterales ,‘f(x) y 9% f(x) existen (se pueden

calcular y son finitos) y son iguales, lo que equivale a afirmar que

existe el limite de la funcion en dicho punto:
i f0) = Xef () = 20 () -

Coincide el limite de funcién en el punto con su valor en dicho punto, es decir que:
v £ () = f (%)

En nuestro contexto de la moneda colombiana y las unidades que marca el
taximetro, se podria pensar que se presenta un caso de discontinuidad en el cobro
de una carrera, es decir que el precio aumenta de 100 pesos por cada unidad
marcada, pero en realidad se aproxima el valor a pagar al multiplo mas cercano a
100, por ejemplo, para un cobro de $4.020 pesos, se aproxima $4.000 pesos. Un

ejemplo de esto, es el siguiente:

Verificar la continuidad de f(x)

()_{ 4000 Si, 14 < x < 48
FX) =1 100(x — 48) + 4000  Si, 48 < x < 53
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El punto a estudiar es x = 48

i. f(48) = 4000, existe.
il f(x) = LM 4000 = 4000
f(x) = L0 100(x — 48) + 4000 = 4000 , existen
ji. Ll f(x) = 4000

Luego f(x) es continua en 48 y por tanto en todo su dominio.

Se puede afirmar que en cada intervalo de la funcién por tramos es continuo
para cualquier x;. Puesto que el taximetro varia segun la distancia recorrida en
metros, aunque marque las unidades de manera discreta. Se toma asi un
subdomino del conjunto de los nimeros reales, siendo este los nUmeros naturales
a partir del banderazo. Por ultimo, bastaria que los limites laterales de los
extremos coincidan con las imagenes de dichos extremos tomados como se

mostro en el ejemplo presentado anteriormente.

3.1.4 Componente de la Secuencia Didactica: La adaptacion del medio.

Para el disefio de las preguntas de la secuencia didactica se toma un
personaje que tiene un estilo propio en la televisibn colombiana llamado “Tal
Cual'” o también conocido como el boletin del consumidor, el cual indaga con
preguntas concretas sobre la importancia de la carrera minima y las unidades que
intervienen en ella, las preguntas de “Tal Cual” se presenta por medio de un
ambiente dinamico que guian la exploracion de los estudiantes en los graficos de
GeoGebra, de tal manera que la retroalimentacion que brinda el medio sea cada

vez que utilice el cursor para mover el deslizador, para darle fuerza a este

1 Personaje creado por el humorista grafico Francisco Hernandez, para responder las

preguntas o inquietudes de los consumidores de una forma clara y sencilla, este personaje es
avalado por la Confederacién Colombiana de Consumidores.
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personaje se ha considerado un video en el cual él cuestiona cdmo se genera el

cobro de la tarifa de una carrera en la Ciudad de Bogota'?.

Por otro lado, al programa GeoGebra se le ha restringido comandos como la
barra de entrada y la vista algebraica, puesto que al final de la secuencia didactica
el estudiante debera de llegar a la expresion algebraica de cada tramo de la
funcion, ademas de la barra de herramientas excepto el boton (elige y mueve

objetos’ﬂ‘) y desplazador (desplaza vista gréfica@), son herramientas basicas
para la exploracion de la situacion didactica. Con el deslizador se le da mayor
énfasis al movimiento que produce la figura del taxi al desplazarse sobre las

graficas mostrando la variacion de las coordenadas cartesianas.

2 Lagb =T

{ Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

“lL#Ee-

o
PRECIO
00

Taxi A

-
(14,1400)

T A0 35 30 25 30 115 10 5§05 10 15 20 25 30 33 40 95 50 55 €0 &5 70 75 80 84 B0 05 100 108 110 118

120 125 130 135 130 145 150 155 160 165 170 175 180 183 190 195 200 208 210 213 220
UNIDADES

Imagen 4. Taxi A

12 VVideo tomado de https://www.youtube.com/watch?v=iy3knAIGYo0
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~1000 UNIDADES

Imagen 5. Taxi B

Los elementos tecnoldgicos que se tendran en cuenta para este disefio ya se
han mencionado, sin embargo es necesario especificar que para las situaciones
se utilizara computadores de mesa en los cuales se instalo el programa
(GeoGebra 4.2.6) e internet para abrir los enlaces, ademas se les entrego en fisico

las preguntas de la situacion correspondiente.

Para el desarrollo de la implementacion se plantea dos opciones; en la
primera opcién se crea un blog™® llamado “GeoGebra y el Periédico” con tres
pestafias que contienen cada una de las situaciones para aplicar la secuencia
didactica, denominadas; Situacion 1. “El periddico y los taxis”, Situacion 2. “La
carrera de un taxi” y Situacién 3. “Comparando precios”. Las situaciones 1 y 3
presentan archivos de HTML en GeoGebra. De modo que el administrador del
blog puede restringir las situaciones que no se vayan a presentar en determinada

sesién, segun el orden y los tiempos para el desarrollo de la secuencia.

La otra opcion para el desarrollo de la implementacion es crear una carpeta
con las gréficas en GeoGebra de la situacion correspondiente a cada sesion,

ademas los link descargados por si hay alguna dificultad con la conexién a internet

'* El blog se encuentra en el link http://GeoGebrayperiodico.blogspot.com
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en cada uno de los computadores. Para abrir la carpeta el docente debe guiarlos
describiendo la ruta, por ejemplo: ingresar al disco local (D) a la carpeta publik y
buscar la carpeta con el nombre de “Univalle”, al abrir esta carpeta se desplegara
un archivo llamado (Gréafica 1. Taxi A) y (Grafica 2. Taxi B), asimismo el link
descargado de la informacion presentada en el periddico para que desarrollen la

Situacion 1. “El periodico y los taxis”.

De la misma forma, se les adjunta los archivos a la carpeta “Univalle” de
acuerdo a la situacién que se vaya a plantear por ejemplo para la Situacion 2. “La
carrera de un taxi” sblo se les pide abrir el link del periddico y resolver las
preguntas que se les entregaron en fisico, ya para la Situacion 3 “Comparando
precios” se adjunta un archivo de GeoGebra (Gréafica 2a. Taxi B) el cual les

ayudara a resolver las preguntas de esta Ultima situacion.

Por otro lado, al inicio de cada situacion el docente entregara a cada
estudiante la hoja de trabajo con las preguntas de la situacién respectiva, el
docente leera uno por uno los items y les pedira que respondan en la hoja de
trabajo teniendo en cuenta lo que observan en el periddico y las graficas
establecidas en GeoGebra. En la segunda situacion no se tiene presente ninguna
grafica solo la informacion del periédico. Al Finalizar cada situacion el docente

recogera la hoja de trabajo resuelta por los estudiantes.

A partir del disefio de la secuencias de situaciones didacticas que se
presentan mediante el uso de GeoGebra, se pretende indagar sobre las posibles
dificultades y logros de los estudiantes al momento de enfrentarse a las
representaciones gréficas, sus propiedades y estudios que se aluden al tema de
funcién por tramos, como por ejemplo lo relacionado con el dominio, rango,
crecimiento, puntos de interseccién, relaciones entre las variables, entre otros

aspectos.
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3.2 ANALISIS A PRIORI DE LAS SITUACIONES

Para el andlisis a priori, las unidades de andlisis se centran en las tres

dimensiones que componen los analisis preliminares, como se presenta en la

siguiente tabla:

Sistemas de registro de representacion semiotica grafico,
tabular, algebraico en los cuales se identifica las siguientes

transformaciones: conversion, tratamiento y formacion.

Dimensién Mediacién y Génesis instrumental:
Cognitiva y .
e Instrumentacion: los esquemas de accion instrumentada y
configuracion del medio.
e Instrumentalizacion: esquemas de uso.
¢ Identificacion de la pendiente por tramos como variacion
de cambio.
Dimensién ¢ |dentificacion de dependencia entre variables.
Mateméatica _
e Tramos constantes y afines.
e Interpretacion de graficas como lectura de puntos.
Teoria de Situaciones Didacticas:
e Fases de accion, formulacion, e institucionalizacion.
: » e Retroacciones del medio.
Dimensién
Didéactica Estandares del MEN:

e |dentificar comportamientos de graficas.

e Variacion entre la dependencia entre variables.
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e |dentificacion de la pendiente en situaciones de variacion.

e Describir situaciones de variacion representados en

gréaficos y tablas.

Tabla 8. Rejilla de analisis de las situaciones

El andlisis a priori se sustenta en la informacion del peridédico con las graficas
ejecutables en GeoGebra por medio del deslizador, generando posibles
retroalimentaciones que el medio pueda ofrecer al momento que el estudiante

realice acciones a este para dar solucién a las preguntas.

A continuacion se describe las situaciones con los tiempos considerados por
sesiones y los propdsitos de cada situacion, al identificar las caracteristicas de la

funcién (ver Tabla 9).

SITUACION PROPOSITOS DUARACION

EL PERIODICO Y

Interpretacion de graficas. 45 minutos
LOS TAXIS

Reconocer las variables que
LA CARRERA DE UN | _ _ - _ _
intervienen en la situacion y determinar 45 minutos

TAXI _ _
relaciones de dependencia.
Validar la expresion algebraica
teniendo presente el contexto del _

COMPARANDO o - 60 minutos
periodico y la accion instrumentada en
PRECIOS

GeoGebra.

Tabla 9. Estructura de la secuencia didactica
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Al aplicar la secuencia didactica se busca que los estudiantes se aproximen

al estudio de la funcion por tramos, desde el reconocimiento de las variables, su

dependencia y la transformacion de los diferentes registros de representacion, a

partir de lo presentado en la noticia del periodico.

A continuacién se presenta la primera situacion y su analisis:

3.2.1 Situacién 1. “El periddico y los taxis”

:: SITUACION 1 @i

i~ EL PERIODICO Y LOS TAXIS usaro smerry
FECHA: GRADO:
NOMBRE:;

1. Lee detenidamentela informacion del periddico.

2. Con base ala informacion que leiste, analiza las gréficas y determina:

T AN —
Grafica 1. Taxi A Grafica 2. Taxi B
¢ Para ello responde:

a. “Tal Cual aborda un taxi de su casa al trabajo. ;Cual es el valor
que debera pagar, si el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A
Taxi B:

b. ¢Es posible que a “Tal Cuafl |e cobren &l mismo precio por una
carrera de 24 unidades a una de 40 unidades?

Taxi A
Taxi B:

c. Si el taxista le cobrd a “Tal Cuaf por la carrera $6.000 pesos ;Cuéantas
unidades marco el taximetro?

Taxi A
Taxi B:

d. ;Qué similitudes o diferencias observas con respecto al precio y las
unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

3. “Tal Cual desea saber ;Cuél de las dos gréficas representa de manera
mas certera la informacion que suministra el periddico? Explica tu eleccion.

Imagen 6. Situacion 1 “El periédico y los taxis”
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Descripcién de la situacién 1

La situacion 1, inicia con la lectura de la noticia en la pagina web del
periodico, luego con la exploracion de las graficas del taxi A y taxi B, en la cual es
probable que surjan preguntas en cuanto al manejo del software, con respecto al
movimiento del taxi en la grafica, de modo que el estudiante debe construir
esquemas de uso por medio del deslizador, éste se convierte en instrumento
cuando es utilizado con la intencion de responder a los items propuestos, para lo
cual debe desarrollar esquemas de uso que le permitan la lectura de unidades
especificas a partir del arrastre del deslizador.

Como el objetivo de la situacién es comparar graficas dinamicas presentadas
en GeoGebra, el estudiante debe hacer lectura de puntos por intervalos, ubicar
puntos en la gréafica en doble via, es decir, dada la unidad hallar el precio y dado el
precio establecer las unidades recorridas, de esta manera se estudia la
correspondencia entre las variables y la variacion con respecto a la tarifa del taxi,
lo que lleva a identificar la variable independiente (unidades recorridas) y la
dependiente (precio). Para ello se debe hacer uso del deslizador que se ha
nombrado “unidades”. Después del breve analisis sobre parejas ordenadas se
indaga sobre las similitudes y diferencias que encontraron en las graficas y por
altimo que el estudiante determine cuél de ellas corresponde a la informacion

presentada en el periédico.

Ademas, se preveé que el estudiante tenga facilidad de interpretar la
informacién en lenguaje natural que aparece en el periédico y su representacion
grafica en GeoGebra, para que pueda establecer relaciones entre ambas y asi dar

solucion a la situacion (ver Anexo 1,2 y 3).
Estandares propuestos por el MEN de la situacion 1

Los estandares que aborda la situaciébn con respecto al pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y analiticos, son:
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e Analizar en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones
polindbmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas. En este caso son

funciones por tramos, constante y afin.

e Identificar relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas. Se hace énfasis en el estudio de las propiedades

de las gréaficas de funciones por tramos, constante y afin.

Con los cuales permite que los estudiantes, al analizar la representacion
gréfica, observen comportamientos especificos en la funcién por tramos ya sean

constantes y afines.

Andlisis de las fases que intervienen en la situaciéon 1

El docente presenta la situacion y resuelve inquietudes a los estudiantes,
mas no brinda soluciéon a los items propuestos, guia al estudiante hacia la
interpretacion del periddico y su representacion grafica, describiendo el proceso en

las siguientes fases:

Fase de Accion: Se presenta las graficas realizadas en GeoGebra
nombradas de la siguiente manera (Taxi A) y (Taxi B), para que el estudiante
indague sobre el analisis de las graficas con respecto al contexto de las tarifas de
los taxis dado por el periédico, en las cuales al interactuar con el deslizador
genera retroacciones para identificar elementos necesarios sobre la variaciéon, al
momento del estudiante validar su accién, puede ser positiva 0 negativa, si es
positiva debe identificar; las parejas ordenadas, la posicion del taxi en la grafica, la
variacion y la dependencia entre las variables, para asi dar solucion a los items de

la situacion.

De la misma manera, si el estudiante responde de acuerdo a lo planteado en
el andlisis a priori de cada pregunta, entonces se dira que las acciones que
realizaron en las gréficas con el deslizador sera una validacion positiva.
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Se hacen preguntas concretas sobre determinada carrera y las unidades
correspondientes a dicho valor, este tipo de preguntas hard que el medio genere
retroacciones al estudiante cada vez que éste utilice el deslizador indicando la
pareja ordenada. Como por ejemplo, la pregunta del item (c) que cuestiona el
precio determinado de $6.000 pesos y que el estudiante responda por la cantidad
de unidades que marca el taximetro para ese cobro. Dicha exploracion se

realizara en las dos graficas.

El estudiante debe identificar que para realizar movimientos en la grafica que
permitan pasar de una unidad a otra, es mas preciso, dar clic sobre el deslizador y
desplazarse con las teclas derecha e izquierda del computador, sin necesidad de

utilizar el mouse.

Por consiguiente se analizan algunas relaciones con los registros de
representacion grafica de la situacion (ver Tabla 10), se convierte las
representaciones de lengua natural de la noticia en otros registros de
representacion como lo es el grafico, con los cuales se permite explicitar
significaciones relativas a la informacion del periédico, es decir, la conversion
entre registros permite pasar de manera directa del registro verbal a otros
registros. Por ejemplo, al leer la noticia del periédico ésta menciona que la carrera
minima es de $4.000 pesos para 47 y 48 unidades, siendo este un valor
constante en la tarifa, la transformacién se produce de manera interna al realizar la
conversion de la representacion tabular al gréfico, al relacionar los puntos
correspondientes en el plano cartesiano, caso contrario se da al transformar una

representacion gréafica a la expresion algebraica.
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Representaciones

Registro Tabular Registro Gréfico Registro algebraico

. &= | g(x) = 4000+ 0(x — 14)
Unidades | Valor ($) o0 — i

2748 2000 dominio = 14 < x < 48

Tabla 10. Registros de representacion de la situacion 1

Fase de Formulacién: Se utiliza la informacién del periédico y las dos
graficas mencionadas anteriormente, para que los estudiantes solucionen de
manera verbal y escrita la interpretacion que lograron hacer y como llegaron a la
solucién. Se espera que los estudiantes respondan alrededor del siguiente

analisis:

La gréfica del (Taxi A) inician en catorce unidades, en el cual las tarifas de
cobro que presenta el taximetro tienen un monto fijo de $1.400 pesos para
comenzar un recorrido, llamado “Banderazo”. Luego se cobra $80 pesos por cada
80 metros recorridos llamado “unidad”. En la grafica uno el precio de la tarifa crece
a medida que el deslizador aumenta en cada unidad.

Por otro lado, el (Taxi B) inicia constante en $4.000 pesos entre 14 < x <
48 unidades, donde x son las unidades y y el precio constante de la tarifa, dato
que suministra la noticia del periédico, es decir, que el usuario que aborde un taxi
debera cancelar esa tarifa minima siempre y cuando que el taximetro marque
menos o igual a 48 unidades, esto hace que, por ejemplo un viaje de 20 unidades

no sea el doble de un viaje de 40 unidades en costo.

A partir de las 49 unidades por cada 80 metros recorridos la tarifa aumenta

$100 pesos, pero la noticia dice que el taximetro cobra $80 pesos por cada 80
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metros recorridos, lo cual hace que cada cinco (unidades) halla un valor constante
en dos (2) unidades, puesto que se cobra $20 adicionales y cada 5 unidades se
completan $100 pesos. De esta manera se equilibra el cobro para que se

mantenga el precio de la tarifa mencionada en el periédico.

