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Resumen

Este trabajo presenta un analisis de la construccion que hacen los estudiantes de grado noveno
del colegio Néstor Forero Alcala del concepto funcidn lineal, a partir del razonamiento
covariacional entre magnitudes que describen situaciones que refieren fendémenos de variacion, y
mediante la conversion de representaciones a partir del trabajo con una secuencia de actividades
en las que se propone la comparacion entre la longitud del lado de un cubo elaborado en origami
vs el perimetro y el 4rea de una cara y total.

En esta investigacion se seleccioné como temas de estudio las propiedades del cubo como
elementos invariantes y la modelacion de situaciones que involucren relaciones entre magnitudes
como longitud de la arista, perimetro y area, para encontrar relaciones entre variables que se
comportan mediante una razén de cambio constante de aumento, descritas a partir de los
diferentes niveles de razonamiento covariacional y los descriptores definidos para dar cuenta de
la habilidad para hacer conversiones entre los diferentes representaciones semioticas.

Del trabajo de investigacion realizado es posible afirmar que las situaciones dindmicas que
involucran el pensamiento variacional en diferentes contextos aportan al desarrollo de este en los
estudiantes, del mismo modo, se evidencia que el reconocimiento de coordinacion entre dos
magnitudes aporta a la construccion del concepto de funcion lineal desde la dependencia de
variables al igual que la conversion entre representaciones aporta mayores herramientas para esta
construccion del concepto. Por medio de la aplicacion y andlisis de la propuesta anterior se
evidencia que los estudiantes participantes avanzaron en relacién con la construccion del
concepto de concepto de funcion lineal en su significado de relacion constante entre magnitudes.

Palabras clave: Funcion lineal, razonamiento covariacional y representaciones.



Abstract

This document is an analysis about the shaping of the linear function concept made by the
students of ninth grade of Nestor Forero Alcala School through the co variational reasoning,
between the magnitudes that describe situations of variation phenomena and the uses of different
systems of representation. The established activities propose the comparison between the length
of a side of an origami cube and the perimeter, lateral and total area of it.

The properties of cube were selected in this research like invariant elements, likewise the
modeling of situations that involve relations among magnitudes such as length of the edge,
perimeter and area. It helps us to find variables that behave for a rate of constant change of
increase, descriptions of the different levels of co variational reasoning and the descriptors
defined to see the ability to use the systems of representation among the different semiotic
representations

The research Project carried out, allows us to state that dynamic situations that involve
variational thinking in different contexts provide its development in the students, at the same
way, the recognition of coordination among two magnitudes from the dependence variables as
well as the use of systems of representation also provide more tools in the shaping of linear
function concept. The application and analysis of this proposal highlight that students proceeded
in relation to the shaping of linear function concept in its meaning of constant relation among

magnitudes.

Key words: Linear function, Covariational reasoning and Representations



Introduccion

A partir de las distintas propuestas curriculares que se abordan en el aula actualmente, se
considera la inclusion de un enfoque dinamico para el desarrollo de las distintas habilidades del
pensamiento matematico, especificamente el concepto de funcion lineal, considerando la tension
que existe, por un lado, entre lo formulado por los diferentes referentes legales en educacion de
Colombia, asi como las diversas evaluaciones nacionales e internacionales. En medio, lo que
plantean las didacticas y educadores matematicos para la ensefianza y, en el otro extremo, lo que
realmente se transmite y sucede en las practicas educativas del aula convencional, ya que como
lo evidencian los diferentes resultados de las pruebas, los estudiantes en general tienen gran
dificultad con el desarrollo y avance del concepto de funcion lineal, que hace parte del
pensamiento variacional, puesto que la presentacion de este concepto en el aula regular es

estatica.

Es por esto que se propone el analisis de la construccion del concepto de funcion lineal por
parte de los estudiantes de grado noveno del colegio Néstor Forero Alcala L.E.D. desde la teoria
de razonamiento covariacional propuesta por Carlson, Jacobs, Coe, , Larsen, y Hsu (2003) y la
teoria de las representaciones semioticas de Duval (2016), quienes a partir de sus investigaciones
consideran que la adquisicion del concepto de funcion lineal desde un enfoque dindmico requiere
la modelacion de situaciones que propongan fendmenos de variacion usando la covariacion entre
las magnitudes consideradas, ademas de la conversion entre representaciones semioticas, que
facilitan la construccion del concepto, teniendo en cuenta que Vasco (2006), menciona que una

de las mejores formas de desarrollar el pensamiento variacional, es a partir de experiencias



educativas que permitan resaltar el papel dindmico de la variacion en contraposicion de este

como algo estatico.

De igual manera, la investigacion aporta diferentes experiencias de aula que giran en torno al
estudio (perimetro y area de una de las caras) de cubos de diferentes tamafios que los estudiantes
hicieron en origami, con diferentes hojas de papel de forma cuadrada, explorando el concepto de
funcion desde el pensamiento variacional, apoyados en el pensamiento métrico y sistemas

geométricos, tal como lo sugiere Vasco (2006).

Por ello, el objetivo principal de este trabajo es analizar la construccion del concepto de
funcion lineal que alcanzan los estudiantes de grado noveno a partir del razonamiento
covariacional y de la conversion entre sus diferentes representaciones semidticas a partir de una
serie de sesiones que integran un marco conceptual elaborado sobre elementos de la funcion

lineal y pensamiento variacional.

Para conseguir este proposito se desarrolld una investigacion que se consolida en el siguiente
informe, se presenta un documento que consta basicamente de cuatro capitulos, el primer
capitulo, denominado “Aspectos generales”, presenta los antecedentes desde la revision de
distintos articulos y monografias que tienen relacion con la teméatica de este trabajo se hace una

presentacion del problema de investigacion, la justificacion del mismo y los objetivos del mismo

El segundo capitulo, denominado “Marco tedrico”, describe el desarrollo de la funcion a

través de la historia y menciona la definicion que sea eje fundamental en esta investigacion, se



realiza una caracterizacion de la funcion lineal, y por ultimo los dos ejes tedricos centrales de
este trabajo: la teoria de razonamiento covariacional propuesta por Carlson et. al (2003) y la

propuesta por Duval (2016) que describe la conversion entre representaciones semioticas

En el tercer capitulo denominado “Metodologia” se presenta el tipo de investigacion y los
criterios de construccion y analisis de las situaciones disefiadas para la experiencia, tanto de
diagnostico como de intervencion, ademas de los instrumentos usados a lo largo de la

investigacion y las categorias de analisis adaptadas.

En el capitulo cuatro “Analisis”, se describen los resultados obtenidos en la aplicacion de las
anteriores situaciones y se hacen las respectivas interpretaciones a partir de los niveles adaptados
para este trabajo, con el fin de dar respuesta a la pregunta que origind la investigacion. Por
ultimo, se presentan las conclusiones, considerando los aportes de este trabajo frente a las

practicas en el aula regular y los anexos.



1. Capitulo I: Aspectos Generales

1.1. Antecedentes

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos han sido incluidos en los
distintos referentes de calidad, planteados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
como son los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y el documento de fortalecimiento curricular
Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA-v2) (MEN, 2016), que ademés de orientar los procesos
curriculares de los establecimientos educativos en Colombia, pretenden favorecer practicas de
aula en las que se aborden los diferentes tipos de pensamiento matematico, para este trabajo nos

centraremos especificamente en el pensamiento variacional.

De igual manera, en las distintas pruebas nacionales (SABER 3°, 5°,9° y 11°) y en las
pruebas externas (PISA, TIMSS o TERCE, entre otras), los pensamientos son evaluados a partir
de sus contenidos. Para el pensamiento variacional, se espera que desde el aula se proponga el
desarrollo desde un enfoque dinamico, es por esto que desde los referentes descritos
anteriormente, se promueve en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas escolares el
desarrollo de los diferentes pensamientos y las competencias matematicas, respecto al
pensamiento variacional, el estudio de conceptos como constante, variable, funcion, razéon o tasa
de cambio, dependencia e independencia de una variable con respecto a otra, y de los distintos
tipos de modelos funcionales asociados a ciertas familias de funciones, como las lineales y las
afines (o de grafica lineal), las polindmicas y las exponenciales, asi como las relaciones de
desigualdad y el manejo de ecuaciones e inecuaciones (MEN, 1998, p. 51-52, MEN, 2006, p.

87).



La construccion de la funcion lineal, como elemento fundamental del pensamiento variacional
ha sido estudiada en varias investigaciones y monografias realizadas en el campo de la didactica
de las matematicas, ya que dicho concepto se considera fundamental para la modelacion de
fenémenos relacionados con la variacion y el cambio. Algunas de las investigaciones que se
encontraron respecto al concepto de funcion lineal, se han realizado con estudiantes de primaria,
secundaria y estudiantes de primeros semestres de universidad y analizan las dificultades
presentes en la comprension de funcion lineal a partir de las teorias de las representaciones y el
razonamiento covariacional. Como conclusion general de las investigaciones, se destaca la

importancia de asumir una vision dindmica del concepto.

Considerando que esta investigacion tiene como ejes centrales las transformaciones entre las
representaciones asociadas al concepto de funcion lineal y su relacion con el razonamiento de
tipo covariacional, en este apartado se describen algunos trabajos que se inscriben en dichas
tematicas. Para su presentacion los hemos clasificado en tres grupos: los estudios relacionados
con las representaciones asociadas a la funcion lineal, los estudios asociados con el enfoque
variacional de la funcion (en especial de la covariacion y el razonamiento covariacional) y, por
ultimo, los estudios sobre las dificultades que presentan los estudiantes cuando resuelven

situaciones de variacion lineal.

1.11 Estudios relacionados con las representaciones asociadas a la funcion lineal.

Guzman (2006), apoyada en la teoria de Duval (1998) y Janvier (1978 y 1987), hace una
investigacion con 73 estudiantes de tercer grado de educacion secundaria (grado octavo). En este

trabajo, propone un cuestionario para ser aplicado de manera grupal, que estd constituido por seis



actividades enfocadas en identificar las dificultades que presentan los estudiantes en torno al

trabajo con las diferentes representaciones de la funcion lineal, concluyendo que:

La conversion entre representaciones es una dificultad provocada por el poco uso de esta

en la modelacion de situaciones que incluyan fendmenos de variacion.

- Los estudiantes presentan dificultades para articular las representaciones algebraicas,
tabulares y graficas.

- En el aula regular se hace evidente la poca preocupacion por trabajar procesos de
conversion, dando mayor importancia a procesos de mecanizacion.

- Los estudiantes usan la representacion algebraica de preferencia, debido a que esta es la

que mas se trabaja en las clases tradicionales.

En relacion con el trabajo de investigacion propuesto, la monografia de Guzman (2006) nos
aporta una caracterizacion de las dificultades de los estudiantes respecto a la conversion entre

representaciones y el uso de estas para la modelacion de problemas.

Por otro lado, Ming (2001), en el articulo “Learning to Graph Linear Functions: A Case Study
of Conceptual Change”, se apoya en la teoria de Moschkovich (1996, 1998, 1999), para hacer un
estudio de caso que muestra las estrategias y concepciones emergentes en la resolucion de
problemas que hace un estudiante, a partir de la implementacion de una serie de actividades
compuesta por seis tutorias, disefiadas para desarrollar el concepto de funcion lineal,
particularmente de la conversion entre la representacion algebraica y grafica. Respecto a las

dificultades que surgen entre las relaciones que existen en las diferentes representaciones de la



funcion, al variar la constante b de la representacion algebraica y el reconocer lo que varia y

permanece constante en la representacion grafica (horizontal y verticalmente), se concluye que:

- El estudiante desarrollé herramientas conceptuales que le permitieron refinar sus
concepciones y estrategias para la conversion de una representacion a otra sobre el
concepto de funcidn, pero no cambid su concepcion inicial sobre dicho concepto.

- Los disefiadores de planes de estudio y los docentes deben considerar el papel de los

recursos materiales y las formas en que los alumnos pueden usarlos.

En esta investigacion también se sugieren cuatro opciones para facilitar la comprension del
concepto de funcion lineal: aplicacion de diferentes tareas, construccion de estrategias generales,
comparacion de estrategias de resolucion y generacion de criterios de evaluacion de estrategias.
También se propone una secuencia que permita superar dificultades en la comprension de
funcion lineal mediante la conversion entre representaciones, haciendo énfasis en las relaciones
entre el registro grafico y el algebraico. Tomamos especificamente el tratamiento de la funcion
lineal desde la representacion algebraica, donde se consideran las partes de la funcion lineal

como la pendiente (m) y la constante (b).

Por su parte, Ospina (2012), basada en la teoria de Duval (1999) y D" Amore (2004), hizo un
trabajo con 12 estudiantes de grado octavo, en el cual aplico dos instrumentos, en los que se
proponen tareas para que el estudiante haga conversiones entre diferentes representaciones y
encuentre la correspondencia entre las unidades significantes de una representacion con respecto
a las unidades significantes de la otra representacion, en situaciones contextualizadas,

concluyendo que:
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- Las distintas situaciones de contexto presentadas son determinantes al momento de
escoger una representacion para ser solucionada.

- Los estudiantes identifican las unidades significantes de las representaciones,
especificamente la grafica, haciendo uso de estds para hacer la conversion a otras
representaciones.

- Se evidencia dificultad para hacer conversiones de la representacion algebraica a otras
representaciones que no sean la grafica, por la falta de congruencia entre las
representaciones del objeto matematico.

- Los estudiantes escogieron como primera representacion la grafica, ya que este facilita la
conversion a otras representaciones, debido a que permite mejor visualizacion de la
funcion lineal al hacer evidentes elementos poco visibles en otras representaciones.

- Sereafirma la teoria de Duval, donde se manifiesta que el uso de distintas y multiples
representaciones semidticas facilita la comprension del concepto de funcion lineal, a

partir de la diferencia entre las representaciones del concepto y el objeto representado.

Este trabajo nos aporta en la importancia de la utilizacion de unidades significantes (en este
trabajo descriptores) de cada representacion trabajada y en su manejo para el planteamiento de

los instrumentos de investigacion y analisis.

Por ultimo, Posada y Villa (2006), en “Propuesta didactica de aproximacion al concepto de
funcion lineal desde una perspectiva variacional” utilizan la metodologia de investigacion
ingenieria didactica y la teoria de representaciones semidticas de Duval (2004), con el objetivo

de mostrar que estas representaciones promueven el estudio, objetivacion, sistematizacion y
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comprension del concepto de funcion que se considera modelo matematico. Proponen y aplican
una prueba diagnostica y cinco sesiones para trabajar con 15 estudiantes de grado décimo del
programa de media técnica. De este trabajo se concluye que:

- Se encuentra que el concepto de variacion ha evolucionado histéricamente, al alcanzar
diversos niveles en cuanto a sus representaciones, por medio de situaciones de
variacion.

- Se identifica la funcion lineal como modelo matematico de los fendmenos que
involucran variaciones donde la razon de cambio es constante.

- Para la modelacion matematica, vista como herramienta didactica usada para la
construccion de conceptos matematicos se deben tener en cuenta aspectos como:
determinacion de los tipos de magnitud implicada en la situacion, su papel dentro de la
misma y el rol de los sistemas de representacion semiotica en la construccion de
modelos matematicos.

- Larazon de cambio constante permitio la interpretacion del concepto de funcion desde
una vision variacional como modelo matematico, y como Unica unidad significante
pertinente en el proceso de conversion en las diferentes representaciones.

- Para tener una buena comprension del concepto de funcion se requiere verlo como
modelo matematico de relaciones variacionales, desde los diversos sistemas de

representacion semioticos.

Se propone que para alcanzar un desarrollo conceptual satisfactorio de la funcion lineal se
requiere trabajar: el reconocimiento de las relaciones de dependencia entre magnitudes, la

cuantificacion de esta relacion usando tablas de valores, el reconocimiento de la razén de cambio
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constante entre estas, siendo un elemento que identifica las funciones lineales que son vistas
como modelo que describen la covariacion entre magnitudes, identificando la proporcionalidad
simple directa como una particularidad de la funcion lineal que permite modelar situaciones de
variacion y reconociendo las caracteristicas propias de la funcion lineal desde las diferentes

representaciones semioticas.

1.1.2 Estudios asociados con el enfoque variacional de la funcion.

Camargo y Guzman (2005) en “Elementos para una didactica de pensamiento variacional,
relaciones entre la pendiente y la razén”, presentan el disefio de una propuesta didactica para
estudiantes de grado noveno, aplicada a 38 estudiantes de grado décimo, debido a las
condiciones del curriculo propuesto en la institucion respecto a las tematicas propias del grado.
Utilizan la metodologia denominada ingenieria didactica, donde con las actividades propuestas
se aproxima a los estudiantes a la comprension de las relaciones entre la pendiente de la recta y

la razén de cambio. De esta experiencia se concluye que:

- Es evidente que las representaciones semidticas permiten una mejor comprension de
ciertos aspectos que otros, la representacion grafica, por ejemplo, permite cuantificar los
cambios de las magnitudes que varian, mientras que las representaciones numeéricas
permiten estimar las razones de cambio existentes entre las magnitudes que varian.

- El trabajo con situaciones de variacion que involucren la razén de cambio desde
representaciones graficas y algebraicas permite desarrollar cuatro elementos
fundamentales para la comprension de funcion lineal: concepcion de razon, ver la funcion

desde una perspectiva de dependencia entre variables, una nocion de pendiente desde una
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representacion algebraica y el manejo del lenguaje técnico propio del algebra de

funciones.

Como primera sugerencia, se propone trabajar los conceptos de razon y pendiente desde la
conversion de representaciones aplicados en contextos variacionales, dejando de lado el
tratamiento formal que se da en el aula desde representaciones algebraicas y numéricas. Como
segunda sugerencia, se afirma que la organizacidn propuesta para el curriculo de matematica no
es propicia para el desarrollo del concepto funcidn lineal, puesto que no hay vinculacion de las
diferentes representaciones, siendo estas, herramientas que favorecen la comprension del objeto
matematico. De este trabajo es importante el tratamiento de la pendiente como razén de cambio
entre las variables, ya que esta permite describir los cambios en las magnitudes que varian, de las

situaciones problema planteadas en torno al concepto de funcion lineal.

Murillo (2013), en “Caracterizacion de la comprension del concepto de funcion en los
estudiantes de grados noveno y once” utiliza como enfoque la concepcion operacional y
estructural propuesta por Sfard (1991), con el objetivo de acercar a los estudiantes al concepto de
funcion; en este trabajo se describe la dificultad de los estudiantes de primeros semestres de
ingenierias y tecnologias de algunas de las universidades de Pereira para comprender el concepto
de funcion lineal y usarlo en la modelacion de problemas. Propone y aplica dos cuestionarios
para trabajar con estudiantes de educacion basica de cinco colegios diferentes, ademas de hacer
una entrevista a los docentes de matematicas de estas instituciones. Luego de este trabajo, el

autor concluye que:

- E150% de los estudiantes de grado noveno y once se encuentra en un nivel operacional

(entidad matematica que es concebida como un producto de un cierto proceso o es
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identificada como el proceso mismo), mientras que el otro 50% se encuentra en un nivel
estructural (entidad matematica que es concebida como una estructura estatica), segin los
niveles de Sfard (1991).

- Los estudiantes de esta investigacion asocian el concepto de funcion como una relacion
entre dos conjuntos, pero no establecen relaciones entre las diferentes representaciones de
este, por lo que pocas veces la utilizan como herramienta de solucion en situaciones del
entorno.

- Los estudiantes tienen dificultad en comprender el concepto de funcion lineal como una
herramienta de transformacion que facilita la modelacion de situaciones del entorno,
evidenciando que no tienen el nivel de abstraccidn necesario para un desempefio exitoso
en la educacion superior.

- Lapropuesta del MEN: estandares y, el P.E.L. de las instituciones, no tienen
correspondencia con las metas reales que los estudiantes alcanzan al finalizar sus estudios

de secundaria.

Este trabajo de investigacion pone en evidencia el trabajo limitado del concepto de funcion
desde una aproximacion estatica en las aulas de clase investigadas, considerando propuestas

alternativas para su ensefianza.

Vergel (2014), a partir de la teoria de la objetivacion de Radford (2006, 2013), plantea una
serie de tareas sobre generalizacion de patrones dirigidas a nifios de nueve y diez afios de grado
cuarto y quinto, para reconocer e investigar las formas de pensamiento algebraico temprano que

surgieron, encontrando que:
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- El planteamiento de tareas y actividades en la clase de matematicas en ocasiones debe
propiciar la generalizacion de patrones, permitiendo a los estudiantes desarrollar su
pensamiento algebraico.

- Se presentan dificultades al convertir representaciones algebraicas en verbales, las cuales
se presentan desde los primeros cursos de aritmética, y se hacen mas relevantes en los
ultimos grados de escolaridad.

- Existe un desfase entre expresar verbalmente cierto grado de generalidad y emplear la
notacion cientifica, que puede ser entendido por medio de la tipologia que propone
Radford (2010), acerca de las generalizaciones algebraicas (factual, contextual o
simbolica).

- La incursion del algebra en curriculos desde cursos iniciales permite una mejora de los
aprendizajes de los estudiantes, ya que se generan situaciones innovadoras que

promueven aprendizajes dindmicos y no memoristicos en el aula.

Esta investigacion permite ver la conversion de un lenguaje cotidiano a la representacion
simbdlica, a partir de la identificacion de patrones en las tareas propuestas, semejante a lo

buscado en este trabajo de investigacion.

Gomez (2015), en “Desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de grado noveno”,
adaptando la teoria y actividades de Carlson et. al (2003) y Villa (2012), trabajo con 12
estudiantes de noveno grado, desde el analisis de las producciones escritas y verbales realizadas
por los estudiantes. Estos autores plantearon situaciones problema relacionadas con el

pensamiento variacional en 3 actividades y con ayuda del programa Geogebra modelaron las
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situaciones propuestas. Los resultados fueron categorizados segun los cinco niveles de Carlson

et. al (2003). Se concluyo que:

- A partir de las actividades planteadas, los estudiantes pudieron visualizar las formas de
cambio en las tareas validando sus procesos de razonamiento variacional.

- La herramienta tecnoldgica debido a sus bondades favoreci6 la construccion de
representaciones tabular y grafica a partir de los valores numéricos que arrojo.

- El cuestionamiento a estudiantes con preguntas como: /como cambia?, ;qué cambia? y
(cuanto cambia?, les permitio a estos reflexionar sobre su proceso de pensamiento y asi
validar sus procesos de cambio y variacion.

- Elplanteamiento de tareas y simulaciones relacionadas al pensamiento variacional
permite el desarrollo del mismo, por medio de la interpretacion, descripcion y el analisis
de las relaciones entre las variables.

- Los niveles de razonamiento de Carlson et. al (2003) permitieron describir el

pensamiento de los estudiantes y clasificarlos.

Este trabajo permite evidenciar la aplicacion de herramientas tecnoldgicas para potenciar el
uso de las representaciones tabular y grafica en el aula y lograr una mejor comprension de la

funcion lineal.

Sanchez (2016), desde la teoria de Freudenthal (1983), trabajé con un grupo de estudiantes de
noveno grado, en donde presentd una adaptacion e implementacion de un conjunto de tareas
contextualizadas, con el fin de identificar la evolucion en los niveles de comprension a partir del
uso de matematizacion horizontal (organizacion de situaciones reales mediante herramientas

matematicas) y vertical (reorganizacion dentro de la matematica misma, llevando a momentos de
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reflexion, abstraccion, generalizacidon y esquematizacion), propuestos por Freudenthal (1983). Se
concluye que los estudiantes de la investigacion muestran distintas dificultades al trabajar la
funcion lineal, puesto que no evidencian una relacion con el concepto de variacion, limitandose a

la mecanizacion y aplicacion de formulas. De este trabajo se concluye que:

- Es evidente la importancia de orientar actividades hacia la construccion de objetos
mentales como variable y dependencia, propios del concepto de funcion lineal.
- Fue posible generar en algunos estudiantes una estructura progresiva para la resolucion

de las situaciones propuestas, denominada modelos de solucion.

Este trabajo contribuy6 a ver la funcidn lineal desde un enfoque dinamico, puesto que, en
¢l, la ensefianza los estudiantes son restringidos a trabajar un enfoque estatico, quedandose

en la representacion simbdlica.

1.1.3 Estudios sobre las dificultades que manifiestan los estudiantes cuando
resuelven situaciones de variacion lineal.

Lopez y Sosa (2008), a partir de la metodologia ingenieria didactica, aplicaron a veinte
estudiantes de cuarto semestre de bachillerato, dos instrumentos a modo de cuestionario, basados
en el andlisis de errores reportados en algunas investigaciones sobre las definiciones, nociones e

ideas relacionadas con la funcion, concluyendo que:

- Los estudiantes formulan resultados numéricos sin comprender realmente su significado,
es decir, priorizan la ejecucion de algoritmos matematicos que tienen poco sentido para

ellos.
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- Generalmente en la clase de matematicas se trabaja la definicion de funcion como una
relacion entre conjuntos, sin darle importancia al enfoque dindmico de esta.

- Esnecesario identificar y clasificar los factores que influyen en las dificultades
conceptuales y procedimentales asociadas al aprendizaje de funciones puesto que esto
permite disefiar e implementar diferentes actividades para superarlas.

- Delos errores evidenciados en los estudiantes se resaltan: el concebir una funciéon como
una ecuacion y la confusion entre variables dependientes e independientes.

- De lo anterior es importante mencionar que es necesario trabajar situaciones de contexto
con las funciones, en donde la representacion algebraica no sea la inica que se desarrolle

y se maneje un enfoque dindmico en el aula.

Pierce (2005), en un estudio realizado con 64 estudiantes de dos escuelas australianas, en el
que la funcion lineal se presentd como herramienta para la modelacion de problemas de contexto
matematico, en donde, a partir de estas actividades, se identificaron ciertas dificultades como el
no encontrar la relacion entre el lenguaje natural y la representacion simbolica al hacer

conversiones entre estos, concluye que:

- El estudio de las funciones lineales proporciona a los estudiantes mayores y mejores
experiencias para identificar e interpretar la relacion entre dos variables.
- La forma como se presente el concepto de funcion le permitira al estudiante mayor

comprension del mismo.

Como sugerencia se proponen tres enfoques para la ensefianza de la funcion lineal en el aula:
el uso de situaciones con contexto real (cercanas al estudiante), funcional (que permitan su

aplicacion en la vida cotidiana de los estudiantes) u operacional (ejercitacion numérica). Este
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trabajo permite ver la dificultad que tienen los estudiantes en la modelacion de problemas
relacionados con la funcion lineal, asi como la posibilidad de usar herramientas innovadoras para

suplir esta dificultad.

Del planteamiento de las propuestas durante la revision de los distintos articulos y
monografias, estas apuntan a que es necesario que se aborde el concepto de funcion lineal a
partir de una mirada covariacional, desarrollando el razonamiento covariacional y facilitando la
conversion entre representaciones como ejes fundamentales de su construccion desde la
modelacion de situaciones de contexto que incluyan fendmenos de variacion, con el fin de
superar las dificultades que se presentan en el aula regular, algunas de ellas consideradas en los
articulos y monografias revisados, pues estas sirven de fundamento para el planteamiento de las

actividades que se construyeron para este trabajo.

1.2 Planteamiento del Problema

Autores como Thompson (1994), Azcarate y Deulofeu (1996), Carlson et. al (2003), Cantoral
(2013) y Vasco (2006), entre muchos otros investigadores de la didactica de las matematicas,
concuerdan en afirmar que los estudiantes deben aprender conceptos como el de funcidon desde
un enfoque variacional, es decir, ligado a conceptos como variable, constante, variacion,
relacion, entre otros, usados en la solucion de situaciones problemadticas, que modelan
fenomenos referidos al analisis y cuantificacion del cambio y la variacion, por lo que se hace

imprescindible su ensefianza y desarrollo durante la escuela primaria y secundaria.

De igual manera, algunos de estos autores afirman en concordancia con sus investigaciones,
que hay varias dificultades que se generan en el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto

de funcidn porque en la mayoria de las propuestas curriculares y en los textos escolares, este
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concepto continua siendo ensefiado bajo un enfoque estatico y descontextualizado, dando

privilegio a la representacion algebraica (Vasco, 2006; Guzman, 2006; Villa, 2008).

Vasco (2006), aclara que algunas de las dificultades en la ensefianza, estdn en entender el
pensamiento variacional como un simple aprendizaje de la definicién de funcion, o la repeticion
de formulas de area, volumen, leyes de la fisica, y el poder realizar representaciones graficas ya
que, para ¢€l, el pensamiento variacional tiene que ver con la idea dinamica de la covariacion de
cantidades de la misma o distintas magnitudes. También afirma que el desarrollo de este
pensamiento se puede apoyar en los demds pensamientos, teniendo en cuenta unas directrices
especificas, para ello propone trabajar a partir de la modelacion de situaciones abiertas y

retadoras.

Cantoral (2013), menciona que atn en la actualidad, las clases en torno al concepto de funcion
siguen siendo tradicionales y memoristicas. “Se imparten las clases, enseriando los conceptos de
manera explicita o tacita, y se ensenian los algoritmos centrales; posteriormente se ejercita hasta
consolidar un nivel de logro basico” (Cantoral, 2013, p.25). Por esta situacion, propone la
visualizacion como recurso para la ensefianza del pensamiento y lenguaje variacional, para
comprender la variacidn como la cuantificacion del cambio, por medio del andlisis de situaciones
problema que se propongan a los estudiantes, haciendo la aclaracion de que la construccion de

este concepto es lenta y dificil.

Respecto a los errores de los estudiantes en relacion con la interpretacion del lenguaje grafico
en torno al concepto de funcidn, Azcarate y Deulofeu (1996), mencionan que los estudiantes
presentan dificultad al graficar usando escalas enteras y racionales, al leer y representar

coordenadas, también para comprender la concepcion de continuidad en los puntos de una recta.
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Estas dificultades pueden ser superadas a partir de plantear a los estudiantes actividades que
involucren explicitamente conversiones entre las diferentes representaciones que ellos proponen
(modelo fisico o simulacion, descripcion verbal, tabla de valores, grafica y férmula o ecuacion),
en torno a situaciones problema reales y cotidianas, en las que sea posible observar la

dependencia entre variables.

Desde la experiencia de los investigadores de este trabajo de investigacion, se puede afirmar
que el tipo de tareas propuestas en el aula actualmente es repetitivo, ya que se busca la
mecanizacion de algoritmos, generando un tratamiento estatico de la funcion lineal y el

pensamiento variacional.

Frente a la experiencia profesional directa de los docentes investigadores de este trabajo en el
aula, en torno al desarrollo del pensamiento variacional y con base en los resultados arrojados
por las ultimas pruebas SABER 2017 para grado 9°, (Ver Anexo A), en el Colegio Néstor Forero
Alcala respecto a la competencia de razonamiento, se puede afirmar que entre un 60% y 80% de
estudiantes no establecen relaciones entre magnitudes o no relacionan distintos tipos de
representacion, no identifican razones de cambio (si las hay) y no encuentran patrones para
resolver problemas de variacion. En relacion con la competencia de la resolucion de problemas,
entre el 70% y el 80% de los estudiantes, no resuelven situaciones que involucran variaciéon o
proporcionalidad, que sean matematicas o de otros contextos. Asi mismo, se puede asentir que
por lo menos un 60% de los estudiantes tienen dificultades asociadas al pensamiento variacional,
ya que no reconocen magnitudes que pueden variar a partir de un patrén y no comprenden la

funcidon como una relacion entre magnitudes ni lo asocian a la idea de la covariacion. Es notable
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también, el bajo porcentaje de éxito en actividades que involucren la variacion y la razén de

cambio.

De todo lo anterior, es posible concluir que existe una tension entre las habilidades de
pensamiento que se deberian desarrollar en los estudiantes acerca del pensamiento variacional,
particularmente del concepto de funcidn lineal y las dificultades que surgen y se desarrollan
durante el proceso de ensefanza y aprendizaje en la escuela, lo que lleva a considerar la
posibilidad de construir secuencias didacticas cuyo proposito sea potenciar, en los estudiantes, la
construccion de este concepto matematico, como modelo de situaciones - problema de variacion
y cambio, involucrandoles en actividades matematicas en las que desarrollen tanto su
razonamiento covariacional como su habilidad para realizar conversiones entre los distintos
registros de representacion considerados para la funcion lineal (verbal, tabular, grafico,

simbdlico).

De otro lado y retomando lo dicho por Vasco (2006) debido a que el pensamiento variacional
es transversal a toda la actividad matematica en nuestro trabajo se proponen experiencias de
construccion conceptual acerca del concepto de funcion, en particular sobre la funcion lineal,
tomando como contexto especifico, algunas situaciones geométricas que se derivan de la
construccion de cubos de diferente tamafio, el estudio y la modelacion de la variacion del
perimetro y el area con respecto a las medidas de las hojas de papel con las cuales se

construyeron dichos cubos.

Dadas las consideraciones anteriores la pregunta de investigacion que orienta el presente

trabajo es:
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¢ Como construyen los estudiantes de grado noveno del colegio Néstor Forero Alcala I. E. D.
el concepto de funcion lineal, a partir de situaciones problematicas de modelacion de relaciones
entre tamano de la hoja, propiedades y perimetro de cubos elaborados en origami, en las que se

articulan la covariacion y las conversiones entre las diferentes representaciones semioticas?

1.3. Justificacion de la investigacion

La ensefianza de las matematicas que se dirija a promover aprendizajes significativos en los
estudiantes, requiere una metodologia dinamica que permita construir conocimiento, por ello, es
trabajo del docente contribuir con estrategias que permitan reflexionar y fortalecer el proceso de
aprendizaje en el aula, ademas de suplir las dificultades que se describen en las investigaciones
hechas por autores como Vasco (2006) y Villa (2008), quienes manifiestan que los estudiantes de
secundaria presentan dificultades que giran en torno a la comprension del concepto de variacion
y estan asociadas a las practicas de ensefianza predominantes, en las que aprender el concepto de
funcion se reduce a la simple repeticion de la definicion, el aprendizaje de formulas y
procedimientos algebraicos en desmedro de la comprension de todos los aspectos conceptuales
ligados a la funcion, que se pueden generar mediante el uso de procesos de modelacion de la

variacion y el cambio, mediante las diferentes representaciones de la funcion.

En Carlson et. al (2003) a partir de investigaciones acerca de la comprension que tienen los
estudiantes universitarios sobre el tema de funciones, se ha documentado que hay dificultad para
modelar situaciones que involucran la razéon de cambio de una variable cuando varia
continuamente en una relacion dependiente con otra variable (Carlson, 1998; Monk y

Nemirovsky, 1994; Thompson, 1994)
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Posada y Villa (2006), concluyen que, desde la perspectiva dindmica para el aprendizaje de la
funcion, se requiere favorecer el desarrollo del razonamiento covariacional para mejorar la
comprension del concepto de funcion lineal, ya que permite encontrar la razon de cambio entre
los valores de entrada y salida de una situacion problema, permitiendo un tratamiento dindmico

del concepto.

Duval (2006, 2016) desde un enfoque cognitivo del aprendizaje de matematicas afirma que es
necesario el uso de diversas representaciones semioticas para comprender un objeto matematico,
especificamente la funcion lineal, puesto que la actividad matematica se realiza inevitablemente
dentro de un contexto de cambios de representacion y que “la raiz de los problemas que muchos
estudiantes tienen con el pensamiento matematico reside en la especificidad matematica y la
complejidad cognitiva de la conversion y del cambio de representacion” (Duval, 2016, p. 90).
También sefala que en el aula regular, las representaciones son vistas como productos,
mostrando un nivel superficial o siendo el estado final del proceso, que denotan procesos
externos, completamente lejanos de la comprension matematica, por ello, concluye la necesidad
de enfrentar al estudiante a tareas cuyo propodsito sea desarrollar la capacidad de cambiar de

representacion y el uso simultdneo de por lo menos dos representaciones.

De otro lado, en los referentes de calidad nacionales se afirma que:

Uno de los propositos de cultivar el pensamiento variacional es construir desde la
Educacion Basica Primaria distintos caminos y acercamientos significativos para la
comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas
analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico y, en la

Educacion Media, del calculo diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel
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preponderante en la resolucion de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el
cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y

sociales y las matematicas mismas. (MEN, 2006, p. 66).

Dichos propdsitos se reafirman mas recientemente, en los DBA-V2, donde se incluye como
un aprendizaje fundamental el siguiente: “identificar y analizar relaciones entre propiedades de
las graficas y propiedades de expresiones algebraicas y relacionar la variacion y covariacion
con los comportamientos grdficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en
situaciones de modelacion”. (MEN, 2016, DBA -v2 p. 63), para lo cual una de las evidencias de
aprendizaje tiene que ver con la coordinacion de las diferentes representaciones del objeto

matematico a tratar (verbal, grafico, tabular y algebraico o simboélico).

Por lo anterior se puede concluir que en los planes de area y aula que se implementan en las
instituciones educativas se debe poner el énfasis en el estudio de la variacion y el cambio, en el
que interviene el razonamiento covariacional en el sentido propuesto por Carlson et. al (2003) y

las actividades de conversion entre las diferentes representaciones semiéticas (Duval, 2016).