Fase de Institucionalizacion: Los estudiantes expondran los resultados
obtenidos en el desarrollo de las preguntas y el docente retomara los aportes de
los estudiantes en especial de la pregunta tres, se deja claro qué la funcién no es
creciente de 48 unidades en adelante y se puede considerar afin y constante por
tramos, por ejemplo entre 14 a 48 unidades es constante por ser la tarifa minima,
debido a que en el periddico es explicito.

Andlisis de cada pregunta de la situacion 1

La primera pregunta, se remite a los estudiantes a leer detenidamente la
informacion presentada en el periédico. El estudiante debera leer la informacion

para analizar las graficas y responder las preguntas en lapiz y papel.

En la pregunta dos se presentan dos graficas (ver Imagen 7) que pueden
llegar a representar la informacién del periédico, la primera el (Taxi A) se ha

construido como una funcion afin y el (Taxi B) representa una funcién por tramos.

Grafica 1. Taxi A Grafica 2. Taxi B

Imagen 7. Situacion 1, Taxi Ay Taxi B
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Para solucionar la pregunta dos con sus respectivos items se espera una

aproximacion por parte de los estudiantes del siguiente analisis:

Los items (a) y (b) son preguntas que indagan sobre la lectura que realizaron
en la pregunta nimero uno y las dos graficas mencionadas anteriormente, se
espera que los estudiantes analicen el valor en un intervalo que corresponde a la
carrera minima y en puntos especificos de la grafica enfocado a unidades dadas,
de igual modo se puede deducir que esta situacion toma como base el analisis de

graficas y que los estudiantes representaran en lenguaje natural sus soluciones.

a. “Tal Cual” aborda un taxi de su casa al trabajo. ¢Cual es el valor que

debera pagar, si el taximetro marca menos de 48 unidades?

En la grafica del Taxi A, se espera que escriban con certeza que el valor a
pagar de una carrera menor de 48 unidades equivale a $4000 pesos, pues son las
unidades que corresponden al pago de la carrera minima. Un posible error en el
andlisis de la lectura es que escriban que para el taxi A, el valor a pagar de 48
unidades sea de $4.120 pesos, aunque la coordenada cartesiana es correcta,
también se puede presentar que los estudiantes respondan que “Tal Cual” debera
pagar entre un rango de $1.400 a $4.120 pesos, esto indicaria que el estudiante

se ha limitado a indicar parejas ordenadas.

Para la gréafica del Taxi B es mas factible identificar que cualquier unidad
menor o igual a 48 es equivalente a $4000 pesos, pues es representado de
manera constante en la grafica, y esta seria una interpretacion correcta de la

noticia.

b. ¢Es posible que a “Tal Cual” le cobren el mismo precio por una

carrerade 24 unidades a una de 40 unidades?

A diferencia del item anterior, ésta indaga por coordenadas especificas en el

plano, para que el medio genere retroalimentaciones, cuando el estudiante se
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ubique en las unidades requeridas al mover el deslizador que estan dentro del

dominio de la carrera minima.

En la gréfica del (Taxi A) no es posible que cobren el mismo precio, pues la
funcién es creciente en todo su dominio, por lo cual el valor de 24 unidades
equivale a $2.200 pesos y el de 40 unidades equivale a $3.408 pesos, siendo
estos de diferente valor, pero teniendo en cuenta la informacion del periddico es
correcto cobrar el mismo precio, en este caso la carrera minima equivalente a
$4.000 pesos, encontrando que esta grafica es limitada al no incluir la variable

constante de la carrera minima en determinado dominio.

Para el (Taxi B) es factible identificar que cualquier unidad menor de 48 es
equivalente a $4.000 pesos, pues las unidades cuestionadas (24 y 40) se

encuentran dentro del domino 14 < x < 48 de la funcién constante.

c. Si el taxista le cobré a “Tal Cual” por la carrera $6.000 pesos

¢, Cuantas unidades marc6 el taximetro?

En el (Taxi A), las coordenadas que el valor dependiente $6.000 pesos se
encuentra aproximadamente entre las unidades 71y 72 con un precio de $5.960 y

$6.040 pesos respectivamente, con una diferencia de $40 pesos.

Una posible dificultad al resolver esta pregunta, es que el estudiante no sepa
escoger cual de las dos aproximaciones escoger, puede que unos escojan la
unidad 71, porgue al moverse o deslizarse sobre la grafica de la funcion afin se
encontraran que el primer valor cercano a $6.000 pesos es $5960 y la siguiente
unidad sobrepasa dicho valor, el estudiante podria tomar cualquiera de éstas

opciones, sin embargo se puede privilegiar la primera opcion.

Para el (Taxi B) el valor dependiente $6.000 pesos es un valor constante
entre 71 y 72 unidades, por lo cual ambas unidades son la solucién de la pregunta.
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Un posible error que se puede presentar es que los estudiantes al mover el
taxi con el deslizador y se ubica en el valor de $6.000 pesos, encontrara que la
unidad 71 es equivalente al precio dado, y no observara el tramo constante con
dominio 71 < x < 72 unidades, es decir, que no Vverificara que la unidad

siguiente también es equivalente a los $6.000 pesos.

d. ¢Qué similitudes o diferencias observas con respecto al precio y las
unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

La pregunta 2 finaliza con este item, el cual cuestiona sobre las similitudes o
diferencias que se observan con respeto al precio y las unidades en las dos
gréficas. Para resolver este item es factible explicarlo como lo presentado en la
tabla 11.

Similitudes

Taxi Ay Taxi B
e Ambas gréficas inician en 14 unidades.
e Losrecargos aplican para los dos (2) taxis.
e Elvalor de la carrera minima.

e Algunas unidades se aproximan en sus precios.

Diferencias
Taxi A Taxi B

e La gréfica es una funcion afin. e la grafica es una funcion por tramos
e El precio va aumentando de $80 constantes y afin.

pesos. e El precio aumenta de $100 pesos en
e Por ser una funcion afin el precio los por tramos lineales.

varia. e Las unidades que estan en por
e comienza con la pareja ordenada tramos constantes equivalen al

(14,1.400). mMismo precio.
e el dominio de la tarifa minima | e comienza con la pareja ordenada
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14 < x < 48 unidades aumenta (14,4.000).

de $80 pesos por cada unidad. e El dominio de la tarifa minima
14 < x < 48 es constante en
$4.000 pesos.

Tabla 11. Similitudes y diferencias entre el Taxi Ay Taxi B

3. “Tal Cual” desea saber ;Cual de las dos graficas representa de
manera mas certera la informacion que suministra el periédico?

Explica tu eleccion.

Para resolver esta pregunta se requiere que los estudiantes concluyan de
acuerdo al andlisis realizado en las preguntas anteriores, segun la informacién de
la lectura de las parejas ordenadas, la dependencia del precio con respecto a las

unidades y la interpretacion de la grafica en general.

Para solucionar este interrogante con los elementos necesarios se concluye
que la grafica correcta para interpretar la informacion del periddico es el (Taxi B),
porque se construy6 de tal manera que cumpliera con los valores determinados en
la noticia y los datos de la tabla de valores de los taxistas, tabla que hasta el

momento los estudiantes no conocen.

A pesar de que no aumenta de $80 en $80 pesos explicitamente como lo
dice el periédico. Se presenta que cada cinco unidades existe constante en dos
unidades las cuales incluyen los $20 pesos que sobran en cada unidad. Es decir
de la unidad 49 hasta la 53 se cobra de $100 pesos cada una pero en la unidad 53
y 54 tiene en mismo valor y aqui en estas dos unidades es donde se remunera lo
gue no se incluyo en las unidades anteriores, es decir recompensa lo que faltaba
en las unidades de 49 hasta 53 haciendo una aproximacion en base 100. Ademas
la grafica tiene en cuenta los estudios de banderazo, la carrera minina, el valor de

un recorrido cada 80 metros y el valor de la unidad.
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Posiblemente se puede presentar que los estudiantes seleccionen la gréafica
del Taxi A como correcta, justificando el cobro de los $80 pesos por cada 80
metros recorridos como lo dice el periddico y esta puede ser mas factible para
ellos, si sucede esto puede que los estudiantes no hayan validado de manera

correcta la noticia del periddico.

Con la aplicacion de esta situacién se puede concluir que las unidades de
analisis que se presenta, es el paso de la representacion grafica a lenguaje
natural, del mismo modo las retroacciones que le brinda las gréaficas al estudiante
para dar una validacién positiva o negativa, ademas las fases que se presentan en
la aplicacion, por ejemplo en la fase de accion se toman los esquemas de uso que
desarrollaron los estudiantes para ubicar los puntos pedidos, y algunos de los

estandares basicos presentados para la secuencia.
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3.2.2 Situacion 2. “La carrera de un taxi”

m SITUACION 2 @

e LA CARRERA DE UN TAXI “""’—J
FECHA: GRADO:
NOMBRE:

1. Teniendo en cuentalos datos que presenta el periddico y el video donde

aparece “Tal cual”: Aylidale a completar la siguiente tabla:

Variables Valor

Recorridode 80 metros

Banderazo

Carrera minima

Tiempo de espera 50 segundos

Recargo por servicio puerta a puerta

Recargo nocturno, dominicales y
festivos

Tabla 1. Vansbles de Is Camers de un Taxi

De acuerdo a la tabla anterior “Tal Cual” desea determinar:
a. ;De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le
dirfas t4? Justifica tu respuesta.

b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere en el

valor de la tarifa minima? Justifica.

c. Si “Tal cuaFl €l domingo recorrid 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ;Cuanto pagd por este recorrido? Muestra los

célculos requeridos para llegar a la respuesta.

d. ;Cuédl(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un

recorrido en taxi?

Imagen 8. Situaciéon 2 “La carrera de un taxi”

Descripcidn de la situacion 2

En la situacion 2 se presenta la noticia en la pagina web del periédico,

ademas se muestra un video del “boletin del consumidor”, el cual contextualiza

como se genera el cobro de una carrera y muestra las condiciones para la misma.
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Con base en lo anterior, el estudiante completa la tabla (ver Tabla 12).
Ademas de esto, la situacion contiene 4 items, en los cuales se espera que el
estudiante identifique las diferentes variables que intervienen en el cobro de la
carrera de un taxi, partiendo del reconocimiento de variables y la variacién entre

ellas (ver Anexo 4 y 5).

Estandar propuesto por el MEN de la situacion 2

El estdndar que se aborda en la situacién con respecto al Pensamiento

Variacional y sistemas algebraicos y analiticos, es:

e I|dentificar y utilizar diferentes maneras de definir y medir la pendiente de
una curva que representa en el plano cartesiano situaciones de
variacion. La importancia de este apartado es la variacion entre

dependencia de variables.

Con este estandar se pretende que los estudiantes tomen decisiones al
momento de reconocer la dependencia de las variables y el significado de los
recargos al realizar un recorrido en taxi, ademas la conversiéon en el sistema

métrico decimal de kildmetros a metros y su relacién con el precio.

Andlisis de las fases que intervienen en la situacion 2

El docente facilita de nuevo a los estudiantes la noticia del periddico y el
video donde “Tal cual” cuestiona cémo se genera el cobro de la tarifa de una
carrera, ademas indica como abrir el archivo y resuelve inquietudes a los
estudiantes, sin dar la solucién de los items propuestos, guia al estudiante hacia la
interpretacion del periédico, describiendo las siguientes fases:

Fase de Formulacién: esta fase inicia la completar la tabla, con la

informacion leida del periédico, permite reconocer las variables que influyen en el

cobro de una carrera y la dependencia de ellas. (Ver Tabla 12)
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Variables Valor

Recorrido de 80 metros

Banderazo

Carrera minima

Tiempo de espera 50 segundos

Recargo por servicio puerta a puerta

Recargo nocturno, dominicales y festivos

Tabla 12. Variables de la Carrera de un Taxi

El propésito de completar la tabla y los items propuestos, es familiarizar al

estudiante con:

e Comprender el comportamiento de las variables y hacer predicciones
sobre ellas.

e |dentificar las variables que intervienen en el problema y relacionarlas
matematicamente.

e Desarrollar habilidades para la interpretacion de la informacion dada.

Fase de Institucionalizacion: Los estudiantes expondran los resultados
obtenidos en el desarrollo de las preguntas y el docente retomara los aportes de
los estudiantes. Por ejemplo en el item (b) se deja claro que el cobro de una
carrera se debe tener presente las variables; recargo nocturno dominical y festivo.
Ademas convertir unidades que sean equivalentes entre si, por ejemplo en el item
(c), se pregunta en kilbmetros y se hace necesario realizar una conversion a
metros, dado que el periddico maneja esta unidad de medida; un recorrido de 80
m equivale a $80 pesos , ademas deja claro las variables que son independientes

y dependientes.
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Andlisis de cada pregunta de la situacion 2

Las preguntas propuestas tienen como propésito identificar las variables que
permanecen constantes, las que varian y las relaciones de dependencia entre
ellas. En esta situacion se plantea que el andlisis de los estudiantes sea en lengua
natural, al relacionar sus respuestas con la (tabla 12).

La situacion continla con 4 items, que llevan al estudiante a utilizar el
registro de lengua natural, como un recurso que permite la formulacion de
argumentos Yy justificaciones, como un referente para indagar el objeto

matematico.

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias ta?
Justifica tu respuesta.

Para solucionar este interrogante se espera que el estudiante tome como
guia la tabla presentada en la situacion, para que relacione las variables que

depende el cobro de una carrera.

De acuerdo a lo anterior, se espera que los estudiantes determinen que las
variables a tratar son: recorrido de 80 metros, el tiempo de espera, recargo

servicio puerta a puerta, recargo nocturno, dominical y festivo.

Por otro lado, se pueden encontrar respuestas para casos especificos por
ejemplo, considerar que el dia y la hora interfieren en el cobro, lo cual es correcto
aunque de alguna manera esta implicito en los recargos que se encuentran en la
tabla 12.

Asi mismo se dira que los estudiantes consideran la representacion tabular

para solucionar en lengua natural.
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b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere en el valor de la

tarifa minima? Justifica.

Este interrogante da sentido al recargo, tanto asi que el estudiante debe
decidir sobre el significado de los recargos identificando el tipo de recargo a
utilizar, pues se toman en consideracion tres tipos de recargo; el nocturno y el
dominical o festivo, siendo un valor extra al costo de la carrera minima, es decir,
que una carrera menor o igual a 48 unidades tiene un valor establecido de $4.000
pesos mas $1.000 pesos por el recargo, lo cual indica que $5.000 pesos es el

cobro total.

Al responder este item, el estudiante puede caer en el error de no separar el
recargo nocturno, dominical y festivo, pues, esto indica que si se toma un servicio
después de las 8:00 p.m. horas del dia domingo el recargo que debera pagar el
usuario sera de $2.000 pesos, esta pregunta debe ser aclarada por medio de
ejemplos para mejor comprension por parte del estudiante, pues los recargos se
deben tomar por separado, indicando que si una persona toma un taxi un dia
domingo a las 5:00 p.m. el recargo que aplica es de $1.000 pesos, pero si el
mismo sujeto aborda un taxi el dia domingo las 10:00 pm se cobrara tanto el
recargo nocturno como el dominical, por ende el valor extra de $2.000 pesos es

sumado valor de la carrera minima.

En este item, los estudiantes pueden presentar en lengua natural su solucién
al indicar como interfiere el recargo en la tarifa minima, o pueden tomar la

representacion numérica al sumar lo(s) recargo(s) y la carrera minima.

c. Si “Tal cual” el domingo recorrié 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pago6 por este recorrido? Muestra los

calculos requeridos para llegar a la respuesta.

El proposito de este item es que el estudiante debe identificar que se
presenta un recargo de $1.000 pesos, por otro lado se debe realizar un proceso de
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conversion de kilbmetros (km) a metros (m), y de metros al valor por unidad,
respuesta que se puede obtener por medio de operaciones para la conversion o
de la lectura del (Taxi B) al considerar el valor que le corresponde a 100 unidades,
pues el periddico toma como referencia los metros recorridos, ademas el recorrido
de 80 metros equivale a una unidad de $84 pesos. Por ende, los estudiantes
deben tener claro el valor de las unidades y la unidad de medida presente, para
luego dar un resultado e incluir el valor del recargo dominical, para llegar a un
resultado de $8.400 pesos para el pago del recorrido, es decir, que se encontrara
asociado el valor del cargo fijo con la constante que va a ser adicionada al valor
de 100 unidades, y que el precio de la carrera se calculara en funcién del valor
previamente establecido para cada unidad.

Si “Tal cual” el domingo recorri6 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pag6é por este recorrido? Muestra los
calculos requeridos para llegar a la respuesta.

Tratamiento: recorrido 8 km 1km =1.000 m
8km =8.000 m
Tratamiento: resolver de acuerdo a los 8000/80 = 100 unidades
valores de referencia presentado en el 100 x 84 = 8.400
periodico. 8.400 + 1.000 =9.400
El valor del recorrido por 8 km es de: 9.400 pesos

Tabla 13. Situacion 2 _ Literal (c) tratamiento

Los célculos que realicen los estudiantes, les permitirA entender la
funcionalidad de los datos en el contexto e identificar el tipo de variacion que esta

presente en la situacion.

Puede existir confusion, la noticia del periddico mencionan que cada 80

metros recorridos cuesta $80 pesos, pero cada unidad son 80 metros recorridos y
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cuesta $84 pesos, por ende un posible error es que los estudiantes escojan las
unidades y multiplicarlas por $80 pesos lo que indica que dard un resultado de
$8.000 pesos més el recargo nocturno sera $9.000. Este resultado no esta
incluido como posible respuesta. De manera analoga se desarrolla el que eligio el

valor del recorrido de 80 metros.

En el presente item, los estudiantes podran hacer un tratamiento aritmético al

llegar al valor del recorrido (Ver Tabla 13).

d. ¢Cuél(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un

recorrido en taxi?

Este interrogante conduce a los estudiantes a reflexionar sobre las variables
gue permanecen constantes en el costo de la tarifa por ejemplo: el banderazo,
carrera minima, recargo por servicio puerta a puerta y recargo nocturno,

dominicales y festivos que se cobra en diferentes situaciones.

Un posible error es que los estudiantes no consideren los recargos como una

constante porque afecta el cobro de una carrera deduciendo que varia la tarifa.

En este item los estudiantes pueden representar sus soluciones en lengua

natural, a partir del uso de la tabla 12.
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3.2.3 Situaci

O\

n 3. “Comparando precios”

14

FECHA:

SITUACION 3
COMPARANDO PRECIOS

@

GRADO:

NOMBRE:

tablz y Iz grafica:

En un recorrido realizado por “Tal Cual™en tax, indago sobre el funcionamientodel taximatro en la civdad de
Cali encontrando que: El taximetro marca las unidades cada 80 metros recomdos, el precio’ de 1 unidad
=quivale 3 380 pesos. Aliniciar unacamera se inicia con ! banderazo, esto signfica queel taximetro empieza
3 CONtar gesde 14 UNKIa0Es y SUVSIOres 1gual 3 31,400 pesos. Us 3CUSrdo 3 o antenor analzs 13 siguente

1abla 1. Listado de Valores por Unidades

[LISTADO DE VALORES POR UNIDADES | =  _ -
"ONTD [ VALOR | UNTD [ VALO [ UNTD [ VALD | - =
ADES| § ADES|R$ |ADES|RS - B
37-35| 3000 | o 5.000 | 0 7.200 Py :
B TI00 | 65 5700 [ 57 7300 - e -
B [420 (65 [580 [ (T80 :
ST [3300 [ 70 [5SW [89  [750 ]| - erd L C
52 TI00 | 7172 [O000 [FOST [ 7000 |
SIS (3500 [ 73 [6Y00 (52 [7.700 Grafica 3.
=5 50 7% S0 53 Y1) a. Compara las coordenadas gque
B 700 iy 500 5% 7900 aparscen en el grafico 3l mover &l taxi
57 TT00 TS VR ) 5000 con los datos de latabla en I hoja de
=z T T T T calkculo. ¢ ue puedes concluir?
5500 | 5.000 | 1579 [ 6.600 | 98 B.200 b. Segin los datos representados en i3
ot ERECEN SR e .30 hoja de calculo ayuda 3 “Tal cual” a
021320 181 [O.80 | WU [E.400 ubicar en la grifica los puntos
[¥] 230 |8 0.200 | 101 8.90 correspondientes 3l cobro de las
oF 5400 | 82 7000 | YOZ [ 8.000 | carreras que marcan57, 58,71, 72,80,
655 | 5.500 | 2485 | 7.100 0z 5700 81, 84 y 85 unidades, para elio vtz &
104 comando lista de puntos.

c. Ahors compars el “Listado deval ores porunidades” conlos datos de I3 hojs cakeulogenerada por el
gratico en 3eolsebra. ;Llue ONSrencias SNnCUSNIras y Que puedes conclurr?

d. Segun ko estudiado anteriormantz juntos “Tdl cual” responde: ; En queé intevabs el precioaumentay
en cusles se mantiens constante?

' B pracio d2 13 Unkiad 25 tomando o= 3o 2012, 0= panddico S TISMPO COMA 52 prasamd 2N 13 SSTon 1.

Tntervalo Frecio § | Intervalo Frecio §
[14.48] (59.60] &
014=x=48 59=x260
(48.53] 6 (60.65] 6
48=x=52 Auments, | 80=xs85
de 4000
24500
(53.54] 0 {65.66] 0
53=x=54 Constants | 652x<66
en4.500
{54,59] 0 (66,7116
54=x<59 66=x<T1

e. Utilza los intervalos de Ia tabla antenior
para encontrar I3 pendients de los
primeros 4 intervalos. Hecuerda que:

f. ¢Cuantovana el precio en cada unidad?

¢ Que pusdes conclur del resutado obtenidoen &
punto anterior y 1= variacion del precio de cads
unidad? Observa su comportamento en Ia grafca

g. Defina una funcion a trozo al considerar
los primeros 4 intervdosde varixconde B
tabla 2, tener en cuenta los valores de las
pendientes halladas y el precio al iniciar
cads intervalo.

Tabla 2. Analisis de vanacion por intenvalos

h. Complete la expresion como funcion a trozos de la siguiente forma:

-

100{x-48)+4000

Si 14=x=48

Si 482x<53

Si 53=x<54

51 D42xsHY

Imagen 9. Situacion 3 “El periédico y los taxis”
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A continuacion, se presenta la ampliacion del listado de valores (ver Tabla

14) y del grafico de la situacion 3 (ver Imagen 10).

VALOR $

Tabla 14. Listado de Valores por Unidades

» Vista Grafica » Hoja de Célculo
11200 A B |
10800 - 1 > 9(x)=Si[1...
10400 4
10000 ] Unidades =14 2 14 4000
2600 e 3 15 4000
9200 4 16 4000
& Toeel == 17 4000
84004 . — 1 g
000 - 6 18 4000
7e00 Representacion Al e o05]
7200 Tabular == 1 -
6800 | Representacion = 20 4000 |
] Grafica 9 21 4000
80004 10 22 4000
5000: — ot 1
5200 = " 23_ 4000 |
4800 “ 12 24 4000
o] 13 25 4000
4000: e 1 ]
3800 (14, 4000) 14 26 4000
3200 15 27 4000
28004 | |
2400] 16 28 4000
2000 17 29 4000
1600 § 18 30 4000
1200: | |
8004 19 31 4000 |
400 20 32 4000 |
..... 3RS P e el i it - it e R iR R e e A S R R i 001 T 9 4000,
a0 UNIDADES | 22 a4 4000
b —— [ 35 4000
-1600 4 — 1 1
] g »

Imagen 10. Taxi 2B
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Descripcion de la situacion 3

La tercera y Ultima situacion, inicia con un parrafo introductorio que
contextualiza y explica al estudiante como es el funcionamiento de un taximetro,
de manera que identifique la dependencia de las unidades con respecto a los
metros recorridos, la dependencia del precio con respecto a las unidades
recorridas y el sentido del banderazo y demas variables analizadas en las

situaciones 1y 2.

Al mismo tiempo, se muestra al estudiante la Tabla 13 que los taxistas
portan en sus vehiculos en un lugar visible para el usuario verifique el costo del
recorrido segun las unidades que marca el taximetro, ademas se muestra la
grafica de funcién por tramos previamente analizada en la situacién 1, con la

representacion tabular en la hoja de calculo en GeoGebra (ver Imagen 10).

El estudiante debe relacionar los datos de la (Tabla 14) con puntos en el
plano cartesiano (parejas ordenadas), hallar la pendiente de cada intervalo, hallar
los intervalos de crecimiento, valores constantes de la funcién y el comportamiento

gue presenta la grafica. Para dar solucion a los items (ver Anexos 6, 7, 8, 9, y 10).
Estandar propuesto por el MEN de la situacion 3

Pensamiento Variacional y sistemas algebraicos y analiticos:

e Generalizar soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.

e Identificar y utilizar diferentes maneras de definir y medir la pendiente de

una curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

e Describir y representar situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

 De la tabla original que portan los taxistas en sus vehiculos, los investigadores solamente
tomaron las unidades y sus valores, pues lo demas esta en explicito en el periddico.
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El objetivo de esta ultima situacion es que el estudiante relacione los
diferentes registros de representacion semiética de la funcion por tramos como: el
tabular, grafico y algebraico. Tratando de generalizar el comportamiento de una
situacion de la vida cotidiana a partir de las caracteristicas de la funcidn

presentada.

Andlisis de las fases que intervienen en la situacion 3

El docente facilita a los estudiantes la grafica del (Taxi 2B), e indicara como
abrir el archivo con el nombre y en la carpeta de “Univalle” ubicada en el PC de
cada estudiante, se entregan las hojas de trabajo de la situacion, se resuelve
inquietudes, mas no brinda la solucion a los items propuestos, guiara al estudiante
hacia la interpretacién de lo que se representa en el periédico con lo presentado

graficamente.

Fase de Accion: en esta fase se presentara la grafica del (Taxi 2B) hecha en
GeoGebra, con la representacion tabular de la funcién, esto implica que cuando
el estudiante explore nuevamente con el deslizador, podra tener los dos tipos de
registros tabular y grafico en la pantalla dinamica de GeoGebra (ver Imagen 10),
identificar los valores independientes y dependientes de la funcién por tramos,
esta representacion tabular muestra la misma representacién numérica de la tabla
de los taxistas anteriormente mencionada, es decir que el estudiante se

encontrara con documentos y archivos relacionados entre si.

Fase de Formulacién: en esta fase se tendra en cuenta los andlisis
realizados por parte de los estudiantes en cada uno de los items de la situacion,
Sus respuestas se constituiran en la base primordial para los analisis a posteriori

gue se realizara después de la experimentacién de la secuencia didactica.

Fase de validacion: en esta fase se hace explicito el objeto matematico de

la funcidon por tramos, en el cual se espera que los estudiantes realicen
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tratamientos aritméticos para hallar la razén de cambio, validar el resultado en el

registro algebraico o tabular para la construccion de este objeto matematico.

Fase de Institucionalizacidn: Los estudiantes expondran los resultados que
obtuvieron al desarrollar las preguntas y el docente retomara los aportes de los
estudiantes por ejemplo en el item (c) se aclara cuales son las diferencias que se
encontraran en los registros graficos y tabular.

En el item (d) se observa la grafica del (Taxi 2B) para analizar los tramos que
crece y permanece constante para el cobro de una carrera, de acuerdo a la
variacion y cambio de cada intervalo y a la inclinacién que presenta la gréfica, los

tramos de la grafica se haran explicitos mediante la tabla (ver Tabla 15).

Intervalo Precio $ Intervalo Precio $
[14,48] (59,60]
o) o)
14<x<48 59<x<60
(48653] Aumenta, (60665]
de 4000 a
48<x<h3 4500 60<x<65
(53,54] (65,66]
o) Constante o)
53<x<54 en 4.500 65<x<66
(54,59] (66,71]
o) o]
54<x<59 66<x<71

Tabla 15. Analisis de variacién por intervalos
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Andlisis de cada pregunta de la situacion 3

Como ya se menciond, se presenta una tabla de valores similar a la que
portan los taxistas en sus vehiculos para cobrar el recorrido en una carrera,
también se presenta la representacion gréfica con la representacion tabular en

GeoGebra, lo anterior se da para resolver las preguntas que se plantean.

La situacion contindia con 8 items, que llevan al estudiante a utilizar registros
grafico, tabular, numérico y algebraico, como un referente para indagar el objeto

matematico a partir de la formulacion de argumentos y justificaciones:

a. Compara las coordenadas que aparecen en el grafico al mover el taxi

con los datos de la tabla en la hoja de célculo. ¢Qué puedes concluir?

El propdsito de este item es que el estudiante utilice dos registros de
representacion dados en GeoGebra de forma simultanea, se retoma el grafico que

se utilizd en la situacion 1.

Por otro lado, se encuentra la representacion tabular realizada en una hoja
de calculo a partir del gréfico. Se espera que para esta situacion los estudiantes
estén en un proceso de instrumentacion, en el cual desarrollen esquemas de uso
gue le permita realizar acciones espontaneas al manejar el deslizador e interpretar
el recorrido del taxi como la variaciéon de las unidades con respecto al precio a

pagar.

b. Segun los datos representados en la hoja de célculo ayuda a “Tal
cual” a ubicar en la gréafica los puntos correspondientes al cobro de
las carreras que marcan 57, 58, 71, 72, 80, 81, 84 y 85 unidades, para

ello utiliza el comando lista de puntos.

En este item se desarrolla un esquema de uso guiado por el docente, el cual

se realiza desde el registro tabular de GeoGebra, para lo cual, el estudiante utiliza
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el comando “lista de puntos” para representar la coordenada cartesiana en el
gréfico.

La importancia es mostrar la relacion que se establece en los dos registros
de representacion mediados por GeoGebra, el cual, permite que el estudiante
entienda las potencialidades del software, al resolver eficazmente los puntos

ordenados en la grafica y reconocer una nueva manera de explorar la situacion.

Una limitacion que se puede presentar en esta pregunta, es que el estudiante
no haya desarrollado una instrumentalizacion del deslizador y no sepa relacionar

los valores de la tabla con la variacion de las razones que presenta la gréfica.

c. Ahora compara el “Listado de valores por unidades” con los datos de
la hoja célculo generada por el grafico en GeoGebra. ¢Qué diferencias

encuentras y qué puedes concluir?

Para dar respuesta a este item, el estudiante debe encontrar las diferencias
de los datos que se presentan en el listado de valores por unidades, con la hoja de
calculo de GeoGebra. Para lo cual, se identifica que el listado por valores no se
presenta de manera explicita el precio de las unidades que pertenecen al intervalo
14 < x < 48, cuyo valor es constante e igual a $4.000 pesos, s6lo se menciona
47-48 unidades, se asume que para valores menores a 47 se tiene el mismo
precio, mientras que en la hoja de calculo en GeoGebra se incluye el precio de las

unidades del intervalo antes mencionado.
En este item es importante el listado de valores por unidades (ver Tabla 14),
ya que muestra una regla de correspondencia entre los valores de la pareja

ordenada, con respeto a la representacion tabular del grafico (ver Imagen 10).

d. Segun lo estudiado anteriormente junto a “Tal cual” responde: ¢En

gué intervalos el precio aumentay en cuales se mantiene constante?
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En esta pregunta se muestra al estudiante una tabla (ver Tabla 15) que
representa los ocho primeros intervalos de la funcibn por tramos, en
representacion algebraica de cada dominio. Se pide hallar donde aumenta y

donde es constante el precio.

Para solucionar este item, el estudiante tiene la libertad de escoger entre la
representacion grafica (ver Imagen 10) o la tabular (ver Tabla 14), pues en la
grafica se puede realizar la accion de arrastrar la imagen del taxi con el deslizador
y la variacion de las unidades con respecto al precio mostrando las parejas

ordenadas.

También se puede apreciar en la grafica los intervalos constantes y
crecientes, por lo cual el estudiante debe ubicar las parejas ordenadas que se

encuentran en los intervalos dados e identificar el comportamiento en la grafica.

Por otro lado, se encuentra la representacion tabular que también es otra
opcion, si se tiene claro la relacion de dependencia entre las variables, es decir,
gue es necesario observar que toda razén entre las diferencias correspondientes a
dos valores de la tabla es una constante, lo cual indica que ellos deben de

identificar como varian con respecto al precio.

A partir del analisis de la representacién tabular se puede llegar al concepto
de funcion por tramos, como la variacion de las razones, diferencias entre las
cantidades de cada magnitud, es decir, la diferencia entre dos valores
consecutivos o por intervalos, del precio y la diferencia de los valores

correspondientes de las unidades y la razén de cada una de estas diferencias.

e. Utiliza los intervalos de la tabla anterior para encontrar la pendiente de
los primeros 4 intervalos. Recuerda que:

La pendiente es la inclinacién entre dos puntos del plano cartesiano y
se halla haciendo el cociente de la diferencia entre los valores de “y”’ y

kby, )

X
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En este item se retoma los intervalos trabajados en la tabla del item (d) (ver
Tabla 15), para ello se inicia con el estudio del concepto de pendiente en lengua
natural y los tratamientos en registro aritmético, para lo cual el estudiante Identifica
el dominio de variacidon de las magnitudes que intervienen en la situacion. Se
toman los extremos de covariacion como dos coordenadas cartesianas y se
realiza el cociente de la diferencia entre los valores de y y x. Se encuentra asi,
que la razén de cambio entre las unidades que intervienen es de 100 pesos y O

pesos.

Se toman dos puntos del primer intervalo de la tabla anterior (ver Tabla 15),

se halla el cociente de la diferencia entre los valores de y y x, se tiene que:

_ fx2) = f(x1)
(x2) — (x1)

Por ejemplo, para los dos primeros intervalos se toman las parejas
ordenadas como extremos de los intervalos unidades y precios para hallar el valor

de la pendiente del primer tramo se realiza el siguiente tratamiento:

P,(14,4000) y P, (48,4000)

_ 40004000 _ 0 _
M= "48-14 34

Para el segundo intervalo se toman las parejas ordenadas:
P;(48,4000) y P,(53,4500), para hallar el valor de la pendiente del segundo tramo:

_ 4500 — 4000 _ 500
MmM="53-48 5

=100

De manera analoga se aplica para el resto de los intervalos.
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f. ¢Cuanto varia el precio en cada unidad?

¢,Qué puedes concluir del resultado obtenido en el punto anterior y la
variacion del precio de cada unidad? Observa su comportamiento en

la grafica.