La importancia del desarrollo del pensamiento variacional, también se afirma en su inclusion
en las pruebas nacionales e internacionales. A nivel internacional, pruebas como las PISA
(Programme for International Student Assessment), TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) o TERCE (Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo), también
evaluan el nivel de competencia de los estudiantes para la resolucion de problemas asociados al
concepto de variacion, razon de cambio y proporcionalidad y a nivel nacional en las pruebas

Saber.
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En cuanto a los resultados de Colombia en las pruebas PISA! del afio 2006, 2009 y 2012
(Anexo B), es posible evidenciar que el 72% nuestro se encontraba por debajo del nivel 2 de
desempefio, el cual segiin esta prueba es insuficiente para acceder a estudios superiores y para
desenvolverse en las actividades que exige la vida; el 19% se clasific en el nivel 2, el cual es
propuesto como el minimo adecuado para desempefiarse en la sociedad contemporanea y tan
solo el 9% se clasifico por encima del nivel 2, en los cuales se manifiesta que son bastante
buenos (nivel 3 y 4) u optimos para desarrollar actividades de alta complejidad cognitiva o

cientifica (niveles 5 y6).

Frente a las pruebas TIMSS?, que se aplican a nifios de cuarto y octavo grado, en donde se da
relevancia a la evaluacion del pensamiento numérico y algebraico por un lado y a los dominios
cognitivos de aplicar y conocer por el otro, Colombia ocup¢ en el afio 2007 el segundo puntaje
mas bajo con respecto a otros los otros paises evaluados ese afio, obteniendo un promedio de 380

puntos en comparacion a Taipéi con 598 puntos y El Salvador con 340 puntos (Ver anexo C).

Respecto a las pruebas TERCE? del afio 2016, el 85% de los estudiantes que presentaron la
prueba en Colombia ocuparon los niveles I y II (Ver anexo D), en donde se establece que la
mitad son competentes para identificar regularidades y patrones numéricos y geométricos en
representaciones diversas y la otra mitad puede identificar variables. Los estudiantes que se

clasifican en el segundo nivel también pueden describir fenomenos de cambio y dependencia,

' OCDE (2006). El programa pisa de la OCDE — qué es y para qué sirve. OCDE, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico.
Paris, Francia.

2 TIMSS (2011). Trends in international mathematics and science study — Marcos de la evaluacion. Ministerio de educacion, cultura y deportes.
Madrid, Espana

3 UNESCO (2016). Informe de resultados TERCE, tercer estudio regional comparativo explicativo- Logros de aprendizaje, laboratorio

latinoamericano de evaluacion de la calidad de la educacion. Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
Paris, Francia.
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considerando la resolucion de problemas y la valoracion de la pertinencia del proceso seguido.
Sin embargo, s6lo el 15% del total de la muestra de estudiantes que present6 la prueba, tiene una
nocidn de funcidn, en la que usa conceptos y procedimientos asociados a la variacion directa, a la
proporcionalidad y a la variacion inversa en contextos aritméticos y geométricos en la resolucion
de problemas. Finalmente, de este 15%, s6lo el 3% hace uso pertinente de las diversas
representaciones de relaciones matematicas y sus variaciones. Justificando sus procedimientos y

validando sus soluciones.

El presente trabajo pretende aportar desde el estudio de cuerpos geométricos y sus
caracteristicas, a partir del analisis de un conjunto de situaciones en el aula y el uso del origami
como un recurso, elementos que promuevan la comprension de la funcion lineal mediante el uso
de situaciones de modelacion que requieran razonamiento covariacional y la conversion entre las

representaciones semioticas para su resolucion.

1.4 Objetivo general

Analizar la construccion del concepto de funcion lineal que hacen los estudiantes de grado
noveno a partir de la modelacion de situaciones que involucren relaciones entre el tamaiio de la
hoja y el perimetro del cubo donde sean vinculados el razonamiento covariacional y las

representaciones semioticas

1.5 Objetivos especificos

- Clasificar por niveles de covariacion la construccion que hacen los estudiantes de grado

noveno del concepto funcion lineal.
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Describir el uso de representaciones semioticas que hacen los estudiantes cuando
resuelven las situaciones propuestas a partir de acciones mentales que involucren el
reconocimiento de descriptores.

Promover el razonamiento covariacional y la conversion entre diferentes representaciones

a partir de la modelacion de situaciones que involucren fendmenos de variacion
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2. Capitulo II: Marco tedrico

En el presente capitulo se expone el marco tedrico que es referente en el disefo de las
situaciones que integran este trabajo, asi como, en el analisis de las producciones del grupo de
estudiantes participantes, para analizar la construccion del concepto funcion lineal a partir del
razonamiento covariacional y las conversiones que efectian entre las diferentes representaciones
semioticas. Como nuestro interés radica en la comprension que los estudiantes desarrollan
cuando modelan situaciones que “involucren la razéon de cambio constante entre dos cantidades
de magnitud, de tal manera que la funcion lineal pueda aparecer como "la relacion entre dos
cantidades de magnitud cuya razon de cambio es constante"” (Posada y Villa, 2006, p. 96),
partimos de tres premisas tedricas fundamentales, una primera, la conceptualizacion de la
funcion lineal como objeto matematico y como objeto didactico, en la segunda se aborda el
estudio de la covariacion en tanto que para lograr la comprension del concepto de funcion es
necesario que el estudiante desarrolle habilidades de razonamiento covariacional entendido
como “las actividades cognitivas implicadas en la coordinacion de dos cantidades que varian
mientras se atiende a las formas en que cada una de ellas cambia con respecto a la otra”
(Carlson et. al, 2003, p. 124) vy, el tercero se expone lo propuesto por Duval (1999) en el sentido
de que una condicion necesaria para comprender un objeto matematico es que el estudiante

puede hacer “la coordinacion de las diferentes representaciones semioticas”. (p.61).

Es por ello que el marco tedrico se organiza en cuatro apartados, el primero muestra una
vision de la funcidn lineal a través de la historia, en tres diferentes épocas, terminando con la
definicidon que orientara esta investigacion, el segundo describe algunos referentes conceptuales

sobre la funcion lineal, que son fundamentales en el desarrollo de este trabajo desde la premisa
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uno, el tercero la teoria de razonamiento covariacional propuesta por Carlson et. al (2003) como
primer eje central para el analisis de las producciones de los estudiantes desde la premisa dos, el
cuarto la teoria de las representaciones semidticas propuesta por Duval (2016) como segundo eje
fundamental para el analisis de las producciones de los estudiantes desde la premisa tres.
2.1 Desarrollo historico de la funcion lineal

Hacer una revision histérica del concepto de funcion lineal es importante porque posibilita
identificar aspectos relacionados con su evolucion, las diversas interpretaciones y los principales
obstaculos que afrontaron diferentes matematicos hasta llegar a consolidar las definiciones que
hoy se conocen, es por esto por lo que presentamos un cuadro (ver tabla 1), donde sintetizamos

el desarrollo historico del concepto de funcion lineal entre tres edades especificas.

Tabla 1
Aspectos historicos relevantes respecto al desarrollo del concepto de funcion.

Aportes en la Edad antigua Aportes en la Edad media Aportes en la Edad moderna

-Aportes de civilizaciones,
-Vieta contribuye a formalizar el concepto de -Dirichlet, da una definicion muy general en los
babilonica y griega.
funcidn, pues aporta la escritura simbdlica para | siguientes términos: “Si una variable y, esta
-Los astronomos babilonicos

las variables relacionada con otra x, de tal manera que, siempre que
buscaron regularidades para

- Oresme, a partir del uso de segmentos se atribuya un valor numérico a x, hay una regla segun
poder predecir fenémenos

rectilineos genera aproximaciones entre la cual, queda determinado un uinico valor de y,
repetitivos respecto a los

fendmenos que cambian, asemejandose a la entonces, se dice que y es una funcion de la variable
movimientos de la luna y los

representacion grafica actual de una funcion. independiente x” (Ariza, 2010 p. 303.)
planetas.

-Descartes desarrollo una idea de funcion de -Azcarate y Deulofeu afirman que el concepto de
-La civilizacion griega

forma analitica, afirmando que “una ecuacion funcion esta ligado con la palabra variable, clasificada
explorando el campo de la

en x ey es una forma de mostrar una en variable independiente y variable dependiente. De
fisica, busco relaciones

dependencia entre cantidades variables, de esta forma, generalmente se expresa la variable

cuantitativas de dependencia
modo que los valores de una de ellas pudieran independiente con la letra x la cual representa un valor
entre variables, como lo son

calcularse a partir de los correspondientes arbitrario del dominio, se dice que cuando a cada valor
las leyes simples de la

valores en la otra variable” (Jaimes, 2012, de la variable x esta asociado un determinado valor de
acustica. Hicieron uso de las

p.6). otra variable y, esta se denomina variable dependiente

proporciones numéricas,
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mediante el uso de razones, -Euler propone como definicion formal la de x, determinando una funcién de y en x la cual se
acercandose al concepto de expresion analitica que es usada en la expresa matematicamente como y = f{x).
dependencia entre variablesy | actualidad (f{x)) enunciada como “Si x es una - Apostol (2001) propone una nueva definicion
a su vez al concepto de cantidad variable, entonces toda cantidad que afirmando que, “para todo nimero real x se define la
funcion. dependa de x de cualquier manera o que esté funcion lineal mediante la expresion g (x)=ax + b, en
determinada por aquél, se llama una funcion donde b es la ordenada en el origen, es decir, la
de dicha variable” (Ariza, 2010 p. 303.) coordenada y del punto (0, b), en donde la recta de la

funcion lineal corta al eje y del plano cartesiano, a es
la pendiente de la recta y x es la variable
independiente” (p. 66-67).

-El grupo Bourbaki, que, a partir del uso de la teoria de
conjuntos define el concepto de funcion como: Una
relacion entre un elemento variable x de E y un
elemento variable y de F se llama una relacion
funcional, si para todo x€ E, existe un unicoy € F que
esta relacionado con x en la relacion dada. (Lacasta y

Pascual, p.52 1998).

Diferentes aportes al concepto de funcion en tres periodos histéricos diferentes (Fuente: elaboracion propia)

Durante este paso por la historia es indispensable resaltar todos los aportes al uso de las
representaciones tabular, grafica y simbdlica que los diferentes matematicos mencionados
anteriormente hicieron al concepto de funcidn, ya que muchos de estos son los que actualmente

empleamos en nuestras aulas de clase.

Asi podemos concluir que el concepto de funcion ha variado durante las distintas épocas
histdricas y que hoy encontramos por lo menos tres definiciones distintas: como
correspondencia, como relacion entre dos variables y como correspondencia entre los elementos
de dos conjuntos. Dichas definiciones dan lugar a dos perspectivas para considerar la funcion: la
estatica y la dindmica. Para Vasco (2006), la perspectiva estatica propone la funcion “como

conjuntos de parejas ordenadas que no se mueven ni hacen nada” (p.108), en la cual no es
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visible el manejo de elementos como variable, variacion, entre otros, mientras que, la perspectiva
dinamica “intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal
manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la
misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”. (p.104),

introduciendo como requerimiento el tratamiento de la variable, las graficas y los simbolos.

Duval citado por Villa (2008), también propone una definicion de funcion lineal en la
perspectiva dinamica:

“Para el concepto de funcion lineal, las unidades determinantes serdn determinadas a
partir de la nocion de variacion y razon de cambio. Esto debido a que es la razon de
cambio constante la que permite determinar el concepto de funcion lineal desde el punto
de vista variacional”. (p.247).

Esta definicidon destaca la importancia de la funcion lineal como una herramienta de
modelacion de situaciones matematicas que consideran fenomenos de variacion, donde
dependiendo del punto de corte con el eje y, cuando la funcidon no pasa por el punto (0,0), se
nombra funcidn lineal y cuando pasa por un punto (0, b), se denomina funcion lineal afin, esta es

la perspectiva que se utiliza como referente para el presente trabajo de investigacion.

2.2 Caracterizacion de la funcion lineal.

Desde la definicion de la funcion lineal adoptada para este trabajo, mencionada en el apartado
anterior, y tomando en consideracion lo expuesto en los referentes curriculares de calidad
propuestos por el MEN a saber, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998),

Estandares de Competencias Basicas en Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Basicos de
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aprendizaje-V2 (MEN, 2016), ademas de las consideraciones de otros investigadores, se definen
los elementos principales que nos permiten caracterizar didacticamente la funcion lineal, estos
son: pensamiento variacional, asi como las nociones propias de este pensamiento: variacion,
variable y constante, dependencia e independencia, pendiente, funcion lineal y afin, algunas de

las cuales se trataran mas adelante.

221 Pensamiento variacional

En los Lineamientos Curriculares se propone como logro de la educacion matematica el inicio
y desarrollo del pensamiento variacional, ubicandolo en “el/ dominio de un campo conceptual,
que involucra conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan
analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad
practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente matemdticas donde la variacion se
encuentre como sustrato de ellas”. (MEN, 1998, p.49), por ello, es claro que a partir de la
modelacion de situaciones de la actividad practica se considera un enfoque dindmico en el aula

regular.

De otro lado, en los Estandares Bésicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2002) se
presenta el pensamiento variacional ligado al reconocimiento, la percepcion, la identificacion y
la caracterizacion de la variacion y el cambio en contextos diversos y, a la modelacion y
resolucion de situaciones problema en las que se emplean diferentes representaciones, ya sean
verbales, icOnicos, graficos o algebraicos, asi como a la comprension de distintos elementos de

la funcién como las variables, las constantes, la inclinacion y la razén de cambio constante.
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Por su parte, Vasco (2006) lo define en los siguientes términos:

“El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera
de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus
variables internas, de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad”. (p. 70).

Y propone que se trabaje en el aula regular a partir de la modelacion, con privilegio de una
vision dindmica relacionada con los demas pensamientos: numérico, geométrico y métrico, con
el fin de poder modelar fendmenos de variacion desde situaciones de variados contextos

matematicos y de otras areas.

Para Cantoral, Molina, y Sanchez (2005) el pensamiento variacional “trata sobre las
relaciones entre la matematica de la variacion y el cambio, por un lado, y de los procesos
complejos del pensamiento por otro” (p. 185), y sehalan que en este pensamiento se incluye el
estudio de conceptos como variable, funcion, derivada e integral y algunos de las
comportamientos como el crecimiento o decrecimiento, los intervalos en los cuales las funciones
son positivas o negativas, la razon de cambio, entre otras. De otro lado, Carlson et. al (2003)
afirma que, para lograr el desarrollo del pensamiento variacional, es necesario que se den ciertas
actividades mentales en el estudiante a partir de la resolucion de actividades que impliquen

relaciones de covariacion entre magnitudes.

Segun las anteriores consideraciones podemos afirmar que una persona piensa

variacionalmente, cuando en situaciones de variacion no solo identifica cambios sino cuando
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puede describirlos, predecir su comportamiento, cuantificarlo, modelarlo; caracteristicas que

deseamos promover en la secuencia didactica aplicada.

2.2.2 Variacion y cambio.

Cantoral, Molina, y Sanchez (2005) diferencian las nociones de cambio y variacion:
“La nocion de cambio denota la modificacion de estado, de apariencia, de
comportamiento o de condicion de un cuerpo, de un sistema o de un objeto (o situacion);
mientras que la variacion, (...) (se entiende) como una cuantificacion del cambio, es
decir, estudiar la variacion de un sistema o cuerpo significa ejercer nuestro
entendimiento para conocer (qué,) como y cuanto cambia el sistema o cuerpo dado. (...
Se dice que) una persona utiliza o comunica argumentos y estrategias de tipo variacional
cuando hace uso de maniobras, ideas, técnicas, o explicaciones que de alguna manera
reflejan y expresan el reconocimiento cuantitativo y cualitativo del cambio en el sistema

u objeto que se esta estudiando”. (p. 464).

Tal diferencia permite afirmar que cuando en una situacion se analiza el cambio centrandose
en los cambios entre los valores de cada una de las variables, por ejemplo, en la siguiente tabla
(ver tabla 2), se deduce que x cambiade 1 a2 e, y, cambia de 2 a 4 (cambios en las filas), este
analisis enfatiza una mirada esttica ya que se tiene en cuenta solo el cambio absoluto que
corresponde a la diferencia entre los valores de x (A(x) = xj — xi) o la diferencia entre los valores
correspondientes de y (A(y) =yj — yi), sin establecer una relacion entre ellos, mientras si el
interés est4 en examinar la forma como varia una de las variables cuando cambian los valores de

la otra, se esta tratando la situacion de manera dindmica, variacional, en el ejemplo anterior, se
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determina en la relacion entre fila-fila, fila-columna, columna-columna y columna-fila,

, . . . . . Ay)
encontrando la razon constante en cada caso, es decir, se estudia el cociente de diferencia rz)

llamada razon de cambio promedio.

Tabla 2

Registro tabular de una funcion lineal
X 1 2
y 2 4

Datos del cambio de valores en las variables x ¢ y. (Fuente: Elaboracion propia)

De modo que el estudio de la variacion requiere segun Camargo (2000), precisar sus aspectos
cualitativos y cuantitativos, lo que implica identificar y diferenciar en una situacion particular, lo
que cambia, como cambia y cuanto cambia, es decir, estudiar el cambio y su medicion y
conceptos como las variables y las funciones. El aspecto cualitativo tiene que ver con identificar
las variables y describir, verbal u oralmente, relaciones entre ellas tales como aumentos,
disminuciones o invarianzas, por ejemplo, expresar que, si una variable aumenta la otra también,
si una variable disminuye la otra aumenta o si una variable aumenta la otra permanece constante
0, expresiones como la variable x aumenta mas rapido que la variable y, la variable x aumenta

tanto como la variable y, entre otros.

El aspecto cuantitativo esta asociado con la medicion del cambio, incluye el uso de patrones
aditivos y multiplicativos, representados a partir de representaciones verbales, tabulares, graficos
de tipo cartesiano o sagital, pictorico e iconico, formulas y expresiones analiticas,
representaciones que permiten evidenciar patrones de cambio entre las magnitudes. Para
Camargo (2000), el modelo matematico basico para medir la variacion es la diferencia, a partir

de la cual es posible predecir el comportamiento variacional de las funciones y el modelo
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matematico basico para medir la relacion del cambio de una variable con el cambio en la otra es

la razon entre cambios, llamada razén de cambio.

2.23 Variable

La variable es el nombre que recibe la magnitud cuando evidencia cambios numéricos durante
la modelacion de una situacion que describa fendmenos de variacion, mientras que la
denominacion de “constante” se aplica a magnitudes que no presentan cambios numéricos

durante la modelacion.

Para autores como Rojas, Rodriguez, Romero, Castillo y Mora (1999) la variable, a partir de
su interpretacion en diversos contextos, presenta las siguientes caracteristicas:
- Sele asigna el significado de variar, puesto que es una representacion indistinta y
simultanea del universo al que pertenece.
- Es parte de una expresion, donde se destaca una relacion de dependencia entre las

magnitudes del universo del que hace parte.

A partir de dichas interpretaciones concluyen que la variable como objeto matematico es una
representacion que encuentra sentido y significado del universo al que pertenece, y que puede ser
entendida como incognita, nimero indeterminado y relacion funcional. Como incognita,
representa una cantidad numérica especifica pero desconocida, que puede ser encontrada bajo
ciertas restricciones especificas. Simbolicamente, la variable representa un nimero

indeterminado que se encuentra dentro de un intervalo de valores. La variable vista como una
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relacion funcional, representa cantidades numéricas que toma valores en un rango determinado y

estan ligadas por una relacion (Rojas et. al, 1999, p. 79).

De tal manera que la variable permite generar patrones que se usan en la modelacion de
situaciones que presenten fenomenos de variacion y cambio, ademas, a partir de sus diversos
significados, permite la contextualizacion de diversos modelos de dependencia, siendo éstos

fundamentales en el desarrollo del pensamiento variacional.

En contraste con la definicion de variable, se define constante a una magnitud en la que la
medida del cambio es cero, es decir, cuando la diferencia entre dos medidas consecutivas es cero

(x j-xi=0). En términos variacionales podemos decir que cuando el cambio entre dos valores de

la variable es cero entonces dichas magnitudes se considera una constante.

2.2.4 Razén de cambio

Como se mencion6 en parrafos anteriores la razoén de cambio es el cociente entre las

. . A(Y) . .. , . .
diferencias rz), el cual recibe el nombre técnico de razon promedio de cambio, o cuando se

desea subrayar la relacion de variacion, se expresa como la razén promedio de cambio de f(x)
con respecto a x e indica la rapidez o lentitud con la cual cambia la funcidn entre los dos

extremos del intervalo considerado (xj — Xi) y es relativa al tamafio del intervalo.

En la representacion grafica la razon de cambio para una funcion lineal se representa en dos
construcciones (Ver figura 1): una variable y una constante, en las que se evidencia la razon de

cambio para la variable.
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Figura 1 Representacion grafica de variable y constante (Fuente: Elaboracion propia)

Como se mencion6 en un apartado anterior Una funcion de la forma f(x) = mx, donde m es
una constante recibe el nombre de funcion lineal, y su representacion grafica corresponde a una
linea recta que pasa por (0,0). La pendiente m se considera como la inclinacion de la recta
respecto al eje horizontal en el sistema de representacion grafico. Matematicamente, la pendiente
de una recta se define como:

- Larazén de cambio promedio (Algebraica)
- La Inclinacion de una linea recta respecto a la horizontal. (Geométrica)
- Un caso particular de una recta tangente de una curva en un punto dado. (Calculo)

Para el caso de la funcion lineal y afin la pendiente es una constante, es decir, la razoén de

cambio entre dos puntos cualquiera siempre es la misma y se denota por:

Y2—YV1
X2—X1

m = , siendo m=k

Cuando en la razén de cambio promedio, los intervalos de variacion Ax = x, — x; se hacen
cada vez mas pequefios, se define la razon de cambio instantdnea como la rapidez de cambio de f

en a como la derivada de f, f'(a).
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2.2.5 Dependencia e independencia entre variables

La dependencia entre variables se da cuando una variable cambia numéricamente respecto a la
otra, determinando una relacion de aumento o disminucioén, mientras que la independencia se
determina cuando la variable cambia sin afectar a otras magnitudes de la situacion modelada. En
general, la variable dependiente se llama x, la variable independiente es conocida como y, estas

se articulan mediante una relacidén de covariacion.

En MEN (1998) se menciona “La identificacion de la variable independiente y dependiente
es mas significativa cuando se inicia desde la representacion de situaciones concretas”. (p.50),
donde es posible determinar la nocion de funcion como dependencia entre variables, puesto que
es requerida en la modelacion de situaciones. Por su parte, en MEN (2006) se plantea que la
coordinacidn entre magnitudes que varian permite aproximarse a una nocion de funcion que

describa la dependencia funcional entre magnitudes variables.

2.2.6 Funcion lineal y afin

Como un concepto caracteristico del pensamiento variacional se encuentra el concepto de
funcidn, que es visto como una herramienta que permite modelar y resolver problemas
sustentados en el estudio de la variacion y el cambio de fendmenos provenientes de la vida

cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas.

Tal como fue enunciado en apartados anteriores, el concepto de funcidn tiene varias
definiciones, como correspondencia, como expresion analitica y como relacion entre elementos

de dos conjuntos, sin embargo, para este trabajo, se asumira la definicion mencionada en el



41

apartado 1.3, donde se menciona la definicién adoptada por Posada y Villa (2006) “se llama
funcion lineal a la relacion entre dos cantidades de magnitud cuya razon de cambio es

constante” (p. 96).

Para la funcion lineal y afin, en MEN (1998) se dice que ellas son determinantes para
relacionar patrones de variacion entre variables, ademas de controlar cambios entre estas, pues
recoge modelos de variacidon como la proporcionalidad. La funcion asocia conceptos como
dominio, rango, intervalos, que son usados en modelos elementales como el lineal y el afin,

prevaleciendo el estudio de los patrones que los caracterizan (crecientes, decrecientes).

23 Razonamiento covariacional

Carlson et. al (2003) plantean la necesidad de incluir en los curriculos la nocién de funcidén
junto con la de razén de cambio, debido a que, segin Thompson, citado por Carlson et. al (2003),
en el estudio de la comprension de relaciones funcionales dindmicas se necesita introducir el
concepto de razon de cambio como un elemento fundamental para cuantificar el cambio y la
variacion. La razon de cambio, seglin estos autores, requiere que se evidencie el cambio en las
cantidades, la coordinacion entre los cambios entre las dos cantidades variables y su covariacion
simultanea y, que un escaso desarrollo del razonamiento covariacional en los estudiantes puede
ser la razon para que algunos consideren como diferentes e inconexos conceptos como funcion
lineal y razon de cambio, ya que segun Cottrill et al., citado por Carlson et. al (2003) “La vision

de funcion como covariacion es esencial para la comprension de conceptos del calculo” (p.

123).
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Confrey y Smith, citados por Carlson et. al (2003), afirman que la acciéon de coordinar es
esencial para el razonamiento de las relaciones funcionales dinamicas, por ello, es posible
afirmar que la coordinacién entre variables que, de manera general es presentada como
razonamiento variacional definido como “Las actividades cognitivas implicadas en la
coordinacion de dos cantidades que varian, mientras se atiende a las formas en que cada una de
ellas cambia con respecto a la otra” Carlson et. al (p.125, 2003), el cual resulta ser determinante

en el desarrollo de la comprension del concepto funcion lineal.

De igual manera La covariacion en términos de una funcion, y en general en el contexto de las
magnitudes fisicas, se establece como la dependencia que existe entre dos variables y el cambio
que se genera al mismo tiempo entre ellas (Carlson et. al, 2003). Para evaluar el desarrollo del
razonamiento covariacional, estos autores proponen cinco niveles en una sucesion ordenada,
donde se usa el término razén para mencionar el cambio promedio (Ver anexo E). Estos niveles a
su vez determinan cinco acciones mentales de razonamiento covariacional y sus
comportamientos asociados (Ver anexo F).

Estos niveles y acciones mentales permiten reconocer la covariacion entre el registro de
entrada y el de salida en una situacion especifica. Asumimos los niveles para la clasificacion de
las producciones de los estudiantes, que se obtuvieron tanto en las pruebas escritas como en las
entrevistas, como un indicador de la comprension que tienen de funcidn lineal en su perspectiva

covariacional.
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2.4  Teoria de las representaciones semidticas

En el contexto de la teoria de Duval (2016) se atribuye un papel importante al tratamiento de
los sistemas de representacion como medios que ayudan a que los estudiantes en la comprension
de los conceptos matematicos. Se afirma que las representaciones semioticas son el unico medio
de acceso a los objetos matematicos, por lo que se concluye que se incluyan distintos registros de
representacion y su articulacion, para lograr el desarrollo del pensamiento matematico y en
particular la comprension de un objeto matematico determinado, como es la funcion lineal.
Duval (1999) propone dos preguntas que son importantes en el proceso de aprendizaje: ;Como
aprender a no confundir un objeto con la representacion que se hace de ¢1? y ;Como aprender a

cambiar de registro?

Para dar respuesta a estas preguntas, parte del hecho de que las representaciones semidticas
tienen un rol fundamental en toda actividad matematica, ya que son estas las que dan acceso a los
objetos matematicos “La actividad matematica se realiza necesariamente en un contexto de
representacion” (Duval, 2006), por tanto en los procesos de aprendizaje se requiere el andlisis de
proceso cognitivos como la conceptualizacion, donde es necesario el uso de sistemas de
representacion distintos a los que proporciona el lenguaje natural, esto con el fin de expresar las
relaciones y operaciones.

Duval (2016) propone tres actividades cognitivas que son esenciales en toda representacion:

- Las representaciones de un registro semiotico se consideran como marcas perceptibles e
identificables, que expresan un objeto como una representacion de alguna cosa en un

sistema determinado.
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- Las transformaciones de la representacion de un mismo registro que son construidas de
acuerdo a las normas propias del sistema, para obtener otras representaciones que sean un
logro de conocimiento, comparadas con las iniciales, se denominan fratamientos, que
hace referencia a la transformacion de una representacion en el mismo registro donde ha
sido producida (interna).

- Las transformaciones de representaciones de un registro dado a otro registro diferente,
conservando el significado y adjudicando otros diferentes a partir del registro, se
denominan conversiones, donde se evidencia el cambio de registro, siendo explicitas las

unidades significantes de cada registro.

Debido a que Duval (1999), afirma que “La comprension de algo, sea un texto o una imagen,
moviliza ya sea actividades de conversion y de formacion, o bien las tres actividades cognitivas”
y que la conversion de representaciones semioticas es la actividad que genera mayor dificultad
en los estudiantes, podemos concluir que es necesario que en el aula regular se favorezcan los
procesos de ensefianza que involucran la conversion entre diferentes registros de representacion

de la funcidn lineal.

Este trabajo de investigacion tiene uno de sus intereses describir el uso de representaciones
semioticas para lograr la comprension de la funcion lineal, privilegiando procesos de conversion,
aunque este es considerado como uno de los que representa mayor obstaculo para el estudiante.

“La conversion requiere que se perciba la diferencia entre lo que Frege llamaba el sentido y

la referencia de los simbolos o de los signos, o entre el contenido de una representacion y lo que
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esta representa” (Duval, 2006, p. 15), si esta diferencia no se logra, la conversion es

incomprensible para el estudiante.

Debido a que la conversion requiere de registros de representacion, se hace necesario realizar
una caracterizacion de cada uno de los cuatro registros de representacion utilizados en este

trabajo de grado.

24.1 Diferentes registros de representacion de la funcion

24.1.1 El registro grdfico

Para este registro, los ejes ortogonales y los puntos definidos por las parejas ordenadas son
considerados como elementos principales, se identifican dos reglas de tratamiento: las escalas y
las unidades para graduar los ejes, siendo estas las reglas propias del sistema para efectuar un

tratamiento y de vital importancia para conversion con otros registros.

Segtn los lineamientos curriculares, “las grdficas cartesianas hacen posible el estudio
dinamico de la variacion. La relacion explicita entre las variables que determinan una grdfica
puede ser iniciada con situaciones de variacion cualitativa y con la identificacion de nombres
para los ejes coordenados”. (MEN, p.50, 1998). Lo anterior quiere decir que este tipo de
registro permite identificar la relacion entre las variables de manera mas explicita que en otros

registros.
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2.4.1.2 El registro tabular

Para este registro, se trabaja un arreglo de filas y columnas, donde como regla primordial se
encuentra la correspondencia entre los valores de una pareja ordenada, las unidades significantes
de este registro de representacion son: las cantidades de magnitud de la situacion que se
asociaran a una de las columnas (o filas), estableciendo una representacion discreta de cada una

de dichas cantidades.

A partir de los lineamientos curriculares, “/a tabla se constituye en un elemento para iniciar
el estudio de la funcion, pues es un ejemplo concreto de funcion presentada numéricamente. Y
aunque en algunas ocasiones enfatiza la variacion numérica discreta, es necesario ir
construyendo la variacion numérica continua”. (MEN, 1998, p.50). Esto quiere decir que este
registro permite cierto nivel de menor complejidad para la representacion de la funcion, teniendo

en cuenta que se debe hacer énfasis en el contexto continuo de esta y no solo en el discreto.

2.4.1.3 El registro simbdlico
En este registro los objetos son simbolos que generalmente pertenecen al alfabeto, los
numeros indo-arabigos, los simbolos de las operaciones y relaciones aritméticas, y los signos de

agrupacion.

Las reglas de conformidad son las reglas de las operaciones (logico-aritméticas), relaciones
(de orden y de equivalencia) y los axiomas de la 16gica; salvo algunas diferencias
convencionales. Para el tratamiento se requieren las propiedades de estructuras algebraicas, y

todas aquellas que permiten comparar dos registros mediante la relacion de igualdad como
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relacion de equivalencia. Las unidades significantes se asocian simbolos a cada cantidad de

magnitud, denomindndola variable.

2.4.14 El registro lenguaje natural

En este registro se usan palabras del lenguaje comun, donde las expresiones que se manejan
dependen de las reglas gramaticales propias del lenguaje, la morfologia, el uso de la semantica y
la sintaxis, reglas de cohesion. Para el tratamiento se consideran las reglas de la parafrasis.

Esta teoria permitio la construccion de dos acciones mentales que clasificaron a los
estudiantes a partir de sus producciones, para determinar la comprension que tienen de funcidén

lineal usando como indicador la conversion de registros de representacion semiodtica.

3. Capitulo I1I: Metodologia
Teniendo en cuenta el propodsito de investigacion determinado en los objetivos llevado a cabo
en el contexto educativo, la metodologia seleccionada fue de caracter mixto ya que esta inscrita
en la definicion dada por Sampieri (2006), quien afirma que se combina la perspectiva
cuantitativa y cualitativa en un mismo estudio, donde a partir de las dos perspectivas se puede
dar cuenta de la construccion que hacen los estudiantes del concepto de funcion lineal. Dichos
métodos de investigacion son descritos por Creswell (2009, 18) citado por Castro y Godino

(2011) como:

“El investigador basa la indagacion sobre el supuesto de que la recogida de diversos
tipos de datos proporciona una mejor comprension del problema de investigacion. El

estudio comienza con una amplia encuesta con el fin de generalizar los resultados a
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una poblacion y después, en una segunda fase, se centra en entrevistas abiertas y

cualitativas para conocer los puntos de vista detallados de los participantes” (p. 101).

De acuerdo con este enfoque, en este estudio se ha definido que el componente cuantitativo es
de tipo descriptivo y el componente cualitativo es de tipo descriptivo-interpretativo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).-En el primer componente se describen las producciones escritas de
los 26 estudiantes de grado noveno del colegio Néstor Forero Alcala I.LE.D., acerca de la
comprension del objeto funcion lineal, analizadas desde las respuestas a la prueba diagndstica y a
la secuencia didactica, en el segundo componente de tipo cualitativo se utiliza el método de
estudio de caso (Stake, 2007) para el examen de las producciones de tres estudiantes,
correspondientes a la prueba diagnodstica (Ver anexo G), la secuencia didactica (Ver anexo H, I y
J) y las respuestas a dos entrevistas semi-estructuradas utilizadas para profundizar en las
explicaciones y razonamientos que emergen en el proceso de solucion (Ver anexos K, L, M, N,

OyP).

El analisis del estudio de casos se estructuro6 a partir del analisis de los niveles y las acciones
mentales en los que fueron clasificados las situaciones propuestas en los instrumentos,
permitiendo clasificar al estudiante en un nivel segiin las acciones que realizaba para resolver el
problema, estas acciones comparadas con de los niveles de covariacién adaptados de la teoria de
Carlson et. al (2003), como evidencia de esta clasificacion se presentan fragmentos de las
producciones escritas y las entrevistas hechas a los estudiantes, con el fin de argumentar su
clasificacion en tal o cual nivel, de igual manera con las acciones mentales para las conversiones

entre representaciones.
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Cada sujeto fue analizado a partir de cinco categorias disenadas para establecer el nivel
alcanzado respecto al razonamiento covariacional, y dos categorias para analizar las diferentes
conversiones que hacen entre las distintas representaciones semioticas. Esto permitié comparar
las diferentes respuestas de los sujetos a las tareas propuestas y de otro lado, describir los

avances que cada sujeto demuestra en la construccion del concepto de funcion lineal.

3.1 Descripcion global del proceso

3.1.1 Poblacion estudiada

El trabajo de investigacion se realizo con 26 estudiantes de grado noveno del colegio Néstor
Forero Alcal4 .LE.D, jornada tarde, de Bogota, en Colombia, entre el 13 y el 24 de noviembre del
afio 2017, fueron aplicados los distintos instrumentos para esta investigacion que son la prueba
diagnostica y la experiencia de aula en 4 sesiones de una hora cada una. El colegio se caracteriza
por su buen nivel académico, ya que durante los tltimos diez afios se ha posesionado entre los
100 primeros puestos a nivel nacional en las pruebas SABER ICFES. Asi mismo, en el afo 2017

la jornada tarde ocup6 el quinto puesto en estas pruebas.

Es una institucion con baja densidad de estudiantes, ya que hay un curso por cada grado, los
estudiantes pertenecen a un estrato bajo-medio del sector noroccidental de Bogot4, llevan en su
mayoria cursando toda su educacion primaria y secundaria en la misma institucion, sus edades se
encontraban entre los 13 y 18 afios. Durante el estudio, en clase regular se abordaron temadticas

referentes a la funcion lineal, debido a la estructura curricular del colegio®*, ademas de otras

4 Espinel, L. (2017). Malla curricular colegio Néstor Forero Alcala I.E.D. Documento elaborado en el colegio para trabajo interno.
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tematicas para no interrumpir el proceso de la investigacion, por parte del maestro titular, quien
es uno de los investigadores. Como cualidades, a partir de la experiencia del maestro titular es
posible afirmar que fueron receptivos, tienen gran sentido de responsabilidad y presentan gran
interés en la investigacion, son muy comprometidos con su formacion académica, avidos de

adquirir nuevos conocimientos y estrategias de aprendizaje.