Como en el item anterior se halla la férmula de la pendiente como la razén
de cambio entre magnitudes, da cuenta que en tramos constantes el precio es $0
pesos por cada unidad y en los tramos lineales el precio varian $100 pesos por
cada unidad, calculando la razén como la diferencia entre dos parejas de
nameros, lo que se puede observar en la grafica del (Taxi 2B) con la inclinacién de
cada tramo afin.

g. Defina una funcién a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de la tabla 15, tener en cuenta los valores de las pendientes
halladas y el precio al iniciar cada intervalo.

Este tienen como propdsito encontrar las expresiones algebraicas de cada
tramo, para ello se analiza los cuatro primeros intervalos que se estudiaron en el
item anterior, asi que el estudiante ya ha encontrado la pendiente y el precio en
gue inicia cada intervalo, ahora debe encontrar la variacion de x en determinado
intervalo para lo cual se debe tener el domino en que varia x, lo cual se ha
trabajado en el item (d), se pretende desarrollar un proceso de actividad cognitiva

del (tratamiento) en un mismo registro de representacion.

La expresion algebraica por tramos, debe tener la forma:

g(x) = costo inicial + pendiente + (unidad final — unidad inicial),

Las unidades dependen del intervalo o dominio de cada expresion, por
ejemplo:

e En el primer intervalo se tienen que:
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g1(x) = 4000 + 0(x —14) Si, 14< x < 48
= 4000 4+ 0
g1(x) = 4000

Entre el intervalo 14 < x < 48 unidades se debe pagar $4.000 pesos.

e Para el segundo intervalo:
g2(x) = 4000 + 100(x —48) Si, 48 < x <53

Como prueba se toma una unidad 52 que se encuentra en el intervalo

48 < x < 53, remplazando de la siguiente manera:

g,(x) = 4000 + 100(52 — 48) Si, 48 < x <53
= 4000 + (5200 — 4800)
= 4000 + 400

g2(x) = 4400

En 52 unidades se debe pagar $4.400 pesos.

De manera analoga se hallan las expresiones algebraicas de los demas intervalos.

h. Complete la expresion como funcién a trozos de la siguiente forma:

La situacién tres culmina con este item, de manera que los estudiantes
definen una funcion en cuatro tramos en los dominios correspondientes a las
funciones constante y afin las cuales podran ser observadas por los estudiantes

en la grafica de GeoGebra.

De tal forma que hallen la expresion algebraica de la funcion por tramos,
ayudandose con el item (g), en el cual se espera que los estudiantes obtengan
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una expresion equivalente a la inicial, es decir, que el registro de partida y el

registro de llegada sean iguales.

/
0(x —14) + 4000
100(x — 48) + 4000
a(x) =
0(x —53) + 4500
100(x — 54) + 4500
\

Si, 14 <x <48

Si, 48 <x <53

Si, 53 <x <54

Si, 54 <x <59

En resumen, en esta situacién se parte del registro grafico y tabular para

llegar al registro algebraico, con el fin de obtener la expresidon algebraica de la

funcién por tramos, esto es, dar generalizaciones del comportamiento de la

situacién. El proceso de validacién se conseguird cuando se toma cualquier valor

del intervalo, se reemplaza en la expresion algebraica y se obtiene el precio de la

unidad evaluada, el cual puede ser corroborado en la grafica de valores.
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CAPITULO IV

ANALISIS A POSTERIORI Y RESULTADOS

En este capitulo se describe la aplicacion de la secuencia didactica, se
mencionard a los estudiantes que participaron en el desarrollo de la misma, y
también se resaltara las caracteristicas del Colegio donde se realizdé la

experimentacion.

Ademas se mostraran, los resultados obtenidos en la aplicacion de la
secuencia didactica, que se recogieron y organizaron para confrontar la veracidad
de la hipotesis desarrollada al inicio de la investigacion (ver p.11) con el analisis a

posteriori.

4.1 MARCO CONTEXTUAL

La fase experimental de la investigacion se implemento los dias 11 y 17 de
junio de 2013 en el Colegio Bennett, la cual es una entidad de caracter privado
gue se encuentra ubicado en el barrio Ciudad Jardin, pertenece a la comuna 22 de
Santiago de Cali. La institucion educativa cuenta con una unica jornada académica
de 6:45 a.m. a 2:30 p.m., la aplicacion de la secuencia fue desarrollada durante el
afo lectivo 2012-2013.

El Colegio cuenta con tres salas de sistemas dotadas y actualizadas'® para la
ensefianza con TIC, por lo cual, la actualizacién del software GeoGebra version
3.2 a la versibn 4.2 no presentd ningun problema, aunque se presentd
inconvenientes en ejecutar el java para que funcionara el plugin en la aplicacion de

GeoGebra creada en el blog, ademas el internet presentaba deficiencias en

!> Cada sala de sistemas cuenta con equipos en red, ademas de tablero, buena iluminacién y dos
aires acondicionados.
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cargar el blog, la pagina web y la reproduccién online del video de "Tal cual’,
cuando se realizaban al mismo tiempo en todos los computadores, esto es debido

a que la sala de sistemas se encontraba en red por cable.

El grupo experimental trabajé en la sala principal que contd con 24
computadores, los cuales habian sido previamente configurados por los
investigadores instalando el programa y creando una carpeta llamada "Univalle"
ubicada en el disco local (D), que contienen las situaciones del Taxi Ay B en
GeoGebra, la pagina web del peridédico “El Tiempo”, el video de "Tal Cual".
Ademas se les entregé a los estudiantes de manera individual las hojas de trabajo

para que resuelvan las respectivas preguntas.

La secuencia didactica se aplicé a un grupo de veinte y tres (23) estudiantes
pertenecientes al grado noveno (9-B) de educacion béasica secundaria, cuyas

edades oscilan entre catorce (14) y quince (15) afios de edad.

Las situaciones se aplicaron de manera individual en dos sesiones, en la
primera se llevé a cabo la situacion nimero uno con un tiempo de 40 minutos y
en la segunda sesion se desarrollo la situacion dos, tres y el cierre de la secuencia

en 85 minutos.

La puesta en escena de la secuencia se presento, por parte de uno de los
investigadores®™, quien realizé6 la gestion de la situacién, el cual dio las
indicaciones para desarrollar cada una de las situaciones y tuvo en cuenta algunas

preguntas para la fase de institucionalizacion.

Por otra parte, el segundo investigador apoya este rol entregando materiales

como las hojas de trabajo, toma el registro fotografico y de video, ademas de

'° El rol de dirigir la situacion sera rotativo entre los dos investigadores Alvaro Javier Saa y Angela
Katherine Trochez
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cuestionar a los estudiantes para que éstos reflexionen realizando las acciones y

retroacciones que brinda el medio.

La recoleccion de los datos para los analisis, se hizo por medio de las
producciones escritas en las hojas de trabajo de los estudiantes, al finalizar cada
sesion; se verificd las producciones de video, fotos y de audio. Se tomaron los

resultados mas relevantes para realizar el analisis a posteriori.

4.2 ANALISIS A POSTERIORI DE LAS SITUACIONES

A continuacibn se presentan los sucesos ocurridos durante la
experimentacion, el cual se analiza desde los diferentes registros de
representacion y la teoria de situaciones, verificando si se cumplié lo propuesto en
el analisis a priori y dando a conocer aguellos acontecimientos que no se tuvieron

previstos durante la secuencia didactica.

Cabe anotar que el tiempo previsto en el analisis a priori para la aplicacion de
la secuencia, fue acorde para realizar las situaciones uno y dos, pues no hubo
necesidad de ampliarlo, por otra parte, el tiempo previsto para la situacién tres fue
un poco corto, aunque la situacion dos fue resuelta en 15 minutos menos que lo

gue se propuso, para la situacion tres el tiempo siguié siendo demasiado corto.
De manera que, la siguiente tabla presenta cada una de las situaciones de la

secuencia didactica, la fecha en que fue realizada, la cantidad de estudiantes que

participaron y el tiempo en que se ejecuto:
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NUMERO DE
SITUACIONES FECHA ESTUDIANTES TIEMPO

EL PERIODICO Y
LOS TAXIS 12 de junio 2013 22 40 minutos

LA CARRERA DE

UN TAXI 17 de junio 2013 23 30 minutos
COMPARANDO
PRECIOS 17 de junio 2013 21 55 minutos

Tabla 16. Ejecucion de la secuencia didactica

Se aclara que durante este analisis se presentaran protocolos de estudiantes
gue se nombraran con la letra E, si interfiere otro estudiante en el dialogo se
llamard E;, E,, y asi sucesivamente, por Ultimo la letra D se denotara para el

docente.

4.2.1 Situacién 1. “El periédico y los taxis”

El tiempo programado en el andlisis a priori de la situacién uno (ver Tabla 9)
fue realmente el justo para el desarrollo de la misma (ver tabla 16), por lo cual,
haber guardado los documentos en el disco duro de los computadores con
anterioridad agilizo la implementacion, pues poner en practica la secuencia con el
blog con el enlace de la pagina web de El Tiempo, generaba retrasos al esperar
que cargara en cada uno de los 24 computadores programados en red de la sala
de sistemas.

Como se planed en el analisis a priori, el docente encargado presento y
explico la situacion a los estudiantes, ademas dirigio a los estudiantes a la carpeta
“Univalle”, la cual contenia el enlace de la pagina del periédico con la noticia, las 2

gréficas del taxi A y B construidas en GeoGebra.
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Inicialmente, los estudiantes abrieron el archivo HTML de la noticia y la
leyeron detenidamente durante 4 minutos, proceso que no tuvo inconvenientes al
abrir desde los computadores ni se presentd preguntas por parte de los
estudiantes al interpretar la lectura después de ser leida, cabe notar que en el
andlisis a priori se plante6 que el contexto de los taxis no era ajeno en la vida

cotidiana para los estudiantes.

Mientras los estudiantes leian la noticia, la interpretaron y lograron

relacionarla con experiencias propias como se evidencia en el siguiente dialogo:

E1: Cuando el taxi para en el semaforo y pasan los 50 segundos, el taximetro pasa
de 14 a 15 de 15 a 16 y asi sucesivamente.

E>: Y de noche después de salir de rumbear le cobran mas.

E1: (Sonrie mientras sigue leyendo) y los festivos y dominicales, si sabe que es
dominicales?

E,: Si claro.

Los literales de (a) hasta (c) de la pregunta 2 inician con la fase de accion,
pues los estudiantes exploraban el medio para mover la imagen del taxi sobre la
grafica del taxi A y taxi B, respondiendo los literales mencionados anteriormente a
partir de las retroacciones que le brindaba el deslizador, se evidenciaron 3 casos

gue afirmaban que no era posible mover el taxi.

Esto se debia a que los estudiantes trataban de mover el taxi, dando clic
desde la misma imagen y también desde el punto de coordenada, este tipo de
esquemas de uso no se tuvo previsto en el analisis a priori, sin embargo se
menciond que probablemente surgieran preguntas respecto al manejo del
software, lo que indica que con estas acciones, no es posible hacer que se mueva
el taxi, pues todavia sus esquemas de uso no se habian desarrollado totalmente;
de modo que el docente intervino con preguntas como lo muestra el siguiente

dialogo:
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D: Hay que analizar las graficas, tu como harias para mover el taxi?

Es: De aqui. (Le da clic sostenido a la imagen del taxi), no se puede.

D: ¢No mueve?

Es: No

D: ¢ De dénde se moveria entonces?

Es: [El estudiante empieza a explorar dando clic en el apuntador vy
desplazamiento], pero no logra mover el taxi.

E4: Usted lo mueve asi [indicando en el computador de ella como mueve el taxi]

D: Haber, nosotros hemos creado un deslizador llamado “unidades” con el que
pueden mover el taxi, como lo dijo tu compafiera [sefialandola].

Es: Entonces, lo muevo desde aca.

D: Si.

Asi, los estudiantes desarrollaron esquemas de uso desde un componente
social con la interaccion entre el estudiante y el disefiador de la situacion,

permitiendo descubrir como se movia el taxi.

a. “Tal Cual” aborda un taxi de su casa al trabajo. ;Cual es el valor que

deber& pagar, si el taximetro marca menos de 48 unidades?

Para la grafica del Taxi A, 7 de 22 (32%) estudiantes relacionaron los datos
presentados del periddico, justificando que una carrera menor o igual de 48
unidades equivale a $4.120 pesos, segun la grafica y deducen que el valor a pagar
es de $4.000 pesos, dando asi la respuesta correcta. La imagen 11 muestra la
respuesta de un estudiante que identifica las unidades que corresponde a una

carrera minima.
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a. “Tal Cual’ aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢ Cual es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

TaxiA
c\10lal ¢ Fggar 51 abotdO
UNAC X1 OQ SucalQ ai

Tabo\0 0L de { 4 120
Uai0r N s e Porq@
QV1uqlOt ¢ (A CCJrrG(@A
MINIMQG o c e 14000

El total a pagar si abordo un taxi de su casa al trabajo es de $4.120 este valor no
es real porque el valor de la carrera minima es de $4000

Imagen 11. Situacion 1 _itema _taxi A_caso 1

Surge otro tipo de respuesta, en el cual 4 de 22 (18%) de estudiantes dieron
como respuesta la coordenada cartesiana de 48 unidades, es decir, responde de
manera puntual, solo leen el precio de la unidad mencionada en la pregunta, sin
tener presente que se les pide el valor que sea menor o igual a 48 unidades,
indicando que el valor de 48 equivale a $4.120 pesos, siendo esto verdadero en la
gréfica si se toma la pareja ordenada (48,4120), pero ignoran la informacion leida

del periddico.

A continuacion se puede ver que los estudiantes realizaron una lectura
puntual (unidades, precio) para el caso de 48 unidades (ver Imagen 12). Se
evidencia la dificultad para realizar la lectura en intervalos en este caso para el
rango de la tarifa minima, ver produccién completa de la estudiante en el anexo
11.
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a. “Tal Cual’ aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢ Cual es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A: Do 2 ok U420 ya Dup o

\a By T2 105 PUNOS mavcan

(48 y120)

Debe pagar 4120 ya que en la grafica los puntos marcan (48,4120)

Imagen 12. Situacién 1 _itema _taxi A_caso 2

En el analisis a priori de la grafica del taxi A se esperaba que los estudiantes
dieran en sus respuestas el rango entre $1.400 a $4.120 pesos que se cobra en el
dominio de 14 a 48 unidades, este tipo de respuesta se presentd por 3 de 22

(14%) de los estudiantes como lo muestra la imagen 13:

a. “Tal Cual’ aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢Cual es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A: Des)e a3 48 Unidedes  haste I
Primeva , @) valn v P 7s
e v ad } (‘”('\/‘f: ! oA ‘~,{?a Fids >
y (‘l Miniag (\/.."I ’_r/ " " ;
PP (~"'"'F:v—""/;'t"‘ $ [/{, 25"
Y X7

Desde las 48 unidades hasta la primera, el valor maximo es $4120 pesos y el

minimo de 14 unidades cuesta $1400.

Imagen 13. Situacion 1 _item a _taxi A _caso 3

Por ultimo 8 de 22 (36%) estudiantes no lograron relacionar e interpretar la

informacion del periédico con las graficas de una forma coherente, pues
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responden sin justificar el valor de la carrera minima con unidades menor o igual a
48, ademas solo se enfocan en los valores que muestra el periddico sin tener en

cuenta las graficas (ver Imagen 14).

a. “Tal Cual’ aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢ Cual es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A: Pzbevio mog pagar 4000 0S8

Deberiamos pagar 4000 pesos

Imagen 14. Situacién 1 _itema _taxi A_caso 4

Por otro lado, para la grafica del Taxi B se permite apreciar que el 100% de
los estudiantes, respondieron que el valor a pagar cuando el taximetro marca
menos de 48 unidades es de $4.000 pesos en el intervalo de 14 a 48 unidades.

Como lo indica la imagen 15.

Taxi B:€lvalor guQ doberd padar. ¢ el+axico@TTE martt 43

El valor que deberia pagar, si el taximetro marca 48 es de $4000 porque segun

la informacién del periédico la carrera minima cuesta $4000.

Imagen 15. Situacion 1 _item a _taxi B

Se analiza que en la gréfica del taxi A, solo un 32% responde de acuerdo a lo
presentado en la grafica y el periddico, teniendo en cuenta el esquema de uso
adecuado y una validacién positiva pues se logré lo planteado y el 68% no
responde de acuerdo al periédico o de forma incoherente, lo cual se convierte en

una validacion negativa, pues el estudiante no logré lo propuesto, por ende se
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continua con la dificultad en la interpretacion de graficos, entonces ¢ el software no

aporta? o ¢falté gestién del docente?

Mientras que en el taxi B el 100% de los estudiantes lograron identificar que
al realizar la accion de mover la grafica con el deslizador este le brinda
retroacciones indicando que el valor es de $4.000 pesos, teniendo presente la
representacion tabular y la representacion gréfica para validar el significado de la
carrera minima, pues relacionaron e interpretaron la grafica con la informacién en
el periddico, dando asi una validacion positiva, aproximandose al objetivo de esta

situacién al analizar las graficas y el comportamiento de ellas.

b. ¢Es posible que a “Tal Cual” le cobren el mismo precio por una

carrerade 24 unidades a una de 40 unidades?