3.1.1.1 Criterios de seleccion de los casos de estudio

Los estudiantes seleccionados como caso de estudio fueron elegidos con el criterio emitido
por el profesor del curso en el cual se desarroll6 la intervencion, con base en el desempefio
escolar y los resultados obtenidos en la prueba diagndstica. A continuacion, se describe cada uno

de los estudiantes que fueron seleccionados:

Estudiante de desemperio bajo: Es un estudiante que no tiene una formacion académica
continua, ha sido retirado de distintos colegios. Respecto a sus conocimientos, estd atrasado en
las tematicas propias del curso, tiene dificultades para elaborar conjeturas, visualizar y explorar
en las tareas claves que le permitan llegar a la solucion del problema, presenta dificultades
conceptuales, no usa las distintas representaciones del objeto funcion lineal y no reconoce la

relacion entre los registros de entrada y salida de una situacion problema.

Respecto a su desempefio en la prueba diagnostica, no la desarrolla en su totalidad, refiere
dificultades para identificar las magnitudes de una situacién como variables, pues las reconoce

como cantidades numeéricas, no reconoce la coordinacion entre dos variables, pues no realiza
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afirmaciones que permitan inferir que reconoce la variacion de una magnitud respecto a la otra,
por estas razones, fue tomado para esta investigacion, con el fin de ver su punto de partida y

avance durante el proceso de investigacion .

Estudiante de desemperio medio: Es un estudiante que se ha mantenido durante su formacion
con el mismo docente. Respecto a sus conocimientos, se encuentra a la par con las tematicas
propias del curso, elabora conjeturas, visualiza y explora en las tareas claves que le permitan
llegar a la solucion del problema, realiza conversiones entre representaciones verbal, tabular y

grafico y reconoce la relacion entre los registros de entrada y salida de una situacion problema.

Respecto a su desempefio en la prueba diagnostica, la desarrolla en su totalidad, refiere
dificultades para plantear expresiones que permitan describir una situacion, sin embargo,
identifica las magnitudes de una situacion como variables, reconoce la coordinacion entre dos
variables, pues realiza afirmaciones que permitan inferir que reconoce la variacion de una
magnitud respecto a la otra, identifica si esta coordinacion es una relacion de aumento o
disminucion y considera cantidades numéricas para esta relacion, por estas razones, fue tomado
para esta investigacion, con el fin de ver su punto de partida y avance durante el proceso de

investigacion .

Estudiante de desemperio alto: Es un estudiante que se ha mantenido durante su formacion
con el mismo docente. Respecto a sus conocimientos, se encuentra mas avanzado a las tematicas
propias del curso, elabora conjeturas, visualiza y explora en las tareas claves que le permitan

llegar a la solucion del problema, realiza conversiones entre las cuatro representaciones del
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objeto funcion lineal, reconoce la relacion entre los registros de entrada y salida de una situacion

problema, identificando la razon constante entre ellas.

Respecto a su desempefio en la prueba diagnostica, la desarrolla en su totalidad, durante la
prueba identifica las magnitudes de una situacién como variables, reconoce la coordinacion entre
dos variables, pues realiza afirmaciones que permitan inferir que reconoce la variacion de una
magnitud respecto a la otra, identifica si esta coordinacion es una relacion de aumento o
disminucion y considera cantidades numéricas para esta relacion, que usa después en el
planteamiento de expresiones que describan la situacion, por estas razones, fue tomado para esta

investigacion, con el fin de ver su punto de partida y avance durante el proceso de investigacion.

3.1.2 Descripcion y disefio de los instrumentos de investigacion

Se utilizaron varios instrumentos para recolectar los datos. Un cuestionario correspondiente a
la prueba diagnostica, la secuencia didactica y las entrevistas semi-estructuradas. La prueba
diagnostica es un instrumento que permite identificar el desarrollo de los procesos de aprendizaje
de los estudiantes, su objetivo es identificar los diferentes niveles de desempeftio de los
estudiantes en cada grado, generar hipotesis de dificultades en la comprension de algunos saberes

y proporcionar un material educativo para el aula y la formacion de los docentes?.

La nocién de secuencias didacticas es formulada inicialmente por Taba (1974) y
posteriormente se realiza una serie de desarrollos especificos en los trabajos de Diaz (1984,

1996), constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los

3 MEN (2009). Evaluacion diagnostica. Recuperado de:. https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-246644.html.
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alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un
aprendizaje significativo. Es un instrumento que demanda el conocimiento de la asignatura, la
comprension del programa de estudio y la experiencia y vision pedagogica del docente, asi como

sus posibilidades de concebir actividades “para” el aprendizaje de los alumnos®.

La entrevista clinico-critica emplea una interpretacion mas sofisticada que la entrevista
comun, al centrar su atencién no so6lo en lo verbal, sino también en las acciones de los sujetos,
por medio de la observacion, las hipotesis, y las variaciones sistematicas en el tipo de preguntas
formuladas o en la situacion problema formulada (Tau y Gémez, 2016). En este sentido, para
analizar las entrevistas no solo se tuvo en cuenta las afirmaciones de cada uno de los tres
estudiantes entrevistados, sino también las acciones que iban realizando con el transcurrir de
cada una de las sesiones y actividades propuestas, en donde ellos debian justificar su proceder y

asi poder tener mas recursos para la clasificacion por niveles de cada uno de ellos.

Cada instrumento fue aplicado con una duracién de cincuenta y cinco (55) minutos
aproximadamente. El primero (prueba diagnoéstica) fue resuelto de manera individual, las
sesiones en torno a la construccion y estudio de los cubos fueron trabajadas en grupos de 2,3 y 4
estudiantes. En estos instrumentos se hizo énfasis en preguntas que le exigieran al estudiante
verbalizar sus acciones mentales, ya que se buscaba mayor confiabilidad en la informacion
recogida para el andlisis y como elemento decisivo en la evaluacion y formulacion de juicios
(Forster y Rojas, 2008).

A continuacion, se describen en detalle cada uno de los instrumentos utilizados.

6 Barriga, A. (2013). Guia para la elaboracion de una secuencia didactica. Universidad Nacional Autonoma de México. P. 1. UNAM
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3.1.2.1 La prueba diagnéstica.

La prueba diagnostica (Ver anexo Q), estuvo compuesta por cuatro problemas, que buscaban
evaluar el nivel en el que los estudiantes se encontraban con respecto a la comprension del
concepto de funcion lineal.

3.1.2.2 La secuencia didactica.

Los otros instrumentos se condensan en una secuencia de actividades conformada por cuatro
sesiones en las cuales se propuso a los estudiantes un conjunto de problemas que pedian el
analisis y estudio de las propiedades y relaciones de distintas magnitudes de cuatro cubos de
diferentes tamafos, elaborados en origami. Las actividades buscaron que el estudiante se
aproximara a la comprension del objeto funcion lineal por medio de la covariacion y la
coordinacion de diferentes representaciones, puesto que las situaciones propuestas requieren de
modelacion y a su vez, esta modelacion se logra a partir de las transformaciones de
representaciones semiodticas, ademas de las acciones mentales propias del razonamiento
covariacional para identificar relaciones entre registros de entrada y salida; las actividades
planteadas fueron elaboradas de tal forma que el estudiante pudiera cambiar de representacion

semiotica en el siguiente orden: lenguaje natural, tabular, grafico y simbolico.

En la primera sesion, (Ver anexo R) se plante6 una situacion en la que se debia seleccionar un
empaque adecuado para guardar frutas, después, se pidid a cada grupo de estudiantes construir
cuatro cubos en origami de diferente tamafio (con hojas de forma cuadrada con lados de 16¢cm,
20cm, 24cm y 28 cm cada una). Luego de construir todos los cubos, las preguntas hacian
referencia a contar el nimero de caras, aristas, vértices y diagonales de cada uno de estos (datos

que debian ser consignados en la tabla del instrumento de esta sesion. Seguidamente debian
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escoger dos magnitudes de las encontrados anteriormente y construir su grafica en el plano
cartesiano, intentando encontrar una expresion simbolica que represente la funcion que relaciona
el lado de la hoja o la medida del lado del cubo y la otra medida seleccionada. Se finalizaba con
una tarea en la que debian responder preguntas acerca de los elementos invariantes y constantes

en la tabla.

En la segunda sesion (Ver anexo S), los estudiantes usaban las cajas ya construidas (los
cubos) para determinar areas, perimetros (perimetro total considerado como el desarrollo plano
del cubo) y se les solicitdé que fueran consignadas en la tabla de la guia de trabajo utilizada para
esta sesion. Luego escogian una de las anteriores medidas para construir la grafica en el plano
cartesiano, que relacione el area con la medida seleccionada. Finalizaban esta sesion encontrando
una expresion algebraica que represente la grafica hecha y a partir de ella responder preguntas

acerca de la relacidon entre las variables seleccionadas.

La tercera sesion (Ver anexo T), permitia la comparacion entre los resultados obtenidos en las
sesiones uno y dos, ya que exigia la comparacion de la representacion tabular, la grafica y las
expresiones algebraicas o simbolicas, para determinar similitudes y diferencias entre las

pendientes, la forma de las gréaficas, las representaciones simbdlicas, entre otros.

La cuarta sesion permitia un acercamiento a la funcion cuadratica (Ver anexo U), ya que el
estudiante debia realizar la grafica correspondiente a las areas de los cubos, y responder
preguntas acerca de las variables analizadas, aunque es importante mencionar que, debido a la

falta de tiempo prevista para esta sesion, no fue posible concluirla.



3.1.2.3 Las entrevistas individuales.

Después de elaborar estos instrumentos, los estudiantes seleccionados fueron entrevistados

individualmente para tener una vision mas amplia de sus comprensiones. Cada interrogante fue
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elaborado tomando como base las respuestas especificas de cada pregunta de un problema con el

fin de profundizar en sus comprensiones y tener mas evidencias para clasificarlos segin las

categorias de nivel desarrolladas.

En la investigacion, se hicieron preguntas especificas sobre respuestas dadas por los

estudiantes (ver figura 2).

Nivel 1- Sesion 2-Estudiante #1P

Respuesta del estudiante:

Problema # 2: Preguntas 1.2, 3.4
Situacion de la llamada

1. (Qué variables aparecen en la grafica?
RTA: Tiempo y cobro de cada llamada.
Costo: Variable

Tiempo: Variable

Pregunta de la entrevista
P1. ;Por qué el tiempo y el costo son variables en la situacion de
las llamadas?

RTA: porque son elementos que toman distintos valores pues estan
ubicados en distintos sitios del plano, por lo que no tienen el mismo
valor, si lo tuvieran, o sea, si estuviera especificado el valor, si la
grafica tuviera nimeros.

Figura 2 Ejemplo de entrevista clinico-critica, sesion 2 (Fuente: Elaboracion propia).

3.2 Categorias de analisis

Se construyeron apriori dos grupos de categorias. El primer grupo corresponde a los niveles

de razonamiento covariacional y el segundo a las conversiones entre las diferentes

representaciones semiodticas utilizadas.

3.2.1 Categorias de razonamiento covariacional.

Para este grupo de categorias se adaptaron tanto los niveles como las acciones mentales

propuestas por Carlson et. al (2003).
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Los Niveles (N) permiten clasificar las respuestas de los individuos estudiados al analizar
todos los comportamientos que manifiestan al responder las tareas propuestas (Carlson et. al ,
2003, p. 7). Los niveles adaptados y utilizados en nuestro trabajo son No reconocimiento de
variables (NO), el de coordinacion (N1), el de direccion (N2), el de coordinacion cuantitativa

(N3) y, el de razén promedio (N4), los cuales explicitamos a continuacion.

Nivel 0 (NO): No reconocimiento de variables

En el nivel de No reconocimiento de variables, se clasifican las producciones de los
estudiantes que muestran que no se asocian acciones mentales (AM) que se relacionen con la
covariacion, pues el estudiante no llega a reconocer las variables que intervienen en una

situacion especifica. Hay ausencia de razonamiento covariacional.

Nivel 1 (N1): Coordinacion

En el nivel de coordinacion, se espera que el estudiante verbalice la coordinacion de las dos
variables, es decir, identifique las magnitudes que varian en la situacion, por ejemplo, en la
sesion 1: medida del lado del cubo y arista y en la sesion 2: medida del lado del cubo y érea,
haciendo una descripcion de los ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las dos
variables. En tal sentido se espera que el estudiante describa una relacion entre las variables en

estudio.

Nivel 2 (N2): Direccion
En el nivel de direccion, se espera que el estudiante identifique de manera escrita y verbal

codmo es la variacion entre las magnitudes, por ejemplo, afirmando que a medida que aumenta
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una la otra también, es decir que reconozca una direccion para el crecimiento. En la sesion 1 que
exprese que la medida del lado del cubo aumenta y las aristas también y, en la sesion 2 note que
la medida del lado del cubo aumenta y el area también o que cuando la medida del lado

disminuye el 4rea también. De la misma manera sino varian.

Nivel 3 (N3): Coordinacion cuantitativa

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, el estudiante verbaliza si la medida los aumentos o
disminuciones se dan en igual cantidad, por ejemplo, en la sesion 1 puede afirmar que la medida
del lado del cubo aumenta en igual cantidad que las aristas y en la sesion 2 que la medida del

lado del cubo aumenta en igual cantidad que el area, o, si es el caso, que son diferentes.

Nivel 4 (N4): Razon promedio
En el nivel de la razon promedio, se espera que el estudiante identifique que la razén de
cambio entre la medida del lado del cubo y las aristas es constante, es decir, que existen

incrementos constantes entre esas magnitudes.

3.2.2 Categorias para las conversiones entre las representaciones semioticas

Se usaron cuatro representaciones semidticas en las actividades propuestas en los
instrumentos: lenguaje natural, tabular, grafico y simbolico, en este orden, a cada una le fueron
asignados descriptores propios de cada representacion (reglas), que permitieron la
caracterizacion de cada representacion y el reconocimiento de la coordinacidn entre las distintas

representaciones utilizadas. Se proponen dos acciones mentales (AM), la primera, plantea el
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reconocimiento de cada representacion, y la segunda describe las conversiones entre las
representaciones (ver tabla 3).

Tabla 3
Relacion de las acciones mentales formuladas con las operaciones cognitivas de cambios de
representacion.

Accion Mental

Objetivo principal Comportamientos

(AM)
- Representacion Tabular. El estudiante debe reconocer:

a)  Relacion fila- fila.

b) Relacion columna —columna.

¢) Relacion columna- fila /fila- columna.

d)  Aumento o disminucion de la relacion segin una cantidad numérica

especifica o constante.

Convertir un registro - Representacion Grafica. El estudiante debe reconocer:
de representacion AMT1: Reconoce a)  Puntos como parejas ordenadas en el plano.
semidtica a otra los distintos regi‘s'tros b)  Ubicacién de los ejes x como horizontal e y como vertical.
(lenguaje natural, d:er;ggteiiean?;zn - Representacion Verbal. El estudiante debe reconocer:
tabular, grafica y caracteristicas sin a)  Larelacion entre los valores de la variable.
simblica) para reahz:;;:r;gzlones b)  Expresarla por medio de palabras que se ajusten al contexto.

expresar la relacion Qi1 .
P - Representacion Simbolica. El estudiante debe reconocer:

eneral encontrada e . L,
& a) Lacantidad de aumento o disminucion entre fila-columna que

identificar la L, .
denominara pendiente.

covariacién entre dos b) A partir de la grafica o de la tabla, ubicara la coordenada desde la

magnitudes lineales. . . .
& cual inicia y le llamara punto de corte con el eje Y.
c)  Una expresion general que le permitira encontrar cualquier valor

que se necesite dentro de la situacion

AM2: Realiza

conversiones entre - Realiza conversion de registro verbal a tabular
registros de - Realiza conversion de registro tabular a grafico
representacion - Realiza conversion de registro grafico a simbolico
semiotica

Acciones mentales propuestas para la conversion y comportamientos asociados a cada una de ellas. (Fuente:
elaboracion propia).

En la siguiente tabla, se presentan el instrumento diagndstico y las cuatro sesiones de la
unidad didéctica clasificadas segun el nivel que se evalua. En total son siete niveles, cuatro
corresponden al razonamiento covariacional que fueron evaluados en su mayoria con el
instrumento diagnostico, dos acciones mentales que apuntaban a las representaciones semioticas

y un nivel en el que se clasifican los estudiantes que no llegaron a ninguna relacion (Ver tabla 4).
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Tabla 4
Niveles de covariacion y Acciones Mentales a los que apunto cada pregunta de los instrumentos
implementados.

NIVEL- PRUEBA UNIDAD DIDACTICA
AM DIAGNOSTICO SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
NI Problema # 2: Pregunta 1
Problema # 4: Pregunta 1
Problema #2: pregunta 2, 3,
N2 4, Problema 3 Problema 2 Problema 2
Problema # 4: Pregunta 2
N3 Problema # 4: pregunta 4 Problema 2 Problema 1 Problemal
N4 Problema 2: pregunta 5 Pig;b lema Problema3 c) Plr S;j lema Problema 3, 5
Problema 1: preguntal,2,3,4 Problema Problema 3a), Problema 1
AM1 b ,b), d), D),
Problema 4: pregunta 5 4a), 4b) ) 2).0). 4. 9. &)
Problema # 3 Problema 1
AM2 Problema 4 Problema 3 hy, i) Problema 4

Problema # 4: preguntas 3, 5

Problemas propuestos segun los niveles de razonamiento covariacional y acciones mentales de conversion (Fuente:
Elaboracion propia)

Esta distribucion fue pensada a partir de los niveles, cada nivel fue cubierto por los
instrumentos, el nivel uno y dos fueron trabajados en la prueba diagnostica, a partir de los
resultados obtenidos, se considerd que no era necesario incluirlos en la secuencia, debido a que,
en sus producciones, los estudiantes seleccionados demostraron alcanzar los dos niveles. Para las
sesiones 2 y 3, se considerd proponer situaciones que cubrieran a partir del nivel 3, con el fin de
permitir al estudiante demostrar si encontraba cantidades numéricas constantes entre las
relaciones de aumento de las situaciones planteadas, para la sesion cuatro, al ser comparaciones
entre las sesiones 2 y 3, se pide al estudiante construir expresiones que representen las
situaciones de las sesiones mencionadas, todas las sesiones tienen las acciones mentales puesto
que durante el desarrollo se pide al estudiante que realice conversiones entre las distintas

representaciones en este orden: verbal, tabular, grafico y simbdlico.

3.23 Técnicas de recoleccion de la informacion
En el proceso de recoleccion de la informacion se emplearon dos técnicas, las producciones

escritas de los estudiantes y las grabaciones de audio realizadas durante las sesiones de
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resolucion de los problemas planteados y las grabaciones de video realizadas durante la

entrevista.

Las producciones escritas de los estudiantes corresponden a las soluciones individuales de la
prueba diagnoéstica y a las soluciones grupales de la secuencia didactica. Las grabaciones de
video se hicieron después de la aplicacion en la totalidad de los instrumentos, de manera
individual y luego fueron transcritas (Ver anexo K, L y M). Es de aclarar que para las entrevistas

se solicito el permiso informado a cada uno de los padres.

33 3.3 Descripcion general del procedimiento de analisis.

3.3.1 Prueba diagnoéstica

Se compone de cuatro problemas especificos que permitieron identificar el nivel de
comprension que tenian los estudiantes sobre la funcion lineal. De todos los instrumentos de la
investigacion es el unico que consolida los cuatro niveles y las dos acciones mentales; su
validacion se hizo por medio de los Niveles de covariacion (N) y las Acciones Mentales (AM)
para la conversion entre los registros de representacion semiotica, para analizar si el estudiante
alcanzo6 el nivel por el que se indagaba en cada situacion. Por ejemplo, para el problema 2 (Ver
anexo Q), se esperaba que los estudiantes hallaran la relacion entre las variables del grafico
presentado (tiempo vs costo), y a partir de estos, respondieran las preguntas, identificando quién
llamo6 mas lejos o quién durd mas. También se esperaba que el estudiante planteara en la
situacion un nuevo punto F, que mostrara la llamada mas larga y mds costosa, entonces cada
problema requeria que los estudiante establecieran variables y encontraran relaciones entre ellas,

ademas de usar las representaciones semidticas para analizar la situacion.
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3.3.2 Secuencia de actividades

Su principal propoésito fue describir el nivel de comprension que alcanzan los estudiantes
acerca de la funcion lineal por medio la covariacion y el uso de las conversiones entre las
representaciones semioticas utilizadas (Ver anexo V). La secuencia de actividades se compone
de cuatro sesiones que establecieron situaciones de conversion en el siguiente orden: verbal,
tabular, grafico y simbdlico, buscando que el estudiante pudiera establecer una relacion entre las

magnitudes de cada situacion.

333 Entrevistas clinico-criticas

Esta herramienta fue utilizada para reunir mas informacién que permitiera responder nuestra
pregunta de investigacion, por medio de las respuestas de los estudiantes analizados y con esto,
hacer un mejor analisis a profundidad, que permita identificar el nivel de razonamiento
covariacional del estudiante y las posibilidades que le brindaba el transitar por las diferentes

representaciones de la funcion lineal.

Las preguntas fueron elaboradas con base en las respuestas de los estudiantes para tener una
mejor comprension de los procesos de solucion y las justificaciones que dieron cuando resolvian
los problemas. Se busco convertir la entrevista en una herramienta para recolectar mas
informacion, que al ser analizada con base en los niveles y acciones mentales diera mas
herramientas para generar una conclusion del nivel de construccion que tiene cada estudiante.
Asi, por ejemplo, en la prueba diagnostica, en el problema #2, en relacion a la entrevista clinico-

critica, se esperaba que los estudiantes pudiesen argumentar sus respuestas, cuestionandolos
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acerca de los puntos que no respondieron, en los que se equivocaron, o sobre algunos que ellos
quisieran explicar con mas detalle, para esto, se proponen preguntas especificas para determinar
si el estudiante reconocia en la situacion presentada variables, entre otras, se cuestiond su
produccion en la entrevista donde tuvo oportunidad de argumentar sus producciones, se
construy6 una tabla cuya estructura permitié comparar las producciones escritas de los
estudiantes, la entrevista orientada a esta pregunta y un analisis que lo clasificara en un nivel a

partir de estas.

4. Capitulo IV: analisis
Las producciones de los estudiantes se analizan de dos maneras diferentes, la primera
corresponde a un analisis de tipo cuantitativo, que se hace a la prueba diagnostica, la cual se
aplicé a los estudiantes en su totalidad de manera individual, haciendo un andlisis de todas las
respuestas de esta, la segunda corresponde al analisis de cada uno de los estudiantes
seleccionados como estudios de caso, a partir de sus respuestas en las sesiones de la unidad

didactica y las entrevistas.

4.1  Analisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo se hizo con los resultados que se obtuvieron de aplicar la prueba
diagnostico a los 26 estudiantes del grado noveno con el que se trabajo. Este instrumento, como
ya se menciond en el marco metodolégico, se compone de cuatro problemas que permitieron
identificar el nivel de comprension inicial que tenian los estudiantes sobre la funcion lineal.
Ademas, es el tinico instrumento que consolida los cuatro niveles de razonamiento covariacional

(N1 —N4) y las dos acciones mentales para la conversion entre las representaciones semioticas
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(AM1 y AM2). La revision de este instrumento permitioé evidenciar si cada estudiante alcanz6 el

nivel o la accion mental por la que se indagaba en cada situacion. En cuanto a los niveles de

razonamiento covariacional, estos fueron evaluados en el segundo y cuarto problema, mientras

que las acciones mentales de conversion de representaciones semioticas en el primer, tercer y

cuarto problema principalmente (ver tabla 5).

Tabla 5

Clasificacion de preguntas de la prueba diagnostico segun la Accion Mental de conversion entre
representaciones y Niveles de razonamiento covariacional.

Accion Mental de conversion

Mostré acciones acordes

No mostro acciones

PROBLEMA 1 con la Accion Mental de suficientes, acordes con la
entre representaciones
conversion Accion Mental
ftema
AMI1 18 8
Itemb
ftemc
AM1 17 9
Itemd
No mostro acciones
Mostré acciones acordes
Nivel de razonamiento acordes con el nivel de
PROBLEMA 2 con el nivel de covariacion
covariacional covariaciéon esperado (N1,
esperado (N1, N2 o N4)
N2 o N4)
itema NI 10 16
Itemb
Itemc N2 10 16
Itemd
fteme N4 5 21
Mostroé acciones acordes No mostro acciones
Accion Mental de conversion
PROBLEMA 3 con la Accion Mental de suficientes, acordes con la
entre representaciones
conversion Acciéon Mental
ftem unico AM2 24 2
Mostré acciones acordes No mostro acciones
Accién Mental de conversion o
PROBLEMA 4 a la Accion Mental de acordes a la Accion Mental

Nivel de razonamiento covariacional

conversion o nivel de

de conversion o nivel de
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razonamiento covariacional razonamiento covariacional
esperado esperado
ftema N1 10 16
ftemb N2 12 14
fteme AM2 11 15
ftemd N3 10 16
fteme AM1 y AM2 11 15

Resultados obtenidos luego de la aplicacion del instrumento en el aula (Fuente: Elaboracion propia)

Con base en la frecuencia absoluta de estudiantes que mostraron las acciones esperadas en
cada uno de los niveles de razonamiento covariacional y las acciones mentales de conversion
entre representaciones semioticas (ver tabla 9), se pudo establecer el porcentaje de estudiantes

que mostraban las acciones acordes y los que no, lo cual se describe a continuacion.

En el primer problema (Ver anexo Q), en donde a partir de la descripcion de una situacion en
donde se debia llenar con agua dos recipientes de formas particulares (una cilindrica y otra
esférica), los estudiantes debian hacer la conversion de la representacion verbal (enunciado dado)
a la gréafica, se observo que en los items a) y b) (Ver anexo W), coincidieron las respuestas ,el
69% de los estudiantes reconoce los descriptores asociados a la accion mental 1 (AM1), de
acuerdo con las caracteristicas particulares de los recipientes dados, mientras que el 31% de los
estudiantes no. Frente a los items b) y ¢) de este problema, en donde se les solicitaba por un
lado, que compararan ambas graficas y determinaran diferencias o similitudes entre lo que
variaba y no en cada una y, por el otro, que propusieran otra forma de recipiente con su
respectiva representacion grafica, para determinar si reconocian los puntos como parejas
ordenadas en el plano y si establecian la ubicacion de los ejes x como horizontal € y como
vertical, se evidencio que el 65% de los estudiantes hicieron lo solicitado, mientras que el 35%

no, dando a entender que este 65% hace conversiones entre representaciones semioticas.
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En el segundo problema (Ver anexo X), a partir de una representacion grafica se formulaban
preguntas en donde los estudiantes debian hacer uso del razonamiento covariacional para
determinar diferentes relaciones entre las variables que se daban (duracion de las llamadas y
costo de las mismas). Se esperaba que los estudiantes identificaran las magnitudes que varian
(N1: coordinacion) en el item a), pero tan solo el 38% de los estudiantes pudo hacerlo, mientras
que el 62% no. Ademas, en las preguntas posteriores, que indagaban sobre como se daba la
variacion entre las magnitudes (N2: direccion) en los items b), ¢) y d), en los resultados se
observo que el 38% pudo dar cuenta de la direccion de la variacion de las magnitudes y el 62%
no establecid que la variable dependiente aumentaba si la variable independiente también lo
hacia, es decir, que el costo de la llamada aumentaria si el tiempo de duracion de la misma se
prolongaba. Por ultimo, en el item e) se queria evidenciar si los estudiantes reconocian que los
aumentos o disminuciones en los costos de las llamadas eran constantes (N3: Coordinacion
cuantitativa). Con base en los resultados, se establecio que tan s6lo el 19% de los estudiantes
reconocieron dicha constancia, mientras que el 81% no, lo que ubica a este 19% en un nivel tres,

reconociendo una cantidad numérica para relaciones de aumento entre variables.

En el tercer problema (Ver anexo Y), se les dio a los estudiantes 4 representaciones graficas y
un enunciado en donde se describian cuatro ritmos de trote de atletas diferentes en un mismo
tramo de una carrera, para que determinaran la relacion entre ambas representaciones, es decir,
que pudiesen hacer una conversion de representacion verbal a grafica (AM2) para establecer qué
gréafico correspondia con el ritmo de cada atleta durante un tramo de la carrera sefalada en la
situacion, segin la descripcion verbal que se hizo de cada uno. En cuanto a los resultados, tan

solo el 8% de los estudiantes no pudo establecer correctamente las relaciones entre ambas
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representaciones, mientras que el 92% si, lo que permite indicar que la presentacion de la
representacion grafica favorece el proceso de conversion, pues la visualizacion de la situacion le
permite identificar caracteristicas propias de la representacion grafica e identificarlas en el

lenguaje natural para poder asociarlas.

Finalmente, en el cuarto problema (Ver anexo Z), se les dio a los estudiantes la representacion
gréfica del costo vs. La cantidad de empanadas que habia en un negocio, para que por medio de
este los estudiantes hicieran uso del razonamiento covariacional y dieran respuesta a cada una de
las preguntas de este problema (items a), b) y d)), asi como la conversion entre representaciones
para tener mayor claridad conceptual sobre la situacion planteada (items c) y e)).

Frente a los resultados que se obtuvieron sobre razonamiento covariacional, en la primera
pregunta, que hace alusion al primer nivel (N1: coordinacidn), ya que debian expresar de manera
verbal la relacion existente entre el costo de empanadas por cada una de estas que se consuma, se
obtuvo que el 38% de los estudiantes manifestd correctamente dicha relacion, mientras que el
62% no. En cuanto a la segunda pregunta, que hace énfasis en el segundo nivel (N2: direccion),
ya que los estudiantes debian establecer si la funcion era continua o discreta, ademas de
reconocer si la relacion de costo por empanada hace que el aumento de una variable también
hace que la otra variable aumente, se evidencio que el 46% de los estudiantes determinaron la no
continuidad de la funcidn, asi como el aumento entre ambas magnitudes debido a la relacion
dada entre ellas, mientras que el 54% no. Frente al item d), que indagaba por el tercer nivel de
razonamiento covariacional (N3: coordinacion cuantitativa), ya que los estudiantes tenian que
darse cuenta de que el aumento en la cantidad de empandas que se piden hace que el costo de

estas también vaya aumentando, fue posible ver que el 38% mostro las acciones acordes a este
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nivel, mientras que el 62% no logro hacerlo, de este se concluye que la conversion entre
representaciones es una dificultad latente en los estudiantes, pues no identifican descriptores que

les permitan realizar conversiones con €xito.

En relacion con la conversion entre representaciones, en el item c), los estudiantes debian
hacer la conversion de la representacion grafica a la tabular, reconociendo y diferenciando la
relacién columna — columna como niimero de empanadas y costo por empanada, se encontré que
el 42% de los estudiantes pudo hacer esta conversion, mientras que el 58% no. Por ultimo, al
final de este problema se les pidio6 a los estudiantes que hicieran la conversion de las
representaciones ya hechas (grafica y tabular) a la simboélica, usando la variable n, como ayuda
para expresar la variable independiente, de los resultados, se obtuvo que el 42% pudo hacer la
conversion mientras que el 58% de los estudiantes no, lo que demuestra que la representacion
simbolica es la mas dificil de representar por el estudiante, a pesar de ser la mas trabajada en el

aula regular.

De todo el analisis cuantitativo que se describio anteriormente, es posible mencionar que
aunque hay estudiantes que muestran acciones acordes con el tltimo nivel de razonamiento
covariacional evaluado (N4), mas del 50% de estudiantes mostraron acciones relacionadas con
niveles inferiores a este. De igual modo, aunque hubo estudiantes que mostraron hacer la
conversion entre representaciones, entre el 30% y el 40% de los mismos no reconocia los
aspectos mas relevantes de cada representacion, por lo cual eran capaces de hacer la conversion

entre una y otra.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se tuvo en cuenta el proceso llevado a cabo en el aula de clase,
asi como los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento diagnostico, para seleccionar a
tres estudiantes y poder analizarlos mas detalladamente en cada una de las sesiones posteriores.
Estos tres estudiantes fueron clasificados inicialmente, uno como de nivel bajo, otro como de
nivel medio y el Gltimo como de nivel alto y posteriormente se hara énfasis en el proceso que
realizé cada uno, de forma cualitativa en relacion a las categorias de andlisis seleccionadas
(razonamiento covariacional y conversion entre representaciones semioticas), para finalmente

dar cuenta de la construccion que estos hicieron del concepto funcion lineal.

4.2  Analisis cualitativo
En este apartado se presenta el analisis a los tres estudiantes seleccionados a partir de sus

producciones escritas y orales.

4.2.1 Analisis de resultados estudiante # 1 — Desempefio bajo

A continuacion, se presenta un andlisis de las producciones escritas y orales del primer
estudiante, para lo que se seleccionaron las respuestas a cada una de las preguntas de la
secuencia didéctica, y a partir de estas, se identifico la accion mental que realiz6 y por tanto el
nivel en el que se ubica.

Inicialmente para la sesion 2, el estudiante debe construir cuatro cubos en origami con hojas
cuadradas, cuyas medidas son 16cm, 20cm, 24cm y 28cm, con los cubos ya construidos, debe
contar: nimero de vértices, nimero de aristas, nimero de caras y nimero de diagonales de cada
cubo, consignando los datos en una tabla dispuesta para ello, después, se formularon una serie de

preguntas para que fueran respondidas por el estudiante.
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A la primera pregunta formulada “; Qué permanece constante y qué varia entre las
magnitudes consideradas en la tabla anterior?”, cuyo objetivo era que el estudiante reconociera
lo que cambia y lo que permanece invariante en la tabla que previamente fue diligenciada, en

didlogo con el compaiero de grupo responde: (E1: estudiante analizado-E2: compafiero de

grupo)

Sesion 2. Problema 2

Construir los cubos y completar la tabla de las relaciones del cubo

E1: Pues siempre es lo mismo, entonces, Para qué llenar toda la tabla?

E2: Pero si siempre es lo mismo no tiene sentido, entonces seria para todos un punto ;no?

E1: Pues ponemos un punto y todos en la misma ;no?

Es decir, toca poner solo un punto en el plano que represente todas las medidas

Figura 3 Didlogo del estudiante analizado con su compafiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante)

Asi, el estudiante, al construir la tabla, encuentra los valores para el nimero de aristas,
vértices, diagonales, y caras, luego no ve la necesidad de completarla puesto que, segiin afirma,
siempre se obtendran los mismos valores, esta afirmacion la complementa cuando responde las

preguntas del entrevistador, como se muestra a continuacion.

P3. ;(De qué manera completo la tabla de la primera actividad?
RTA. Pues no la llené porque me parecié inutil, la primera fila iba a ser igual que todas, entonces solo completé la primera y listo, dejé el
resto sin llenar porque era lo mismo siempre.

Figura 4 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante).

La inclusion de la expresion “dejé el resto sin llenar porque era lo mismo siempre”, permite
afirmar que identifica los valores obtenidos como cantidades numéricas constantes, que
corresponden a las propiedades geométricas invariantes en un cubo, sin embargo, frente a la
magnitud longitud de lado de la hoja, no expresa si reconoce que es una variable reconociendo
las magnitudes como cantidades numéricas.

No responde a las preguntas en las que se le pide encontrar la relacion entre distintas
magnitudes (Sesion 2, Problema 3, literales b), ¢) y d)), para las que tenia que definir la variable

de entrada (x), la variable de salida (), y decidir sobre las posibles relaciones de dependencia o
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independencia entre estas. Ademas, tampoco responde las preguntas siguientes (Sesion 2,
Problema 4), solamente afirma que la grafica que construye es un punto, en la que representa dos
magnitudes de la tabla, en este caso, escoge medida del lado del cubo vs. nimero de aristas de
una cara del cubo, puesto que, para cualquier longitud del lado del cubo, el nimero de aristas de

una cara del cubo no cambia y lo represent6 asi:

sy

[ |
J; IS Medidas del lado del cubo

Numero de aristas

Figura 5 Produccion del estudiante (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Para la sesion 3, a partir de los cubos ya construidos, debe determinar el area y el perimetro de
cada una de las caras del cubo y del total de cada cubo, consignando los datos en una tabla
dispuesta para ello, después, se formulan una serie de preguntas referidas a que identifique lo que
cambia, lo que permanece constante y las posibles relaciones entre las magnitudes involucradas.

Las preguntas del problema 2, en el que, a partir de las medidas perimetro y area de una cara
del cubo y volumen del cubo, ademas de los totales de todas las caras del cubo, se esperaba que
identificara lo que cambia y lo que permanece invariante, no las responde explicitamente. De los
procesos que usa para llenar la tabla se puede inferir que reconoce como variables las distintas
magnitudes involucradas, porque usa una formula para encontrar los valores correspondientes a
area de una cara del cubo y perimetro de una cara del cubo, debido a que usa formulas
incorrectas, encuentra valores que considera son muy grandes. Se puede asumir que
implicitamente identifica las dos magnitudes como variables, sin llegar a establecer una relacion
entre estas (coordinacidon), como se muestra en la figura siguiente, que corresponde a la

produccion del estudiante al resolver el problema (Ver figura 6).
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Sesion 3:

El: jy como hallamos el area?

E2: toca multiplicar los cuatro lados

E2: pero en el perimetro toca sumarlos

El: uy, pero da un nimero muy grande ;no?

E2: si, eso no se puede graficar, da una cantidad grandisima, entonces es mejor llenar las, tablas y decir que no hay una grafica posible para
este punto

El: en este caso, ;el area del primero seria 256, porque 4x4x4x4 cierto?

E2: si claro, toca usar calculadora porque para multiplicar todos esos valores no alcanzamos y de pronto nos queda mal.
(Y para el perimetro?

E2: ese si es solo la suma 4+4+4+4= 16, pero no podemos relacionar area y perimetro por lo grande de los valores.

Figura 6 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Para las preguntas siguientes, que buscan que determine las relaciones entre las magnitudes
involucradas, el estudiante reconoce que la longitud de lado del cubo vs. el area de una cara del
cubo vy, la longitud del lado del cubo vs el perimetro de una cara del cubo, toman diferentes
valores, sin mencionar de manera explicita que esos valores estan relacionados, los consignan en
las tablas de tal manera que el area de una cara del cubo depende de la longitud del lado del
cubo, de igual manera, el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del
cubo, en sus justificaciones no incluye expresiones como que: “a mayor longitud del lado del
cubo, mayor area y mayor perimetro”, solamente determina los valores numéricos y los consigna
en las tablas, aunque los obtiene al aplicar las formulas incorrectas correspondientes (Formulas
correctas: Para perimetro de una cara del cubo: suma de los cuatro lados del cubo= 4*L;
perimetro total seria= 12*L- para area de una cara del cubo: multiplica los cuatro lados del cubo:

Area de una cara del cubo=L? ; Area total= 6*¥L2 (Ver figura 7).

Perimetro Area
Longitud de un De una Volumen
lado de la hoja en Longitud de un De una cara del total en cara en cm? de la superficie en
(cm) lado del cubo en (cm) | cubo en (cm) (cm) completa en Cm?
16 cm 4cm 16cm 96cm 256 cm? 1536 cm?
20cm S5cm 20cm 120cm 625 cm? 3750 cm?

Figura 7 Areas y perimetros calculados por el estudiante para la sesion 3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

A partir de lo que afirma sobre la construccion de esta tabla es posible determinar que

reconoce que las magnitudes varian, sin llegar a determinar una relacion entre estas, tampoco hay
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una afirmacion que permita asumir que implicitamente a partir de sus producciones considera
que a medida que una cambia (Longitud del lado de la hoja, por consiguiente, del lado del cubo)
la otra también (&rea o perimetro de una cara del cubo, seglin sea el caso), mas claramente para
este caso especifico, que si una aumenta, la otra también.

Para la sesion 4, el estudiante debia comparar los registros:

- Tabular: tabla de longitud del lado del cubo vs aristas, vértices, diagonales y caras (tabla
construida en la sesion 2)- tabla de longitud del lado del cubo vs area y perimetro de una
cara del cubo (tabla construida en la sesion tres), donde tiene ambos insumos, pues
construy6 para ambos casos las tablas.

- Grafico: Grafica de longitud del lado del cubo vs aristas, vértices, diagonales o caras
(gréfico construido en la sesion 2)- grafico de longitud del lado del cubo vs rea o
perimetro (grafico construido en la sesion 3), no tiene ambos insumos, tiene la
construccion hecha para la sesién2, pero la grafica de la sesion tres considerd que no era
posible hacerla, puesto que los valores son muy grandes.

- Simbdlico: expresion algebraica para relacionar longitud del lado del cubo vs aristas,
vértices, diagonales o caras (expresion construida en la sesidn2)- expresion algebraica
para relacionar longitud del lado del cubo vs area o perimetro de una cara del cubo
(expresion construida en la sesion3), no tiene insumos, pues en ninguna de las dos

sesiones determind una expresion para las situaciones descritas.

A continuacion, se refiere la respuesta general que emitio:

El: Pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos nada porque no hay ninguna comparacion y no podemos hacer representacion
general, la Gnica que quedaria es la de las tablas, y esa tiene numeros muy desiguales, pues unos son muy grandes y los otros son muy

pequefios, entonces no se puede comparar, lo Ginico que se podria decir es que hay mucha diferencia entre las cantidades.

Figura 8 Producciones del estudiante para la sesion 4 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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A partir de sus producciones en las sesiones anteriores no tiene los insumos suficientes para
comparar y responder las preguntas formuladas, de la tnica construccion de una representacion
grafica que hizo, que corresponde a la sesion dos, donde relaciona la longitud del lado de la hoja,
por ende, del cubo y el nimero de aristas de una cara, usando un punto en el plano cartesiano
(Ver figura 7), es posible afirmar que implicitamente identifica estas magnitudes como
constantes, pues recalca que siempre se obtiene el mismo valor, y por ello, solamente ubica una

pareja ordenada (ver figura 9).

4. ;Por qué pone solo un punto en el plano?

RTA. Es que siempre es lo mismo, entonces siempre sera el mismo punto para todos los valores que tengamos, incluso

si no estan en la tabla que nos dieron, porque las caras del cubo siempre son las mismas o deja de ser cubo.

Figura 9 Entrevista clinico critica, respuesta del estudiante (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Con esto, se concluye que debido a que este estudiante no pudo dar respuesta a las preguntas
de la sesion cuatro, a pesar de haber demostrado reconocer que identificaba magnitudes
invariantes y variantes de manera implicita en las sesiones anteriores. En la entrevista se
cuestiono si consideraba que al hacer la comparacion entre los registros tabulares, graficos y

simbolicos descritos con anterioridad era posible encontrar alguna relacion (ver figura 10).

P6. En la comparacion no afirmé que hubiera relacion entre las graficas jHay alguna relacion?
RTA. Yo creo que no, la una es un punto y la otra no se puede hacer porque son valores gigantes, entonces para que hubiera relacion deberia
ser parecidas, dos lineas o dos ruedas, o algo asi

Figura 10 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Las respuestas del estudiante resultaron insuficientes para determinar su construccion del
concepto de funcion lineal a partir de la clasificacion seglin los niveles de covariacion adaptados
para este trabajo, por lo que, se realiz6 una segunda entrevista en la que dio razon de sus
producciones; se plantearon tres enunciados, el primero hace referencia a la relacion entre la
longitud del lado del cubo y el nimero de aristas de una cara del cubo, en esta, se hacen
preguntas acerca de las magnitudes que varian y si existe alguna relacion entre estos, realizando

la grafica entre las dos magnitudes y determinando una expresion para esta. El segundo hace
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referencia a la relacion entre la longitud del lado del cubo y el perimetro de una cara del cubo,
determinando las variaciones (Ax y Ay) que se calculan como la diferencia entre las longitudes
(fila-fila) entre los perimetros (fila-fila), entre longitud y perimetro (fila -columna) de tal manera
que determinara el cociente (razén de cambio promedio; relacién columna- columna) entre las
magnitudes, realizando la grafica entre estos y determinando una expresion para esta, se plantea
al estudiante una tabla auxiliar en la que se comparan la longitud del lado del cubo, el perimetro
de una cara del cubo, el perimetro total (entendido como el desarrollo plano del cubo) y el area
de una cara del cubo, con el fin de determinar variaciones (Ax y Ay). El tercero hace referencia a
la comparacion entre las graficas que corresponden a la longitud del lado del cubo y el perimetro
de una cara del cubo, la longitud del lado del cubo y el perimetro total del cubo y la longitud del
lado del cubo y el area de una cara del cubo se pide que relacione cada grafica con su expresion
simbdlica y que enuncie similitudes y diferencias entre estas.

En la primera situacion se presenta la tabla que relaciona la longitud del lado del cubo y el
namero de aristas en una cara de este, el estudiante la complet6 usando la formula y = x*2, pues
afirma suponer que las magnitudes deben ir aumentando, como se observa en la figura 11, las

respuestas del estudiante estan en color rojo:

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs niimero de aristas de una cara del cubo

x (Longitud del lado del cubo en cm) y (nimero de aristas de una cara del cubo)
4 4
5 4
6 4
7 4
8 16
9 18
8 4
Tengo que calcular cada uno
100 200
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Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas

-Los que estan vacios usé: y=x*2
(Por qué lleno la tabla con estos valores? Porque supongo que van aumentando, entonces multipliqué por dos siempre.
2. (Pero enlos valores del ejemplo da lo mismo? Aaaaa, entonces siempre serd 4, ;no? Ah, entonces sera el mismo... como una
plana
Entonces, {Como quedaria la expresion o ecuacion? Mmmmm seria siempre igual a 4, y = 4, porque siempre es 4.

—

Figura 11 Tabla entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al cuestionarle acerca de las operaciones que usé para completarla, responde que la magnitud
namero de aristas de una cara del cubo debe aumentar, por lo que es posible afirmar que al
completar la tabla no tiene en cuenta los valores de referencia que se le dan, y al sefialarle que
siempre se obtiene el mismo valor, hace la afirmacion “Sera igual, porque siempre es 4, 'y
construye la ecuacion que relaciona las dos magnitudes: y = 4, determina que una de las

magnitudes es constante (figura 12).

1. (Por qué tiene el doble de aristas? Porqueeeee... aaaahh no, siempre es 4, entonces el numero de aristas siempre es 4, siempre es la
misma.

2. (Entonces, depende de la longitud del lado del cubo? No, siempre es 4

3. (Para cualquier cubo? si, en todos daria 4

Figura 12 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

El estudiante reconoce que la magnitud que corresponde al nimero de aristas que tiene
cualquier cubo en una cara es constante, siempre serd cuatro, dando a entender que
implicitamente identifica que no existira dependencia entre los valores de las magnitudes
consideradas. Dentro de la actividad se le pide que realice la grafica correspondiente a las
magnitudes, para identificar si realiza conversiones entre representaciones tabulares y gréaficas, el
estudiante realiza la grafica con los valores que encontr6 para la tabla, sin embargo, como los
valores que encontr6 inicialmente no son los adecuados, la grafica también es incorrecta, como

se observa en la figura 13.
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Figura 13 Grafico relacion longitud del lado del cubo vs. Niimero de aristas de una cara del cubo (Fuente:
Elaboracion del estudiante).

Cuando se le pregunta el por qué construyd esta grafica, responde que ubicé los valores que
encontr6 en la tabla que relaciona las magnitudes, sin embargo, después reconoce que no
corresponde porque los valores son constantes, y propone incorrectamente una representacion

grafica de una recta paralela al eje y, como lo menciona en la entrevista (figura 14).

1. ¢Por qué hizo esta grafica? Pues ubiqué siempre 4, 4, 4, luego los otros

valores, pero en realidad seria siempre 4, una raya, una recta vertical

Figura 14 Entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Se pide al estudiante que describa la grafica que elabord y responde que unio las cantidades
numéricas formando parejas ordenadas, determinando que para cualquier cubo el nimero de
aristas en una cara siempre sera cuatro, implicitamente, que la magnitud nimero de aristas de
una cara del cubo no depende de la longitud de sus lados, como se desprende de las respuestas a

la entrevista

1. (Qué significa L=C? Pues, lado igual a arista, lado 4 igual a 4 aristas, lado 5 igual a 4 aristas y asi.
2. (Por qué uni6 los puntos? Porque siempre deben formar una figura
3. (Eso quiere decir que para un lado que mida 2.5 cm también el niimero de aristas seria 4? Pues si, para todos los cubos seria 4

Figura 15 Entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

En una segunda intervencion, se solicita al estudiante encontrar el perimetro de una cara del
cubo, para cada longitud del lado del cubo sefialada en la tabla, a lo que responde usando la

formula y=y?>*2, que segun lo afirma fue vista durante las clases (ver figura 16).
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x (Longitud del lado del cubo en cm) y (perimetro de una cara del cubo en cm)
4 16
5 20
6 24
7 28
8 128
9 162
5 40
y=y*2
100 2000

Figura 16 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Esta ecuacion no es la correcta, se le cuestiona por esta eleccion, el estudiante responde que
no estéa seguro de su respuesta, luego reconoce, segun reza en la figura 17, que el perimetro no se
encuentra de esta manera, requiere usar otra formula, donde se suman los cuatro lados de la cara
del cubo, y se da cuenta que al usar esta formula los valores si coinciden con los que se dan de

referencia en la tabla.

1. (Qué operacion matematica considera que se usa para que 4 se convierta en 16, y 5 en 20? Pues...yo pensaria que.... No, no sé.
2. (Entonces para la cara de un cubo, como se halla el perimetro? Se suman los lados

3. Entonces, jPara el primer cubo? Seria 4+4+4+4=16, ahahahahah, de ahi sale el 16, para 5 seria 5+5+5+5=20 y asi

4. (Y la formula? Suma de los lados: 1 +1+ 1+ 1 =total

Figura 17 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Sin embargo, se pregunta acerca de la formula que deberia usar siempre para encontrar el
perimetro, el estudiante responde que seria la suma de todos los lados, cambiando su respuesta
inicial, y reconociendo que las magnitudes varian, sin embargo, cuando se le cuestiona acerca de
la dependencia entre estas, el estudiante responde que no existe ninguna relacion entre ellas,

puesto que siempre se suma para encontrar el perimetro, como lo menciona en la figura 18.

1. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del cubo? ;jPor qué? No, porque solo se usa el lado, o sea
para hallar el perimetro de una cara del cubo

2. ¢Por qué dice que no depende la longitud de la cara del cubo del perimetro? Pues porque no importa el lado siempre se suma

3. (Y si se suman los lados? Mmm, pues igual siempre se suma

Figura 18 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Dentro de la tabla que relaciona la longitud del lado del cubo y el perimetro de la cara del
cubo se encuentran espacios que denominaremos variaciones, se pide al estudiante que complete

estos espacios a partir de las diferencias (restas), representadas con la letra A (delta) entre las
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longitudes de los lados de los cubos (Ax) y los perimetros de una de las caras de los cubos (Ay),
el estudiante no realiza las restas para Ax, y completa la tabla usando los nimeros impares, para
Ay, repite el nimero cuatro, afirmando que cada valor aumenta cuatro unidades como se observa

en la figura 1, donde completa los valores (color rojo).

Figura 19 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

x (longitud del lado y (perimetro de una Variacion en Variaciéon en Ax/ Ay
en cm) cara del cubo en cm) longitud: Ax perimetro: Ay (Cociente)

4 16 0 4 0/4

5 20 1 4 1/4

7 28 3 4 3/3

9 162 5 4 5/4

10 200 6 4 6/4

11 242 7 4 7/4

13 336 9 4 9/4
100 2000 1996 4 1996/4

Cuando se le cuestiona acerca de la forma en que completo la tabla, el estudiante responde
que en la variacion de longitud del lado del cubo, donde debia sefialar que esta variacion se da
por unidades (de uno en uno), el estudiante us6 los numeros impares, pues considerd que estos si
presentaban cambio, para la columna de la variacion del perimetro, siempre ubicé el nimero
cuatro, afirmando que este numero era el adecuado a partir de la situacion anterior donde la
constante que se obtuvo para cuantificar la relacion entre la longitud del lado del cubo y el
numero de aristas de la cara del cubo era este, como se observa en la figura 20, el estudiante no
tuvo en cuenta hacer las restas y cuando se le pregunta acerca de esta, no cambia su forma de

razonar, afirmando que no existe ninguna dependencia entre estos valores.

3. (De qué manera completa la tabla que presenta las variaciones? Pues, el perimetro siempre aumenta en 4, en la longitud puse los numeros
impares la idea era determinar variacion, es decir, poner niimero que cambian, también habria podido poner los pares

4. (A qué llama usted variacion? Al cambio, a la diferencia entre los nimeros

5. ¢Si observamos la variacion entre las longitudes, dice que es la diferencia, entre 4 y 5 cudnto hay de diferencia? Pues uno

6. (y entre 5y 7? Pues dos

7. Entonces, (En vez de ubicar los pares o impares, podriamos poner estos valores en la columna de variacion de la longitud? Mmm, pues si,
pero entonces no hay variacion, porque siempre las restas dan uno o dos, y eso seria como lo del cuatro que siempre es cuatro y variacion es
cambio, entonces tiene que haber cambio

8. (Y por qué los impares? No s¢, porque cambian.
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Figura 20 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Con esto es posible afirmar que el estudiante reconoce relaciones de tipo aditivo, puesto que
expresa el perimetro como la suma de los cuatro lados de una cara del cubo, ademas sabe que
aumenta de cuatro en cuatro, sin embargo no encuentra una relacion entre esta magnitud y la
longitud del lado del cubo, a pesar que se le sugiere tener en cuenta que los lados que se suman
son los considerados en la tabla, él afirma que siempre se suma, pero no determina una
coordinacidn entre las magnitudes, para la longitud de los lados del cubo, determina la variacion
como afirma en la entrevista, sin embargo al ver que no cambia, considera que no cumple con la
condicion de la columna Ay (variacion), por lo que prefiere ubicar otros nimeros en los que se
vea cambio, como lo son los nlimeros impares, afirma que también hubiera podido usar los pares,
pues estos también evidencian cambio, con esto, podemos concluir que el estudiante reconoce
que las magnitudes varian, por lo que alcanza el nivel cero, sin embargo, cuando se le cuestiona
acerca de una relacion (coordinacion) entre ellas, no la verbaliza y afirma que no hay relacion
entre estas magnitudes, por tanto, no alcanza el nivel 1 (N1) de coordinacion.

Para la tabla que compara longitud del lado del cubo con perimetro de una cara del cubo, con
el perimetro total (desarrollo plano del cubo) y el area de una cara del cubo, el estudiante planted

las siguientes respuestas que se observan en la figura 21 (Datos en rojo)

Longitud del lado del cubo

en cm

Perimetro de una cara

del cubo en cm

Perimetro total en cm

Sugerencia: desarrollo plano del cubo

Area total en cm?

0,5 0,20 0,60 00,25
1 4 1 1
2,5 8,20 24,60 4,25
16 48 16
20 60 25

24

72

36

28

84

49

32

96

64

36

108

81

40

120

100
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11 44 132 121
12 43 144 144
100 400 1200 1000

Figura 21 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
Al cuestionarle acerca del método que us6 para completar la tabla, responde que para el

perimetro us6 la regularidad que ofrece la tabla del cuatro, en la del perimetro total, uso la tabla
del doce, mientras que para el 4rea afirma haber hallado el area al cuadrado, con una férmula

aditiva, como se determina en la figura 22.

1. ¢De qué manera encontr6 los valores de la tabla? Pues, vi que en la primera columna esta el lado, luego puse la tabla del cuatro porque es
16, 24, 28 y asi, luego la tabla del 12, porque coinciden con los de la tabla, luego el area que es el lado al cuadrado, eso ya lo vimos en
clase.

2. Sieslatabla del cuatro y del doce, es posible decir que para hallar el perimetro de una cara del cubo se multiplica el lado por cuatro y
para hallar el perimetro total del cubo, multiplico el lado por doce? Pues yo arriba dije que la del perimetro era 1 + 1+ 1+ 1=total,
entonces yo creo que ponen la tabla del cuatro y la del doce porque siempre y trabajamos con cuatro y doce porque esta en la tabla del
cuatro.

3. (Entonces no es cierta la afirmacion anterior? No creo, la formula para perimetro es suma siempre, y para area es multiplicar.

Figura 22 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

De esta manera, determina que trabaja con la tabla del cuatro pues los valores “coinciden™ con
los de la tabla, y los del doce porque este nimero se encuentra en la tabla del cuatro, se insintia
que la relacion se da por la suma de los lados y el perimetro de desarrollo total del cubo, a lo que
responde que igual, considera su eleccion acertada, pues los nimeros coinciden y se ajustan a lo
pedido, determinando que para perimetro se suma y para area se resta.

A continuacion, se le presentaron las graficas correspondientes a las relaciones determinadas
en la tabla, y se pidi6 que mencionara la ecuacion correspondiente, apareando grafica con

ecuacion, a lo que responde (ver figura 23).
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4. (Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica?
-y=12x rojo

-x* verde

-y =4x azul

1

Figura 23 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le pregunta acerca de las relaciones que realiza para dar estas respuestas, el
estudiante responde que observa los nimeros que le dan, determinando que la mas inclinada
corresponde a 4x, mientras que la mas cercana al eje y, que €l llama la que esta mas arriba es
12x, indicando que los nimeros son los que determinan sus inclinaciones como se indica en la

figura 24.

1. Explique su respuesta. Pues las graficas se van mas hacia la derecha, entonces como diferencia es resta, es el nimero que estan inclinadas,
unas mas que las otras, y la de 12 va mas hacia arriba que las otras.

2. Entonces, (La que tiene el doce es la mas grande? Si, definitivamente es la que tiene mas diferencia hacia arriba que las otras, por el doce,
es la mayor

Figura 24 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al preguntarle al estudiante si reconoce cambio entre las magnitudes, ¢l explico como reza en

la figura 25.

1. (De qué manera se combinan? Pues en la tabla, se combinan y cambian las dos al tiempo.
(Cambia una con respecto a la otra? No creo, una tiene unos valores y la otra otros, no hay nada igual, ademas del cuatro que sale en todo
3. (Y siel cuatro sale en todo podemos decir que el cuatro es un cambio uniforme, es decir, se da siempre? No porque si fuera un cambio,
seria siempre diferente de cuatro, otros nimeros, cinco, ocho, no sé.

Figura 25 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Respecto a las acciones mentales que el estudiante realiza, es posible afirmar que:

- El estudiante no identifica que las magnitudes estan coordinadas en las situaciones que se
plantearon en las sesiones consideradas (AM1), en algunas ocasiones, utiliza expresiones que
dan a entender que implicitamente reconoce magnitudes variantes e invariantes como es el caso
de las magnitudes constantes, puesto que, determina que siempre se obtienen los mismos valores,

en la situacion de area y perimetro de una cara del cubo, completa las tablas sin afirmar
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explicitamente o dar referencias de reconocer relaciones entre estas. Esto nos permite afirmar

que el estudiante no alcanza el nivel 1 (N1) de coordinacion.

- Para la sesion 2, el estudiante reconoce que los valores obtenidos son constantes, pues
afirma que siempre se obtienen los mismos, en la sesion tres, las situaciones planteadas permiten
determinar si es posible saber si las variables que se relacionan aumentan o disminuyen una con
respecto a la otra, en este caso, el estudiante completa la tabla indicada y afirma que encuentra
valores muy grandes, sin embargo, no es posible determinar que reconoce una relacion de
aumento entre las variables que se relacionan, (AM2) donde a mayor longitud del lado de la hoja,
por ende, del cubo, mayor area y mayor perimetro en un cara del cubo se obtendra. Esto nos

permite afirmar que el estudiante no alcanza el nivel 2 (N2) de direccion.

- El estudiante no verbaliza en ninguna de las situaciones planteadas, una cantidad
determinada para los aumentos entre las variables, en el caso de la sesion dos, donde se obtiene
un valor constante, “no escribe de manera explicita el valor ¢ constante entre las magnitudes” es
decir, escribe el numero de aristas en la tabla, pero no identifica este valor como constante dentro
de una relacion entre las magnitudes de esta situacion, para la sesion 3, donde las magnitudes
presentan una relacion de aumento una con respecto a la otra, no lo considera en ningin
momento, por lo que es posible afirmar que no determina una coordinacion en la cantidad de
cambio entre las variables (AM3), por lo que, el estudiante no alcanza el nivel 3 (N3) de

coordinacidn cuantitativa.
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- Al no determinar una cantidad determinada para los aumentos, en la sesion 3 por ejemplo,
no verbaliza una razén de cambio del area o perimetro de una cara del cubo respecto a la
longitud del lado de este, no considera incrementos uniformes de la longitud del lado de los
cubos considerados. (AM4), por lo que, el estudiante no alcanza el nivel 4 (N4) de razon

promedio.

A partir de esta descripcion detallada y las distintas producciones del estudiante, es posible
concluir que el estudiante alcanza el nivel 2 durante todo el desarrollo de las sesiones, donde a
partir del reconocimiento de las variables de cada situacion presentada, puede determinar lo que
varia y lo invariante en estas, verbalizar una relacion entre magnitudes y reconocer

implicitamente si esta relacion es de aumento.

Respecto a las conversiones entre representaciones, donde el objetivo general es que el
estudiante pueda realizar conversiones entre cuatro representaciones semioticas (lenguaje verbal,
tabular, grafico y simbdlico), para la accion mental 1 (AM1), en la que se requiere que el
estudiante logre reconocer algunos descriptores propios de cada registro, en las producciones del
estudiante para la sesion 2, lee el enunciado y lo interpreta, completando la tabla haciendo el
conteo de aristas, vértices, diagonales y caras de cada cubo, y registrar estos valores segtn el
cubo que se considera, al hacer este proceso, no es posible afirmar que el estudiante reconoce
que existe una relacion entre los valores registrados en la tabla, pues no hay una evidencia que
permita determinar si utiliza un patrdn o sigue una secuencia en la obtencion de los valores
(Descriptor registro verbal). Al completar la tabla, durante el proceso, se dio cuenta que los

valores eran iguales, y considerd que no era necesario completarla, ya que siempre obtuvo lo



85

mismo, encontrado implicitamente que las magnitudes no varian, lo que le permite realizar un
grafico, tomar una pareja ordenada de la tabla y representarla en el plano, por lo que es posible
afirmar que realiza conversiones de registro tabular a grafico. Aunque como no completa la tabla
solo traslada un punto a la grafica. La siguiente pregunta estaba orientada a solicitar que el
estudiante realizara una conversion del registro grafico al simbdlico, pero no hay respuesta por lo

que no se reconocen los descriptores determinados en este trabajo para este registro.

Para la sesion tres, para la accion mental 1 (AM1), lee el enunciado y lo interpreta,
completando la tabla haciendo uso de férmulas para determinar el area de cada cara del cubo, el
perimetro de cada cara del cubo y el volumen de cada cubo, registrando estos valores segtn el
cubo que se considera, al hacer este proceso, no es posible afirmar que el estudiante reconoce
que existe una relacion entre los valores registrados en la tabla (Descriptor registro verbal),
durante el proceso encontrd que los valores obtenidos eran muy grandes, entonces, completo
parcialmente la tabla y consider6 imposible realizar una representacion grafica para esta
situacion, se asume por las respuestas que se muestran en la figura 4 que no reconoce escalas
para graficar, por lo que es posible afirmar que no realiza conversiones de registro tabular a
grafico, después el estudiante debia realizar una conversion del registro grafico al simbolico,

pero no hay respuesta para esta.

En la comparacion, que corresponde a la sesion 4, al no tener registro grafico, y considerar
que los registros tabulares son completamente diferentes, no puede establecer paralelos entre
estos, pues no contesta ninguna pregunta y realiza una afirmacion general (Ver figura 9), de igual

manera para la sesion 5, no hay una produccion que permita ser analizada.
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A partir de esta descripcion detallada y las distintas producciones del estudiante, es posible
concluir que el estudiante realiza conversiones entre la representacion verbal a la tabular con
éxito, puesto que es la Uinica tarea que completa durante todo el desarrollo de las sesiones,
aunque el hecho de que las completara parcialmente se le convierte en un obstaculo para hacer la

conversion.

En conclusion, el estudiante alcanza el nivel dos (N2) de razonamiento covariacional,
reconociendo una relacién entre magnitudes variantes, ademas de realizar conversiones entre

representaciones verbales y tabulares.

4.2.2 Analisis de resultados estudiante #2 — Desempeiio Medio

A la primera pregunta formulada “; Qué permanece constante y qué varia entre las
magnitudes consideradas en la tabla anterior?”, cuyo objetivo era que el estudiante reconociera
lo que cambia y lo que permanece invariante en la tabla que previamente fue diligenciada,
responde como se observa en la figura 26, considerando que siempre se obtendran los mismos

valores.

E1: Aqui hemos respondido en su totalidad este cuadro respectivo a los cubos, dandonos cuenta que siempre a pesar que cambian las medidas
de los lados del cubo el nimero de aristas, diagonales, caras y vértices siempre es el mismo

E1l: permanece constante el numero de aristas, de vértices, de diagonales y de caras, a pesar de que cambian los tamafios de los cubos, y
supongo que asi serd para todos los cubos

Figura 26 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion de los estudiantes).

El estudiante al construir la tabla en su totalidad, determina los valores para el nimero de
aristas, vértices, diagonales, manifestando que siempre seran los mismos, para los cubos
considerados y en general para cualquier cubo, ante esto, es posible afirmar que identifica los

valores obtenidos como cantidades numéricas constantes, ademads, cuando afirma que “a pesar
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que cambian las medidas de los lados del cubo, el numero de aristas, diagonales, caras y
vértices siempre es el mismo”, cuando se pregunta en la entrevista de qué manera complet6 la
tabla, el estudiante responde que siempre hicieron el conteo de las propiedades, y al darse cuenta
que obtenia los mismos valores, replicaron en las filas Ilamando este proceso “hacer plana de

valores™ (ver figura 27).

P3. ;De qué manera completo la tabla?

RTA. Siempre contamos, con mis compafieros, nos pedian el nimero de caras, el numero de aristas, y nosotros contamos para encontrar los
valores que nos pedian, con el primer cubo, al ver que en el segundo cubo los valores eran los mismos, entonces hicimos plana de valores
(Risas).

Figura 27 Entrevista al estudiante (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Determinando que el nimero de aristas de una cara del cubo siempre es igual, y a esto le
llama “Constante”, cuando se le cuestiona acerca de la dependencia entre los valores, menciona
que el nimero de aristas de una cara del cubo no depende de la longitud de los lados de este,

determinando que no hay dependencia entre estas magnitudes (ver figura 28).

P6. {Podemos afirmar que existen dos magnitudes que corresponden a x e y?
RTA: claro, x es el lado del cubo, y es arista, o vértice o las otras, depende de la que tomemos, esto es mas para ponerlos en el
plano.

Figura 28 Entrevista al estudiante (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le cuestiona acerca de la relacion que existe entre las magnitudes consideradas, no
refiere una expresion, sin embargo, menciona que la variable de entrada (x) corresponde a la
longitud del lado del cubo, y la variable de salida ()) corresponde al nimero de aristas, vértices,
diagonales o caras del cubo. A partir de la grafica que construye, en la que representa dos
magnitudes de la tabla, en este caso, escoge medida del lado de la hoja con la que se construye el
cubo vs. niimero total de diagonales, ubicando en el plano las parejas, como se muestra en la
figura 29, donde ubica 12 (diagonales del cubo) en el eje y, en el eje x escribe los valores del lado
de la hoja, graficando una recta paralela al eje x, esto implica que reconoce que la magnitud
determinada para el eje y tiene un valor constante y que no depende de los lados de la hoja con

las que se construye el cubo.
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Figura 29 Grafica para la sesion 2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Esta grafica nos da indicios de que ha definido dos variables, medida de la hoja con la que se
construye el cubo lado del cubo (x) y nimero total de diagonales (y), que identifica que la
primera toma diferentes valores y la segunda es constante, construyendo los puntos (x, ), €j. (12,
16), (12, 20), (12, 24), que posibilitan identificar una funcién constante y=12, es decir, afirmar
que el namero total de diagonales no depende de las medidas de las hojas con las que se
construyen los cubos, aunque no verbaliza esta expresion.

Para la sesion 3, a partir de los cubos ya construidos, debe determinar el area y el perimetro de
cada una de las caras y del total de cada cubo, consignando los datos en una tabla dispuesta para
ello, después, se formulan una serie de preguntas referidas a que identifique lo que cambia, lo
que permanece constante y las posibles relaciones entre las magnitudes involucradas.

En las preguntas del problema 2, en el que, a partir de las medidas perimetro, area de una cara
del cubo y volumen del cubo ademas de los totales, se esperaba que identificara lo que cambia y
lo que permanece invariante, reconoce que las magnitudes consideradas cambian, calculando
cada valor con férmulas, para el area multiplica lado por lado y para perimetro suma los cuatro
lados de cada cara consignandolos en la tabla. Al preguntarle explicitamente acerca de la
variacion y dependencia entre magnitudes, responde que permanece constante el nimero de
caras del cubo, aunque esta magnitud no se pida en la tabla, pero afirma que “las medidas de los

lados cambian y esto hace que cambien las dreas” (ver figura 30) determinando que las
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magnitudes varian y que existe una relacion de dependencia entre las variables donde el area

depende de la longitud del lado del cubo, al igual que el perimetro.

RTA. El: podemos decir que permanece constante solamente el niimero de caras, pues las medidas de los lados cambian y eso hace que
cambien las areas, a mayor medida, mayor area, es igual con el perimetro, pero entre ellos no hay ninguna relacion numérica.

Figura 30 Entrevista sesion3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

De los procesos que usa para llenar la tabla se puede inferir que reconoce como variables las
distintas magnitudes involucradas, porque usa una férmula para encontrar los valores
correspondientes al area de una cara del cubo y al perimetro de una cara del cubo, a
continuacion, se presenta la tabla que completd, (ver figura 31) con medidas no exactas de los
lados de cada cubo, aunque los recursos proporcionados estuvieran disefiados de tal manera que

las medidas lo fueran.

| |
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Figura 31 Areas y perimetros calculados por el estudiante para la sesion 3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

A partir de lo que afirma sobre la construccion de esta tabla es posible determinar que
reconoce que las variables covarian, pues a partir de sus producciones es posible determinar que
considera que a medida que una cambia (Longitud del lado de la hoja, por consiguiente, del

cubo) la otra también (area o perimetro de una cara del cubo, segun sea el caso). (Figura 32)

P6. En la tabla de las propiedades del cubo, afirmé que varian los valores porque los lados también varian, ;Hay alguna relacion entre esas
variaciones?

RTA. Pues no sé si hay relacion, pero lo que si hay es una formula para encontrar los que me piden, en este caso area y perimetro, el area es
la multiplicacion de los lados, solo dos, y el perimetro la suma de cuatro lados, en este caso, si habria una relacion pues siempre se usa la
misma formula para completar la tabla tanto para area como para perimetro, esa seria la relacion, aunque nosotros dijimos que no habia
relacion..., mmm, si, si debe haber, y se maneja con la férmula.
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Figura 32 Entrevista sesion3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Con esto, es posible afirmar que de manera implicita reconoce que: tiene dos magnitudes que
varian, una depende de la otra, una aumenta a medida que la otra lo hace, aunque no menciona
que existe una cantidad constante que determina la variacion entre las magnitudes, afirma que la
formula es el medio para encontrar los valores, por lo tanto, es la que determina la relacion entre
las variables, aunque no lo verbaliza.

Para la gréafica de esta relacion, relaciona la medida de las hojas con las que se hacen los
cubos con las areas de este, no maneja una escala adecuada, pues en el eje x vade 4 en 4, y en el
eje y vade 100 en 100, ubica los puntos en el plano, para el perimetro no realiza gréfica,

justificando que solamente escogi6 el area (ver figura 33).

Figura 33 Grafico 1. Sesion 3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

En la sesion 4 el estudiante debia comparar los registros:

- Tabular: tabla de longitud del lado del cubo vs aristas, vértices, diagonales y caras (tabla
construida en la sesion 2)- tabla de longitud del lado del cubo vs area y perimetro de una
cara del cubo (tabla construida en la sesion tres), tiene ambos insumos.

- QGréfico: Grafica de longitud del lado del cubo vs aristas, vértices, diagonales o caras
(gréfico construido en la sesion 2)- grafico de longitud del lado del cubo vs area o

perimetro (grafico construido en la sesion 3), tiene ambos insumos.
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- Simbolico: expresion algebraica para relacionar longitud del lado del cubo vs aristas,
vértices, diagonales o caras (expresion construida en la sesidn2)- expresion algebraica
para relacionar longitud del lado del cubo vs area o perimetro de una cara del cubo
(expresion construida en la sesidn3), no tiene insumos, pues en ninguna de las dos

sesiones determind una expresion general para las situaciones descritas.

A continuacion, se transcriben las respuestas dadas (ver figura 34).

RTA. El: Lo primero es decir que las graficas no son similares pues una tiene una inclinacion, mientras la otra es completamente plana, lo
que las hace diferentes en su esencia, por eso decimos que la plana es constante y la otra es variable.

E2: Cuando se habla de pendientes, sabemos por lo que nos han explicado en clase que la pendiente es un nimero que determina la
inclinacion de la recta, entonces sabemos que la linea inclinada tiene una pendiente, la plana no debe tener pues es plana, por los que en una
hay pendiente y en la otra no.

El. Pues al cambiar la longitud del lado de la hoja varia todo, el perimetro, el area, lo que no varia es el nimero de aristas, vértices,
diagonales y caras.
E2: eso depende qué tan grande quiero el cubo

Actividad- tipo |  Actividad 1 " Actividad 2. Conclusion
de
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Figura 34 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante).

En las sesiones anteriores determina que las graficas son diferentes, pues afirma que una de
ellas es plana y la otra tiene inclinacidn, indicando que la plana es constante y la que tiene
inclinacion es variable, asocia inclinacion con pendiente diciendo que al tener inclinacion tiene
pendiente y, que la constante no la tiene pues no tiene inclinacion (ver figura 31). De tal manera
que se puede asumir que define pendiente como la inclinacién que tiene una recta, en la
entrevista hace referencia a que la formula determina esta inclinacion, (ver figura 32) pues es alli

donde se encuentra la pendiente

P7. Al analizar las gréaficas, jEs posible que sean similares solo por ser rectas?