Este item continua enfocado a la carrera minima, por lo cual el estudiante
analiza algunos puntos que se encuentran en el domino de 14 < x < 48. En ella,
se le pregunto a los estudiantes, si es posible que a “Tal cual” le cobren el mismo
precio por una carrera de 24 unidades a una de 40 unidades, se encontré que los
estudiantes respondieron a partir de la gréafica del Taxi A de tres formas distintas:

En el primer tipo de respuesta 9 de 22 (41%) estudiantes encontraron el valor
de las unidades pedidas y se dieron cuenta que no es posible que el cobro sea de
$4.000 pesos, puesto que 24 y 40 unidades se encuentran dentro de 48 unidades,
lo cual equivale a la tarifa minima como lo dice el periédico, esto indica que el
estudiante desarrolla una aprehension global de la situacion (ver Imagen 16), la

producciéon completa del estudiante se encuentra en el anexo 12.
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b. ¢Es posible que a “Tal Cual’ le cobren el mismo precio por una carrera de
24 unidades a una de 40 unidades?

P o o /
Taxi Aj &\‘(xﬂé&( 'pgl’%e.f“tf‘t‘/u en Cuenia gué !u Chrrerca mMminimMma eg L—y‘y_ {q_(_‘,q_zq

\,’!“L"&‘*—'—S)\l ec pos\o'€, [ors ¢ Colo teneao en C;,(-mJQ (o
& R TSN S | e p .
L!(-c-, Con 2‘4 U""'JUU(’& erion EZZC?L' y Con o umc/u(/r‘&

;(énunw &%Q‘c’b </ ,_‘[g esSe Mrode ro Seiic f‘,\ui\}\ie

Ay

Teniendo en cuenta que la carrera minima es de 4000 (48 unidades) Si es
posible. Pero si solo tenemos en cuenta la grafica con 24 unidades serian
$2200 y con 40 unidades serian $3480 y de ese modo no seria posible.

Imagen 16. Situacion 1 _itemb taxi A _caso 1l

El segundo tipo de respuesta 7 de 22 (32%) estudiantes respondieron de
manera puntal, indicando solamente las parejas ordenadas de las unidades 24 y
40 con su respectivo valor $2.200 y $3.480 pesos, ignorando la relacion de estos
valores con la informacion del periddico, sin hacer alusion al valor de la carrera

minima como se evidencia en la imagen 17.

b. ¢Es posible que a “Tal Cual’ le cobren el mismo precio por una carrera de
24 unidades a una de 40 unidades?

Taxi A:
Z4umdados : § 2200
A0 njdcdhey - § 23450 NO (2 Cllortn LO misme

Imagen 17. Situacion 1 _item b _ taxi A _caso 2

Finalmente se presentd que 6 de 22 (27%) estudiantes realizaron la
diferencia entre los precios las unidades pedidas, proporcionando como resultado
$1.280 pesos, resultado que no se plante6 como posible error por parte de los

estudiantes en el andlisis a priori. Esto se evidencia en la imagen 18.
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b. ¢Es posible que a “Tal Cual’ le cobren el mismo precio por una carrera de
24 unidades a una de 40 unidades?

Taxi A N© €S P0S10I€ Crie QA4HO nay diferehein de § 1280 pesoq

No es posible entre 24 y 40 hay una diferencia de $1280 pesos

Imagen 18. Situacion 1 _item b _taxi A _caso 3

En la grafica del Taxi B, el 100% de los estudiantes identificaron que para 24
y 40 unidades le corresponden un unico valor de $4.000 pesos, ademas de
asociar este valor como una constante en el grafico. En la imagen 19, muestra el

caso de un estudiante.

Taxi B:

Si es posible porque en las unidades 24 y 40 cuesta lo mismo ($4000) ya que

es constante.

Imagen 19. Situacion 1 _itemb taxi B

Siendo la grafica del taxi B, la que mejor representa la tarifa de la carrera
minima, puesto que al tomar cualquier valor entre el dominio antes mencionado el

precio a pagar siempre sera de $4.000 pesos.

A continuacién se presenta la forma verbal como un estudiante trata de
justificar que para el taxi B, las unidades 24 y 40 le corresponde pagar el mismo
precio, para ello el medio creado por GeoGebra genera una retroalimentacion
cuando el estudiante realiza la accion de mover el deslizador para ubicar el taxi
en la coordenada correspondiente de 24 y 40 unidades, solucionando la situacién

planteada:
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E: Da lo mismo, si es posible, si pongo 24 da 4000 y si pongo 40 también da 4000,
asi que si es posible.
D: ¢ Por qué crees que es posible que cobren lo mismo?

E: Porque es la carrera minima

De lo anterior, lleva a pensar que algunos estudiantes no analizaron que ese
tramo de la grafica era una funcion constante, por lo cual la pareja ordenada de
(24, 4.000) y (40,4.000) tienen el mismo valor. Aunque no es objetivo de la

situacion, algunos estudiantes dijeron que el tramo era constante.

En este item se presenta que para el taxi A, un 41% de los estudiantes
relacionaron las unidades pedidas e indicaron que si es posible el cobro en las
dos unidades pues segun el periddico, las unidades de la carrera minima es hasta
48 unidades, haciendo la relacién entre la representacion grafica y la tabular
presentada en el periodico, alcanzando un analisis vélido a partir de las acciones
que realiz6 en el medio. Mientras el 59% de los estudiantes no relacionaron la
representacion tabular con la grafica, pues no desarrollaron acciones que les
posibilitara una validacion positiva, indicando esto que el estudiante no alcanzé lo

gue se proponia.

Por el contrario en el taxi B, el 100% de los estudiantes identificaron que si
es posible que cobren el mismo valor, justificando en lenguaje natural que el tramo
es constante, siendo este un elemento necesario para el estudio de la funcion por
tramos, en este orden de ideas, se puede decir que el estudiante al realizar una
accion con el deslizador en la representacion grafica esta le brinda retroacciones
con una validacion positiva, pues indica un comportamiento en la gréfica que el

estudiante analizé y que es parte del objetivo en esta situacion.

c. Si el taxistale cobré a “Tal Cual” por la carrera $6.000 pesos ¢;Cuantas

unidades marco el taximetro?
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Al analizar este item se presentaron 4 tipos de respuestas para la gréafica del

Taxi A, siendo 3 de ellas previstas en el andlisis a priori.

Se inicia con el primer tipo de respuesta, en la cual 7 de 22 (32%)
estudiantes no tuvieron dificultad al identificar que 71 y 72 unidades les
corresponde un valor de $5.960 y $6.040 respectivamente, precios que
aproximaron a $6.000 identificando que se encuentren a una diferencia de 40
pesos de la variable dependiente dada, concluyendo que se puede tomar

cualquiera de las dos unidades (ver Imagen 20).

c. Si el taxista le cobré a “Tal Cual’ por la carrera $6.000 pesos ¢ Cuantas
unidades marco el taximetro?

TaxiA: GO\ \O GRARLD. A L PRAR WX 4R (| o) +ox (MO O
QAT T4 o) 0G0 @5 d@ €460 Y \a carrd \or
PROOMANDN G 6000 N 2\ foximete de =20,
MArLANA 6040 efWnuey en \Of dof walol
LNa pobo

En la gréfica A se puede ver que si el taximetro marca 71 el precio es de 5960 y la
carrera la aproximan a 6000 ene | taximetro de 72 marcaria 6040 entonces en los

dos casos seria 6000

Imagen 20. Situacion 1 _itemc _taxi A_caso 1

En el segundo tipo de respuesta, 9 de 22 (41%) estudiantes, escogieron 72
unidades, ya que este tiene una valor correspondiente a $6.040 pesos,

aproximandolo al valor dependiente (ver Imagen 21).

c. Si el taxista le cobré a “Tal Cual’ por la carrera $6.000 pesos ¢Cuantas
unidades marco el taximetro?

Taxi A €\ \GWITNehs Moo TL0NA0AES e gorioNn GOUO PO3CS

El taximetro marco 72 unidades pero serian 6040 pesos

Imagen 21. Situacién 1 _itemc _taxi A _caso 2
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Pasa lo mismo con el tercer tipo de respuesta, en este solo 1 de 22 (4%)
estudiantes eligio la unidad 71. En el andlisis a priori se pensaba que eligieran la
unidad 71 pues al mover el taxi con el deslizador seria la primera unidad cercana a
$6.000 pesos, como queda evidenciado el resultado fue distinto, pues la mayoria

opto por 72 unidades (ver Imagen 22).

Imagen 22. Situacion 1 _item ¢ _taxi A_caso 3

Finaliza con el ultimo tipo de respuesta, en la cual 5 de 22 (23%) estudiantes
escribieron que 71,5 eran las unidades préximas para ese valor dependiente, valor
que no se tuvo en cuenta como respuesta de los estudiantes en el andlisis a priori,
pues el deslizador se configuré6 para que movieran el taxi de a una unidad sin

tener en cuenta valores decimales (ver Imagen 23).

Para el taxi A le haya cobrado 6000 pesos al haber recorrido 71.5 unidades.

Imagen 23. Situacién 1 _itemc _taxi A_caso 4

Para la grafica del Taxi B se tenia previsto que los estudiantes identificaran el
valor constante de $6.000 pesos entre las unidades 71 y 72, este resultado fue
evidenciado en tan solo 3 de 22 (4%) estudiantes, esto indica que un 19 de 22
(96%) estudiantes optaron por la opcién de elegir 71 o 72 unidades, no fue

equilibrado este porcentaje entre estas dos unidades, pues el 77% escogié como
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verdadera 72 unidades, el cual es un porcentaje amplio que no interpretaron el

tramo constante de ambas unidades en la grafica.

El 32% de los estudiantes no tuvieron dificultad al identificar que para 71y 72
unidades corresponde un valor de $5.960 y $6.040 pesos respectivamente, los
cuales se aproximan a $6.000, haciendo una conversion pasando de la grafica a
dar una solucion en lenguaje natural y representacion numeérica, ademas al usar la
grafica desarrollaron esquemas de uso, pues algunos estudiantes tomaron las
teclas derecha e izquierda para mayor precision en las parejas ordenadas, en las
cuales el medio les brind6 la retroaccién de transmitir que en estas unidades
habian un valor aproximado llegando asi a que la accion que realiz6 el estudiante

es una validacion positiva, ya que identificé lo pedido en la pregunta.

Por otro lado el 68% de los estudiantes restantes no lograron identificar que
las dos unidades eran proximas a $6.000 pesos siendo esto que al interactuar con
el medio, la accion que realizé no permitio recibir retroacciones y el estudiante no

alcanzé lo que se proponia en este item.

Por otro lado en el taxi B, se present6 un resultado no esperado con respecto
a los analisis a priori, puesto que solo un 4% identificaron el tramo constante en
las unidades 71 y 72, puesto que el estudiante interactué con el medio de tal
manera que le permitié recibir retroacciones para alcanzar lo propuesto ayudado
de un buen esquema de uso. Mientras que el 96% de los estudiantes no realizaron
una accion adecuada que le permitiria recibir retroacciones para alcanzar una

validacion positiva.

d. ¢Qué similitudes o diferencias observas con respecto al precio y las

unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

Al analizar las hojas de trabajo se encontré que 16 de 22 (73%) estudiantes
se fijaron que en la grafica del Taxi A, el precio siempre varia cada vez que se

aumentan las unidades, ademas que el incremento era de $80 por cada unidad.
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La misma cantidad de estudiantes analizaron que en la grafica del Taxi B, es
constante hasta 48 unidades, notando que en algunas partes de la gréfica
presentaba pequefios por tramos constantes lo que implica tener dos unidades
con el mismo valor. Lo anterior se evidencia en el caso de uno de los estudiantes

gue notaron estas similitudes y diferencias (ver Imagen 24).

\

d. ¢Qué similitudes o diferencias observas con respecto al precio y las
unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

Taxi A cambian los precios segun las unidades porque siempre aumenta.

Taxi B es constante y cuenta lo mismo hasta llegar a la unidad 48 y luego
aumenta y esta constante por algunas también. A veces cambia el precio y a

Vveces no.

Imagen 24. Situaciéon 1 _itemd _caso 1

De acuerdo a la anterior imagen los estudiantes no encontraron regularidad

en establecer cada cuantas unidades aumenta y cada cuantas queda constante.

Otro caso se presentd por parte de 4 de 22 (18%) estudiantes que solo se
fijaron en exactitud de los precios que presenta el taxi B y caso contrario de la
poca exactitud del taxi A.

Por dltimo 2 de 22 (9%) estudiantes justificaron la pregunta tomando casos
particulares del item anterior, es decir que interpreta el funcionamiento del

taximetro con aproximar los precios para que sea un cobro exacto, tomando como
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ejemplo el item (c) del cobro de $6.000 pesos por una carrera en un taxi,
respuesta que no fue prevista para este ultimo item (ver Imagen 25), la produccién
completa del estudiante en el anexo 13.

Los 2 tienen el mismo valor solo que el taxi A el taximetro cobra 40 centavos mas

pero entonces el taxista lo aproxima a 6000 pesos

Imagen 25. Situacién 1 _itemd caso 2

3. “Tal Cual” desea saber ;Cual de las dos graficas representa de
manera mas certera la informacion que suministra el periodico?

Explica tu eleccion.

Para solucionar esta pregunta surgieron dos tipos de respuestas:

Una de ellas 17 de 22 (77%) estudiantes consideraron que la grafica del Taxi
B es la que mejor representa la informacién del periédico, porque incluyen el
banderazo, la carrera minima y a partir de 48 unidades el taximetro empieza a

aumentar el valor de la tarifa.

El segundo tipo de respuesta se presentd por parte de 5 de 22 (23%)
estudiantes, que consideran la grafica del Taxi A como la mas acertada para
representar la noticia del periddico, justificando su eleccion al decir que esta
aumenta $80 pesos por cada unidad recorrida, mas no interpretaron la grafica con

relacion a la carrera minima presentada en el periodico.
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A modo de conclusion, se puede afirmar que el objetivo propuesto para esta
situacion se vio desarrollado en los conocimientos nuevos que adquirieron los
estudiantes, llevandolos a identificar la relacion entre un lenguaje verbal con las
coordenadas cartesianas de la grafica. Ademas de identificar elementos de una
funcién por tramos al reconocer que en algunos por tramos se comporta de
manera constante, y en otros crecientes. Por otro lado reconocen la dependencia

del precio con respeto a las unidades recorridas.

De acuerdo, a los estandares se evidencio que el 77% de los estudiantes
analizaron las representaciones graficas cartesianas, los comportamientos y
propiedades de la funcion por tramos pues mencionaban que el taxi A era lineal y
cobra de $80 por unidad y el Taxi B era constante en un tramo aumente y vuelve
constante y asi en otras partes de la grafica con el valor de unidad de $100 pesos,
asimismo se presentan las conversiones que se identificaron, por ejemplo pasar
de la representaciéon grafica o tabular a las soluciones en lenguaje natural y se
evidencia la fase de formulacién como se presentd en el a priori, al mismo tiempo
se puede decir que el estudiante siempre interactué con el medio y explorando
esquemas de uso, sobre el cual pudo realizar acciones que le permitieron recibir
retroacciones con el fin de validar sus necesidades, ubicando puntos y precios ya

sean pedidos o dados, siendo de esta manera una validacion positiva o negativa.

4.2.2 Situacion 2. “La carrera de un taxi”

El tiempo de 45 minutos previsto en el analisis a priori para la situacion (ver
Tabla 9) fue realmente amplio, pues los estudiantes la desarrollaron en 30 minutos
(ver Tabla 16), pues la situacion se desarrollé sin inconvenientes técnicos y como
se planed en el andlisis a priori, el docente presentdé y explicé la situacion a los
estudiantes de igual manera como se realizo en la situacion anterior, a diferencia
gue esta situacion solo se trabajé con la pagina web del periddico y el video del

“Boletin del consumidor” que ha sido descargado.
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Los estudiantes con base en los dos elementos, después de completar la

tabla prosiguen a responder los siguientes items de la pregunta 2:

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias ta?

Justifica tu respuesta.

Para ello 6 de 23 (26%) de los estudiantes responde efectivamente que el
recorrido, el tiempo de espera y los tres tipos de recargo son las variables que
influyen en el cobro de una carrera en taxi, un ejemplo de ello se vivencia en la

imagen 26.

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias ta? Justifica tu

respuesta.
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La tarifa de un taxi depende de lo que recorra, el tiempo y el dia que sea. El
taximetro indica cuanto le corrié y el taxista sera el encargado de poner el
recargo dependiendo si tuvo que esperar 50 segundos o si es de noche,

domingo o festivo.

Imagen 26. Situaciéon 2 _itema caso 1

Por consiguiente, el resto de los estudiantes lograron identificar algunas
variables, como por ejemplo 8 de 23 (35%) estudiantes tomaron que la tarifa de un
taxi depende del valor de cada unidad, recargos y el recorrido, pero no consideran
que el tiempo también es una variable en el cobro de la carrera de un taxi (ver

Imagen 27).
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Yo le diria que la tarifa de un taxi depende de las variables de recorrido y de su

horario porque si es en horas de la noche el precio sera de 1000 pesos mas.

Imagen 27. Situacién 2 _item a _caso 2

Asimismo 7 de 23 (30%) estudiantes, identificaron que depende de los
recargos al tener en cuenta el dia, la hora y el tiempo de espera, pero también
toman el banderazo como variable de la que depende el cobro de una carrera, se
evidencia que no es claro para ellos que el banderazo es constante (ver Imagen
28).

Lo variable de la tarifa de un taxi depende del banderazo, el tiempo de espera,

recargo servicio puerta a puerta y después de las 7pm o es domingo serian

1000 pesos de mas.