RTA. Pues no porque se necesita que tengan la misma forma para decir que se parecen, si, ambas son rectas, pero una tiene inclinacion y
la otra es horizontal, es plana, luego no tienen ni la misma formula ni la misma relacion, entonces no es posible decir que se parecen, las

que si se parecen aunque sus valores cambian, son las de area y perimetro, ambas son rectas, ambas tienen inclinacion, pero no tienen los
mismos valores, pues al hallar el area y el perimetro se dan valores diferentes porque las féormulas para encontrarlas son distintas, por lo

que se parecen pero jamas seran iguales.

Figura 35 Entrevista sesion 4 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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Las respuestas del estudiante fueron complementadas con una entrevista # 2, con el fin de
obtener mas evidencias sobre su nivel de construccion del concepto de funcion lineal.

En la primera situacion se presenta la tabla que relaciona la longitud del lado del cubo y el
namero de aristas en una cara de este, el estudiante la completd, como se observa en la figura 36

(las respuestas del estudiante estan en color rojo).

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs niimero de aristas de una cara del cubo
X (Longitud del lado del cubo en cm) y (nimero de aristas de una cara del cubo)
4 4
5 4
6 4
7 4
8 4
9 4
10 4
100 4
Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas
3. ¢Por qué lleno la tabla con estos valores? Como se presentan varias aristas de un cubo por una de sus caras, lo que varia son la longitud de
cada una de ellas, aunque tenga el mismo niimero de aristas, varia la medida de cada uno
4. ;Pero en los valores del ejemplo da lo mismo? No depende, porque siempre tendria el mismo numero de aristas, lo que hace que varie es la
medida del cubo en su arista, cambiaria la longitud de la misma.

Figura 36 Tabla entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al cuestionarle acerca de las estrategias que usé para completarla, responde que la magnitud
numero de aristas de una cara del cubo es constante, que lo variable es la longitud del lado del
cubo, y que el nimero de aristas siempre sera el mismo, por lo que no depende de la longitud del
lado del cubo, en la entrevista dice que la expresion que relaciona las dos magnitudeses y =4, y

que el nimero constante es 4 y no depende de nada.

4. cual seria la formula para determinar el nimero de aristas de cualquier cubo? Seria y = 4, porque siempre es 4 el valor, nunca cambia
siempre es la misma.
5. Y este depende de la longitud del lado del cubo? No, siempre es 4 para cualquier cubo.

Figura 37 Tabla entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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El estudiante reconoce que la magnitud que corresponde al nimero de aristas que tiene
cualquier cubo en una cara es constante, cuatro, dando a entender que implicitamente identifica
que no existira dependencia entre los valores de las magnitudes consideradas. En la actividad se
le pide que realice la grafica correspondiente a las magnitudes, para identificar si realiza
conversiones entre representaciones tabulares y graficas, el estudiante realiza la grafica con los
valores que encontr6 para la tabla, sin embargo, suponemos que se centra en determinar
solamente el punto (100, 4) y en el resto no los toma en cuenta, por lo que su grafica es una recta
que une el punto (0,0) con el (100, 4 ) como se muestra en la figura 38, lo que hace que su

conversion del registro tabular al grafico no sea la correcta.

Figura 38 Grafico relacion longitud del lado del cubo vs. Nimero de aristas de una cara del cubo (Fuente:
Elaboracion del estudiante).

Se pide al estudiante que describa la grafica que elabor6 y responde: “En la grdfica se
representa la ubicacion del punto 100 con respecto al numero de aristas de una cara del cubo”,
es decir que, aunque reconoce que para cualquier cubo el nimero de aristas en una cara siempre
sera cuatro, y que la magnitud nimero de aristas de una cara del cubo no depende de la longitud
de sus lados.

En una segunda intervencion, se solicita al estudiante encontrar el perimetro de una cara del
cubo, para cada longitud del lado del cubo sefialada en la tabla, a lo que responde usando la

formula y=4x, enunciandola en la produccion escrita (ver figura 39, datos del estudiante en rojo).

x (Longitud del lado del cubo en cm) y (perimetro de una cara del cubo en cm)

4 16
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5 20
6 24
7 28
8 30
9 36
10 40
100 400

Figura 39 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al leer dentro de la tabla, hace referencia a que el correspondiente para 8 (longitud del lado
del cubo), es 30 (perimetro), se le cuestiona por esta eleccion, y responde que se equivocd y
tomo el par de dos en dos, pero que el valor correcto seria 32, pues va de cuatro en cuatro, segin
reza en la figura 40 y que el perimetro se encuentra sumando los cuatro lados o multiplicando la

longitud del lado por cuatro.

5. (Qué operacion matematica considera que se usa para que 4 se convierta en 16, y 5 en 20? Se multiplica 4 por 4, luego 4 por 5,
porque la cara tiene cuatro lados y asi se calcula el perimetro
6.  Entonces, ;La formula general seria? y= 4x, y esa x es el lado del cubo

Figura 40 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le cuestiona acerca de la relacion entre las magnitudes responde que efectivamente
a mayor medida del lado del cubo, mayor perimetro tendra la cara, reconociendo una relacion de

aumento entre estas. (Ver figura 41).

4. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del cubo? jPor qué? Si, el perimetro aumenta a medida que la
longitud del lado del cubo también, lo hace de manera uniforme

5. ¢A qué se refiere con uniforme? Que los cambios siempre son los mismos, siempre aumenta de cuatro en cuatro

6. (Podriamos afirmar que hay una razon constante? No sé qué es razon constante, pero si es cierto que hay un valor uniforme para toda la
relacion

Figura 41 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Por lo que es posible afirmar que determina que las magnitudes varian, que tiene una relacion
de aumento donde la cantidad para este aumento es 4, esto quiere decir que reconoce el 4 como
una razén de cambio constante de manera implicita. Dentro de la tabla que relaciona las

variaciones, se pide al estudiante que complete estos espacios, el estudiante realiza las restas para
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Ax, y completa la tabla usando las diferencias encontradas, para Ay, realiza las restas, afirmando
que cada valor aumenta cuatro unidades como se observa en la figura 42, donde completa los

valores (color rojo), de igual manera, realiza los cocientes indicados.

X (longitud del y (perimetro de una Variacién en longitud: Variacion en
Ax/ Ay (Cociente)
lado en cm) cara del cubo en cm) Ax perimetro: Ay
4 16 1 4 1/4
5 20 1 4 1/4
7 28 1 4 Va
9 162 | 4 Ya
10 200 1 4 Ya
11 242 1 4 Ya
13 336 1 4 1/4
100 2000 | 4 Ya

Figura 42 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le cuestiona acerca de la forma en que completo la tabla, el estudiante responde
que en la variacion de longitud del lado del cubo, donde esta variacion se da por unidades (de
uno en uno), y se da cuenta que algunas no eran de uno en uno, pues habia algunas en las que la
variacion se daba por dos unidades, afirma haber errado por descuido, para la columna de la
variacion del perimetro, siempre ubico el nimero cuatro, pues considerd que la diferencia entre
los valores del perimetro siempre es cuatro, como se observa en la figura 43, el estudiante hizo

las restas afirmando que la longitud de los lados determina el valor del perimetro.

1. ¢De qué manera completa la tabla que presenta las variaciones? Pues, ahora que me doy cuenta, en la de las longitudes no puse el valor
correcto, siempre puse uno, y a veces era dos, mmm fue descuido, bueno, el caso es que siempre hice las restas entre cada valor para
determinar los deltas, y luego escribi la division, pero no la hice.

2. (A qué llama usted variaciéon? Al cambio, a la diferencia entre los numeros, la resta entre filas

3. (Esdecir que existe relacion entre los valores? Si claro, las variables x e y cambian sus valores dependiendo la longitud de uno de sus
lados, asimismo aumenta de manera que coincide tanto el perimetro como la longitud.

Figura 43 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al graficar esta relacion construye una representacion que relaciona el aumento del perimetro

con su respectiva longitud, ubicando los deltas en ella (ver figura 44)
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Ax: 1
Ax: Delta de x puede ser distancia

Ay: Delta de y puede ser tiempo

Una conlleva a la otra para que se pueda hacer la operacion

Figura 44 Grafico entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

A continuacion, se le presentan las graficas que corresponden a las relaciones determinadas en
la tabla, y se le pide que mencione la ecuacion correspondiente de entre una lista, apareando

grafica con ecuacion, a lo que responde como se observa en la figura 45.

4. (Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica? /-
- y=12x rojo “ /
- x* azul ‘
- y=4x verde

Figura 45 Grafico entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le pregunta acerca de las relaciones que realiza para dar estas respuestas, el estudiante
responde que observa los nimeros que le dan, determinando que la curva es la que corresponde a
x°, pues las rectas no estan elevadas al cuadrado, ademas ya habia determinado la ecuacion para
4x y sabe qué valores le deben corresponder en el grafico, indicando que el 12 es menos
inclinado que el 4, por eso, la que tiene como implicacion 12 estd mas arriba que la que tiene 4,
se le cuestiona acerca de estos valores refiriéndose a ellos como razones de cambio, a lo que

responde que no tiene seguridad de afirmar que asi sea, como se indica en la figura 46

3. Entonces ;las rectas son se elevan al cuadrado?, no porque son rectas, ademas ya habiamos encontrado los valores para las rectas y

sabiamos que iban como rectas en el plano.
4.  ;Lainclinacion de la recta depende del nimero? Si, a mayor niimero mas “vertical” es
5. (Entonces, es posible determinar que 4 y 12 son razones de cambio constantes? Pues 4 es constante pero no s¢ qué es una razon de

cambio, no estoy seguro
Figura 46 Grafico entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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Las graficas tienen descriptores determinados en las acciones mentales para este trabajo, que
buscan considerar los cambios que existen entre las magnitudes, ademas de la relacion entre
estas, haciendo evidente la razon de cambio entre las magnitudes, al preguntarle al estudiante si
reconoce cambio entre las magnitudes, explica que si ve el cambio, y este es uniforme , donde
verbaliza que existe entre ellas una coordinacion en ese cambio, determinando la magnitud de
variacion entre los perimetros siempre es cuatro, y esto es uniforme, como se observa en la figura

47.

4. ;De qué manera se combinan? Los deltas son variaciones que se complementan y determinan la grafica
5. (Cambia una con respecto a la otra? Si, si una aumenta, la otra también lo hace uniformemente

Figura 47 Grafico entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Respecto a las acciones mentales que el estudiante realiza, es posible afirmar que:

- Identifica que las magnitudes estan coordinadas en las situaciones que se plantearon en las
sesiones consideradas (AM1), utiliza expresiones que dan a entender que implicitamente
reconoce magnitudes variantes e invariantes como es el caso de las magnitudes constantes,
puesto que, determina que siempre se obtienen los mismos valores, en la situacion de area y
perimetro de una cara del cubo, completa las tablas y afirma explicitamente que una varia con
respecto a la otra. Esto nos permite afirmar que el estudiante alcanza el nivel 1 (N1) de

coordinacion.

- Para la sesion 2, el estudiante reconoce que uno de los valores obtenidos es constante
(nimero de aristas, vértices, diagonales y caras), pues afirma que siempre se obtienen los
mismos valores, en la sesion tres, las situaciones planteadas permiten determinar si es posible
saber si las variables que se relacionan aumentan o disminuyen una con respecto a la otra, en este
caso, el estudiante completa la tabla indicada y afirma que las magnitudes area y perimetro de

una cara del cubo dependen de la longitud del lado del cubo, ademas dice que a mayor longitud
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del lado del cubo, mayor area y mayor perimetro, reconoce una relacion de aumento entre las
variables que se relacionan, (AM2). Esto nos permite afirmar que el estudiante alcanza el nivel 2

(N2) de direccion.

- El estudiante no verbaliza en ninguna de las situaciones planteadas, una constante para
cuantificar la relacion entre los cambios, para la sesion 3, donde las magnitudes presentan una
relacion de aumento una con respecto a la otra, considera que esto depende de la formula, no
determina explicitamente una coordinacion en la cantidad de cambio entre las variables (AM3),
por lo que, el estudiante alcanza el nivel 3 (N3) de coordinacion cuantitativa parcialmente, lo

reconoce de manera implicita pero no lo enuncia.

- Al no enunciar una constante para cuantificar la relacion entre los cambios, en la sesion 3
por ejemplo, no verbaliza una razén de cambio de la relacion entre la longitud del lado del cubo
respecto a el perimetro de una cara del cubo, no considera incrementos constantes de la longitud

del lado de los cubos considerados. (AM4), por lo que, el estudiante no alcanza el nivel 4 (N4).

De este analisis es posible concluir que el estudiante inicié en un nivel 2 (N2), donde hacia
reconocimiento de las variables, y determinaba una relacion de aumento entre ellas, después de
solucionar las actividades, logra reconocer que hay una cantidad numérica que determina las
variaciones de las magnitudes de manera constante, verbalizando esta cantidad, lo que lo
clasifica en un nivel 3(N3) de coordinacidn cuantitativa, para el nivel cuatro, era necesario que el
estudiante verbalizara la relacion de cambio entre las dos variables o la razén de cambio, cosa

que no realiza, por desconocimiento de la definicion, por lo que, es posible decir que plantea las
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expresiones simbdlicas, e implicitamente reconoce estos cambios constantes, pues utiliza la

palabra cambios uniformes, por lo que consideramos que alcanza parcialmente el nivel cuatro

(N4).

Respecto a las acciones mentales, relacionadas con las conversiones entre representaciones
reconoce algunos descriptores que le permiten realizar conversiones de representaciones
tabulares a graficas, como lo realiza en las dos situaciones planteadas para la entrevista #2,
realiza conversion de representacion verbal a simbdlica, pues a partir de las reflexiones plantea la
ecuacion que determina la relacion entre las magnitudes, lo que permite determinar que el
estudiante realiza conversiones de representaciones tabulares a graficas y de graficas a
simbdlicas, sin embargo, en ambos casos se centra en un enunciado planteado, asi las graficas
que construye solo incluyen un punto sefalado, lo que reconoce durante la entrevista, logra hacer
conversion de representacion tabular a grafica, determinando que la covariacion se interpreta
como la “relacion que existe en una relacion lineal entre dos variables”, segun palabras del
estudiante.

En conclusion, el estudiante alcanza el nivel tres (N3) de razonamiento covariacional,
reconociendo una cantidad constante en la relacion de aumento entre magnitudes variantes,

ademas de realizar conversiones entre representaciones verbales, tabulares y graficas.

4.2.3 Analisis de resultados estudiante #3 — Desempeiio Alto
A la primera pregunta formulada en la sesion 2°; Qué permanece constante y qué varia entre

las magnitudes consideradas en la tabla anterior?”, cuyo objetivo era que el estudiante
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reconociera lo que cambia y lo que permanece invariante, junto con sus compafieros de grupo

responden (Ver figura 48):

E3: Permanece contante el nimero de vértices, nimero de aristas, nimero de caras y de diagonales, tanto en una cara como en total.

E4: ;y qué varia? Los centimetros

E2: El tamafio de la hoja

E3: Este cubo mide 6¢cm, el cubo tiene 6 caras, este cubo tiene 4cm y también tiene 6 caras, que no importa el tamafo del cubo el niimero de
caras no varia

E2: Entonces no importa el tamafio del lado del cubo, siempre tendra el mismo niimero de caras

Figura 48 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion de los estudiantes).

Cuando afirma que el numero de aristas, vértices, diagonales y caras del cubo son constantes,

explicitamente reconoce la invarianza (Ver figura 49).

P4. ;Qué significa que son constantes?
RTA. Que al hacer el conteo siempre se obtienen las mismas cantidades

Figura 49 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion de los estudiantes).

Mientras que cuando sefala que la longitud de la arista varia de cada cubo varia, reconoce

explicitamente lo que cambia (Ver figura 50).

E4: ;y qué varia? Los centimetros
E2: El tamafio de la hoja

Figura 50 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion de los estudiantes).

Estas expresiones evidencian comportamientos correspondientes a acciones mentales que

sustentan el nivel 1 de razonamiento covariacional.

Cuando se le pregunta acerca de la relacion que existe entre las magnitudes consideradas,
menciona que la variable de entrada (x) corresponde a la longitud del lado del cubo, y la variable
de salida (y) corresponde al numero de aristas, vértices, diagonales o caras del cubo, afirma que
ninguna de estas depende de la longitud del lado del cubo. A partir de la grafica que construye
(Fig. 46), en la que representa dos magnitudes de la tabla, ubica en el plano las parejas como
puntos, sin llegar a unirlos, como se muestra en la figura 46, lo que impide que evidencie en la

grafica la relacion entre las magnitudes como una constante.
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Figura 51 Grafica para la sesion 2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Esta grafica nos da indicios de que ha definido dos variables en cada grafica, que identifica en
ellas puntos, que ubica en los ejes (x) y (v), que construye los puntos (x, y), €j. (16, 6), y
determina unas ecuaciones en la parte baja de la hoja, que son generales, pues escribe en todas y
=m*x + b, cuando se le pregunta acerca de esta expresion afirma que la pone mas como algo
general que porque sea la que corresponde, aclaracion hecha en la entrevista cuando afirma que
no es posible determinar una ecuacion pues los valores varian de distinta manera. El estudiante a
partir de las acciones mentales que realiza AM1 y AM2, determina que la relacion entre las
magnitudes es constante.

Para la sesion 3, a partir de los cubos ya construidos, debe determinar el 4rea y el perimetro de
cada una de las caras y del total de cada cubo, consignando los datos en una tabla (ver figura 52)
dispuesta para ello, después, se formulan una serie de preguntas referidas a que identifique lo que

cambia, lo que permanece constante y las posibles relaciones entre las magnitudes involucradas.

E1: Para encontrar una relacion entre el lado de la hoja con el lado del cubo seria hacer una férmula: y=4x, donde x es el niimero que se
multiplica para encontrar el perimetro, y 4 es el lado del cubo de la hoja de 16cm, y para el lado de la hoja de 20 cm seria y= 4x, el de 24 cm
seria y= 4x y el de 28 cm seria y=4x, siempre el mismo, para el area es x°

E1: Entonces, para relacionar el 4rea de una cara en cm cuadrados con la superficie total se hace y= 16 cm?(x), donde x es 6 seria el niimero
de caras para encontrar el total de la superficie. Listo

E1l: La relacion es la multiplicacion que dijimos anteriormente

E1: Para la segunda tabla usamos la formula que sabiamos, para area es multiplicar lado por lado y para perimetro el valor de un lado por
cuatro, y asi completamos la tabla.

Figura 52 Dialogo del estudiante con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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Al preguntarle explicitamente acerca de la variacion y dependencia entre magnitudes,
responde que la medida del lado del cubo condiciona el area y el perimetro, de manera que a
mayor lado mayor perimetro y area (ver figura 53) determinando que las magnitudes varian y
que existe una relacion de aumento entre las variables donde el 4rea depende de la longitud del

lado del cubo, al igual que el perimetro.

(Existe alguna relacion entre la longitud del lado del cubo y el area o perimetro?
E1: podemos decir que a mayor medida de los lados cambian mayor drea, mayor perimetro, y la relaciéon numérica es la formula.

Figura 53 Entrevista sesion 3 (Fuente: Elaboracion propia).

El uso que el estudiante hace de estas expresiones evidencia que establece la direccion del
cambio, que corresponde a la accion mental AM2. Es decir que este estudiante puede ser
clasificado en el nivel 2 de razonamiento covariacional.

De los procesos que usa para llenar la tabla se puede inferir que reconoce como variables las
distintas magnitudes involucradas y en sus justificaciones incluye expresiones como que a mayor

medida de los lados del cubo, mayor area y mayor perimetro (Ver figura 54), también determina

los valores numéricos y los consigna en las tablas y concluye que entre ellos la relacion esté

determinada por la formula. A continuacion, se presenta la tabla que complet6 (ver figura 54).

Perimetro Area
Longitud de Longitud de De una dela
un lado de la hoja | un lado del cubo De una cara total en cara en cm? superficie Volumen en
en (cm) en (cm) del cubo en (cm) | (cm) completa en cm’
16 cm 4cm 16cm 96cm 16 cm? 96 cm? 64 cm®
20cm 5cm 20cm 120cm 25 cm? 150 cm? 125 cm?®

Figura 54 Parte de la tabla areas y perimetros calculados por el estudiante para la sesion 3 (Fuente: Elaboracion del

estudiante).

A partir de lo que afirma sobre la construccion de esta tabla (la construye completa, s6lo se

anexa un aparte) es posible determinar que reconoce que las variables covarian, pues considera

que a medida que una cambia (Longitud del lado de la hoja, por consiguiente, del cubo) la otra

también (4rea o perimetro de una cara del cubo, segun sea el caso), indicando ademads que, si una
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aumenta, la otra también. Numéricamente, afirma que, para determinar los totales del area y el
perimetro del cubo, se multiplica el valor del area o perimetro de una cara por la cantidad de
caras que tiene el cubo, en este caso, seis, lo que es incorrecto para el caso del perimetro.
Respecto a la relacion entre las variables, se pregunta al estudiante por qué afirma que la relacion
es la formula, a los que responde que esta tiene los valores que permiten encontrar las
magnitudes, como el 4 para el caso del perimetro, pues afirma que este nimero es el “indicador”,

ya que con este se hallan todos los valores de la tabla y otros que no estan en ella (ver figura 55).

P6. En la tabla de las propiedades del cubo, afirmé que varian los valores porque los lados también varian, ;Hay alguna relacion entre esas
variaciones?

RTA. Si claro, la formula es quien determina los valores, en la formula pongo el lado del cubo en niimero y me da el perimetro, entonces el
elemento que relaciona el lado del cubo y el perimetro es la formula, igual que para el area, pero es otra formula, cada uno tiene su férmula.

Figura 55 Entrevista sesion3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Con esto, es posible afirmar que reconoce dos magnitudes que varian, una depende de la otra,
una aumenta a medida que la otra lo hace, menciona que existe una cantidad constante que
determina la variacion entre las magnitudes, y afirma que la formula es el medio para encontrar
los valores, por lo tanto, es la que determina la relacion entre las variables (ver figura 49),
determinando el nlimero cuatro como la razén de cambio constante, comportamientos
correspondientes a acciones mentales AM1, AM2, AM3 y AM4 para clasificarlo en el nivel 4 de
razonamiento covariacional.

Para la gréfica de esta sesion, el estudiante realiza una representacion (ver figura 56), en la
que relaciona la medida de las hojas con las que se hacen los cubos con los perimetros del
mismo, maneja una escala en el eje x que vade 1 en 1, y en el eje y que va de 4 en 4, ubica los
puntos en el plano como (4, 16), (5, 20) y traza una recta que una estos puntos y por ultimo
manifiesta que hay una relacion entre los puntos que ubica en el plano, y la identifica como la

funcion y = 4x.
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Figura 56 Gréfico 2 - Sesion 3 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Para la sesion 4, el estudiante debia comparar los registros: tabular, grafico y simbdlico, a
partir de sus respuestas en las sesiones anteriores determina que las graficas son diferentes,
afirma que una de ellas es discontinua, es una sucesion de puntos y la otra es continua por lo que
es una recta, indicando que la sucesion de puntos presenta algunos valores iguales y la que tiene
multiplos de cuatro es variable, asocia esto a las pendientes, indicando que la discontinua no
tiene pendiente, la continua tiene pendiente, cuestion que se evidencia en la tabla de la figura 50.
De sus respuestas podemos asumir que define pendiente como un valor m que determina la
inclinacioén que tiene una recta, en la entrevista hace referencia a ese valor y lo reemplaza por el
numero 4, pues es este valor la razon de cambio constante entre las magnitudes que determina

los incrementos uniformes entre estas.

Actividad- tipo de Actividad 1 Actividad 2 Conclusién
representacion
Grafica Rectas _discontinuas Rectahcon puntos Cuando se tra_tbajan_ nimeros
(puntos, parejas ordenadas) continuos enteros da discontinuo
Valores multiplos de Los discontinuos son puntos,
Tabular Valores iguales (algunos) cuatro para el perimetro, cuando hay continuidad, hay
cuadrados para el area multiplos
Verbal Una varia, la otra es Una varia respecto a la Constante y variable
constante otra y ambas aumentan
y=4x Para valores discontinuos es
Simbélica No hay ecuacion _ mas dificil determinar una
yTx ecuacion

Figura 57 Dialogo del estudiante analizado con su compaiiero de grupo (Fuente: Elaboracion de los estudiantes).

P7. Cuando menciona a m ;a qué hace referencia?

RTA. Esta lera representa a la pendiente en la ecuacion, es el valor por el que se multiplica siempre el lado para determinar el perimetro.
P8. (Es posible decir que, al ser m constante, es una razén? Si claro, es 4 sobre 1, entonces es una fraccion, que en algin momento nos
dijeron que se llamaba razdn, en otra clase claro, seria la razon constante, pues siempre es la misma.

Figura 58 Entrevista sesion 4 (Fuente: Elaboracion del estudiante).
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De esto es posible asumir que el estudiante identifica la pendiente como una razén de cambio,
ademas de ser el elemento que da inclinacion a la grafica lo que complementa con en la tercera
sesion al escribir de manera explicita la ecuacion para la situacion. Comportamiento
correspondiente a las Acciones mentales 3, 4 nivel de razonamiento covariacional 3 y 4.

Las respuestas del estudiante fueron complementadas con una segunda entrevista, en la
primera situacion se presenta la tabla que relaciona la longitud del lado del cubo y el nimero de
aristas en una cara de este, el estudiante la completd, como se observa en la figura 59, las

respuestas del estudiante estan en color rojo:

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs ntimero de aristas de una cara del cubo
x (Longitud del lado del cubo en cm) y (niimero de aristas de una cara del cubo)
4 4
5 4
6 4
7 4
8 4
9 4
10 4
100 4
Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas
3. (Por qué lleno la tabla con estos valores? Las aristas del cubo son constantes, siempre son cuatro para una cara quien varia
es el lado.
4.  Entonces ;Para cualquier valor es cuatro? Si, a menos que cambie la figura y le ponga mas o menos lados

Figura 59 52. Tabla entrevista #2 (Fuente: Elaboracion propia).

Al cuestionarle acerca de las operaciones que uso para completarla, responde que la magnitud
numero de aristas de una cara del cubo es constante, que lo variable es la longitud del lado del
cubo, y que el numero de aristas siempre serd el mismo, por lo que no depende de la longitud del
lado del cubo, en la entrevista afirma que la expresion que relaciona las dos magnitudes es y =
4, dice que el nmimero constante es 4, y que este valor no depende de nada, entonces es posible
afirmar que el estudiante se ubica en el nivel cuatro pues realiza la accion mental de verbalizar

que no existe dependencia entre las magnitudes, y que una de ellas es constante, ademas
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determina que el valor constante es 4, mencionando que el nimero de aristas de una cara del
cubo no depende de la longitud del lado del cubo, ademas de encontrar una expresion para

representar la relacion entre las magnitudes (figura 60).

6.  (cudl seria la formula para determinar el nimero de aristas de cualquier cubo? Es y =4, 4 es constante para cualquier cubo
7. (Y este depende de la longitud del lado del cubo? No, si dependiera variaria con él y esto no sucede pues es constante

Figura 60 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion propia).

Figura 61 Grafico relacion longitud del lado del cubo vs. Nimero de aristas de una cara del cubo (Fuente:
Elaboracion del estudiante).

Cuando se le pregunta el por qué construy¢ esta grafica (Figura 61), responde que ubico las
parejas ordenadas de la tabla, determinando una recta donde el valor siempre es 4, siendo la

representacion grafica una recta paralela al eje x, como lo menciona en la entrevista (figura 62).

1. ;Por qué hizo esta grafica? Pues ubiqué los puntos que estan en la tabla, como parejas ordenadas

Figura 62 Entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Se pide al estudiante que describa la grafica que elabor6 y responde: “En la grdfica se
representa la ubicacion de las parejas ordenadas que se hallaron en la tabla, donde a cada
medida del cubo se asigna el valor cuatro pues es el numero de aristas que tiene una cara del
cubo”, es decir, reconoce que para cualquier cubo el nimero de aristas en una cara siempre sera
cuatro, y que la magnitud nimero de aristas de una cara del cubo no depende de la longitud de
sus lados, pues a partir de las afirmaciones que hace en la entrevista, es posible determinar que

identifica que las magnitudes no varian.
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En una segunda intervencion, se solicita al estudiante encontrar el perimetro de una cara del
cubo, para cada longitud del lado del cubo sefialada en la tabla, para lo que escribe la formula

y=4x. (ver figura 63, datos en rojo).

x (Longitud del lado del cubo en cm) y (perimetro de una cara del cubo en cm)
4 16
5 20
6 24
7 28
8 32
9 36
10 40
100 400

Figura 63 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Dentro de la tabla, hace referencia a que usa siempre la formula para el perimetro y afirma
que se multiplica siempre por cuatro, ya que esta es la cantidad de aristas que tiene un cubo en

una cara, como se muestra en la figura 64.

7. {Qué operacion matematica considera que se usa para que 4 se convierta en 16, y 5 en 20? Se multiplica 4 por cualquier lado, ya que es la
cantidad de aristas que tiene una cara del cubo
8. Entonces, ;La férmula general seria? y= 4x, donde x representa el lado del cubo

Figura 64 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se cuestiona acerca de la variacion de las magnitudes de manera coordinada donde
una depende de la otra, responde que efectivamente a mayor medida del lado del cubo, mayor
perimetro tendra la cara, reconociendo una relacion de aumento entre estas como lo menciona en

la figura 65.

5. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del cubo? ;Por qué? Pues claro, si aumentamos el lado del
cubo, mayor sera el perimetro, siempre aumenta.

6. (Y siempre aumenta la misma cantidad? Si, es constante el cambio, es decir, siempre va de cuatro en cuatro, es uniforme

7. (Podriamos afirmar que hay una razon constante? Si, hay una razén una fracciéon que se aplica para todos los casos

Figura 65 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Por lo que es posible afirmar que determina que las magnitudes varian, que tiene una relacion
de aumento donde la cantidad para este aumento es 4, esto quiere decir que reconoce el 4 como

una razon de cambio constante de manera explicita.
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Dentro de la tabla que relaciona la longitud del lado del cubo y el perimetro de la cara del
cubo se encuentran espacios que denominaremos variaciones, se pide al estudiante que complete
estos espacios, quien realiza las restas para Ax, y completa la tabla usando las diferencias
encontradas argumentando que aumentan de uno en uno o de dos en dos, seglin sea el caso, para
Ay, realiza las restas, afirmando que cada valor aumenta cuatro unidades como se observa en la

figura 66, donde completa los valores (color rojo), de igual manera, realiza los cocientes

indicados.
X (longitud del y (perimetro de una cara Variaciéon en Variaciéon en
Ax/ Ay (Cociente)
lado en cm) del cubo en cm) longitud: Ax perimetro: Ay
4 16 0 0 0
5 20 1 4 Ya
7 28 2 4 Ya
9 162 2 4 Ya
10 200 1 4 a
11 242 1 4 Ya
13 336 2 4 Ya
100 2000 1 4 Ya

Figura 66 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le cuestiona acerca de la forma en que complet6 la tabla, el estudiante responde
que en la variacion de longitud del lado del cubo, donde esta variacion se da por unidades (de
uno en uno), hay “trampas”, pues hay algunas que aumentan de dos en dos, sin embargo
considera que la variacion es constante a pesar de esto, para la columna de la variacion del
perimetro, siempre ubico el nimero cuatro, pues considerd que la diferencia entre los valores del
perimetro siempre es cuatro, como se observa en la figura 67, el estudiante hizo las restas

afirmando que la longitud de los lados determina el valor del perimetro.

4. (De qué manera completa la tabla que presenta las variaciones? Pues, aqui hay trampa, nos puso unas de uno en uno y otras de dos en

los tamanos.
5. (A qué llama usted variacion? A la diferencia que hay entre filas y columnas
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6. (Esdecir que existe relacion entre los valores? Si claro, la columna de la longitud se convierte en el perimetro al multiplicar por cuatro, si
la longitud es grande el perimetro también lo sera.

7. (Y las restas son constantes? Si, va de uno en uno o de 4 en 4

8. Respecto al cociente ;qué puede afirmar? Que es una fraccion, por lo tanto, una razén, que nos muestra que aumenta uno enx y 4 eny

Figura 67 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Con esto es posible afirmar que el estudiante reconoce relaciones de tipo multiplicativo,
puesto que expresa el perimetro como la multiplicacién de una variable por 4, en la cual la
variable es la longitud del lado del cubo, ademds sabe que aumenta de cuatro en cuatro, de igual
manera, sabe que la longitud del lado del cubo varia de uno en uno, encontrando una relacion
entre el perimetro y la longitud del lado del cubo, determinando una coordinacion entre las
magnitudes, con esto, podemos concluir que el estudiante reconoce que las magnitudes varian,
tienen una relacién de aumento (coordinacion) entre ellas, la verbaliza y afirma que el valor
constante de variacion es cuatro, ademds propone una expresion para esta variacion y = 4x ,
determinando la razon de cambio entre las magnitudes que se relacionan, indicando que el
cociente determinado en la tabla es la razon promedio en el que se evidencias las variaciones, por

tanto, alcanza el nivel 4 (N4) de razén promedio.

Al graficar esta relacion construye una representacion que relaciona el aumento del perimetro
con su respectiva longitud, ubicando en los ejes valores que aparecen en la tabla, sin embargo, no
usa una escala adecuada, lo que produce una grafica que no representa la relacion lineal entre los

valores, (ver figura 68)
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Figura 68 Grafico entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le cuestiona acerca de la elaboracion de este grafico, refiere que ubicé los valores
sin tener una escala especifica para cada eje, por lo que considera que quedé “chueca” y que
debid prestar mas atencion a la ubicacion de los valores en el plano (figura 62). De esto es
posible afirmar que el estudiante grafica las longitudes del lado del cubo vs el perimetro, pero la
escala no es la adecuada, por lo que, su grafica no es una representacion correcta de la situacion

(ver figura 69).

1. ¢por qué la grafica tiene esta forma? Por tacafio, quise usar poco espacio y no tomé los valores adecuado, debio ser una recta y
quedo toda chueca, a la proxima toca usar mas hoja.

2. (Esimportante el manejo de escalas? Claro, la profe nos explicaba que es como cuando uno va a la casa de los espejos, se ve
desproporcionado porque los espejos ofrecen esta ilusion, es lo mismo con la grafica, si no uso las escalas adecuadas, tendré una
grafica desproporcionada, anormal, como en este caso

3. (De qué manera se ubicarian los deltas en la grafica? Pues las restas entre los niimeros, seria sefialar las distancias en cada eje

Figura 69 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Esto indica que identifica la grafica como una recta y en ella puede reconocer las variaciones
entre los valores sefialadas en la tabla, solo que no las ubica porque al no usar una escala

correcta, no se ve en ella los valores para ubicar las restas.

Para la tabla que compara longitud del lado del cubo con perimetro de una cara del cubo, con
el perimetro total (desarrollo plano del cubo) y el area de una cara del cubo, el estudiante planteod

las siguientes respuestas que se observan en la figura 70 (Datos en rojo).
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Longitud del lado del Perimetro de una Perimetro total en cm ,
Area total en cm®
cubo en cm cara del cubo en cm Sugerencia: desarrollo plano del cubo

0,5 0,20 1,20 0,025
1 4 24 1

2,5 8,20 49.2 4,25
4 16 48 16
5 20 60 25
6 24 72 36
7 28 84 49
8 32 192 64
9 36 216 81
10 40 120 100
11 44 264 121
12 48 288 144

100 400 2400 1000

Figura 70 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Al cuestionarle acerca del método que us6 para completar la tabla, responde que para el

perimetro us6 la férmula que ya habia encontrado, y = 4x, para el perimetro total, multiplico el

perimetro individual por seis, que corresponde a las caras del cubo, lo cual no es correcto,

mientras que para el drea afirma haber hallado el lado al cuadrado, como se determina en la

figura 71.

tiene

7. (Por qué? Porque es una ecuacion diferente, ni siquiera da recta.

4.  (De qué manera encontro los valores de la tabla? Para perimetro usé la formula 4*x, donde x es el lado del cubo, para el perimetro
total, multipliqué los valores de la columna del perimetro por seis porque son seis caras, para area el lado al cuadrado

5. Esta ecuacion que uso6 (Es la expresion simbolica para cada situacion? Pues es la formula general para determinar el perimetro, el
perimetro total y el area de cualquier cubo

6. (Y cual eslarazon de cambio de cada ecuacion? En la de perimetro es 4, en la de perimetro total seria 6, porque teniendo el
perimetro se multiplica por seis, y en la del area... no sé, no hay un valor especifico, no creo que sea el mismo lado, de pronto no

Figura 71 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

A continuacion, se le presentan las graficas que corresponden a las relaciones determinadas en

la tabla, y se pide que mencione la ecuacion correspondiente de entre una lista, apareando grafica

con ecuacion, a lo que responde como se observa en la figura 72.
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8. (Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica?
- y=12x rojo
- x* azul

- y = 4x verde

Figura 72 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Cuando se le pregunta acerca de las relaciones que realiza para dar estas respuestas, el
estudiante responde que 4x es la que deberia haber hecho en la que le qued6 “chueca”, la curva
es la que corresponde a y=x?, porque afirma que los valores coinciden con los del area, para la
del 12, afirma que es la que sobra, porque esa no estd dentro del estudio ni las preguntas
anteriores, se le cuestiona acerca de estos valores refiriéndose a ellos como razones de cambio, a
lo que responde que el cuatro si lo es, para la curva no hay razén de cambio y el doce, supone
que es, pues afirma que el nimero que acompafa a la x es la pendiente, o razén de cambio de una

ecuacion, como se indica en la figura 73.

6.  (Por qué la curva no tiene razén de cambio’ Porque es multiplicativa por si misma, no hay un niimero constante, para que sea
razén de cambio, debe haber un nimero constante.

7. Esto quiere decir que la inclinacion depende del numero. Si, claro, a mayor niimero, menos inclinada

8. ;Entonces, es posible determinar que 4 y 12 son razones de cambio constantes? El cuatro si, el 12 supongo porque acompaa a la x
en la ecuacion

Figura 73 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Las graficas tienen descriptores determinados en las acciones mentales para este trabajo, que
buscan considerar los cambios que existen entre las magnitudes, ademas de la relacion entre
estas, haciendo evidente la razon de cambio entre las magnitudes, al preguntarle al estudiante si
reconoce cambio entre las magnitudes, explica que si ve el cambio, y este es uniforme, donde
verbaliza que crecen simultdneamente, por ello, los deltas son iguales, como se observa en la

figura 74.

6. (Cambia una variable con respecto a la otra? Si, por eso crecen en simultanea, y se ven restas o diferencias iguales
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Figura 74 Preguntas entrevista #2 (Fuente: Elaboracion del estudiante).

Del analisis presentado anteriormente Respecto a las acciones mentales que el estudiante
realiza, es posible afirmar que:

- El estudiante identifica que las magnitudes estan coordinadas en las situaciones que se
plantearon en las sesiones consideradas (AM1), utiliza expresiones que se pueden asociar con un
reconocimiento implicito de las magnitudes variantes e invariantes, como es el caso de las
magnitudes constantes, puesto que, determina que siempre se obtienen los mismos valores, a
pesar de usar un método distinto, en la situacion del perimetro de una cara del cubo, completa las
tablas y afirma explicitamente que una varia con respecto a la otra. Esto nos permite afirmar que
el estudiante alcanza el nivel 1 (N1) de coordinacion.

- Para la sesion 2, el estudiante reconoce que los valores obtenidos son constantes, pues
afirma que siempre se obtienen los mismos valores, aunque determina una forma diferente de
plasmarlos en la tabla, lo que hace que no sea evidente lo invariante, en la sesion tres, las
situaciones planteadas permiten determinar si es posible saber si las variables que se relacionan
aumentan o disminuyen una con respecto a la otra, en este caso, el estudiante completa la tabla
indicada y afirma las magnitudes area y perimetro de una cara del cubo dependen de la longitud
del lado del cubo, diciendo ademés que a mayor longitud del lado del cubo, mayor area y mayor
perimetro, es decir, reconoce una relacion de aumento entre las variables que se relacionan,

(AM2). Esto nos permite afirmar que el estudiante alcanza el nivel 2 (N2) de direccion.

- El estudiante verbaliza en la situacion del perimetro una cantidad determinada para los
aumentos entre las variables, siendo este cuatro y lo propone como razon al ser una fraccion, en
el caso de la sesion dos, donde se obtiene un valor constante, “no explicita el valor ¢ constante

entre las magnitudes”, pues debido al conteo acumulativo de las propiedades no determina
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valores constantes. Es posible afirmar que determina una coordinacion en la cantidad de cambio
entre las variables (AM3) y lo hace explicito, por lo que, el estudiante alcanza el nivel 3 (N3) de

coordinacidén cuantitativa.

- Al enunciar una cantidad determinada para los aumentos, por ejemplo, en la sesion 3
identifica que hay incrementos uniformes de la longitud del lado de los cubos relacionados con
incrementos uniformes en el perimetro (AM4), justificando la existencia de estas relaciones y

estos cambios por la formula, por lo que, el estudiante alcanza el nivel 4 (N4).

De este andlisis es posible concluir que el estudiante inici6 en un nivel 3 (N3), donde hacia
reconocimiento de las variables, y determinaba una relacion de aumento entre ellas, ademas de
reconocer la cantidad que aumentaban, después logra reconocer que esa cantidad es la razén de
cambio constante que describe la relacion entre los incrementos de las magnitudes consideradas,

logrando alcanzar el nivel cuatro (N4).

Respecto a las conversiones entre representaciones, donde el objetivo general es que el
estudiante pueda realizar conversiones entre cuatro representaciones (lenguaje verbal, tabular,
grafico y simbdlico), para la accion mental 1 (AM1), lee el enunciado y lo interpreta,
completando la tabla a partir del uso de formulas para determinar el 4rea de cada cara del cubo,
el perimetro de cada cara del cubo y el volumen de cada cubo, por lo que es posible afirmar que
el estudiante reconoce que existe una relacion de aumento entre los valores registrados en la
tabla, pues afirma que a mayor lado del cubo, mayor area y mayor perimetro (Descriptor registro

verbal), durante el proceso completo la tabla y realizo una representacion grafica para esta
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situacion, sin considerar las escalas adecuadas para las magnitudes que escogio, por lo que es

posible afirmar que realiza conversiones de registro tabular a grafico.

En la comparacion de las representaciones, tarea que corresponde a la sesion 4, determina que
la pendiente es la razoén de cambio constante y es quien determina la inclinacion de la grafica, y
afirma que esto indica que la relacion entre las magnitudes es variable, exponiendo que la grafica
elaborada en la sesion dos no tiene pendiente, pues es una sucesion de puntos discontinuos, de
otro lado, en la sesidn cinco determina una formula para encontrar el area del cubo y establece

una relacion entre el cambio de las variables y el area.

A partir de esta descripcion detallada y las distintas producciones del estudiante, es posible
concluir que el estudiante alcanza a realizar conversiones entre los registros verbal, tabular,
grafico y simbolico en ese orden (sesion 5) con éxito, reconociendo ademas magnitudes

discontinuas.

En conclusion, el estudiante alcanza el nivel cuatro (N4) de razonamiento covariacional,
reconociendo una relacién entre magnitudes variantes, ademas de realizar conversiones entre

representaciones verbales, tabulares y simbdlicas.
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Conclusiones
En este trabajo de investigacion se adopté la perspectiva variacional, que algunos autores
denominan dindmica, como una forma de acceso de los estudiantes al concepto de funcion lineal,
la cual resulto ser valiosa en tanto los estudiantes participantes en este estudio, lograron
desarrollar elementos del razonamiento covariacional vinculados con las diferentes conversiones
entre registros de representacion en la resolucion de situaciones problematicas de variacion

constante.

Al ser la funcion lineal un concepto, que por lo general se expone en el aula desde una
perspectiva estatica, como correspondencia entre variables, el abordaje como la modelacion de
situaciones problematicas que tienen como caracteristica comun la razon constante, permite que
los estudiantes desarrollen sus procesos de razonamiento covariacional y afinen el uso de

diversas representaciones.

En cuanto al desarrollo del razonamiento covariacional encontramos que, en general, los
estudiantes lograron el nivel 3, donde primero reconocieron magnitudes como variables
referentes a cada situacion planteada, después, identificaron una relaciéon de aumento entre estas

variables, por Ultimo, determinaron una cantidad constante de aumento entre ellas.

Por otro lado, dada la importancia que en este trabajo se le adjudico al transito entre distintas
representaciones como un requerimiento para la construccion del concepto de funcion lineal, se
destaca en primer lugar la utilidad de que en los problemas la direccion de las conversiones

propuestas partiera del registro verbal, y llegaran al registro simbolico, siendo los registros
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graficos y tabular auxiliares o intermedios. Esto les sirvio a los estudiantes para construir el
concepto de funcion lineal desde las distintas representaciones considerando descriptores propios

de cada una.

En segundo lugar, el asociar acciones mentales a las posibilidades de utilizacion o no de
conversiones, fue importante en tanto con ello se pudo encontrar que al presentar un orden entre
estas conversiones se construye de manera mas significativa el concepto de funcion lineal.

Los problemas que se disefiaron para la prueba diagnostica tuvieron la caracteristica de
modelar fendmenos de variacion en involucrar procesos de razonamiento covariacional asi como
considerar la conversion entre cuatro representaciones, lo que permitio a los estudiantes sustentar
acciones mentales que corresponden, en general al nivel 3, esto es la verbalizacion de la
consciencia de la cantidad de cambio del valor de salida mientras se consideran los cambios en el

valor de entrada.

De manera similar, los problemas que integraron la secuencia didéctica se caracterizaron por
ser situaciones de modelacion, lo que permitio que los estudiantes usaran la covariacion para
encontrar relaciones (coordinar) magnitudes y estudiar los comportamientos conjuntos entre las

variaciones de una variable con respecto a la otra.

De otro lado, las entrevistas como un instrumento para ahondar en las comprensiones que los
estudiantes tienen en el momento de resolver cada pregunta, fueron utiles para identificar en las
argumentaciones de los estudiantes la construccion del concepto de funcion lineal a partir de las

acciones mentales que realizaban.
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Como dificultades de cada uno de los estudiantes estudiados, podemos destacar que el
estudiante de nivel bajo no logra la accion mental de verbalizar la cantidad de cambio de valor
entre los registros de entrada y salida mientras que el de nivel medio no logra verbalizar la
accion mental de determinar una expresion que representara cada situacion. Sin embargo, el
estudiantes de nivel alto realiza cada una de las acciones mentales de los niveles adaptados para
este trabajo, producto de su conocimiento de las formulas de la linea recta y sus capacidades para

realizar conversiones entre las representaciones.

Como una recomendacion para futuros trabajos y para nosotros mismos, proponemos ahondar
mas en el estudio, discriminacion y diferenciacion de los distintos tipos de variacion, por ejemplo
cuadratica o polinomial, paa ampliar el universo de significacion tanto de la razon de cambio
como de sus procesos de razonamiento covariacional y los usos de distintos tipos de

representacion.

El concepto de funcion lineal fue construido por parte de los estudiantes a partir de las teorias
que fundamentaron este trabajo, donde se resalta que el desarrollo del razonamiento
covariacional es fundamental en la construccion del concepto de funcion lineal, pues permite ver
la coordinacion entre variables, asimismo, las distintas representaciones usadas permitieron que
el estudiante viera descriptores como la pendiente, las relaciones fila-fila, fila-columna, entre

otras, avanzando en la adquisicion del concepto, logrando el objetivo principal.
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Anexos

Anexo A. Resultados pruebas SABER 2017 para el grado noveno del Colegio Néstor Forero
Alcala IED
1. Descripcion general de la competencia.

Competencia: Razonamiento

Interpretacion

El 32% de los estudiantes NO contestd comectamente
las preguntas de esta competencia.

Establecimiento ETC Colombia

43% 8%

2. Descripcion general de los aprendizajes.

8%

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en esta competencia,
su establecimiento educativo fiene el 0% de
aprendizajes en rojo, el 33% en naranja, el 58% en
amarilio y el 8% en verde.

58%

3. Aprendizajes.

Interpretacion

A continuacion encontrara el listado de aprendizajes. Ponga especial énfasis

en los que estan en rojo y naranja para implementar acciones pedagogicas de El 48% de los estudiantes NO contesto correctamente
mejoramiento y siga fortaleciendo los que estan en amarillo y verde. %t%’?r%‘é%?é fg?;ﬁ?ns%ﬂggndﬁf;jgﬁ;ggg%&?'
demads aprendzajes.
El @ no e ni justifica ientos y conclusiones a partir del andlisis de informacién estadistica.
El @ no generaliza procedimientos de calculo para encontrar el drea de figuras planas y el volumen de algunos solidos.
El @ no interpreta ni usa expresiones algebraicas equi
El @ no fundamenta conclusiones utilizando conceptos de medidas de tendencia central.
El no interpreta tendencias que se presentan en una situacion de variacion.
El no analiza la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas dadas.
El no predice ni explica los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales.
El no argumenta formal e inf sobre propiedades y relaciones de figuras planas y solidos.
El no usa modelos para discutir acerca de la probabilidad de un evento aleatorio.
El no utiliza diferentes mé ni gias para calcular la probabili de eventos simples.
El no identifica ni describe las relaciones (aditivas, multiplicativas, de recurrencia) que se pueden establecer en una secuencia numeérica.

El @ no establece conjeturas ni verifica hipotesis acerca de los de un experi aleatorio usando ptos basi dep ilidad




Anexo B. Resultados de Colombia en las pruebas PISA del aiio 2006, 2009 y 2012 en
porcentaje.

Colombia. Variacion en la distribucion porcentual segun
niveles de desempeifio en matematicas, 2006 - 2012

11l

2012

2006 2009

H<2 BHEn2 B>2

Anexo C. Puesto de Colombia en la prueba TIMSS en grado octavo del afio 2007 en
relacion con otros paises.
Distribucion de los promedios globales en matematicas, octavo
grado, TIMSS 2007

Puntaje
promedio

Aiios de | Edad promedio | Indice de
escolaridad | al momento de | Desarrollo
formal* |a evaluacion | Humano**

Distribucion de puntajes

de matematicas

Taipei —— - O 508 (45 8
Corea — - o 597 (27) 8 143 0.921
Singapur —— . O 58329 8 144 0.922
1Hong m — W o 57259 8 144 0.937
Hungria - . - O 51735 8 1456 0874
'Inglaterra — o e O 51348 ] 142 0,946
Rusia — e o 512(4) Tu 1486 0.802
2'Estados Unidos — — O 508 (28) 8 143 0.951
Armenia — e 490 (3.5) 8 149 0.775
Australia — N — 496 (3.9) 8 139 0,962
Mtalia — — @ 480 30) 8 139 0.041
Ucrania — e @ 462 (36) 8 142 0.788
Turquia -—— 8 e—— w 432 (48) 8 140 0.775
Irdn - @ 403 (41) 8 142 0.759
Nw'la - e 2 87 (21) 8 145 0.733
Colombia — ® 380 (36) 8 145 0.791
£l Salvador -— e ® 340 (28) 8 150 0.735
0 M X0 40 %0 60 70
"r © Promedio significaivamente mayor que el promedio 32 b escala TMSS
2500. 75‘0 ¥ Promedio significaivamente mence que el promedio de |a escala TIMSS

Intervalo de confarza onl $6% para of promedio (+ 268)
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Anexo D. Desempeiio por niveles de los estudiantes en matematicas, de las pruebas TERCE
en el afio 2006.
FIGURA 20:

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES DE
SEXTO GRADO DE PRIMARIA POR NIVEL

DE DESEMPENO EN MATEMATICA

36,8 42,5 15,9 48

Argentina
Brasil 39,8 43,5 12,6 4,0
Chile . ‘ 16,2 39,5 259 18 4
Colombia I 42,2 42.4 12,0 34
Costa Rica _ , | 299 489 16,7 4,5
Ecuador . 448 411 11,0 31
Guatemala DT 5.4 35,0 71 1.6
Honduras | I 521 31,2 54 1,3
Meéxico I 23,0 401 232 13,7
Nicaragua 71,0 261 2,5 0.4
Panama 67,5 28,3 3,5 08
Paraguay 69,3 24,8 51 0,8
Peri 377 396 15,5 7.2
Rep. Dominicana 80,1 18,5 1,3 0.2
Uruguay 26,1 36,5 24,3 13,2
TOTAL pAISl_as 469 359 121 Gal
Nuevo Leén 17,2 38,8 25,0 19,0

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de Estudiantes por Nivel

Nivell  Nivelll  Nivellll Nivel IV

Anexo E. Niveles de covariacion. Tomado de Carlson et. al (2003)
Niveles del razonamiento covariacional

El marco conceptual para la covariacién describe cinco niveles de desarrollo de las imagenes de la covariacion. Estas imagenes de
covariacion se presentan en términos de las acciones mentales sustentadas por cada imagen.

Nivel 1 (N1). Coordinacion

En el nivel de coordinacion, las imagenes de la covariacion pueden sustentar a la accion mental de coordinar el cambio de una variable
con cambios en la otra variable (AM1).

Nivel 2 (N2). Direccién

En el nivel de direccion, las imagenes de la covariacion pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la direccion del cambio
de una de las variables con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1 y AM2 ambas son sustentadas por imagenes
de N2.

Nivel 3 (N3). Coordinacion cuantitativa

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las imagenes de la covariacion pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la
cantidad de cambio en una variable con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1, AM2 y AM3 son sustentadas
por las imagenes de N3.

Nivel 4 (N4). Razén promedio

En el nivel de la razén promedio, las imagenes de covariacion pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la razén de
cambio promedio de una funcién con cambios uniformes en los valores de entrada de la variable. La razéon de cambio promedio se puede
descomponer para coordinar la cantidad de cambio de la variable resultante con los cambios en la variable de entrada. Las acciones
mentales identificadas como AM1 hasta AM4 son sustentadas por imagenes de N4.
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Nivel 5 (N5). Razon instantanea

En el nivel de la razon instantdnea, las imagenes de covariacion pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la razén de
cambio instantanea de una funcion con cambios continuos en la variable de entrada. Este nivel incluye una consciencia de que la razon de
cambio instantanea resulta de refinamientos mas y mas pequefios en la razon de cambio promedio. También incluye la consciencia de que
el punto de inflexion es aquel en el que la razén de cambio pasa de ser creciente a decreciente o, al contrario. Las acciones mentales
identificadas como AM1 a AMS son sustentadas por imagenes de N5.

Anexo F. Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion. Tomado de Carlson

et. al (2003)

Accion s . . x .
Descripcion de la accion mental Comportamientos
mental
AMI Coordinacion del valor de una variable| Designacion de los ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las
con los cambios en la otra. dos variables (e. g., y cambia con cambios en x).
L . y . Construccion de una linea recta creciente.
Coordinacion de la direccion del cambio
AM2 de una variable con los cambios en la otra L, . . . .
variable Verbalizacion de la consciencia de la direccion del cambio del valor de
salida mientras se consideran los cambios en el valor de entrada.
L, . . Localizacion de puntos/construccion de rectas secantes.
Coordinacion de la cantidad de cambio
AM3 de una variable con los cambios en la otra L, L X .
ariable Verbalizacion de la consciencia de la cantidad de cambio del valor de
salida mientras se consideran los cambios en el valor de entrada.
L, ) . Construccion de rectas secantes contiguas para el dominio.
Coordinacion de la razén de cambio
AMA4 promedio de la funcion con los incrementos L, o i . .
iniformes del cambio en la variable de Verbalizacion de la consciencia de la' razon de camblg del va!or de salida
ontrada (con respecto al valor de entrada) mientras se consideran incrementos
Juniformes del valor de entrada.
Construccion de una curva suave con indicaciones claras de los cambios
Coordinacién de la razéon de cambiofde concavidad.
AMS instantanea de la funcion con los cambios

continuos en la variable independiente paral
todo el dominio de la funcion.

Verbalizacion de la consciencia de los cambios instantaneos en la razon
de cambio para todo el dominio de la funcion (los puntos de inflexion y la
direccion de las concavidades son correctos).
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Anexo G. Pruebas diagnosticas de los estudiantes analizados

Avas \?LOh

INSTRUMENTO - REPRESENTACION DE FUNCIONES

curso: 4% Edad: _ 15

Probiema #1: Botellas de agua
Evalla la siguiente situacion: Imagina el siguiente recipiente llenandose de agua:

1. Realiza un bosquejo de una grafica (en el plano cartesiano) que relacione la
altura que va adquiriendo al irse llenando el recipiente, con la cantidad de vasos
de agua que se aplican para llenarlo.

"

10w
@ Q9 _L N

2 &
> s ; 6 .
i' ! S 2 ~
R
L

¥
-~ 4 3 ——
(e URAL G e YN0
] 1 3 W C s
2 Realiza el mismo ejercicio con el recipiente que se presenta a continuacion.
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4 /

. .

; ‘, URRL/ e (R VR L

\‘., \ T -y ‘,%. BEEE2VEY
TAN Y oG
3. Compara las dos graficas. ¢Qué diferencias o similitudes encuentras entre ambas?
Que \D pumpia Se entuendtg up teMp\enif mod Ve Jeio
00) 1o 1aMD e WMeNds convdad v Un Doco Wag 4¢

Alvia  Que elOMNG Y feduUndd en Img WAL apchy v
y le Cabe mas cdnlwdod fue ey odlo

4. Piensa en otra forma de recipiente y realiza la gréfica correspondiente.
Y

=
1+
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Problema # 2: El costo de una liamada telefénica
En algunas tarifas telefonicas, el costo de una llamada depende de la duracion de la

comunicacion y la distancia a la que se llama. La siguiente grafica representa las
llamadas de 5 personas.

oA oD
C

o8 £ E

Observa la gréfica y responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué variables que aparecen en la grafica?

aediecen 8- vanables

2. ¢éQuién ha llamado mas lejos? ¢Por qué?
13 _Hue o \Wdmato mdd teyop o0 t\a O
a _Jdempiade en ta adidcign de Y.

Aoy Ue de

0 U§ loh

3. &Y més cerca? éPor qué?
v la

g

4. (Qué Ila}'\nadas se\ han realizado a una misma distancia y duracién?
@\ ) .'_x)

e\

5. ¢Dénde situarias una llamada efectuada al mismo lugar y distancia que la llamada
A, pero del doble de duracién de ésta? Coloca el punto F en el plano anterior para
indicar tu respuesta.
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Problema # 3: La carrera de atletismo

Las siguientes graficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en un
determinado tramo de una carrera. Asocia cada persona con su grafica (escribe el
nombre correspondiente encima de la grafica)

cavas c NN % 10se metcedes

- Mercedes: Comenz6 con mucha velocidad y luego fue cada vez méas despacio.

- Carlos: Empez6 lentamente y fue aumentando gradualmente su velocidad.

- Carolina: Empezo lentamente, luego aumentd mucho su velocidad y después
fue frenando poco a poco.

- José: Mantuvo un ritmo constante.

Problema #4: Las empanadas de dofia Ceci

Dona Ceci decide poner un negocio de empanadas y para ilustrar los precios, presenta
la siguiente gréfica a sus clientes:

v
-
4809 @
2009 8
w
<
2 3290 1 @
-
&
&
~
v
8 o0 )
o
<
<
5
°
o180 ©
$69 ©
¢ X
0 1 2 3 4 5 & )
Nimere de empanadas



1.

Escribe con tus palabras ia relacion existente entre ambos ejes de la grafica (x e
y)-

. ¢Crees que se deben unir los puntos? ¢Por qué?

Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que dofia Ceci pueda cobrar mas
facil en el negocio.

. ¢Cuénto valen 10 empanadas? ¢Cuanto valen 100? ¢cuanto valen 1000? ¢Cuénto

valen n?

10 empanadas= $ QS\_Q___
100 empanadas= $ 88 ¥O0
1000 empanadas= $ 1IN0 00
n empanadas= $_8G0

Haz la grafica, la tabla y construye la féormula matematica (utilizando n) para
calcular el precio de las empanadas mas $500 adicionales por un vaso de gaseosa,
por si los clientes desean sus empanadas en combo.
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INSTRUMENTO - REPRESENTACION DE FUNCIONES

Curso: 9( ) Edad: 17

Problema #1: Botellas de agua
Evalla la siguiente situacion: Imagina el siguiente recipiente llenéandose de agua:

1 8 Realiza un bosquejo de una gréafica (en el plano cartesiano) que relacione la
altura que va adquiriendo al irse lienando el recipiente, con la cantidad de vasos
de agua que se aplican para llenarlo.

Al el R1OJT

Ll | @7

t

€
5

.

2. Realiza el mismo ejercicio con el recipiente que se presenta a continuacion.

Q\ '

o -

3. Compara las dos gréficas. ¢Qué diferencias o similitudes encuentras entre ambas?

- By se decwolion de igeal (G

-Se ifeyonaGh Qar S coniexiia

-G onmens neresiit dias comidiad o @i gounr Mre
=[G _sEgads (1GeaQr Oec€suc ME0G: (Lpsiddd 0€ Gy

4. Piensa en otra forma de recipiente y realiza la grafica correspondiente.

ay ’
o~ | /

Q
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Probiema # 2: El costo de una liamada telefonica

En algunas tarifas telefonicas, el costo de una llamada depende de la duracion de la
comunicacién y la distancia a la que se llama. La siguiente gréfica representa las
llamadas de 5 personas.

. —> Respoesta dFl onio HS

lr—
GO0

o) €otn

wt— T30
J‘B

O

m

L ———— &

Observa la grafica y responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué variables que aparecen en la gréfica?

Lenes U (Ghio _de codo ligoadq L
(Co1E: Uvithble
Lemon: Uericb)e

2. ¢Quién ha llamado mas lejos? ¢Por qué?
ba DG 10 £ quueaen @& o Qe 1 Gpeds gl Oedo—
QB

3. ¢Y mas cerca? ¢Por qué?
0o 8 (4 la B Gpmed & ko govie mas cexe del pls
i esico

4. ¢Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duracién?
00s_lcon@das Q0 ceocuericn

5. ¢Donde situarias una llamada efectuada al mismo lugar y distancia que la llamada
A, pero del doble de duracion de ésta? Coloca el punto F en el plano anterior para
indicar tu respuesta.
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Problema # 3: La carrera de atletismo

Las siguientes graficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en un
determinado tramo de una carrera. Asocia cada persona con su grafica (escribe el
nombre correspondiente encima de la gréfica)

—CU.L!QQ_ CLL!Q}.L’KI_ : AJI'J'SE Neyscedes

- Mercedes: Comenzo con mucha velocidad y luego fue cada vez més despacio.

- Carlos: Empezo lentamente y fue aumentando gradualmente su velocidad.

- Carolina: Empezé lentamente, luego aumenté mucho su velocidad y después
fue frenando poco a poco.

- José: Mantuvo un ritmo constante.

Problema #4: Las empanadas de dofia Ceci

Dofa Ceci decide poner un negocio de empanadas y para ilustrar los precios, presenta
la siguiente grafica a sus clientes:

.
¥
4809 )

000 . @

Costo de 1as empanadas

wr
o

b 1 2 3 4

Nameco de empanadas




R . |
SO Jei

aom t(;

1

- (1

Ry

16 44

gico

Heao
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Escribe con tus palabras la relacidon existente entre ambos ejes de la grafica (x e

)
: £3 @ Qsio de s emeciades de goit (ed
K= £y el umer) d€ emeraantss Que upale GO (e

¢Crees que se deben unir los puntos? ¢Por qué?
: 5 A

10lided

Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que dofa Ceci pueda cobrar mas
facil en el negocio.

¢Cuanto valen 10 empanadas? éCuanto valen 100? écuanto valen 1000? (Cudanto
valen n?

10 empanadas= $_ Ol
100 empanadas= $ R0.000
1000 empanadas= $.800.000
n empanadas= $

Haz la grafica, la tabla y construye la formula matematica (utilizando n) para
calcular el precio de las empanadas mas $500 adicionales por un vaso de gaseosa,
por si los clientes desean sus empanadas en combo.
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Mora &:h‘hago

INSTRUMENTO — REPRESENTACION DE FUNCIONES

Curso: N Edad: 4
Probiema #1: Botellas de agua
Evallia la siguiente situacion: Imagina el siguiente recipiente llenandose de agua:

1. Realiza un bosquejo de una grafica (en el piano cartesiano) que relacione la
altura que va adquiriendo al irse llenando el recipiente, con la cantidad de vasos
de agua que se aplican para llenarlo.
2L

oAt potresgo

|
k,;{;..,('\r. (;L;': .-wj?)u e

2. Realiza el mismo ejercicio con el recipiente que se presenta a continuacion.

.
s & '
‘ ’ =), . o W y
B 5 o Eagpanin I suerpiaie (L)
3. Compara las dos graficas. ¢Qué diferencias o similitudes encuentras entre ambas?
4 ! r 1 PG ;
S0 ARV AN IR Qe g a3 ANV ) Qate IA M Oin Ad  ZWCA n il
R | .1 + ¥y T >
Tignd spangy  BAX Y  LON R pas o dgs R T2 n 2s o 0 oAbl
) ’ £l a J =
JU oot s 2 y & »-I dasne .0 s folaad 4.7 2 L}q.r £ endis oo L
PO U ) (DT ry, Dy D | T, }f‘ ey Lz 06, nln

4. Piensa en otra forma de recipiente y realiza la grafica correspondiente.

Lt 5
LL
o ).'
R dd P
) vd ’
§ 11 ¥
by /
.9 o
38 d
S .
hill !
gLl o1 T

U4p floemic 18 " A e s
2 froeis ,L Sl sVl L&
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Probiema # 2: El costo de una llamada telefonica
En algunas tarifas telefonicas, el costo de una ilamada depende de la duracion de la

comunicacién y la distancia a la que se llama. La siguiente grafica representa las
llamadas de 5 personas.

T T T T
hom  1Sanis 2

Observa la grafica y responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué variables que aparecen en la grafica?

/\\Qv'\)\{/ g -/;v'.‘. NS 1U4?vl~5"l‘-.". tly o ohd ! . 0r Ly Al lo1
I ,

= e 2Pl 1o Lo PP e 4 ,‘,‘,»l_(.__fw,,
7 = :

2. (Quién ha llamado mas lejos? ¢Por qué? )
" W E o M ) m>
& A 007N af Ay coqle b F O ot s A

7

12200
/

3. &Y mas cerca? {Por qué? ! . y
(i() e DV OUAE A4 ,C_‘tv”'l-? 0 X { nasno) I ) Mz - 7 Litmapt
T 4 .

4. ¢Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duraci{)n?

Jondy A3 ~ N Ganr aan 1Bl 142 s v bty Lo &L 0
- 7 T - . :
3 a7 A0 £V £>pa 2.0 LBl A Lo A8
/

5. ¢Dénde situarias una llamada efectuada al mismo lugar y distancia que la llamada
A, pero del dobie de duracién de ésta? Coloca el punto F en el plano anterior para
indicar tu respuesta.

En‘l“f'.:_r 3 ( -j:,r.‘ A 10 manuder Qg #6000 o0y wCey, 20

1en §12,000
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Problema # 3: La carrera de atletismo

Las siguientes gréficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en un
determinado tramo de una carrera. Asocia cada persona con su grafica (escribe el
nombre correspondiente encima de la grafica)

or S8 Lt L e §

- Mercedes: Comenzé con mucha velocidad y luego fue cada vez méas despacio.

- Carlos: Empez6 lentamente y fue aumentando gradualmente su velocidad.

- Carolina: Empezo lentamente, luego aumenté mucho su velocidad y después
fue frenando poco a poco.

- José: Mantuvo un ritmo constante.

Problema #4: Las empanadas de dofa Ceci

Dofa Ceci decide poner un negocio de empanadas y para ilustrar los precios, presenta
la siguiente grafica a sus clientes:

‘
Y
4350 <
<000 ¢
"
3
% 3200 @
-
&
&
<
w
I X1 o
o &
-
o
20:
o 6{\A e
8¢9 @
4] = X
0 i 2 3 4 5 &
Namero de empanadas



Escribe con tus palabras la relacion existente entre ambos ejes de la gréfica (x e
y). y
Que £ /(U7l‘ Ve S D4V, 15 /M‘;/LU.‘J b Lup,la Jo00

¢Crees que se deben unir los puntos? ¢Por qué?
O, Premaort) gosa pades Loz 001 Ap ALBL Lot hiL
0 00, 3 A ey ST W S Ry na AN g S —sd poi Aty Ot
[} 7

Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que dofia Ceci pueda cobrar mas
facil en el negocio.

¢Cuanto valen 10 empanadas? ¢Cudnto valen 100? écudnto valen 1000? ¢Cudnto
valen n?

10 empanadas= .$_8Bopo
100 empanadas= $_80000
1000 empanadas= 00560 6

n empanadas=

Haz la gréfica, la tabla y construye la formula matemética (utilizando n) para
calcular el precio de las empanadas mas $500 adicionales por un vaso de gaseosa,
por si los clientes desean sus empanadas en combo.
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Anexo H. Transcripciones de la secuencia didactica - Estudiante bajo

PREGUNTA RESPUESTA
P: Doiia Ceci tiene un fruver y en él distribuye ciruelas El: Pensaria que debe transportarse en cajas, pero
negras, debe transportarlas en camiones en cajas | individuales con periddico.
individuales, teniendo en cuenta que la fruta no se puede E2: ;Y para qué el periddico?
magullar. El: Pues para que se mantengan y no se apichen
Con base a lo anterior contesta las siguientes
preguntas:
Primera pregunta: ;Cuil es el empaque mas
adecuado?
Elaboracion de los cubos y completar tabla de El: Pues siempre es lo mismo, entonces, ;Para qué llenar

relaciones de los cubos

PREGUNTA

toda la tabla?

E2: Pero si siempre es lo mismo no tiene sentido, entonces
seria para todos un punto ;no?

E1: Pues ponemos un punto y todos en la misma ;no?

Es decir, toca poner solo un punto en el plano que
represente todas las medidas

E2: en ese caso no varia nada pero sélo queda un punto
entonces no se genera grafica, solamente seria un punto y ya.

RESPUESTA

P: Ingeniero a partir de las instrucciones
dadas, elabora el cubo en origami con cada uno de
los papeles, tomando medidas antes de comenzar
y al terminar la construccién de este. Con los
datos obtenidos completa la tabla anexa que hace
referencia a las relaciones del cubo.

E1l: y como hallamos el area?

E2: toca multiplicar los cuatro lados

E2: pero en el perimetro toca sumarlos

E1l: uy pero da un nimero muy grande no?

E2: si, eso no se puede graficar, da una cantidad grandisima,
entonces es mejor llenar las, tablas y decir que no hay una grafica
posible para este punto

El: en este caso, el area del primero seria 256, porque 4x4x4x4
cierto?

E2: si claro, toca usar calculadora porque para multiplicar todos
esos valores no alcanzamos y de pronto nos queda mal.

Y para el perimetro?

E2: ese si es solo la suma 4+4+4+4= 16, pero no podemos
relacionar area y perimetro por lo grande de los valores.

El: Entonces no graficamos?

E2: No, mejor no

E1: Y entonces para el volumen?

E2: Ese toca cada lado por tres no? Porque como es a la tres

E1: Aaaa si claro, entonces seria 4x3 12 centimetros ciibicos, ese
de pronto si se puede relacionar con el perimetro, pero no tendria
sentido porque uno es suma y la otra es multiplicacion

E2: entonces sin grafica definitivamente, con eso no nos queda
descuadrado, es que si las graficamos eso no da una linea

El: no creo, solamente completemos la tabla y listo
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PREGUNTA

RESPUESTA

P: Comparar las graficas.

El: no hay grafica de la segunda actividad pues son muy
grandes los valores y no es posible elaborarlo, entonces mejor
no hagamos grafica.

E2: entonces qué comparamos?

E1: en el primero solo hay un punto, en el segundo no hay nada,
entonces podemos decir que no se garantiza ni constante ni
variable y que la actividad no da para eso.

E2: tendriamos que tener valores mas reales.

El: pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos nada
porque no hay ninguna comparaciéon y no podemos hacer
representacion general, la tinica que quedaria es la de las tablas,
y esa tiene numeros muy desiguales, pues unos son muy
grandes y los otros son muy pequeflos, entonces no se puede
comparar, lo unico que se podria decir es que hay mucha
diferencia entre las cantidades.

Anexo I. Transcripciones de la secuencia didactica - Estudiante medio

PREGUNTA

RESPUESTA

P: {Cual es el empaque mas adecuado?

P: (Si lo debo poner en cajas para trasportarlo
en camiones, ;como lo haria para no magullar
la fruta?

E1: Lo mas adecuado seria una canasta de fruta en madera
brevemente seleccionada para las ciruelas.

Segundo, no colocar una sobre la otra, no superar los limites de
transportarla con cuidado.

P: A partir de las instrucciones dadas, elabora el
cubo en origami con cada uno de los papeles,
tomando medidas antes de comenzar y al
terminar la construccion del mismo.

Con los datos obtenidos completa la tabla anexa
que hace referencia a las propiedades del cubo

El: Vamos a elaborar el cubo de 16 cm
E1: Aqui hemos terminado el cubo de 16 cm

E1: Vamos a hacer el cubo de 20 cm
E1: Ya terminamos el cubo de 20 cm
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P: Completar el cuadro

El: Listo ahora seguimos con el cubo de 24 cm
El: Hemos terminado el cubo de 24 cm y ahora seguimos con el
cubo de 28 cm

E13: Hemos realizado el cubo de 28 cm y con esto damos por
terminada la relacion de todos los cubos

E13: Aqui hemos respondido en su totalidad este cuadro
respectivo a los cubos, dandonos cuenta que siempre a pesar que
cambian las medidas de los dados de los cubo el nimero de
vértices siempre es el mismo

P: Contesta las siguientes preguntas:
- (Qué permanece constante y qué varia entre las
magnitudes consideradas en la tabla anterior?

El: permanece constante el numero de aristas, de vértices, de
diagonales y de caras, a pesar de que cambian los tamafios de los
cubos, y supongo que asi serd para todos los cubos
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-;Qué conclusion se obtiene al relacionar el
nimero de caras del cubo y la medida del lado

de la hoja?

-;Qué conclusién se obtiene al relacionar el
namero de vértices en una cara y el total de los
vértices? ;Y sobre el las caras en cada cubo con

el total de las caras del cubo?

-.Qué conclusion se obtiene sobre la relacion
entre el numero de aristas y el nimero total de

caras?