Imagen 28. Situacion 2 _item a_caso 3

Por otro lado 2 de 23 (9%), estudiantes se enfocaron en el recorrido del taxi

y en los valores que representan las variables, sin indicar claramente las posibles
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variables que intervienen en el cobro, ademas que es necesario lo que determina
el gobierno para las tarifas de los taxis y lo que influye al cambiar las tarifas por
ejemplo a las afueras de la ciudad (ver Imagen 29).

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias t0? Justifica tu

respuesta.

YO (e Q“r;"\ = —;ir” CU | Q’L‘Q s !q;,qb e’ d(
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Yo le diria a tal cual que las variables de un taxi dependen de lo que esta
determinado en el gobierno en cada ciudad, entonces si el taxi sale de cierto

perimetro comienza a regir otras variables.

Imagen 29. Situacién 2 _item a _caso 4

Por ende se puede decir que en este item, los resultados informaron que un
alto porcentaje (100%) de los estudiantes describieron en registro de lengua
natural sus soluciones al indicar cuales son las variables que intervienen en el
cobro de una carrera, aunque con algunas imprecisiones de redaccion y con la

ayuda de la tabla presentada en la situacion (ver Anexo 14).

b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere en el valor de la

tarifa minima? Justifica.

En este item se analizaron tres tipos de casos para la solucion:

En el primer caso 11 de 23 (48%) estudiantes indicaron que, una persona
debe pagar por la carrera un valor de $5.000 pesos, sin tener presente que, al ser
domingo y con nocturno se debe cobrar un acumulado de $2.000 pesos a la

carrera minima, pero es valido, pues los estudiantes solo tomaron el dominical o
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festivo sin aplicar recargo nocturno si es asi la respuesta es posible (ver Imagen
30).

b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere
en el valor de la tarifa minima? Justifica.
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Imagen 30. Situaciéon 2 _itemb _caso 1

Otro caso se presentd con 11 de 23 (48%) estudiantes, quienes indicaron
que solo el valor recargo dominical o festivos sin tener presente el recargo
nocturno, lo mismo que la pregunta anterior puede que solo lo hayan tomado sin el
recargo nocturno, indicando solamente el valor de $1.000 pesos y sin sumarselo a

la carrera minima (ver Imagen 31).

b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere

en el valor de la tarifa minima? Justifica.

SLotnbevbresy  poy o S
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Si interfiere por que si el recorrido es después de las 8 pm te van a cobrar 1000 de mas.

Imagen 31. Situacion 2 _item b _caso 2
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El dltimo caso fue de 1 de 23 (4%) estudiantes que se aproxima a la
respuesta correcta al responder que $1.000 pesos como recargo dominical y
festivo, y que ademas si es mas de las 8:00 p.m. incluye un nuevo recargo que es
el nocturno lo cual suma $2.000 pesos pero sin aclarar que el valor por afiadidura

es sumado a la carrera minima (ver Imagen 32).

b. ¢(El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere

en el valor de la tarifa minima? Justifica. 2
S, el Yalox A wa (arvera Nocluvag |
domivi cal o Fesdivo Se ¢ GHeeg |
u valor & +1ooo y Sioes
for (aa ~AolCre 2 e abes
0TS 1000 |
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Si, el valor de una carrera nocturna, dominical o festivo se le agrega un valor de +
1000 y si es por la noche se le agrega otros 1000
=2000.

Imagen 32. Situaciéon 2 _item b _caso 3

En este item, se presenta que un 52% de los estudiantes realizaron
operaciones aritméticas, y el lenguaje natural para justificar sus respuestas
mientras que el 48% so6lo usa el lenguaje natural para dar sus respuestas, pues
los estudiantes no alcanzaron a expresar la relacion aditiva en las cantidades de la

carrera minimay el recargo dominical o festivo (ver Anexo 15).

c. Si “Tal cual” el domingo recorrié 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pago6 por este recorrido? Muestra los

calculos requeridos para llegar a la respuesta.

Para dar respuesta a este interrogante, se presento en los estudiantes dos

casos diferentes:
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En el primero 12 de 23 (52%) estudiantes escribieron que debera pagar un
valor de $9.000 pesos (Ver imagen 33), incluyendo lo del recargo dominical,
respondieron de acuerdo a lo que se habia previsto en el andlisis a priori.

c. Si “Tal cual’ el domingo recorrio 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pagd por este recorrido? Muestra los

calculos requeridos para llegar a la respuesta.

ol ual!f pugs pos esbe no ride G000 pwios.

BE= 8000 mehod 2000

D0omakros -0 } (
%Q(}Q*\OUU@OMW n’a) x99 =9 000 pQ)o
~$9000

Imagen 33. Situacion 2 _itemc _caso 1

En el segundo caso 11 de 23 (48%) estudiantes, tomaron en cuenta el valor
de la unidad, dando un valor de $9.400 pesos (Ver imagen 34) que debera pagar

“Tal Cual” por la carrera esta opcion es analizada en el a priori.

c. Si “Tal cual’ el domingo recorrié 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pagd por este recorrido? Muestra los

calculos requeridos para llegar a la respuesta.

1km= 1000 m )
g kKm= 3000 m -?Q:IOO\(34‘7.42£
0
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Imagen 34. Situacion 2 _item ¢ _caso 2
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Al analizar las hojas de trabajo se puede decir que el 100% de los
estudiantes realizaron operaciones aritméticas, para conseguir el valor de la
carrera, observando que ningun estudiante se apoy6 en la gréfica del Taxi 2B de
la situacion 1, para hallar el valor de las unidades, en la realizacion de estas
operaciones se observan que los estudiantes aplican la conversion del sistema

métrico al pasar kildbmetros a metros, y de metros a unidades.

Se puede evidenciar que a pesar de contar con la posibilidad de utilizar la
grafica del Taxi 2B en GeoGebra o realizar el procedimiento a lapiz y papel, los
estudiantes privilegiaron este ultimo, lo cual muestra la poca apropiacion del medio

para dar respuesta a la pregunta planteada.

d. ¢Cuél(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un

recorrido en taxi?

Para solucionar este interrogante se presentaron dos casos diferentes; en el
primero 18 de 23 (78%) estudiantes respondieron que las variables constantes en
un recorrido eran banderazo, carrera minima, el recargo puerta a puerta y los
recargos nocturno, dominical y festivo, lo cual se evidencia en la siguiente

solucion (ver imagen 35).

d. ¢Cual(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un

recorrido en taxi?
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El banderazo, la carrera minima, recargo servicio puerta a puerta y el recargo

de domingo, después de las 8 y festivo son constantes nunca varian.

Imagen 35. Situaciéon 2 _itemd caso 1

120



En el segundo caso 5 de 23 (22%) estudiantes no respondieron de manera
coherente, pues tomaron que depende de las tarifas de cada ciudad sin dar
solucién a lo que se les preguntaba (ver Imagen 36).

——— —

d. ¢Cuél(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un
recorrido en taxi?
NO NOY\OWN gf  PIRC0 QWL Dwmodaa v <[ hovik
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No varian el precio entre semana ni el horario del dia, no varian el precio recorrido

de 80 metros el banderazo ni el precio de la carrera minima.

Imagen 36. Situacion 2 _item d _caso 2

Al revisar las hojas de trabajo de la presente situacién se puede concluir que
algunos estudiantes interpretaron, reconocieron y validaron las relaciones que
existen entre variables al identificar la dependencia de las variables en el cobro de
una carrera, al mismo tiempo tomaron decisiones al identificar los pardmetros que
varian y las que permanecen constantes en el valor de la tarifa de un taxi y al
realizar un recorrido, ademas el significado de los recargos. Por otro lado, se
presentaron las fases de formulacion en las cuales ellos conjeturan y crean
hipotesis. Llegando de esta manera a una validacion positiva 0 negativa, pues se
puede decir si un estudiante alcanzé o no lo previsto en el andlisis a priori de cada

pregunta.

4.2.3 Situacion 3. “Comparando precios”

Comparando el tiempo programado en el andlisis a priori de la situacion 3
(ver Tabla 9) y el tiempo que realmente se utilizé durante la experimentacién (ver
Tabla 16), se puede apreciar que sobrepasa la duracion propuesta en el analisis a

priori, debido a que en esta sesion se presentaron las situaciones 2 y 3, por ende
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en esta situacion algunos estudiantes no alcanzaron a realizar los dos ultimos
items (g) y (h), ademas no se logré planificar otra sesién, debido a que los
estudiantes estaban culminando el afio lectivo y realizaban diferentes actividades
escolares que impedia tenerlos reunidos para continuar y cerrar la

implementacion.

En esta primera parte, los estudiantes tuvieron una comprension general del
enunciado, aunque algunos confundian el dato presentado del banderazo que no
se mostraba reflejado en el listado de valores por unidad, por lo cual fue necesario
leer nuevamente el enunciado, se hizo especial énfasis en la Gltima oracién “Al
iniciar una carrera se inicia con el banderazo, esto significa que el taximetro
empieza a contar desde 14 unidades y su valor es igual a $1.400 pesos. De
acuerdo a lo anterior analiza la siguiente tabla y la gréfica". Por otro lado, era
necesario que el estudiante identificaré en la situacion las magnitudes de unidades
recorridas como variable independiente, costo de la carrera como variable
dependiente, se les hizo la pregunta: “; Cuales son las magnitudes que intervienen

en esta situacion?”. A lo cual ellos respondieron, las unidades y el precio.

En esta situacion se analizaron los siguientes items:

a. Compara las coordenadas que aparecen en el grafico al mover el taxi

con los datos de la tabla en la hoja de célculo. ¢Qué puedes concluir?

Para el andlisis de este item se evidencio que la mayoria de los estudiantes
reconocieron las cantidades que se mantienen constantes y las que variaban, para
ello, algunos estudiantes realizaron la accién de mover el taxi y comparar las
coordenadas con los valores de la tabla, en el primer tramo se encontrd un valor
constante de $4.000 pesos entre 14 y 48 unidades, en el segundo tramo se
presentd una variacion de $100 pesos por cada unidad, de esta manera

relacionaron los dos registros el tabular y grafico y se formularon preguntas como:
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D: ¢Segun la grafica y la tabla, hay alguna diferencia?

E: [Sefiala la hoja de célculo de GeoGebra] pues acd me estan explicando todo lo
de acd, porque mira que acé el valor es igual hasta que llegue al minimo 47 y 48.
D: ¢Y por qué cree usted eso?

E: ¢Qué hay un minimo?

D: Si, que acé [sefiala la hoja de calculo de GeoGebra] todos estan iguales.

E: Porque se supone que hasta llegar al minimo que es 47- 48 se cobra los $4.000
pesos, sin importar cuanto sea [sefiala en la hoja de calculo las unidades entre 14
y 48] se van a cobrar lo mismo, ese es el minimo para el taxista.

D: ¢Y eso lo puedes ver en la grafica?

E: No

D: ¢ No?, miremos por ejemplo 14 ¢ Cuanto te da?

E: jAhhh! Obvio se mantiene, obvio es que es recta, 0 sea esta constante y esta
en $4.000 pesos.

: Pero alli [sefialando el grafico] te aparece constante ¢ hasta qué unidad?

: Hasta 48 [moviendo el taxi con el deslizador]

&Y en 49 es constante?

No

: ¢ Ya comienza a qué?

: Ya empieza a ascender

O momOuoTmaOo

: A crecer ¢cierto? Y eso lo puedes ver aqui [sefialando la hoja de calculo de
GeoGebra] ¢ hasta 48 es constante?
E: Si obvio, y aqui ya cambia [sefiala con el raton la celda de la unidad 49], sube

$100 pesos y sigue subiendo.

Ademas, de las preguntas que hizo el docente se evidencid como los
estudiantes responden en la hoja de trabajo, relacionando las variables en los dos

registros el tabular y el gréafico (ver Imagen 37):

123




Podemos evidenciar que de la 14 a la 48 el precio es 4000 ya después cada

unidad sube 100 pesos

Imagen 37. Situacién 3 _item a

Con este item los estudiantes desarrollaron la fase de accion al utilizar
esquemas de uso al comparar la representacion grafica con la representacion
tabular, apoyandose con el teclado para mayor precision en la ubicacion de las
parejas ordenas, ademas se presentd la conversion de los sistemas de registros

presentes en este punto, ver produccion completa del estudiante en el anexo 16.

b. Segun los datos representados en la hoja de calculo ayuda a “Tal
cual” a ubicar en la grafica los puntos correspondientes al cobro de
las carreras que marcan 57, 58, 71, 72, 80, 81, 84 y 85 unidades, para
ello utiliza el comando lista de puntos.

En el item se desarroll6 un esquema de uso al ubicar pares ordenados de la
tabla al grafico, aqui no se presentaron las dificultades planteadas en el analisis a
priori de alguna limitacion en relacionar la correspondencias, de (x,g(x)) como

puntos cartesianos de la grafica (ver Imagen 38).
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Imagen 38. Situacion 3 _item b

Este item fue guiado por el docente al indicar como debian utilizar el
comando ‘lista de puntos” para que pasaran de la representacion tabular a la

gréfica, utilizando la conversion de los sistemas de representacion involucrados.

c. Ahora compara el “Listado de valores por unidades” con los datos de

la hoja calculo generada por el grafico en GeoGebra. ¢Qué diferencias
encuentras y qué puedes concluir?

En este item, los estudiantes analizaron las dos tablas la primera es “Listado
de valores por unidades” (ver Tabla 14) y la segunda es la hoja célculo generada
por el grafico en GeoGebra (ver Imagen 10) presentadas en esta situacion, para lo
cual 17 de 21 (81%) de los estudiantes realizaron un andlisis puntual (x, g(x)) de
las variables, encontraron que la diferencia entre las dos tablas es la coordenada
de partida, es decir que, en la hoja de célculo de GeoGebra inicia en 14 unidades

y el listado de valores en (47-48 unidades). Un ejemplo es la imagen 39.

125



En los datos de la hoja empieza desde 47 unidades en el pc empieza desde 14

unidades y los valores de las unidades son las mismas.

Imagen 39. Situacion 3 _itemc _caso 1

Por otra parte, se presento el caso de 4 de 21 (19%) de estudiantes que no
encontraron ninguna diferencia entre las dos tablas, como se muestra a

continuacion (ver Imagen 40).

No hay diferencias de datos, son los mismos.

Imagen 40. Situacién 3 _itemc _caso 2

Lo cual no se tenia previsto en el andlisis a priori, es decir que no se
percataron del valor constante de $4.000 pesos entre el intervalo de [14,48] que

presenta la hoja de calculo de GeoGebra.

Aunque esta posible justificacion puede ser errobnea ya que si un estudiante

dice que no hay diferencia porque es innecesario poner de la unidad 14 hasta la
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48 el precio, pues ya se sabe que eso es la carrera minima y no tendra sentido

que estuviera explicita en el listado de valores que portan los taxistas.

Los sistemas de representacion utilizados en este item fue en un mismo
registro, pues utilizaron tanto la tabla del listado de valores como la tabla de la

hoja de calculo en GeoGebra.

d. Segun lo estudiado anteriormente junto a “Tal cual” responde: ¢En

gué intervalos el precio aumentay en cuales se mantiene constante?

En este item, los estudiantes completaron sin inconvenientes la tabla, de
manera que 17 de 21 (81%) estudiantes se apoyaron de la gréfica, pues esta les
permitidé bridar retroacciones ya que al “ver” la forma de la grafica en unos tramos
es constante y en otros afin (ver Imagen 10) para validar la variacion del precio en
cada intervalo, por otro lado, el 19% restante utilizé la representacion tabular (ver
Tabla 14) para asociar los valores de cada columna, de manera que encontraron
la diferencia entre dos valores consecutivos de la columna del precio con respecto

a los valores consecutivos de las unidades (ver Imagen 41).

Asi la totalidad de los estudiantes lograron identificar y completar la
representacion tabular, a partir de la representacién grafica y la tabla. Sin
privilegiar ninguno de los dos registros, de esta manera los estudiantes pudieron
establecer una representacion puntual de la relacién entre las unidades y el precio

(ver Anexo 17).
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Imagen 41. Situacién 3 _itemd

e. Utiliza los intervalos de la tabla anterior para encontrar la pendiente de
los primeros 4 intervalos. Recuerda que:

La pendiente es la inclinacion entre dos puntos del plano cartesiano y
se halla haciendo el cociente de la diferencia entre los valores de “y” y
thye??

En el andlisis de los resultados de este item, encontramos que 12 de 21
(57%) de los estudiantes asocio la pregunta con la expresion de la pendiente,
implicitamente pasaron de una lengua natural a una representacion numérica,
ademas realizaron tratamientos en el registro aritmético, se tomaron los 4 primeros
intervalos de covariacion de la tabla del item anterior, e identificaron la coordenada
cartesiana para realizar el cociente entre "la diferencia del precio" y "la diferencia

de las unidades", y lograron formular que varia $100 pesos en los intervalos
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crecientes y $0 pesos en los intervalos constantes sin variacion, un ejemplo del
procedimiento realizado es (ver Imagen 42), la produccion completa de otro
estudiante en el anexo 18.

e. Ultiliza los intervalos de Ia tabla anterior para encontrar la pendiente de los
primeros 4 intervalos. Recuerda que:

K; pendiente es la inc/ina@

| entre dos puntos del plano
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Imagen 42. Situacién 3 _iteme caso 1l

Por otra parte, se presento el caso de 2 de 21 (10%) de los estudiantes
tomaron puntos cualesquiera consecutivos, ademas de aplicar incorrectamente el

tratamiento aritmético, como por ejemplo (ver Imagen 43).
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Imagen 43. Situacion 3 _item e _ caso 2

Por ultimo 7 de 21 (33%) de los estudiantes no respondieron esta pregunta.

f. ¢Cuanto varia el precio en cada unidad?