-.Qué conclusion se obtiene sobre la relacion
entre el nimero de diagonales y el numero total

de caras?

E1: Hemos dado por terminado las medidas de los cubos en este
cuadro, ahora vamos a completar el cuadro que se refiere a area y
perimetro, para calcular el drea multiplicamos lado por lado y para
el perimetro sumamos los cuatro lados de cada cara, obteniendo los
resultados que pusimos en la tabla.

El: podemos decir que permanece constante solamente el nimero
de caras, pues las medidas de los lados cambian y eso hace que
cambien las areas, a mayor medida, mayor area el igual con el
perimetro, pero entre ellos no hay ninguna relacion numérica.

Al graficar vemos que se sigue obteniendo una linea recta pero esta
tiene inclinacién, no como la de las relaciones del cubo, esa era
totalmente horizontal.

Podemos decir que la formula seria:

4 por la medida de los lados, para hallar el perimetro y lado por
lado para hallar el area

PREGUNTA

RESPUESTA

P: A partir de las graficas obtenidas en las
actividades anteriores responde:

-¢Cuales son similares? ;Por qué?

-;Cuales son diferentes? ;Por qué?

-Haz una relacion entre la variacion entre las
pendientes de las graficas.

-;Qué pasa en cada tabla si cambiamos la
longitud del lado de la hoja?

-Si quiero obtener un cubo muy grande ;De
qué tamafio crees que tiene que ser la hoja?
-Al variar la longitud del lado de la hoja y
construir el cubo, ;Varian la cantidad de
vértices y diagonales obtenidos?

-Compara las otras formas de representacion
(tabla, verbal, simbdlica)

E1: Lo primero es decir que las graficas no son similares pues una tiene
una inclinacion, mientras la otra es completamente plana, lo que las
hace diferentes en su esencia, por eso decimos que la plana es
constante y la otra es variable.

E2: Cuando se habla de pendientes, sabemos por lo que nos han
explicado en clase que la pendiente es un nimero que determina la
inclinacién de la recta, entonces sabemos que la linea inclinada tiene
una pendiente, la plana no debe tener pues es plana, por los que en una
hay pendiente y en la otra no.

El. Pues al cambiar la longitud del lado de la hoja varia todo, el
perimetro, el area, lo que no varia es el numero de aristas, vértices,

diagonales y caras.

E2: eso depende qué tan grande quiero el cubo
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P: lingeniero, Recuerda que haces parte de la
empresa de disefio LH, debes dar una
conclusion acerca del disefio mas adecuado
para transportar las ciruelas.

LY si quieren transportar Melones?

(Qué consejo les darias para reducir costos
de embalaje?

Gracias por tu ayuda

E1l: vemos que en la tltima guia se necesitan los mismos valores que
usamos en la guia dos, los del area, y que la grafica queda igual, sin
embargo, es dificil hacer esa grafica porque los valores a comparar son
muy grandes
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Anexo J. Transcripciones de la secuencia didactica - Estudiante alto

Pregunta

Respuesta

- ;Como se transportan en
camiones?

(Lee la siguiente pregunta que
hace referencia a la tabla de las
propiedades del cubo)

El: ;Pues digamos que estas son las cajas y... pero entonces como seria?,
(Cuanto didmetro por ejemplo tendria esta?

E2: Tendriamos que medir el lado de cada caja

E1l: (Mide cada caja), 5x5, 7x7, apenas suponiendo que la fruta sea por ahi deee,
3cm?

E3: La ciruela

El: digamos que la ciruela, uy no

E3: Entre més grande la fruta

El: Si, entre mas grande no porque

E4: Sin que sea mucho porque no puede quedar ajustada, pero tampoco suelta
porque se moveria

E1l: 6cm ni muy grande ni muy pequefia, asi se podria transportar para que no se
aplaste ni rebote cuando se esté transportando, entonces respuesta #1, (Comienzan
a escribir en la guia la respuesta ya redactada)

El:La mejor caja, entonces esta es la A, la B, la C y la D, las nombra como
aparece en la imagen

La mejor opcidn es la C, suponiendo que cada ciruela tenga un didmetro de 3 cm,
ya que esta caja tiene un didmetro de 6cm, ni muy pequeilo para que se aplaste ni
muy grande para que rebote.

E3: En esta caja de 6x6 no rebotaria

E4: Lado de la hoja en cm, 16 cm, ntimero de caras

E2: seis caras, todos tienen seis

E4: 16, 4x4 es 16 (refiriéndose a los lados del cubo mas pequefio)

E4: Tiene 6 caras

E1: Entonces coloque 6 caras

E3: Numero de vértices en una cara, los vértices son los puntos, son 4, en total...
El: 8, enuna cara son 4, en total 8, (Cuenta los vértices)

E4: Entonces en una cara 4 cierto, y en total 8

E1:Se contarian sin repetir

E3: Ntumero de aristas

El:4y8

E3: No espere

El: Asano, (Vuelve a contar) son 12

E3: Numero de diagonales

E1l: Como asi?, cudles son las diagonales?

E4: Son los puntos que no se unen

El: (Comienza a contar), uno, dos, tres cuatro, no espere 10

E2: 12



Contesta las siguientes
preguntas: ;Qué permanece
constante y qué varia?

(Qué conclusion se obtiene al
relacionar el nimero de caras
del cubo y la medida del lado
de la hoja?

(Qué conclusién se obtiene al
relacionar el nimero de vértices
en una cara y el total de los
vértices? ;Y sobre las caras en
cada cubo con el total de las
caras del cubo?

(Qué conclusion se obtiene
sobre la relacion entre el
numero de aristas y el nimero
total de caras?

Construye una grafica en el
plano cartesiano
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E4: 12 porque no contaste unas

El: Otra vez, mira mira (comienza a contar nuevamente)

E2: Es 6x2

El: ;Por qué?

E2: En una cara se pueden 2 y hay 6 caras

E3: Entonces el de las aristas esta mas, porque 4x6, a no espere, si esta bien
E4: De diagonales son 12

El: En una cara son 4

E2: Son dos

E1l: (Nuevamente vuelve a contar), si son doce, listo

E4: Entonces este ya, (Refiriéndose a la cubo hecho con la hoja de 16cm de lado),
tenemos que hacerlo con los otros cubos

E1:Pues seria lo mismo

E2: Si, lo mismo no?

El: Sélo cambiaron los tamafios

E4: Si, porque acé preguntan

E4: Entonces, este es de cuanto por cuanto? (Tomando el cubo que le sigue en
tamafo al de 16cm en su mano)

E2: uno es de 16 otro de 20, otro de 24 y otro de 28

E4: entonces el que sigue seria de 20

El: En el resto lo mismo, todo seria lo mismo, porque son mas cubos

E4: (Completa la guia usando los mismo niimeros, s6lo cambiando los tamafios
de las hojas)

E3: Permaneces contante el nimero de vértices, nimero de aristas, nimero de
caras y de diagonales, tanto en una cara como en total.

E4: ;y qué varia? Los centimetros

E2:El tamafio de la hoja

E4: (Consigna la respuesta en la hoja)

E3: Este cubo mide 6¢m, el cubo tiene 6 caras, este cubo tiene 4cm y también
tiene 6 caras, que no importa el tamafio del cubo el numero de caras no varia
E2: Entonces no importa el tamaiio del lado del cubo, siempre tendra el mismo
numero de caras

E4: No entendi

El: El total de los vértices es el doble de una sola cara y si dicen que no tienen
fundamentos?

E3: Ya entendi, aqui hay cuatro pero dos vértices pertenecen a dos caras, entonces
un vértice pertenece a tres caras

E1: Son seis caras y las caras por vértice son tres, luego un vértice conlleva la
mitad de caras del cubo.

E4: Igual, como decias, una arista va para dos caras, entonces seria una arista
seria dos de las caras

E1l: Una arista conlleva a la tercera parte de las caras totales del cubo

E4: ;Qué conclusion se obtiene sobre la relacion del numero de diagonales y el
numero total de caras?

El: Diagonales...

E4: son dos por cara

E1: Cada diagonal conlleva a la quinta parte, entonces una diagonal abarca cinco
caras del cubo

Realizan una grafica relacionando nimero de caras vrs numero de vértices, otra
relacionando niimero de caras con diagonales, otra con nimero de caras y aristas
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Genera una expresion
matematica que muestre de
manera general la relacion entre
los ejes de la grafica

E3: Digamos aqui quedo en el numero de caras una cara numero de vértices,
entonces una cara cuatro vértices

E1: Una cara cuatro vértices, dos caras 6 vértices, tres caras constarian de 8
vértices y acabamos con el cubo, por lo que cuatro cinco y seis caras tendrian 8
también

E2: No usted no puede coger una cara. No una cara no puede ser tres vértices, no
podemos

El: Aaaaa no no no, no los podemos mover, casi la embarro, no los podemos unir

E4: Igual no iba a dar

E1: No en este no es necesario unir, ahora una cara por arista, son... una cara son
4 aristas, dos caras serian 7 aristas, porque no se pueden repetir, tres caras serian 9
aristas, 4 caras serian 10 aristas, entonces no son doce aristas, son diez aristas
E4:no, 4x3 doce, si son doce

El: contémolas, aaaa si, son doce, luego 5 caras y seis caras son doce aristas, no
se pueden unir los puntos porqueee es....si se unen se vuelve continuo.

Ahora el nimero de diagonales, una cara son dos diagonales, dos caras son 4
diagonales, tres caras serian 6 diagonales, 4 caras 8 diagonales, 5 caras 10
diagonales y 6 caras doce diagonales, esta tampoco se puede unir porque no es
continua
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Pregunta Respuesta
Completa las tablas El: ya sabemos cuales son las medidas: 16, 20, 24 y 28
de las propiedades El: la longitud de un lado de la hoja es la misma, se repite
del cubo E3: Vea, longitud de un lado de la hoja, mire la otra hoja de ayer, es de un lado del cubo, hay

que corregir.

El: Asasi, es diferente, hay que medir los lados del cubo (Los mide y comienza a corregir)
E3: Ahora el perimetro, es un lado por el otro

El: 4x4 16, multiplicando dos lados, entonces seria 16 cm, multiplicando dos aristas para
calcular el perimetro, en total serian seis caras, 6 por 16? Serian 96

El otro seria 25 por 6...

E2: Aaaaaa nooo, el perimetro es la suma de todos los lados, entonces seria el de el cubo de 4
cm seria 4 veces 4 eso es 16, el de S5cm seria 4 veces 5 es 20 y asi, después si se multiplica por
seis para saber el total

E1: Entonces toca corregir otra vez

E3: En el area si es lado por lado para saber ¢l de una cara y luego por seis para saber el total,
entonces seria el primero 4x4 =16 y ese por 6 es 96 (siguen calculando el de cada uno de los
cubos).

El: ;Y el volumen?

E3: Ese es lado por lado por lado.

El: Es decir las tres aristas?, entonces 4x4= 16 x4

E2: 64 cm cubicos (Calculan el resto de medidas y contintan llenando la tabla con los datos que
van encontrando)

(Qué permanece
variable y qué
permanece contante
en la tabla?

E4: Lo que se mantiene constante

E1: Es la multiplicacion por seis ya que son seis caras, para calcular el total del area y del
perimetro del cubo y lo que es variable es que el area es la multiplicacion de las aristas, para
calcular el perimetro se necesitan sumar las cuatro aristas y para calcular el volumen se
multiplican tres aristas, listo.

(Qué relacion se
puede encontrar entre
la longitud de un
lado de la hoja en cm

E2: Que las dos son... multiplos
El: Que son la cuarta parte, que la longitud de una cara del cubo es una cuarta parte de la cara
de la hoja




con respecto a la
longitud del lado del
cubo en cm? ;Por
qué?

(Es posible
relacionar la longitud
del lado de la hoja
con la longitud del
lado del cubo? ;De
qué manera? ;Por
qué?

(Es posible
relacionar el area de
una cara en cm
cuadrados y el area
de la superficie
completa en cm
cuadrados? ;De qué
manera? ;Por qué?
(Es posible
relacionar el
volumen en cm
cubicos con algin a
magnitud anterior?
(De qué manera?
JPor qué?
Construye una
grafica en el plano
cartesiano con los
datos obtenidos para
cada relacion
existente

PREGUNTA
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E3: aqui no es una cuarta parte de la cara sino de la hoja
El: Es lo mismo porque si es un lado es un cuarto si es la hoja seria todo

El: Para encontrar una relacion entre el lado de la hoja con el lado del cubo seria hacer una
formula: y=4x, donde x es el nlimero que se multiplica para encontrar el area, perimetro y
volumen y 4 es el lado del cubo de la hoja de 16cm, y para el lado de la hoja de 20 cm seria y=
5x, el de 24 cm seria y= 6x y el de 28 cm seria y=7x

E1: Entonces, para relacionar el area de una cara en cm cuadrados con la superficie total se hace
y= 16 cm?(x), donde x es 6 seria el nimero de caras para encontrar el total de la superficie.
Listo

El: No se puede hacer una relacion porque anteriormente no se estd multiplicando por un
numero, solamente se multiplican las tres aristas de cada cubo.

E3: No, no es posible establecer una relacion entre ninguno de los numeros de las columnas

consignadas en la tabla

Proceden a construir el plano cartesiano de la actividad sin hacer ninguna observacion de las
graficas obtenidas, tienen en cuenta la continuidad de los puntos y las magnitudes obtenidas en
la tabla

RESPUESTA

(Cuales de las graficas de las actividades
anteriores son similares? ;Por qué?

(Cuadles de las graficas de las actividades
anteriores son Diferentes? ;Por qué?

E1: nos toca enumerar las graficas, la que obtuvimos en la actividad de
area es similar a la que obtuvimos en el perimetro pues ambas
comienzan en cero y son continuas.

E2: al ser continuas podemos tomar cualquier valor de la hoja, ya sea
decimal o entero y encontraremos un area o perimetro asignado para
esta.

E3: las diferentes son lal, 2, 3, 6 y 7 que son las de numero de vértice,
de lados, de diagonales, el area vrs la longitud pues todas son
discontinuas pero inician desde valores distintos

E1: Aunque son similares entre ellas, son distintas a las primeras no?

E3: Si pero deben tener caracteristicas parecidas para que sean similares



Haz una comparacion entre las pendientes de
las graficas

(Qué pasa en cada tabla si cambiamos la
longitud de la hoja?

(S1 quiero obtener un cubo muy grande, de

qué tamafio crees que debe ser la hoja?

Al variar la longitud de la hoja, varia la
cantidad de vértices, ;y diagonales obtenidos?

Compara las otras formas de representacion y
responde las preguntas
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E2: cuando se refiere a las pendientes es ...

El: Yo creo que son los puntos de corte o mas bien, desde donde
comienza, entonces podemos decir que todas comienzan desde puntos
diferentes y esa seria la variacion

E1l: En todos los cubos la cantidad de aristas, las caras, los vértices y las
diagonales no cambian entonces s6lo cambiaria el area y el perimetro
E4: Claro porque esos si dependen de las medidas de la hoja

El: Jajajajaja, pues mdas grande, eso depende de lo que quiera profe,...
(Risas)

E2: No, esa siempre es constante al igual que las caras y las aristas

Completaron la tabla llegando a la conclusion que una es constante y la
otra se presenta como afin segtin la formula de la recta y = mx +b



Anexo K. Entrevista semi-estructurada # 1- Estudiante bajo.
INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 2: Preguntas 1.2, 3. 4

Observa la grafica y responde las siguientes preguntas

1. ({Qué variables aparecen en la grafica?

RTA. Aparecen 5 variables

2. (Quién ha llamado mas lejos? ;Por qué?

RTA. El que ha llamado mas lejos es la Dy A porque se ha demorado en la duracion de la
comunicacion

3. (Y mas cerca? ;Por qué?

RTA.LaBylaE

4. (Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duracion?

RTA.ElAylaD

Problema # 4: Pregunta 1
No hay respuesta

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

P1. ;Por qué tiene cinco variables la situacion?
RTA: porque hay cinco letras diferentes y cada una es una variable.

P2. ;La ubicacion de los puntos nos dice que existe una relacion entre las
llamadas variables, es decir, una depende de la otra para cambiar?

RTA. Pues cada una es diferente, no dependen, son independientes, no tienen
ninguna relacion

P3. (A qué se refiere con que se ha demorado en la duracion de la
comunicacion?

RTA. Pues que son los que estan mas arriba en la grafica, entonces son los
mas lejos, los que han llamado mas lejos, en la B y la E son los mas cerca por
ejemplo a cero entonces son los que han llamado mas cerca, por eso la A y la
D estan iguales, son las que mas han durado y mas caras son.

P4. ;Por qué no enuncio la relacion existente entre los ejes X e Y en la
situacion de las empanadas? , si lo hubiese hecho, ;De qué manera quedaria?

RTA. Mmmm., pues no entiendo eso de relacion, sé que a una empanada le
toca $800 porque ese es su precio, y que se ubican los puntos de tal manera
que cada uno tiene su pareja, por ejemplo $800 con una empanada, $1.600
con dos empanadas y asi, pero no entiendo eso de relacion.

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema #1: preguntas 1, 2 P1. ;Por qué elaboro esa grafica para la situacion 1 y 2 (llenar recipientes con agua)?
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RTA. Pues... yo puse valores en ambos ejes y formé parejas, como no dan numeros dije que en el
primer vaso, llega a la altura 2, en la vasija que parece un cilindro, y asi, no tuve mucho en cuenta,
igual con la otra, pero cogi nimero impares para esa, para que se vieran diferentes, una con pares y
la otra con impares.

toe ; P2. ;Por qué ubico el punto F en esa posicion?
RTA. Pues...Porque dice que el que dure el doble y cueste el doble de A, horizontalmente esta
3 2 como al doble de A, ese seria el doble, entonces F queda al doble de A.

P3. (Es decir, que podemos opinar que las variables tienen una direccion de aumento o
disminucion segln las condiciones que se nos presentan en cada situacion?

RTA. Pues... aumento todas tienen, a mas lejos, mas plata, a mas tiempo mas plata entonces la
variable seria el tiempo y lo lejos, porque siempre se usa plata para saber cuél es mas lejos o no.

Problema #2: pregunta S
e e "duracén o P4. Para las graficas de la situacion de los corredores, ;Cual fue el analisis que hizo para asignar
cada nombre?
RTA. Pues ahi dice que José es constante, y la grafica tres es igual siempre, las otras cambian en
-C pedazos, entonces son diferentes, hay cambio en las condiciones, en la velocidad, entonces las

; ‘ otras son donde cambia la velocidad, por ejemplo la de Carolina, dice que arranca rapido y luego
— despacio, seria la dos, porque sube rapido y después baja despacio.

Y asi con las otras.
Problema # 3

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO SECUENCIA

SESIONES

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 1: preguntas 3,4 Sesion 2: Problema 2- Problema 3

3. Compara las dos graficas. {Qué diferencias o similitudes

P1. ;Por qué dice que el cilindro es mas pequefio que el
recipiente redondo?

encuentras entre ambas?
RTA. Que la primera se encuentra un recipiente mas pequefio y
por tanto era menos cantidad y un poco mas de altura que el otro,

Problema2: Construir los cubos y
completar la tabla de las relaciones del
cubo

RTA. Porque es mas cerrado, el redondo es mas gordo,
necesita mas agua.



y el segundo era como mas ancho y le cabe mas cantidad que el
otro.

Problema # 4: Pregunta 2
Situacion de las empanadas
2. (Crees que se deben unir los puntos? ;Por qué?

se deben unir los puntos? ¢Por qué
e deben unir los puntos? (Por qué

El: Pues siempre es lo mismo,
entonces, ;Para qué llenar toda la tabla?

E2: Pero si siempre es lo mismo no tiene
sentido, entonces seria para todos un
punto ;no?

E1l: Pues ponemos un punto y todos en
la misma ;jno?

Es decir, toca poner solo un punto en el
plano que represente todas las medidas

Sesion 3: Problema 1- Problema 2

El: y como hallamos el area?

E2: toca multiplicar los cuatro lados
E2: pero en el perimetro toca sumarlos
El: uy pero da un nimero muy grande
no?

E2: si, eso no se puede graficar, da una
cantidad grandisima, entonces es mejor
llenar las, tablas y decir que no hay una
grafica posible para este punto

El: en este caso, el area del primero
seria 256, porque 4x4x4x4 cierto?

E2: si claro, toca usar calculadora
porque para multiplicar todos esos
valores no alcanzamos y de pronto nos
queda mal.

LY para el perimetro?

E2: ese si es solo la suma 4+4+4+4= 16,
pero no podemos relacionar area y
perimetro por lo grande de los valores.

Sesion 4. Problema 1

Problema 1: Comparacion de las
gréficas obtenidas en las relaciones y
propiedades del cubo
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P2. ; Al hacer la grafica del recipiente opcional, dibuja una
copa, por qué utiliza esa forma?

RTA. Porque es muy comun, todos tenemos un vaso en la
casa, y ese se llena facil, usando agua, hasta que se llena y
no cabe mas, por eso la grafica deja de subir

P3. ;De qué manera completo la tabla de la primera
actividad?

RTA. Pues no la llené porque me parecio inttil, la
primera fila iba a ser igual que todas, entonces s6lo
completé la primera y listo, dejé el resto sin llenar porque
era lo mismo siempre.

4. ;Por qué pone solo un punto en el plano?

RTA. Es que siempre es lo mismo, entonces siempre sera
el mismo punto para todos los valores que tengamos,
incluso si no estan en la tabla que nos dieron, porque las
caras del cubo siempre son las mismas o deja de ser cubo

P5. ;Y la segunda tabla?

RTA. Usamos las formulas que conocemos, pero daban
valores muy grandes y eso no se puede graficar en una
hoja pequeiia

P5. (Por qué no contesto si se debian unir los puntos en la
grafica de las empanadas?

RTA. Porque no sé, yo creo que si, pero no tengo una
respuesta que sea matematica para decirlo, yo diria que si,
que toca unirlos para que se vea una recta.

P6. En la comparacion no afirmé que hubiera relacion
entre las graficas ;Hay alguna relacion?

RTA. Yo creo que no, la una es un punto y la otra no se
puede hacer porque son valores gigantes, entonces para
que hubiera relacion deberia ser parecidas, dos lineas o
dos ruedas, o algo asi

P7. Entonces, ;Definitivamente es imposible que exista
una grafica para la segunda tabla (areas y perimetros)?
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El: no hay grafica de la segunda | RTA. Tocaria en una hoja mas grande, un pliego o algo
actividad pues son muy grandes los | asi, y de pronto usando uno de esos programas para
valores y no es posible elaborarlo, | graficar, los nimeros son muy grandes y no caben en una

entonces mejor no hagamos grafica
E2: ;entonces qué comparamos?

hoja normal

El: en el primero solo hay un punto, en | P8. ;Por qué no realiz6 la grafica de la ultima guia
el segundo no hay nada, entonces | referente a longitudes y areas?

podemos decir que no se garantiza ni | RTA. Igual, daba muy grande, y no cabia en la hoja
constante ni variable y que la actividad

no da para eso.

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

P9. De haberla hecho, ;Como cree que hubiera quedado?,
es decir, ;Cual seria su forma?

RTA. Pues una recta larguisima, con puntos por alla en
mil y mas de mil

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 4. preguntas 3, 4

3. Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que doiia Ceci pueda cobrar mas facil en el negocio
RTA. No hay respuesta

4. (Cuanto valen 10 empanadas? ;Cuanto valen 100? ;Cuanto valen 1000? ;Cuanto valen n?

RTA:

10 empanadas: 8810

100 empanadas: 88800

1000 empanadas: 1818000

n empanadas: 800

P1. ;Por qué no elabord la tabla correspondiente a relacionar los
ejes de la grafica de la actividad de las empanadas de dofa Ceci?
RTA. Pues, para qué, si ya hay grafica, ademas no sé como
hacerla, cuando se habla de distintos valores en cada eje, no sé
sabe como ubicarlos en una tabla.

P2. {Qué tuvo en cuenta para poder hallar el valor de 10, 100 y
1000 empanadas?

RTA. Pues, multipliqué, 8810 es el resultado de 10 por 800, y
asi sucesivamente, al multiplicar dan esos resultados, usando las
tablas.

P3. ;Por qué escribid el valor 800 para n empanadas?
RTA. Pues, para cualquier empanada el valor es 800, porque eso
dice el enunciado.



INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

SECUENCIA
SESIONES
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ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema 4: pregunta 5
RTA. No hay respuesta

Sesion 2: problema 4
4. Realice la grafica del problema correspondiente
(relaciones del cubo).

E2: en ese caso no varia nada pero solo queda un
punto entonces no se genera grafica, solamente seria
un punto y ya.

Sesion 3: problema 3
3. Realice la grafica del problema correspondiente
(propiedades del cubo)

RTA: El: no hay gréfica de la segunda actividad
pues son muy grandes los valores y no es posible
elaborarlo, entonces mejor no hagamos grafica.

Sesion 4. problema 1

El: pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos
nada porque no hay ninguna comparaciéon y no
podemos hacer representacion general, la tinica que
quedaria es la de las tablas, y esa tiene nimeros muy
desiguales, pues unos son muy grandes y los otros
son muy pequefios, entonces no se puede comparar,
lo Gnico que se podria decir es que hay mucha
diferencia entre las cantidades.

Sesion 5. Problema 3, 4.5

El: pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos
nada porque no hay ninguna comparacién y no
podemos hacer representacion general, la Ginica que
quedaria es la de las tablas, y esa tiene nimeros muy
desiguales, pues unos son muy grandes y los otros
son muy pequefios, entonces no se puede comparar,

P1. ;(Por qué no elabor¢ la grafica
correspondiente a las empanadas en combo?
RTA. Porque no sé como hacerla, es que dice
que se suma $500, esos se suman a quién, a cada
combo o a cada respuesta?, no hay claridad,
quedaria muy grande.

P3. ;{Qué tuvo en cuenta para elaborar la grafica
de las relaciones y las propiedades del cubo?
RTA. En la de las relaciones como todos eran
iguales, solo puse un punto que seria igual para
todos los valores, en la de las propiedades, no
hice la grafica porque quedaba muy grande y eso
no cabe en la hoja, entonces no era posible
realizarla, no hay nada que comparar, no es
posible saber de qué manera hacer la grafica.



INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

lo tnico que se podria decir es que hay mucha

diferencia entre las cantidades.

SECUENCIA
SESIONES
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ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 4: preguntas 3, 5

3. Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que
dofia Ceci pueda cobrar mas facil en el negocio
RTA. No hay respuesta

5. RTA. No hay respuesta

Sesion 2: problema 4
4. Realice la grafica del problema correspondiente
(relaciones del cubo).

E2: en ese caso no varia nada pero s6lo queda un punto
entonces no se genera grafica, solamente seria un punto y
ya.

Sesion 3: problema 3

3. Realice la grafica del problema correspondiente
(propiedades del cubo)

RTA: El: no hay grafica de la segunda actividad pues son
muy grandes los valores y no es posible elaborarlo,
entonces mejor no hagamos grafica.

Sesion 4: problema 1

El: pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos nada
porque no hay ninguna comparacién y no podemos hacer
representacion general, la inica que quedaria es la de las
tablas, y esa tiene nimeros muy desiguales, pues unos son
muy grandes y los otros son muy pequefios, entonces no
se puede comparar, lo inico que se podria decir es que hay
mucha diferencia entre las cantidades

Sesion 5: problema 3, 4, 5

E1: pues si, y en el cuadro que esta alli no escribimos nada
porque no hay ninguna comparacion y no podemos hacer
representacion general, la unica que quedaria es la de las
tablas, y esa tiene nimeros muy desiguales, pues unos son
muy grandes y los otros son muy pequeiios, entonces no
se puede comparar, lo unico que se podria decir es que hay
mucha diferencia entre las cantidades.

P1. ;Por qué no elaboro la grafica correspondiente
a las empanadas en combo?

RTA. Porque no sé como hacerla, es que dice que
se suma $500, esos se suman a quién, a cada combo
o0 a cada respuesta?, no hay claridad, quedaria muy
grande.

P3. {Qué tuvo en cuenta para elaborar la grafica de
las relaciones y las propiedades del cubo?

RTA. En la de las relaciones como todos eran
iguales, solo puse un punto que seria igual para
todos los valores, en la de las propiedades, no hice
la grafica porque quedaba muy grande y eso no
cabe en la hoja, entonces no era posible realizarla,
no hay nada que comparar, no es posible saber de
qué manera hacer la grafica.



Anexo L. Entrevista semi-estructurada #1 - Estudiante medio.
INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 2: Preguntas 1, 2. 3. 4

Situacion de la llamada

1. (Qué variables aparecen en la grafica?

RTA: Tiempo y cobro de cada llamada.

Costo: Variable

Tiempo: Variable

2. ({Quién ha llamado mas lejos? ;Por qué?

RTA: La D y la E aparecen en la parte mas alejada del plano cartesiano
3. (Y mas cerca? ;Por qué?

RTA: La A yla B aparecen en la parte mas cerca del plano cartesiano
4. ;Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duraciéon?
RTA: las llamadas no coinciden

1. {Qué variables que aparecen en la grafica?

*.ALL. ge_(uw IMM e
Wb
wnoole ) ekt B

~

; chen ha llamado mas lejos? ¢Por qué?

L{_JJ_.__ALNtLL’_.de (08 (s ¢ W se—

( “V)t %

o

. &Y mas cerca? cPor qué?
Weqlel Gomad @ Muuwlfuui [LL_
(aecip. .

4. (Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duracion?

[/‘- uU‘lLdu__LQﬂ TN

P1. ;Por qué el tiempo y el costo son variables en la situacion de las
llamadas?

RTA: porque son elementos que toman distintos valores pues estan ubicados
en distintos sitios del plano, por lo que no tienen el mismo valor, si lo
tuvieran, o sea, si estuviera especificado el valor, si la grafica tuviera
nimeros.

P2. ;La ubicacion de los puntos nos dice que existe una relacion entre las
llamadas variables, es decir, una depende de la otra para cambiar?

RTA. Claro, légico, eso es como el recibo de la casa, a mayor distancia
mayor costo, y a mayor duracion mayor costo de la llamada, tienen una
relacion de ascendencia, de aumento, si uno no se demora en el teléfono le
cobran menos, de igual manera que si llama a una distancia local, por ejemplo
si llamo a Espafia es mas caro el minuto.

P3. {Qué tendria que aparecer en el plano para decir que se hicieron dos
llamadas iguales?

RTA. Dos puntos iguales, o sea, un punto encima de otro con distinta letra,
serian dos puntos diferentes pero con la misma duracion y costo.

P4. ;Cuando hace la relacion entre el costo de las empanadas y la cantidad,
encuentra que siempre hay un incremento constante?

RTA. Siporque la empanada siempre vale lo mismo, entonces siempre voy a
sumar lo mismo, es la misma situacion del costo de las llamadas pero con



Problema # 4: Pregunta 1
Situacion de las empanadas

1. Escribe con tu palabras la relacion existente entre ambos ejes de la grafica (X e Y)
RTA: Y: es el costo de las empanadas de dofia Ceci; X: Es el numero de empanadas que

vende dofia Ceci

sfica

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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numeros, aqui si podemos determinar una relacion numérica entre el costo y
la cantidad de empanadas a comprar.

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema #1: preguntas 1, 2

Problema #1: Botellas de agua

Problema #2: pregunta 5

P1. (Por qué elaboro esa grafica para la situacion 1 y 2 (llenar recipientes con
agua)?

RTA. Yo considero que la forma mas efectiva de comparar es altura por
cantidad, en este caso, la altura del recipiente por la cantidad de agua que se
debe usar para llenarlo, en el primer recipiente que tiene forma de cilindro a
mayor cantidad de agua, mayor altura, yo puse 1 cantidad de agua, 1 altura, 2
cantidades de agua, 2 altura y asi, porque como no dan unas cantidades
especificas numéricas, entonces no podemos hacer algo mas especifico.

P2. ;Por qué ubico el punto F en esa posicion?

RTA. Pues...Porque nombré el eje horizontal como el tiempo, y el eje
vertical como el costo entonces debe estar en el punto mas alto y graficamente
seria ese, entonces ese punto garantiza que tiene el mayor costo y la mayor
duracion.
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P3. {Es decir, que podemos opinar que las variables tienen una direccion de
aumento o disminucion seglin las condiciones que se nos presentan en cada
situacioén?

RTA. Pues claro, a mayor costo, mayor tiempo o al revés y eso quiere decir
que al hacer la grafica va a quedar hacia arriba, si fuera siempre el mismo
costo, entonces la grafica no cambiaria y asi.

P4. Para las graficas de la situacion de los corredores, ;Cual fue el analisis
que hizo para asignar cada nombre?

RTA. Pues como cada corredor tenia unas especificaciones, donde decia que
aumentaba o disminuia su velocidad entonces traté de relacionar la direccion
del cambio con la instruccion, si permanece constante entonces la grafica seria
recta, si disminuye su velocidad, se vuelve horizontal, si aumenta la velocidad,
sube la grafica y se vuelve como una flecha inclinada y asi, por ejemplo en la
de Carlos dice que aument6 gradualmente la velocidad, podria decir que cada
vez fue mas rapido mas rapido, entonces la grafica numero uno se ve que
comienza a subir, como si aumentara de a poquitos y cada vez mas y mas, por
eso coincide con lo que se dice de Carlos.

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO SECUENCIA ENTREVISTA
SESIONES CLINICO CRITICA

Problema # 1: preguntas 3,4 Sesion 2: Problema 2- Problema 3 P1. (A qué se refiere con que las graficas se

Situacion de las botellas de agua desarrollan de igual forma?

3. Observa las dos graficas. {Qué diferencias o Problema?2: Construir los cubos y completar la tabla de las relaciones RTA. Puedes... a que son dos graficas que

similitudes encuentras entre ambas? del cubo aumentan, que tienen la misma forma, son

RTA. - Ambeas se desarrollan de igual forma. lineas exactas y rectas, se ‘parecen

- Se diferencian por su contextura. RTA: El: Vamos a elaborar el cubo de 16 cm muchisimo.

-La primera necesita mas cantidad de agua para | E1: Vamos a hacer el cubo de 20 cm

llenarse. E1: Listo ahora seguimos con el cubo de 24 cm P2. ;Por qué afirma que el primer recipiente

-La segunda figura necesita menos cantidad de E1l: Hemos realizado el cubo de 28 cm y con esto damos por terminada | necesita mas cantidad de agua para llenarse?

agua. la relacion de todos los cubos RTA. Porque la forma de la primera es mas

E1l: Ahora procederemos a realizar este cuadro. grande que la de la segunda, el cilindro es

mas grande que ese circulo, tiene como mas
altura.

P3. (De qué manera complet6 la tabla?
RTA. Siempre contamos, con mis
compaiieros, nos pedian el numero de caras,
el nimero de aristas, y nosotros contamos
para encontrar los valores que nos pedian,
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Compara las dos gréficas. {Qué diferencias 0 similitudes encuentras entre o

- Amias. e _deaciion o€ igoal loama.
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Plensa en otra forma de recipiente y realiza la gréfica correspondiente

E13: Aqui hemos respondido en su totalidad este cuadro respectivo a los
cubos, dandonos cuenta que siempre a pesar que cambian las medidas
de los dados de los cubo el nimero de aristas, diagonales, caras y
vértices siempre es el mismo

Problema 3: Preguntas de las relaciones del cubo

RTA. El: permanece constante el nimero de aristas, de vértices, de
diagonales y de caras, a pesar de que cambian los tamarios de los cubos,
supongo que asi sera para todos los cubos

con el primer cubo, al ver que en el segundo
cubo los valores eran los mismos, entonces
hicimos plana de valores (Risas).

P4. (A eso se refieren con constantes?
RTA. Pues que siempre es igual, creemos
que la manera de decir que no cambia es
que es constante.

P5. (Por qué cree que se deben unir los
puntos en el problema de las empanadas?
RTA. Porque podemos ver un avance entre
las ventas, podemos hacer un estimado de
cuantas empanadas vendid y cuanto dinero
gano.

P6. En la tabla de las propiedades del cubo,
afirmé que varian los valores porque los
lados también varian, ;Hay alguna relacion
entre esas variaciones?

RTA. Pues no sé si hay relacion, pero lo que
si hay es una formula para encontrar los que
me piden, en este caso area y perimetro, el
area es la multiplicacion de los lados, sélo
dos, y el perimetro la suma de cuatro lados,
en este caso, si habria una relacion pues
siempre se usa la misma formula para
completar la tabla tanto para area como para
perimetro, esa seria la relacion, aunque
nosotros dijimos que no habia relacion...,
mmm, si, si debe haber, y se maneja con la
formula.

P7. Al analizar las graficas, (Es posible que
sean similares so6lo por ser rectas?

RTA. Pues no porque se necesita que tengan
la misma forma para decir que se parecen, si,
ambas son rectas, pero una tiene inclinacion
y la otra es horizontal, es plana, luego no
tienen ni la misma formula ni la misma




Problema #4: Pregunta 2

Situacion de las empanadas

2. {Crees que se deberian unir los puntos? ;Por
qué?