¢, Qué puedes concluir del resultado obtenido en el punto anterior y la
variacion del precio de cada unidad? Observa su comportamiento en

la gréafica.

En este analisis se encontré que 12 de 21 estudiantes (57%) que realizaron
el tratamiento aritmético de la pregunta anterior, validaron la inclinacion y el
comportamiento de variacion en la grafica y la asociaron como la razén de cambio

entre magnitudes, esto se evidencia en la imagen 44.

f. ;Cuanto varia el precio en cada unidad? _Je KO 4 2 fesos

¢ Qué puedes concluir del resultado obtenido en el punto anterior y la
variacién del precio de cada unidad? Observa su comportamiento en la
grafica.
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Imagen 44. Situacion 3 _itemf_caso 1
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Por otro lado, se analizé que 4 de 21 (19%) de los estudiantes articularon el
registro gréfico con el tabular, al recibir retroacciones por parte del primer registro
que le permitid al estudiante formular conjeturas, como por ejemplo, la gréfica
después de la unidad 48 empieza a cambiar y varia de $100 pesos, mientras que
en el tramo constante la variacion es de $0 pesos, llegando de esta manera a una
validacion positiva que le brindé el medio al determinar la variacion del precio en
los 4 primeros intervalos para describir su comportamiento en lengua natural, (ver

Imagen 45).

f ¢ Cuanto varia el precio en cada unidad? nomalmenie. yana \0o PeEro ey
5undades €l precio €S camstanie duade 2uil dade

.Qué puedes concluir del resultado obtenido en &l punto anterior y la
variacién del precio de cada unidad? Observa su comporiamiento en la

grafica. 5 ki

Desm>dQ\0 widad 49, \ga (B0 § g\\édqdfs 551)2"‘”‘:\2“;‘9“
‘ : 5

\0O pexo enon 1niex \Cl?c 2 W 1dOde

consYante 0 s Ment(

Normalmente varia 100 pero cada 5 unidades el precio es constante durante 2
unidades.
Después de la unidad 48 por cada 5 unidades se aumenta 100 pero en un

intervalo de 2 unidades se mantiene constante asi sucesivamente.

Imagen 45. Situacion 3 _item f _ caso 2

Por Gltimo, 5 de 21 (24%) de los estudiantes no respondieron la pregunta®’.

g. Defina una funcién a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de la tabla 15, tener en cuenta los valores de las pendientes

halladas y el precio al iniciar cada intervalo.

En el andlisis de este item, se encontr6 que 8 de 10 (80%) estudiantes

" A partir del item g se realiz6 la situacion con 10 estudiantes, debido a que el resto necesitaron
tiempo para realizar una presentacion del area de Ingles, por esta razén, se analizan los
porcentajes y protocolos con esta cantidad de estudiantes.
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realizaron procedimientos al efectuar tratamientos aritméticos para determinar las
expresiones algebraicas de los intervalos de covariacion, los cuales se evidencian

en dos casos diferentes:

Para el primer caso 5 de 10 (50%) estudiantes partieron de una
representacion simbolica la funcion afin  y =mx + b, escogiendo unidades
especificas de los tramos constantes, al confundir el valor de la pendiente en un
tramo constante, ademas identificaron la variable x como una unidad, hallando el

valor de la primera unidad de cada intervalo constante (ver Imagen 46).

g. Defina una funcién a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de ia tabla 2, tener en cuenta los valores de las pendientes
halladas y el precio al iniciar cada intervalo.
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Imagen 46. Situacién 3 _itemg _caso 1

Para el segundo caso, 3 de 10 (30%) estudiantes, tomaron tramos
constantes y afines, en los cuales identificaron la pendiente de cada intervalo, es
decir, en el tramo constante es 0 y en el tramo que ascendente es 100, ademas
relacionan que para hallar el valor de cualquier unidad es necesario que la x sea la

resta de la unidad mayor con la menor en un tramo arbitrario (ver Imagen 47).
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g. Defina una funcidn a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de la tabla 2, tener en cuenta los valores de las pendientes
halladas y el precio al iniciar cada intervalo.

A N v s o b ](li //,1 O '\)()) L W= 00/~ 44 ouoD J
J

Q¢ s (s1-48) 4 40 U0
40 00 ;()Ci‘l)”o H)()K_a ﬂ.J t ¢0

' ~ 0w 3] +4000
T000-0 +h 00 C3) o
-~ 00 4 900¢(
4000-0-b 3,00

- ] ‘*. = .4‘67)
4000 ~ b

C N=~0 x+4000
v =0 {\ SH-=S5H) q090 Q0

j= O 4 9090

W - 40090

Imagen 47. Situacion 3 _item g _ caso 2

Por ultimo el 20% de los estudiantes no respondieron la pregunta.

h. Complete la expresion como funcién a trozos de la siguiente forma.

Con este item finaliza la situacion, solo 2 de 10 (20%) estudiante hallo la
expresion algebraica por tramos, al tomar en cuenta de los tramos constante y
afines. Llegando asi a la generalizaciéon de cada tramo. Como se muestra a

continuacion: (ver Imagen 48)

e _ I
O (y-\1) ¥ hoow Si 14=x<48
100(x-48)+4000 Si 48<x<53
g(x)= Q ‘ |
O 4-5%) 18300 i BAx=<54
\60(N - SH) +US00 Si 54<x<59

Imagen 48. Situacion 3 _item h _caso 1
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Por otro lado 4 de 10 (40%) estudiantes llegaron a un expresion erronea al

generalizar cada tramo (ver Imagen 49).

e ofe] 400 Si 14sx<48

J 100(x-48)+4000 Si 48=x<53

O~ 5%)t 1000 Si 53sx<54

1 0« =62 | ¢ 4000
L (0§ [ ¢ 40 Si 545x<59

Imagen 49. Situacién 3 _itemh _caso 2

Para finalizar el 40% restante de los estudiantes no respondieron la
pregunta, pues se vieron limitados a encontrar la representacion algebraica de la
funcién por tramos de las unidades del taxi con respecto a la tarifa a pagar (ver
Anexo 19).

Los estudiantes determinan los intervalos de covariacién en la funcion por
tramos, mediante la manipulacién de la representacion grafica que conducen a
respuestas, revelando la falta de articulacion con las representaciones tabulares y

algebraicas para determinar las respuestas.

En esta situacion se decidi6 no usar la expresion algebraica al inicio, es
decir, que no se tom6 como un punto de partida si no como un punto de llegada,
por ende se hace mas complejo e importante la conversion, ya que los estudiantes
deben hacer un cambio de registro de representacion grafica a la representacion
algebraica, dado que es uno de los cambios de representacion semiética mas
complejo, puesto que deben identificar las magnitudes y establecer su variacion y

dependencia. Una de las estrategias de solucion empleadas por los estudiantes
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favorecio6 la utilizacion de la tabla del item d y la representacion grafica del taxi 2B

en GeoGebra.

La limitacidon que se present6 en los estudiantes fue el tiempo, pues como se
dijo al inicio del andlisis a posteriori la situacion 2 y 3 se realizé en 2 horas lo cual
no fue previsto en el analisis a priori, ademas de esto, la situacidbn 3 era
demasiado larga para que la resolvieran en ese espacio de tiempo, aunque no
estuvieron presentes todos los estudiantes se puede evidenciar que la mitad de

ellos lograron llegar a la expresion algebraica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo se implementd la metodologia de
investigacion de la micro ingenieria didactica que permitié orientar y corroborar
elementos teoricos en el desarrollo de la secuencia didactica, al disefiar,
experimentar y analizar los resultados. Esta investigacion permitio fortalecer
nuestra formacion profesional como docentes en el area de la educacion

matematica.

Se disefid una secuencia didactica basada en la TSD de manera que
integrard el software GeoGebra, complementado con el peridodico que
contextualiza las situaciones, pues las acciones realizadas por los estudiantes en
el medio les brind6 retroacciones y de este modo la interaccién y manipulacion, les

permitio resolver los items propuestos.

Al llevar a cabo la experimentacion de la secuencia didactica se observé que
al contextualizar las situaciones con la noticia del periddico, los estudiantes se
enfocaron en la primera situacion a interpretar las representaciones gréaficas y
relacionar los datos presentados en la noticia. De esta manera se puede decir que
cada situacion fue pertinente, pues involucraron elementos que resultaron
familiares para los estudiantes, como la tarifa de los taxis en la ciudad de Cali, del
mismo modo la ubicacion de las situaciones favorecio el desarrollo del estudio de
la funcion por tramos, pues en el orden en que se presentaron eran necesarios

para desarrollar las siguientes.
Los analisis preliminares desarrollados en el marco tedrico a partir de las tres

dimensiones la cognitiva, matematica y didactica, aportaron elementos

importantes para el disefio, ademas de factores como, el reconocimiento de la
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variacion desde distintos registros de representacion como el gréafico y el tabular,

partiendo del uso de la tecnologia.

Es recomendable proponer situaciones de variacion en contextos reales y
gue tengan sentido en los estudiantes, ya que, de esta manera identificaron las
variables que estuvieron en juego por medio de la manipulacion del medio, en

cuanto al cambio de la variable dependiente al variar la independiente.

De esta manera, el objetivo general se puede ver evidenciado, con lo dicho
en los parrafos anteriores, pues se disefio y se implemento la secuencia didactica,
haciendo uso del software GeoGebra tomando un contexto matematico como lo es
el periédico al hacer el estudio sobre la funcién por tramos, el cual permitié a los
estudiantes tomar casos de la vida real que ellos frecuentan, como lo fue las

salidas a rumbear y las variables que interfieren en el cobro de la carrera.

Se puede afirmar que la hipétesis planteada al inicio de esta investigacion se
cumplié en la gran mayoria de las situaciones, pues el haber integrado recursos
como GeoGebra y el peridédico, permitieron el cambio de registro de
representacion semiotica de una manera espontdnea. De modo que, se vio
reflejado en las tres situaciones implementadas, ya que los estudiantes pasaron
facilmente del registro grafico al tabular y a la lengua natural, para sintetizar las

soluciones que se han obtenido en otros registros.

De acuerdo, a lo anterior se puede afirmar que los diferentes tipos de
registros de representacion semiética sobre el estudio de la funcion por tramos se

vieron evidenciados en cada situacién asi:
En la situacion 1, ya que la mayoria de los estudiantes interpretan la

representacion grafica con los items planteados dando asi sus justificaciones en

lenguaje natural.
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En la situacion 2, se evidencié que el uso de la tabla sobre los valores
correspondientes a las variables fue Util para ellos ya que dieron solucion en
lenguaje natural, ademas de tratamientos que hicieron en algunos casos como en

el item d.

Para la situacion 3, se utilizaron los tres tipos de registros de representacion
semidtica mas destacables en este trabajo de grado como la representacion

gréfica, tabular y algebraica.

En cuanto a la pregunta de investigacion, se pudo evidenciar la
caracterizacion de los diferentes registros de representacion semiédtica y las
transformaciones que utilizaron los estudiantes para justificar sus soluciones en
los items respectivos, pues en la situacion 2 utilizaron la lengua natural y los
tratamientos aritméticos y en la situacion 3 trabajaron con registros grafico, tabular
y algebraico, estos diferentes registros se pudieron observar cuando se analizo

las hojas de trabajo y los protocolos de observacion.

El estudio de las funciones por tramos, se abordd desde una perspectiva
variacional, partiendo del registro grafico como representacién ejecutable, hacia
diferentes registros como el tabular y el algebraico, lo cual rompe con una

secuencia tradicional de ensefianza, como por ejemplo:

¢ Iniciar con la definicion algebraica, luego con su representacion grafica, y
después pasar al estudio de las propiedades, posteriormente operaciones

procedimentales y finalmente a las aplicaciones en contextos reales.

En la experimentacion se evidencid el poco interés de los estudiantes de
verificar sus resultados con otros tipos de registros. De manera que, tratan de

responder cada pregunta en el registro inicial dado.
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Los resultados obtenidos nos muestran con satisfaccion que las nociones de
intervalo, constante y variable se dan como interiorizadas por la mayoria de los
estudiantes. Caso contrario se evidencido que la conversion de representacion
grafica a la algebraica presentaron dificultades, pues esto se reflejd6 en un
porcentaje amplio en las Ultimas dos preguntas del andlisis a posteriori de la
situaciéon 3. Aun asi es posible aprovechar la tecnologia para fomentar en los

estudiantes procesos de razén como la variacion y el cambio entre variables.

En el desarrollo de este trabajo y los resultados presentes en la aplicacion de
la secuencia didactica, se aprecia que los estudiantes identificaron la funcién como
cantidades que varian, al ver el cambio de las parejas ordenadas (x,g(x)) en la

representacion grafica.

La secuencia didactica, tuvo buena acogida por parte de los estudiantes al
presentarse en un contexto reconocido y vivido por ellos, como lo es el cobro de la
carrera de un taxi y las variables que influyen en esta, de igual manera, al incluir a
“Tal cual” indagando con preguntas que llevan a la formulacién de conjeturas por
parte de los estudiantes. De manera que, es una buena alternativa para que los
docentes exploren diversas formas de disefiar y presentar situaciones, pues el
integrar GeoGebra como medio didactico permite realizar acciones sobre la

representacion grafica que ayuda a desarrollar el pensamiento variacional.

Para la situaciébn 3 se propone, que el estudiante ingrese la funcion por
tramos en GeoGebra, puesto que podra para validar la grafica obtenida con la
grafica que trabajaron durante la situacion.

Aunque la funcién por tramos no es estudiada en grado noveno de la
educacion secundaria puesto que no son presentadas explicitamente en los
estandares del MEN, no obstante, hay un estandar que menciona la familia de

funciones, asi que los docentes pueden aplicar funciones por tramos que sean
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continuos, y asi no tener problemas con la discontinuidad y la existencia de limites

en puntos especificos.

Por otro lado, como los estudiantes estaban finalizando el afio lectivo ya
conocian las funciones abordabas en la secuencia, 0 que les permitié utilizar el
contexto propuesto para establecer relaciones funcionales entre las variables
involucradas, lo anterior se pudo evidenciar en la situaciéon 3 con el item d, que los
estudiantes reconocieron los intervalos que la componen a partir de la variacion y
la dependencia entre variables, los tramos constantes, la pendiente y el

comportamiento de la grafica.

Ahora bien, cabe resaltar que el desarrollo de la experiencia fue satisfactoria,
porque los estudiantes a pesar de que es un nivel basico lograron desarrollar la
secuencia did4ctica sin ningun inconveniente, a pesar que la falta de tiempo y
oportunidades de programar una sesion mas para que el resto de estudiantes
también llegaran a la expresiéon algebraica, no se logré concretar pues como se
dijo en el a posteriori los estudiantes estaban finalizando afo por tanto esto

impidié un préximo encuentro.

Esta investigacibn ayuda a tener una perspectiva amplia acerca la
ensefianza de funciones por tramos, convirtiéndose en la base para poder
replantear posteriores estudios entorno a la ensefianza de las funciones en un

ambiente tecnoldgico.

Como sugerencia para una proxima aplicacion se tiene que: en la situaciéon 1
los estudiantes deben responder segun la informacion presentada en el periddico
y no el analisis de la grafica de manera aislada, aunque ese analisis permita

observar la manera en gue los estudiantes interpretan la gréfica del Taxi A.

De esta investigacion, se producen los siguientes interrogantes:

140



Dado que este trabajo se centré en las producciones de los estudiantes y
no la labor del docente ¢,como deberia ser la gestion del docente al trabajar

con el software GeoGebra para el estudio de la funcidén por tramos?

Debido a que en esta investigacion no se ingresd la representacion
algebraica en GeoGebra para obtener su representacion grafica ¢Coémo
seria la actividad de conversion de la representacion algebraica a la

representacion grafica en GeoGebra?

Por dltimo, Se recomienda que en investigaciones posteriores de esta

misma perspectiva, se orienten hacia los siguientes enfoques:

La modelacion matematica, desde diversas situaciones cotidianas, que

propicien la ensefianza de funciones a través de cambios de registros.

Enfocar la nocién de funcién con variacién en el proceso de modelacion
para estudiar otras clases de funciones como: (cuadraticas, cubicas, entre

otras).

Situaciones dindmicas que potencialicen el razonamiento matematico en los
estudiantes, de manera que, relacionen la covariacion como la razén de

cambio de cantidades relacionadas que varian entre si.

Finalmente, esta investigacion enriquecié las practicas pedagdgicas, en la

medida que es posible integrar contextos de la vida real que sean de interés en los

estudiantes e integrarlos al aula mediante herramientas computacionales como

GeoGebra, teniendo presente los estandares curriculares del MEN, pues permitié

pensar en una secuencia didactica diferente para el desarrollo del pensamiento

variacional, en cuanto al andlisis de intervalos continuos como la variacion y el

cambio en cada tramo para el estudio de la funcién por tramos.
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ANEXOS

Anexo 1. Situacion 1 _ pagina l

SITUACION 1
EL PERIODICO Y LOS TAXIS

Universidad
del Valle COLEGIO BENNETT
FECHA: GRADO:
NOMBRE:

1. Lee detenidamente la informacion del periddico.

2. Con base a la informacion que leiste, analiza las gréficas y determina:

000
1ecc0
Unidades =14 15000 Unidades =14
15000
—
100
14000
2000
15000
PRECIO 12000
12000 PRECIO
11000 ol
TaxiB
0000
10000
w00
eoc0
w000
acco
7000
7000
o
cceo
i 5000 -
oo
4000 (14, 4000)
2000
3060
2000
2000
000
e (14,1400 o
L] BTG 8 05 16 18 2025 30 33 90 45 50 55 0065 70 75 B0 85 00" 65 100 105 110 115 120 125 130 133 140 195 150 155 18
BB i i i
1000
0 UNIDADES UNIDADES

Grafica l. Taxi A Gréfica 2. Taxi B
e Para ello responde:

a. “Tal Cual” aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢ Cudl es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A:
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Taxi B:

b. ¢Es posible que a “Tal Cual” le cobren el mismo precio por una carrera de
24 unidades a una de 40 unidades?

Taxi A:

Taxi B:

c. Si el taxista le cobré a “Tal Cual” por la carrera $6.000 pesos ¢ Cuantas
unidades marco el taximetro?

Taxi A:
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Anexo 3. Situacion 1 _ pagina 3

Taxi B:

d. ¢Qué similitudes o diferencias observas con respecto al precio y las
unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

3. “Tal Cual” desea saber ¢Cual de las dos graficas representa de manera
mas certera la informacion que suministra el periédico? Explica tu eleccion.

150
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e SITUACION 2
LA CARRRERA EN UN TAXI

Universidad

del Valle COLEGIO BENNETT
FECHA: GRADO:
NOMBRE:

1. Teniendo en cuenta los datos que presenta el periddico: Y el video donde

aparece “Tal cual”. Ayudale a completar la siguiente tabla:

Variables Valor

Recorrido de 80 metros

Banderazo

Carrera minima

Tiempo de espera 50 segundos

Recargo por servicio puerta a puerta

Recargo nocturno, dominicales y festivos

Tabla 1. Variables de la Carrera de un Taxi

De acuerdo a la tabla anterior “Tal Cual” desea determinar:

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias ta? Justifica tu

respuesta.
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a. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere

en el valor de la tarifa minima? Justifica.

b. Si “Tal cual” el domingo recorrio 8 km en taxi para llegar al estudio de
grabacion del noticiero ¢Cuanto pagd por este recorrido? Muestra los

calculos requeridos para llegar a la respuesta.

c. ¢Cudl(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un

recorrido en taxi?
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Anexo 6. Situacion 3 _ péginal

- SITUACION 3
‘ ; 3 COMPARANDO PRECIOS

Universidad

del Valle COLEGIO BENNETT
FECHA: GRADO:
NOMBRE:

En un recorrido realizado por “Tal Cual” en taxi, indagd sobre el
funcionamiento del taximetro en la ciudad de Cali encontrando que:

El taximetro marca las unidades cada 80 metros recorridos, el precio® de 1
unidad equivale a $80 pesos. Al iniciar una carrera se inicia con el banderazo,
esto significa que el taximetro empieza a contar desde 14 unidades y su valor

es igual a $1.400 pesos. De acuerdo a lo anterior analiza la siguiente tabla y la

grafica:
LISTADO DE VALORES POR UNIDADES
UNIDADES | VALOR $ | UNIDADES | VALOR $ | UNIDADES | VALOR $
47- 48 4.000 67 5.600 86 7.200
49 4.100 68 5.700 87 7.300
50 4.200 69 5.800 88 7.400
51 4.300 70 5.900 89 7.500
52 4.400 71-72 6.000 90-91 7.600
53-54 4.500 73 6.100 92 7.700
55 4.600 74 6.200 93 7.800
56 4.700 75 6.300 94 7.900
57 4.800 76 6.400 95 8.000
58 4.900 77 6.500 96-97 8.100
59-60 5.000 78-79 6.600 98 8.200
61 5.100 80 6.700 99 8.300
62 5.200 81 6.800 100 8.400
63 5.300 82 6.900 101 8.500
64 5.400 83 7.000 102 8.600
65-66 5.500 84-85 7.100 103-104 8.700

Tabla 1. Listado de Valores por Unidades.

'8 E| precio de la unidad es tomando del afio 2012, del periddico El Tiempo como se vio en la
situacion 1.
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» Vista Grafica

11200
10800
10400
10000
9600
9200
8800
8400
8000
7600
7200
8800
8400
8000
5600
5200
4300
4400
4000
3600
3200

Unidades =14
e —

PRECIO

(14, 4000)

®

0 5 10 15 20 25 30 35 40 4 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155

» Hoja de Calculo
A B |

1 |x 900=Sil1...
2 | 14 4000
3] 15 4000
4| 16 4000
5 | 17 4000
6 | 18 4000
Z] 19 4000
|8 | 20 4000
9 | 21 4000
10 | 2 4000
[11] 23 4000
|12 | 24 4000
13| 25 4000
14 | 2 4000
15 | 27 4000
16 | 28 4000
17 | 2 4000
18 | 30 4000
[19 ] 31 4000
20 | 32 4000
21 | 33 4000
| 22 | 34 4000
23| 35 4000

a. Compara las coordenadas que aparecen en el grafico al mover el taxi

Gréfica 3.

con los datos de la tabla en la hoja de calculo. ¢ Qué puedes concluir?

b. Segun los datos representados en la hoja de calculo ayuda a “Tal cual”

a ubicar en la grafica los puntos correspondientes al cobro de las

carreras que marcan 57, 58, 71, 72, 80, 81, 84 y 85 unidades, para ello

utiliza el comando lista de puntos.
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c. Ahora compara el “Listado de valores por unidades” con los datos de
la hoja célculo generada por el grafico en GeoGebra. ¢Qué diferencias

encuentras y qué puedes concluir?

d. Segun lo estudiado anteriormente junto a “Tal cual” responde: ¢En qué
intervalos el precio aumenta y en cuales se mantiene constante?

Intervalo Precio $ Intervalo Precio $
[14,48] (59,60]
6 o)
14<x<48 59=x<60
(48,53] (60,65]
o} o]
Aumenta, de
48<x<53 4000 a 4500 60<x<65
(53,54] (65,66]
o) Constante en o)
53<x<b4 4.500 65<x<66
(54,59] (66,71]
o} o)
54<x<59 66=x<71

Tabla 2. Analisis de variacion por intervalos
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e. Utiliza los intervalos de la tabla anterior para encontrar la pendiente de
los primeros 4 intervalos. Recuerda que:

La pendiente es la inclinacion
entre dos puntos del plano
cartesiano y se halla haciendo el
cociente de la diferencia entre los

by 0 by,

valores de “y” y “x

\

f. ¢ Cuéanto varia el precio en cada unidad?

¢ Qué puedes concluir del resultado obtenido en el punto anterior y la
variacion del precio de cada unidad? Observa su comportamiento en la
grafica.
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g. Defina una funcién a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de la tabla 2, tener en cuenta los valores de las pendientes
halladas y el precio al iniciar cada intervalo.

h. Complete la expresién como funcién a trozos de la siguiente forma:

/
Si 14<x<48
100(x-48)+4000 Si 48<x<53
g(x)=
Si 53<x<54
Si 54<x<59
NS
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Anexo 11.

Producciones de los estudiantes Situacion 1 _ pagina 1

FECHA: A o] 2012
NOMBRE: Daula idal

SITUACION 1
EL PERIODICO Y LOS TAXIS

Univecsidad COLEGIO BENNETT
s e ——

GRADO: ae

1. Lee detenidamente la informacion del periddico.

Grafica 1. Taxi A

Para ello responde:

“Tal Cual’ aborda un taxi de su casa al
trabajo. ¢, Cual es el valor que debera pagar, si
el taximetro marca menos de 48 unidades?

Taxi A: Do 2 Pk Y420 Yo Dup O~
\a eyt 1S PUNOS mavcan
(18, 4120)

2. Con base a la informacion que leiste, analiza las graficas y determina:

u.‘:_ Unelades = 14 :::, Usdades = 11

! brecio o
’Mf TaxiB /

,,,,, ‘:: ///
- P

/ :.E e /
R n:d VT B R R M,.LNT;:‘;;:?

Grafica 2. Taxi B
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Producciones de los estudiantes situacion 1 _ pagina 2

Taxi B: {ena la carrera prorna (ﬂQUOQ\

b. ¢Es posible que a “Tal Cual’ le cobren el mismo precio por una carrera de
24 unidades a una de 40 unidades?

Taxi A: Mﬂemeﬂc/u er cuenta gue Ju correrc minima eg (/e %’LM&X‘!
\Jrlcf-‘~”~“f—,\)<) es posible, Pero s colo leneao er cuenla (g
CBYQ!,}(‘QW Con 2 U Uﬂ\c}u(:}ég (ertoan .ﬂ“zzoo y Con Jo un-c»/u(/éﬂ
Senaclm® $30go v e ese modo no sere pog ble

TaxiB: & e pocible reloso < colo Jeremoe 4 encoerte lo geatice

c. Siel taxista le cobré a “Tal Cual’ por la carrera $6.000 pesos ¢Cuantas

unidades marco el taximetro?
} i [ by } Los
TaxiA: & e cobio 17’\.:00(5 P ecos gl chwr(‘(—’lo C(€ bis Ne =0

maccado Aprox raicdamente erndre TI y T2
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Taxi B: .
ot CONMN AN
\).)l\k)(/ 460

d. ;Que similitudes o diferencias observas con respecto al precno y las
unidades entre el Taxi Ay Taxi B?

(0€ 2 i nen el MiNO Va0 10 qwe el
1ax\V A €1 1axymeTio COD 1a 40 ceMmAQLOS
Mac Pe 0 eNMON@L | 1Ga1N1a [0 PI0AMNG
345 0Q0 PO

3. "Tal Cual’ desea saber ;Cual de las dos graficas representa de manera
mas certera la informacion que suministra el periddico? Explica tu eleccién.

Poa M QA Qrafica quo MePreeem G
ae mq ne(c; ele &%cwero (Q 4
IMOMQCID CJQ\OQHOO\CO ot 01 giateo b 4R €
Ao \Q L QQ Qe 09(3 (o caitera

cc el precio MAl dgcoadadd

Q’)gum LG 10O mm»’)n ae | PLYVdLLA
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SITUACION 2

LA CARRERA DE UN TAXI

U:i‘;e\;sil;i:d cog.mlé.,_lﬁ!mm
Wornbr€ > s \
FEGRA Mdna Camilpy lendoliy Qarcig GRADO: 1%
faho~ =
NEMERE: o -1F -2013

1. Ver el video: El boletin del consumidor “Tal cual”.

2. Teniendo en cuenta los datos que presenta el periodico ayudale a “Tal

cual” a completar la siguiente tabla:

Variables Valor

“Recorrido de 80 metros <$ %
Banaerazo
_ i g 1400
Carrera minima

3 4000
Tiempo de espera 50 segundos 1584
Recargo por servicio puerta a puerta ¢ 1000
Recargo nocturno, dominicales y festivos < 4t

Tabla 1. Variables de la Carrerade un Taxi

De acuerdo al video y la tabla anterior “Tal Cual” desea determinar:

a. ¢De qué variables depende la tarifa de un taxi, qué le dirias t4? Justifica tu

respuesta.

LS VANGbies qve dererminan (o 4ankk 4, yn tat o0 o bandey 4

S 4 on el AL St € comuen2a WMie  (ICTA

Rx(ada 8\)“\14([& 15 ‘f@m"c
Mare g eg up A feshu
’ 4 St 0 & d wde, Sy o d |
O? g“tax.sm %R0 efwnlur via a(umuw' PR R
U eranpuidog 250l a0 )
. LX)
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b. ¢El recargo nocturno, dominical y festivo interfiere |
en el valor de la tarifa minima? Justifica.
Si 'J/I{C«r{xl@vfi povq‘/@ g0 vay Qs
a hacer on “/q\{écﬁ; cov T g: e
d%{’)vff de lasp domny ¢ O festive

habkia 1000 L esef Ftec 5w

()aﬁ’d"'

c. Si “Tal cual’ el domingo recorri6 8 km en taxi para llegar al estudio de

grabacion del noticiero ;Cuanto pag6é por este recorrido? Muestra los
calculos requeridos para llegar a la respuesta.

“Tal coal® @c=.9t‘v|a q- 000 peses y 4 A
(k- {000 meteos w; (00
0
(00 ¢ TE KOOO C‘)er& e 6{0/’1 :'PKJO Cnfon cel ’@a(&ma 7
%6‘?' mi| pelas mees ?ue locﬁﬁﬂ

d. ¢Cual(es) de ellas permanecen constantes (no varian) al realizar un
recorrido en taxi?

." - 7 @ ) ~ QP,Q/'C i) -&L
= de'O'Z,O. I,(/‘ (.('/YV@VC‘ m’. ’%'r/fe(af O I} ‘ P
b' \%Q?;\\ \; (9(},‘_((-(,}0 e db”’““j()/ﬂm{ﬂw/ ( &y 7
o P

SO (0/7("6‘(/77[91‘/“/4 Ca UG ryas,
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B T e
T

RELIAECREREARAERAREARIRRARI R LAAY:

Unidaces = 14
—

PRECIO -

A

2
M 3 =000

L2

2 L 2000
Wt % 2% % 8 K % % s e % T TF % 3% G 100 6 0 E i EE % F 1% & & e 21 < 4000
UNIDADES | 22 | e <000
1 % s 1000

Grafica 2a .Taxi b

a. Compara las coordenadas que aparecen en el grafico al mover el taxi con

los datos de la tabla en la hoja de célculo. ;,Qué puedes concluir?

F°"9mof evied éncianv Que e Iq M a iq 4 el preao ey
40004 ya  deSpugrcade, Coda ymdad sUbe

oo pese

b. Segun los datos representadcs en la hoja de calculo ayuda a “Tal cual” a
ubicar en la grafica los puntos correspondientes al cobro de las carreras
que marcan 57, 58, 71, 72, 80. 81, 84 y 85 unidades, para ello utiliza el

comando lista de puntos.

éz“ iiv X 2 ‘5":"“"61_00
<~ o0 g1= 6§00
17+ 6000 4= 5190

gs - 100
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c. Ahora compara el “Listado de valores por unidades” con los datos de la
hoja calculo generada por el grafico en GeoGebra. ;Qué diferencias

encuentras y qué puedes concluir?

o los dofos de 18 hop empicza dede 43 vuoedd
e el C  empicre desdt 14 unidodes \e¢ valord

d‘ les on  dadef (o las Mime”

d. Segun lo estudiado anteriormente junto a “Tal cual” responde: ,En qué
intervalos el precio aumenta y en cuales se mantiene constante?

i Intervalo Precio $ Precio $
41 [,14'4 ] constolp r O | Contme
| 142xs48 4009 | 59=x<60 Joo.
T
(48,53] ‘ | (6065 (Aurerla g
EoF i s |
o] i o]
Aumenta, de | fvo o
um |
< ' \ .
48<x<53 4000 2 4500 | 60<x<65 A
Y/ i 3500
(53,54] (65,66] Con s} e
o Constante en o ¥
53sxss4 | 4500 65<x<66 ¥ oo
5459] | _ 66,71 p————
( I b humenta o ( ] roto o |
6 | 6 co0 |
| } 9 i
sasxsse | 4500 A fooo|  peex<7 :
! boov.

Tabla 2. Analisis de variacién por intervalos
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e. Utiliza los intervalos de la tabla anterior para encontrar la pendiente de los
primeros 4 intervalos. Recuerda que:

6 pendiente es la inc/inacién\

| entre dos puntos del plano }

| cartesiano y se halla haciendo el |
cociente de la diferencia entre los
valores de “y” y “x”

v

14-48 = 4000 -4000 - O
a8 -9 A

4b-63= ASO-A000 - 500 = OO
>~ A7) 5

©2-84 = 4500 - 450
54 -6 3 1

54 -HU < 5006-45C0
= = W E%Q - 100
54-%4 |

f. ;Cuanto varia el precio en cada unidad? omalmenle. Nana \0O pero e
undades el preaio es canglanie Juade 2w dade

;Qué puedes concluir del resultado obtenido en &l punto anterior y la
variacién del precio de cada unidad? Observa su comportamiento en la

YA
\Aqdes o€ aumen

grafica.

despoes de 0 widad 4@ \ga(&ag
\00 pPeYC €GN ON index 8
consYante 0% SuCeINE
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g. Defina una funcién a trozo al considerar los primeros 4 intervalos de
variacion de la tabla 2, tener en cuenta los valores de las pendientes
halladas y el precio al iniciar cada intervalo.

\/:W +b

Ymx §b (75,4”"

dso00 - ,‘00(“ 1) 3

1 2
410" 30 o A=k
100 (53) -doo

4509

-

(54, 14100)

cd) L 4Gsvo
o (1) VS

ey 4 b

4S500- o ("/1

l"f"qi'fbj -dqd¢ov

O+ b

100 Z 10O (r(;) th
fqoo t°»

fooo -
- S ox)eb

S

1,;,7{”1)7 - 9 02

Y00 90

~ Souv 9

h. Complete la expresion como funcién a trozos de la siguiente forma:

Si 14sx<48

( b

100(x-48)+4000

Si 48=<x<53

Si 53sx<54

L 00(>-q) + 9500
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Si 54=x<59

loo (1) 14500

4 450u

4¢ o0

lo o