Sesion 3: Problema 1- Problema 2
Problema 1: Construir los cubos y completar la tabla de las
propiedades del cubo

RTA. El: Hemos dado por terminado las medidas de los cubos en este
cuadro, ahora vamos a completar el cuadro que se refiere a area y
perimetro, para calcular el drea multiplicamos lado por lado y para el
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relacion, entonces no es posible decir que se
parecen, las que si se parecen aunque sus
valores cambian, son las de area y perimetro,
ambas son rectas, ambas tienen inclinacion,
pero no tienen los mismos valores, pues al
hallar el area y el perimetro se dan valores
diferentes porque las formulas para
encontrarlas son distintas, por los que se
parecen pero jamas seran iguales.

P8. (Por qué no realizo la grafica de la
ultima guia referente a longitudes y areas?
RTA. (Risas), nooo esa grafica daba gigante
porque teniamos valores de 1000 o mas
grandes y esa vaina era muy grande para
poner en una hoja, es que ni de cien en
cien... para eso toca usar un programa de
esos que la profe nos dijo una vez que
servian para hacer gréaficas.

P9. De haberla hecho, ;Como cree que
hubiera quedado?, es decir, ;Cual seria su
forma?

RTA. Pues como estamos viendo rectas,
asumo que seria una recta, un circulo no,
porque los valores no se repiten, de pronto
sea curva o algo asi, (risas) no, no s¢, pues
diria que es una recta...mmmm, aaa
pensandolo bien si es una recta porque esta
grafica usa los mismos valores que la
grafica del area, y en esa nos dio una recta,
entonces si, es una recta, seguro, ultima
palabra, ash, més bobos no haberla hecho.
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RTA. Para ver el avance de cuantas empanadas
vendio y su totalidad.
2. (Crees que se deben unir los puntos? (Por qué?
ILOEL £ QU O (U0 EOCA00e) Uil |

perimetro sumamos los cuatro lados de cada cara, obteniendo los
resultados que pusimos en la tabla.

/-

Problema 2: Preguntas de las propiedades del cubo

RTA. El: podemos decir que permanece constante solamente el nimero
de caras, pues las medidas de los lados cambian y eso hace que cambien
las areas, a mayor medida, mayor area el igual con el perimetro, pero
entre ellos no hay ninguna relacion numérica.

Sesion 4: Problema 1
Problema 1: Comparacion de las graficas obtenidas en las relaciones y
propiedades del cubo

RTA. El: Lo primero es decir que las graficas no son similares pues
una tiene una inclinacion, mientras la otra es completamente plana, lo
que las hace diferentes en su esencia, por eso decimos que la plana es
constante y la otra es variable.

E2: Cuando se habla de pendientes, sabemos por lo que nos han
explicado en clase que la pendiente es un nimero que determina la
inclinacion de la recta, entonces sabemos que la linea inclinada tiene una
pendiente, la plana no debe tener pues es plana, por los que en una hay
pendiente y en la otra no.

El. Pues al cambiar la longitud del lado de la hoja varia todo, el
perimetro, el area, lo que no varia es el numero de aristas, vértices,

diagonales y caras.

E2: eso depende qué tan grande quiero el cubo
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Sesion 5: Problema 1- Problema 2- Problema 5

Problema 1: Completar la tabla de areas.
Problema2: Relaciones entre las tablas.
Problema 5: Comparacion de las graficas obtenidas.

RTA.
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muy grandes.

El: vemos que en la tltima guia se necesitan los mismos valores que
usamos en la guia dos, los del area, y que la grafica queda igual, sin
embargo, es dificil hacer esa grafica porque los valores a comparar son

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 4: preguntas 3, 4

3. Realiza la tabla que relaciona ambos ejes para que dofia Ceci pueda cobrar mas
facil en el negocio.
RTA. No hay respuesta

3, Rooliza | tabla que relacione ambos ajes para que dofa Cect pueda cobrar mds
ficll en &f negocio

4. ;Cuanto valen 10 empanadas? ;Cuanto valen 100? ;Cuanto valen 1000?
(Cuanto valen n?
RTA. 10 empanadas: $8.000

100 empanadas: $ 80.000

1000 empanadas: $ 800.000

N empanadas: no hay respuesta

P1. ;Por qué no elabord la tabla correspondiente a relacionar los ejes de la grafica
de la actividad de las empanadas de dofia Ceci?

RTA. Pues, por pereza, porque era facil, era poner 1 empanada y al frente en el
cuadrito $800, abajo, dos empanadas y al frente el valor que seria $1.600, y asi con
cada valor que aparecia entonces quedaba un atabla de cinco filas donde se ponen
cada valor y la cantidad correspondiente, pero... no sé me dio pereza o creo que no
me alcanz6 el tiempo, pero daba una tabla como las que vimos en clase alguna vez
(Risas).

P2. ;{Qué tuvo en cuenta para poder hallar el valor de 10, 100 y 1000 empanadas?
RTA. Pues asi como uno hace cuando va a la tienda, multiplica, si compro bom
bom bunes, si uno vale 300, y compro cinco, pues multiplico tres por cinco, eso me
da quince, es decir, mil quinientos, y asi mismo pasa con las empanadas.

P3. (Por qué no escribio el valor para n empanadas? ;De qué manera hubiera
quedado?

RTA. Pues, si aplico lo que dije anteriormente, habria que multiplicar 800 por
n...pero no estoy seguro, por eso no puse la respuesta, pensaria que es asi.
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ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema 4: pregunta 5

Sesion 2: problema 4
4. Realice la grafica del problema
correspondiente (relaciones del cubo).

RTA. Al graficar vemos que se sigue
obteniendo una linea recta pero esta tiene
inclinacion, no como la de las relaciones
del cubo, esa era totalmente horizontal.

Sesion 3: problema 3
3. Realice la grafica del problema
correspondiente (propiedades del cubo)

RTA. Podemos decir que la grafica seria:
4 por la medida de los lados, para hallar
el perimetro y lado por lado para hallar
el area

Sesion 4: problema 1

RTA. Cuando se habla de pendientes,
sabemos por lo que nos han explicado en
clase que la pendiente es un nimero que
determina la inclinacion de la recta,
entonces sabemos que la linea inclinada
tiene una pendiente, la plana no debe
tener pues es plana, por los que en una hay
pendiente y en la otra no.

P1. ;Qué tuvo en cuenta para elaborar la grafica de las empanadas al
anexar el combo?

RTA. Pues como dice que la empanada vale $800, y en combo con
gaseosa sube $500, entonces sumé y da $1.300, ese seria el valor de
una empanada en combo, el de dos empanadas seria $1.300 x 2 eso es
$2.600, el de tres $3.900, entonces en la grafica ubiqué los puntos tal
cual como esta en la grafica que esta al principio del problema y con
la que comienza todo.

P2. ;Hizo una tabla o tuvo en cuenta una ecuacion para hacer la
grafica?

RTA. No, pues tabla como tal no, supongo que la hice en la mente,
es decir, fui calculando

Los valores y los fui poniendo en relacion con la cantidad de
empanadas que compraba, pues... supongo que si, pude haber hecho
una tabla; formula pues cuando uno hace lo mismo, o sea, suma $500
y multiplica por el total de empanadas el valor de un combo, siempre
hace lo mismo, pero no es que use una formula o lo tenga en cuenta,
simplemente lo hace como un proceso, para llegar a la respuesta.

P3. ;Qué tuvo en cuenta para elaborar la grafica de las relaciones y
las propiedades del cubo?

RTA. En la del cubo, escogi una de las medidas para compararlas
con los lados, como siempre daba lo mismo, cogimos las aristas, para
un cubo de lado 4 centimetros, siempre tengo 4 aristas en una cara y
12 en total, lo mismo pasa para un cubo de lado 5, un cubo de lado 6
y asi, la profe nos dijo que esas se llamaban constantes en clase,
entonces siempre da para una cara 4 y para todas 12, da una recta
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horizontal, en las propiedades, para el cubo de lado 4, el area es 16 y
el perimetro también, luego para el cubo de lado 5 el area es 25 y el
perimetro 20, entonces en una grafica pusimos cada area con su lado,

nos daba una recta, y en la del perimetro lo mismo, cada perimetro
RTA. E1: vemos que en la ultima guia se | con su lado, nos daba otra recta, pero a medida que el lado es mas
necesitan los mismos valores que usamos | grande, también es mas grande tanto el drea como el perimetro, sobre
en la guia dos, los del 4rea, y que la | todo el drea, por eso, dan rectas diferentes, aunque inclinadas pero
grafica queda igual, sin embargo, es | diferentes, porque no consideran los mismos niimeros.
dificil hacer esa grafica porque los | En la tltima vimos valores muy grandes, nos dio pereza hacerla, sin

valores a comparar son muy grandes

embargo, ahora que lo pienso son los mismos valores del area, menos

mal no la hicimos hubiera quedado la misma recta y que bobada

(risas)

SECUENCIA
SESIONES

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 4: preguntas 3, 5

3. Realiza la tabla que relaciona ambos ejes para que
dofia Ceci pueda cobrar mas facil en el negocio.

RTA. No hay respuesta

(T 1)

Sesion 2: problema 4

4. Realice la grafica del problema correspondiente
(relaciones del cubo).

RTA. Al graficar vemos que se sigue obteniendo una linea
recta pero esta tiene inclinacion, no como la de las relaciones
del cubo, esa era totalmente horizontal.

Sesion 3: problema 3

3. Realice la grafica del problema correspondiente
(propiedades del cubo)

RTA. Podemos decir que la gréafica seria:
4 por la medida de los lados, para hallar el perimetro y lado
por lado para hallar el 4rea

Sesion 4. problema 1

RTA. Cuando se habla de pendientes, sabemos por lo que
nos han explicado en clase que la pendiente es un niumero
que determina la inclinacion de la recta, entonces sabemos
que la linea inclinada tiene una pendiente, la plana no debe
tener pues es plana, por los que en una hay pendiente y en la
otra no.

P1. Cuando realiza las graficas ;Tiene en cuenta
las tablas?, ;De qué manera estas determinan la
grafica?

RTA. pues es que cuando uno grafica, tiene que
tener valores para ubicar en el plano, y los valores
que ubica son precisamente los de las tablas, en
todas las graficas, es como pasar de una escritura
a otra, de inglés a espafiol o algo asi, hablar el
idioma grafico, luego el de la tabla, luego le piden
a uno una formula para saber qué fue lo que hizo,
para mi, esa es la mas dificil, es como el punto de
llenar los recipientes de agua, como no tenemos
numeros no sabemos qué hay que contestar, en el
caso de las formulas es igual, uno sabe que tiene
que hacer, uno sabe como hacerlo pero es mas
dificil construir una férmula para saber siempre
cual es el numero siguiente en la tabla, digamos
que lo maximo que uno hace es pasar de la tabla
al plano, seguir sacando valores para la tabla,
escribir si aumentan o disminuyen y cuanto, y si
acaso mencionar con palabras cudl es la relacion
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entre los valores de la tabla o de la grafica, a

RTA. El: vemos que en la ultima guia se necesitan los | veces se llega a la formula.
mismos valores que usamos en la guia dos, los del area, y

que la grafica queda igual, sin embargo, es dificil hacer esa

gréfica porque los valores a comparar son muy grandes

Anexo M. Entrevista semi-estructurada # 1- Estudiante alto.

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO SECUENCIA ENTREVISTA
SESIONES CLINICO CRITICA

Problema # 2: Preguntas 1, 2, 3. 4 No hay preguntas que refieran este nivel, | P1. ;Por qué el tiempo y el costo son variables en la situacion
Situacion de la llamada es decir, no hay preguntas en las que el de las llamadas?
1. {Qué¢ variables aparecen en la grafica? estudiante requiera describir si existe una
RTA: Aparece la variable de costo y tiempo que sube y de | relacion entre variables sin saber, cudl es, | RTA: Porque ambas cambian a partir de los distintos valores
repente baja cada dos valores. siempre debe saber tanto la cantidad que toma, ademads parece que bajara siempre dos valores,
2. {Quién ha llamado mas lejos? ;Por qué? como la direccion del cambio entre los como si la escala fuera de a dos.
RTA: La “A” porque su costo es el mayor en el menor valores de entrada y salida.

tiempo.

3. (Y mas cerca? ;Por qué?

RTA: El “E” porque su costo es el menor en el mayor
tiempo

4. ({Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y
duracion?

RTA: Ninguna porque en todas, la variable cambi6 tanto el
tiempo como el costo.

P2. ;La ubicacion de los puntos nos dice que existe una
relacion entre las llamadas variables, es decir, una depende de
la otra para cambiar?

RTA. Pues al estar en el mismo plano, requiere que los dos
valores se muevan, aumenten o disminuyan, como son costo y
valor, aumentan, a mayor costo, es porque duré mas tiempo
hablando, igual con la distancia, si llamé mas lejos, pues es
mas caro, entonces cambian al tiempo.

P3. {Qué tendria que aparecer en el plano para decir que se
hicieron dos llamadas iguales?

RTA. Pues los mas logico es que dijera algo asi como que A
es igual a F, siendo esos dos puntos, serian dos puntos iguales.

P4. ;Cuando hace la relacion entre el costo de las empanadas
y la cantidad, encuentra que siempre hay un incremento
constante?



Problema # 4: Pregunta 1

Situacion de las empanadas

1. Escribe con tu palabras la relacion existente entre ambos
ejes de la grafica (X e Y)

RTA: Que cada empanada cuesta $800.

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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RTA. Pues siempre vale ochocientos, eso quiere decir, que
siempre aumenta lo mismo, eso seria un incremento constante
como la profe dice.

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema #1: preguntas 1, 2

Problema #2: pregunta 5

P1. ;Por qué elaboro esa grafica para la situacion 1 y 2 (llenar recipientes con agua)?

RTA. Tomé las medidas del recipiente, en el papel, e hice un estimado a escala mayor, con
eso, determiné cuanta agua se necesita para llenar cada recipiente

Entonces es mas sencillo si tienen valores especificos.

P2. ;Por qué ubicé el punto F en esa posicion?

RTA. Es que como dije antes, se necesita tener valores para saber cudl es el mayor y cudl es el
menor, tanto en costo como en duracion, entonces el que estd mas arriba y mas a la derecha es el
que se considera como mayor en costo y duracion, y ese punto que puse alli cumple esa
condicion.

P3. ;Es decir, que podemos opinar que las variables tienen una direccion de aumento o
disminucién segln las condiciones que se nos presentan en cada situacion?

RTA. En este caso si, a mayor costo, mas duracion a menor costo, menor duracion, puede
haber una en la que no pase nada.

P4. ;Sino se asignan valores en las actividades de los recipientes y en la de las llamadas, no
es posible responder las preguntas?

RTA. Probablemente si, pero es mas sencillo con numeros, pues estos nos permiten comparar
y determinar si crece, o decrece, ademas de cuanto sube o cudnto baja, para saber si existe una
relacion entre los valores.



Problema # 3

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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PS5. Para las graficas de la situacion de los corredores, /Cudl fue el analisis que hizo para

asignar cada nombre?

RTA. Es que como abajo decia las caracteristicas de cada corredor, era tener eso en cuenta, si
decia que corria rapido, la grafica sube en Y, si decia que se mantenia estable no era curva,
porque estable quiere decir que tiene un ritmo especifico, que avanza pero siempre a la misma
cantidad, entonces no habia curvas que mostraran cambios de velocidad o que el sefior se

detuviera.

SECUENCIA SESIONES

ENTREVISTA CLINICO CRITICA

Problema # 1: preguntas 3,4

Situacion de las botellas de agua

3. Observa las dos graficas. ;Qué diferencias o similitudes
encuentras entre ambas?

RTA. —La diferencia que encuentro es que el segundo
recipiente tiene mas espacio porque su diametro es como el
doble del otro y la tnica similitud es que en ambos se usa el
mismo vaso para llenarlos

Sesion 4: Problema 1
Problema 1: Comparacion de las graficas
obtenidas en las relaciones y propiedades del cubo

RTA. E1: nos toca enumerar las gréaficas, la que
obtuvimos en la actividad de area es similar a la que
obtuvimos en el perimetro pues ambas comienzan en
cero y son continuas.

E2: al ser continuas podemos tomar cualquier
valor de la hoja, ya sea decimal o entero y
encontraremos un area o perimetro asignado para
esta.

E3: las diferentes son lal, 2, 3, 6 y 7 que son las
de numero de vértice, de lados, de diagonales, el
area vrs la longitud pues todas son discontinuas pero
inician desde valores distintos

El: Aunque son similares entre ellas, son
distintas a las primeras no?

E3: Si pero deben tener caracteristicas parecidas
para que sean similares

P1. ;De qué manera llega a la conclusion que
el recipiente dos tiene mayor diametro que el
recipiente uno?

RTA. Porque tom¢é medidas con la regla y el
dos es mas grande que el uno, o sea, tiene mas
didmetro.

P2. ;Por qué afirma que el primer recipiente
necesita mas cantidad de agua para llenarse?
RTA. Por lo mismo del didmetro, al tener un
diametro mayor, necesita mas agua para ser

llenado.

P3. (De qué manera completo las tablas?
RTA. La primera, contamos los valores que
nos pedia, por ejemplo para las aristas,
contamos cuantas habia en la primera cara,
luego fuimos acumulando, en la primera cara
hay 4, mas dos de la segunda cara 6, mas dos
de la tercera cara 8, haciendo un crecimiento
de tipo constante, mostrando que varia, sin
embargo, siempre la cantidad de caras es la
misma sin importar las medidas del cubo,
igual que los otros valores: aristas,
diagonales..., en eso si son constantes, para la



Problema #4: Pregunta 2

Situacion de las empanadas

2. (Crees que se deberian unir los puntos? ;Por qué?

RTA. No, porque para poder unirlos se debe también poder
escribir el producto en niumeros decimales

E2: cuando se refiere a las pendientes es ...

El: Yo creo que son los puntos de corte o mas
bien, desde donde comienza, entonces podemos decir
que todas comienzan desde puntos diferentes y esa
seria la variacion

El: En todos los cubos la cantidad de aristas, las
caras, los vértices y las diagonales no cambian
entonces s6lo cambiaria el area y el perimetro

E4: Claro porque esos si dependen de las
medidas de la hoja

El: Jajajajaja, pues mas grande, eso depende de
lo que quiera profe,...
(Risas)

E2: No, esa siempre es constante al igual que las
caras y las aristas
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segunda tabla usamos la formula que
sabiamos, para area es multiplicar lado por
lado y para perimetro el valor de un lado por
cuatro, y asi completamos la tabla.

P4. ;Es decir, que no son constantes los
valores en las tablas?

RTA. Pues no, son constantes para cualquier
medida de cubo, pero no siempre es el mismo
nimero porque es acumulativo

P5. (Por qué es acumulativo?

RTA. Porque va a aumentando a medida que
afiadimos otra cara para contar, si se afiaden

caras, también se deben anadir lados, en este
caso, aristas, vértices, diagonales y asi, hasta
contarlas todas.

P6. ;Por qué no cree que se deban unir los
puntos en el problema de las empanadas?
RTA. Porque no podemos pedir dos
empanadas y media, no hay paso a nimero
decimales, entonces no se deben unir, si los
unimos, estamos diciendo que existen tres
empanadas punto 2, y eso no es logico.

P7. En la tabla de las propiedades del cubo,
afirmé que varian los valores porque los lados
también varian, ;Hay alguna relacion entre
esas variaciones?

RTA. Pues la relacion es la formula que se
usa para encontrarlos, en el caso del area, lado
por lado es la relacion, en el caso del
perimetro, lado por cuatro es la relacion.

P8. Al analizar las graficas, /Es posible que
sean similares sdlo por ser rectas?

RTA. No, deberian tener los mismos valores,
aunque esto no va a pasar, de pronto si
analizamos un cubo con otro cubo, pues
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tienen las mismas caras, los mismos vértices,
pero un cubo analizado desde su area y su
perimetro varia respecto a otro, tienen que ser
iguales en sus lados para que exista relacion.

P8. (Por qué no realizo la grafica de la ultima
guia referente a longitudes y areas?

RTA. Es que era la misma de la guia dos,
entonces es perder el tiempo.

Sesion 5: Problema 1- Problema 2- Problema 5

Problema 1: Completar la tabla de areas.

Problema2: Relaciones entre las tablas.

Problema 5: Comparacion de las graficas
obtenidas.

RTA.

E1: En esta guia se necesitan los valores de la
guia del area y del volumen del cubo, pues nosotros
creemos que al ser los mimos valores, la grafica es
la misma, y al comparar, pues quedan las mismas
descripciones de la comparacion que hicimos en la
guia dos.
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ENTREVISTA CLINICO CRITICA

Problema # 4: preguntas 3, 4

3. Realiza la tabla que relaciona ambos ejes para que dofia Ceci pueda cobrar mas facil

en el negocio.
RTA.

4. ;Cuanto valen 10 empanadas? ;Cuanto valen 100? ;Cuanto valen 1000? ;Cuanto

valen n?

RTA. 10 empanadas: $8.000
100 empanadas: $ 80.000
1000 empanadas: $ 800.000
N empanadas: 800 n

s

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

SECUENCIA
SESIONES

P1. {Qué tuvo en cuenta para elaborar la tabla correspondiente a relacionar
los ejes de la grafica de la actividad de las empanadas de dofia Ceci?

RTA. Es que es facil, solamente era escribir en dos columnas los valores que
tenia la grafica, en X, que corresponde a la cantidad de empanadas, se ponen
los nimeros, y en Y que corresponden al costo de las empanadas, se pone el
valor segun la cantidad, multiplicando siempre por 800, si uno no se los
supiera, pero como estan en la grafica solamente es transcribir

P2. {Qué tuvo en cuenta para poder hallar el valor de 10, 100 y 1000
empanadas?

RTA. Se multiplica el valor de las empanadas, en este caso 800, por las que
nos dicen en la hoja, para n empanadas sera multiplicar el valor por 800, sin
importar que nimero sea representado por n, es como la féormula general.

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema 4: pregunta 5

Sesion 2: problema 4

P1. ;Qué tuvo en cuenta para elaborar la tabla de

4. Realice la grafica del problema correspondiente las empanadas al anexar el combo?

(relaciones del cubo).

RTA. Siempre al valor de una empanada se suma
$500, que es el valor de una gaseosa, creando un

RTA. Realizan una gréfica relacionando numero de combo, y esto equivale a $1.300, entonces, puse en
caras vrs naumero de vértices, otra relacionando nimero la tabla, un combo $ 1.300, dos combos $ 2.600, y
de caras con diagonales, otra con nimero de caras y asi, siempre cumpliendo la condicién de sumar $500

aristas

y multiplicar por la cantidad de combos.

P2. ;Por qué no realizo la grafica para esta nueva
tabla? ;Coémo hubiera quedado?
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RTA. No alcancé, pero seria parecida a la primera,
pero con los numeros alterados, es decir, siempre los
mismos numeros mas 500, pues esta es la condicion

P3. ;Qué tuvo en cuenta para elaborar la grafica de
las relaciones y las propiedades del cubo?

RTA. En la de las relaciones, tomamos una de las
medidas, por ejemplo las aristas, como eran
acumulativas, siempre me daba una recta que iba
subiendo, hasta ser constante pues ya habia contado
todas las aristas, quedaba un pedacito como una
recta igual, claro que sin unir los puntos, porque no
se puede decir que hay seis aristas y media o algo
asi; para la de las propiedades, comparé el valor de
cada lado con el de su area y su perimetro, nos dio
una recta en ambos casos, que también serviria para
la de la quinta sesion, a pesar que eran valores
grandes.

P4. ;Podemos decir que las rectas son similares?
RTA. De pronto la segunda y la tercera en su
forma, mas no en su numeracioén porque no es lo
mismo el area que el perimetro, la primera no,
porque no es una recta, son puntos que se parecen a
una recta, pero no se pueden unir por lo que ya dije.

Sesion 3: problema 3
3. Realice la grafica del problema correspondiente
(propiedades del cubo)

RTA. Proceden a construir el plano cartesiano de la
actividad sin hacer ninguna observacion de las graficas
obtenidas, tienen en cuenta la continuidad de los puntos y

las magnitudes obtenidas en la tabla
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Sesion 4. problema 1

RTA. E2: cuando se refiere a las pendientes es ...
E1: Yo creo que son los puntos de corte o mas bien,
desde donde comienza, entonces podemos decir que
todas comienzan desde puntos diferentes y esa seria la
variacion

Completaron la tabla llegando a la conclusion que una
es constante y la otra se presenta como afin segin la
formula de la recta y = mx +b

Sesion 5: Problema 3, 4.5

RTA. El: En esta guia se necesitan los valores de la guia
del 4rea y del volumen del cubo, pues nosotros creemos
que al ser los mimos valores, la grafica es la misma, y al
comparar, pues quedan las mismas descripciones de la
comparacion que hicimos en la guia dos.
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INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

SECUENCIA
SESIONES

ENTREVISTA
CLINICO CRITICA

Problema # 4. preguntas 3, 5

3. Realiza la tabla que relaciona ambos ejes para que dofia
Ceci pueda cobrar mas facil en el negocio.
RTA.

3. Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que dofa Cecl pueda cobrar més
facil en el negocio

S. Haz la gréfica, la tabla y constn
calcular ef precio de las empanadas més
por si los clientes desean sus empa

(utilizando n) para
nales por un vaso de gaseos,

Sesion 2: problema 4

4. Realice la grafica del problema correspondiente
(relaciones del cubo).

RTA.

Realizan una grafica relacionando niimero de caras vrs
numero de vértices, otra relacionando nimero de caras
con diagonales, otra con niumero de caras y aristas

Sesion 3: problema 3
3. Realice la grafica del problema correspondiente
(propiedades del cubo)

RTA. Proceden a construir el plano cartesiano de la
actividad sin hacer ninguna observacion de las graficas
obtenidas, tienen en cuenta la continuidad de los puntos
y las magnitudes obtenidas en la tabla

P1. Cuando realiza las graficas ;Tiene en
cuenta las tablas?, ;De qué manera estas
determinan la grafica?

RTA. Es como transcribir todo a otra forma de
representacion, pero es lo mismo, es como
cuando nos dicen que hagamos un dibujo de
un escrito, lo mismo pero en otro tipo de
comunicacion, otra forma de verlo, entonces
es como pasar de un medio a otro, de igual
manera que si uno halla la formula, es lo
mismo, pero escrito de distinta manera.
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Sesion 4. problema 1

RTA.

E2: cuando se refiere a las pendientes es ...

E1: Yo creo que son los puntos de corte o mas bien,
desde donde comienza, entonces podemos decir que
todas comienzan desde puntos diferentes y esa seria la
variacion

Completaron la tabla llegando a la conclusion que una
es constante y la otra se presenta como afin segun la
formula de la recta y = mx +b

Sesion 5: problema 3, 4, 5

RTA. El: En esta guia se necesitan los valores de la guia
del area y del volumen del cubo, pues nosotros creemos
que al ser los mimos valores, la grafica es la misma, y al
comparar, pues quedan las mismas descripciones de la
comparacion que hicimos en la guia dos.

Anexo N. Entrevista semi-estructurada #2 - Estudiante bajo.

PREGUNTA-RESPUESTA

ENTREVISTA

- Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs |5.  ;Por qué llend la tabla con estos valores? Porque supongo que van aumentando,

nimero de aristas de una cara del cubo

x (Longitud del lado del cubo en cm)

y( nimero de aristas de una cara del
cubo)

4

4

entonces multipliqué por dos siempre.
(Pero en los valores del ejemplo da lo mismo? Aaaaa, entonces siempre sera 4,
no? Ash, entonces sera el mismo... como una plana
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5 4
6 4
7 4
8 16
9 18
8 4
Tengo que calcular cada uno
100 200
1. Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas

-Los que estan vacios usé: y=x*2

7. Entonces, ;Como quedaria la expresion o ecuacion? Mmmmm seria siempre
igual a 4, y = 4, porque siempre es 4.

2. (Cree que el numero de aristas depende de la longitud del lado del cubo? ;Por
qué?
- Si porque si es mas grande, tiene el doble de aristas

8. (Por qué tiene el doble de aristas? Porqueeeee... aaaa no, siempre es 4,
entonces el nimero de aristas siempre es 4, siempre es la misma.
. (Entonces, depende de la longitud del lado del cubo? No, siempre es 4
10. ;Para cualquier cubo? si, en todos daria 4

3. Haga una gréafica que relacione las dos magnitudes, ;donde quedaria el punto
100?

11. ;Por qué hizo esta grafica? Pues ubiqué siempre 4, 4, 4, luego los otros valores,
pero en realidad seria siempre 4, una raya, una recta vertical

4. Describa la grafica que hizo.
Usé L=C y los puse concorde al numero que les correspondia y uni los ‘puntos
para formar una figura

12. ;Qué significa L=C? pues, lado igual a arista, lado 4 igual a 4 aristas, lado 5
igual a 4 aristas y asi.

13.  ;Por qué uni6 los puntos? Porque siempre deben formar una figura

14. (Eso quiere decir que para un lado que mida 2.5 cm también el niimero de
aristas seria 4? Pues si, para todos los cubos seria 4

5. Si debe enunciar una expresion (ecuacion) para esta grafica, ;cual seria? L=c
0 y=x

15. (Por qué considera que esta es la ecuacion que relaciona las variables? Porque,
seria la ecuacion para hallar los valores.

16. ;ylaecuacion que me dijo en la pregunta 3? Aaa no, seria esa, seria y=4 porque
siempre es 4

A partir de la tabla responda las siguientes preguntas:
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PREGUNTA-RESPUESTA ENTREVISTA
Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs | 7. (Por qué puso esta expresion? Creo que esa la vimos en clase... pero no
perimetro de una cara del cubo. estoy seguro.
s (amefiin sl Imdo k] @rlte on @) y( perimetro de una cara del cubo en 8. (De operacion matemé:cica considera que seusa para que 4 se convierta en
cm) 16, y 5 en 20? Pues...yo pensaria que.... No, no sé.
4 16 9. (Como se halla el perimetro de una figura? Se suman los lados
5 20 10. (Entonces para la cara de un cubo, como se halla el perimetro? Se suman
6 24 los lados
7 28 11. Entonces, (Para el primer cubo? Seria 4+4+4+4=16, aaaaa, de ahi sale el
8 128 16, para 5 seria 5+5+5+5= 20 y asi
9 162 12. LY la formula? Suma de los lados: 1 +1+ 1+ [ =total
5 40
y=y2*2
100 2000
9. Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas.
10. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado | 13. ;Por qué dice que no depende la longitud de la cara del cubo del perimetro?

del cubo? ;Por qué? No, porque solo se usa el lado, o sea para hallar el perimetro de
una cara del cubo.

11. (Como cambian los valores en la tabla? Por ejemplo, la relacion que existe
entre la columna de las longitudes y los perimetros (numéricamente), con la
informacion que detectd de la pregunta anterior complete la siguiente tabla
siguiendo el ejemplo que se le presenta

- Cambian gracias a la ecuacion

Pues porque no importa el lado siempre se suma

14. ;Y sise suman los lados? Mmm, pues igual siempre se suma

15. Entonces, ;Considera que esa ecuacion es la correcta para encontrar el
perimetro? No, seria 1 +1+ 1+ 1 = total

16. (Y esa ecuacion hace que cambien los valores? Si, todos cambian cuando se
usa la ecuacion

17. ;De qué manera completa la tabla que presenta las variaciones?

Pues, el perimetro siempre aumenta en 4, en la longitud puse los numeros impares
la idea era determinar variacion, es decir, poner numero que cambian, también
habria podido poner los pares

18. (A qué llama usted variacion? Al cambio, a la diferencia entre los nimeros

19. ;Siobservamos la variacion entre las longitudes, dice que es la diferencia, entre
4 y 5 cuanto hay de diferencia? pues uno

20. ¢y entre 5y 7? Pues dos

21. Entonces, /En vez de ubicar los pares o impares, podriamos poner estos valores
en la columna de variacion de la longitud? Mmm, pues si, pero entonces no hay
variacion, porque siempre las restas dan uno o dos, y eso seria como lo del
cuatro que siempre es cuatro y variacion es cambio, entonces tiene que haber
cambio

22. y por qué los impares? No sé, porque cambian.



x(ongitud y(perimetro  Variacion o
del lado en de una cara en Variacion en Ax/ Ay
del cuboen  longitud: perimetro: Ay  (Cociente)
cm)
cm) Ax
4 16 0 4 0/4
5 20 1 4 1/4
7 28 3 4 373
9 162 5 4 5/4
10 200 6 4 6/4
11 242 7 4 7/4
13 336 9 4 9/4
100 2000 1996 4 1996/4
12. (Qué puede decir de la forma como cambian los valores de las variables x
ey?
- Cambia en base a la ecuacion y=y?*2
13. Haga una grafica que relacione las dos magnitudes, ;donde quedaria el punto

14.

15.

16.

17

100?

Describa la grafica que hizo, explique en ella donde se encuentra Ax y donde
Ay. (A: Delta, es una letra griega designada para enunciar diferencia entre
valores: resta)

No entendi la pregunta

Si debe enunciar una expresion (ecuacion) para esta grafica, ;jcudl seria? ;Cual
es la relacion entre Axy Ay? y=y**2

Si le preguntaran ;cuanto crece el perimetro cuando la longitud del lado aumenta
en 2 centimetros, ;qué responderia? ;Cuéanto cambia el perimetro cuando la
longitud cambia en 3 cm, en 4c, y en 1 cm? ;Qué puede decir sobre el valor que
encuentra?

No entiendo la pregunta

. ¢Qué significa el nimero 4? ;Donde lo ubica en las tablas, en la grafica y en la
ecuacion?

-Cuatro es un numero, lo ubico donde me digan

18

. Complete la siguiente tabla. Justifique sus respuestas

26.

27.
28.
29.

30.

32.
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23. Entonces, ;Definitivamente esa es la ecuacion que determina el perimetro?
No, es 1 +1+ 1 +1, pero esa otra es la del area

24. ;Por qué trazod esa grafica?, porque en esa grafica pongo los puntos 4 con
16, 5 con 20 y asi.
25. ¢(qué forma tiene esa grafica? Curva porque los valores son muy grandes y
para que coincida toca curvarla
Anteriormente dijimos que delta indicaba diferencia, con esto, ;Ddonde ubicaria
Ax ydonde Ay? pues.... Los espacios que hay entre los valores, uno pone en las
rectas 4, luego$5, luego 6, esa diferencia es la resta, igual de 16 a 20, y las restas
no son iguales, entonces por eso queda curva
Entonces, ;La ecuacidn no es esta, es 1+ 1+ 1+ I=total? Pues si, supongo que
es mas adecuada que la otra, pero esa no queda con y
Entonces /no sirve? Si, pero es mejor la otra, porque tiene y
Si por ejemplo, vemos en la tabla que cada vez que aumenta uno la longitud de
los lados del cubo, el perimetro aumenta 4, ;qué pasaria si aumentamos en dos
el lado? Pues que el perimetro es otro, ya no es cuatro.
(Aumenta o disminuye? Mmm yo creo que aumenta, porque al usar la formula
los valores son grandisimos

. (Es posible decir que cuatro es un niamero que determina la variacion? No

porque los lados no cambian de cuatro en cuatro, esos van de dos a uno o al revés

(De qué manera encontré los valores de la tabla? Pues, vi que en la primera
columna esta el lado, luego puse la tabla del cuatro porque es 16, 24, 28 v asi,
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luego la tabla del 12, luego el area que es el lado al cuadrado, eso ya lo vimos

Perimetro total en

en clase.
Su erecnnclia ) 33.Si es la tabla del cuatro y del doce, es posible decir que para hallar el perimetro
%esarrol 1'0 de una cara del cubo’se' multiplica el lado por cuatro y para halla'r. el perimetro
) Pedimains 6 lano del cubo Area tota’l del cubo, multiplico el lado por doce? Pues yo arriba dije que la del
Longitud del T G p — total perimetro era I +1+ 1+ [ = total, entonces yo creo que ponen la tabla del cuatro
lado del la del doce porque siempre y trabajamos con cuatro y doce porque esta en la
del cubo Tt en y porq pre 'y i y porq
cubo en cm e ’ it tabla del cuatro.
1 34. ;Entonces no es cierta la afirmacion anterior? No creo, la formula para perimetro
T es suma siempre, y para area es multiplicar.
0,5 0,20 0,60 00,25
1 4 1 1
2,5 8,20 24,60 4,25
4 16 48 16
5 20 60 25
6 24 72 36
7 28 84 49
8 32 96 64
9 36 108 81
10 40 120 100
11 44 132 121
12 48 144 144
100 400 1200 1000

19. Para cada una de las siguientes graficas, indique qué variables de la tabla se |35. ;Qué variables se relacionan en la grafica? Pues, los numeros horizontales se
ponen en pareja con los verticales y esos son los puntos de cada grafica.

36. (Es decir que si hay una relacion? Pues, se ubican juntos en el plano, si eso es
una relacion, entonces si.

estan relacionando.



}Tr 1 2 3 4 5 |

20. ¢ Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica?

- y=12x rojo

- x2 verde

- y=4x azul

21 ;Qué encuentra similar y qué encuentra diferente entre estas?
- Elcolor

22. ;Como son las diferencias en los cambios? Ax y Ay
-Hacia la derecha y hacia arriba

23. Siobserva las dos graficas que son rectas, jpor qué cree que una es mas inclinada
que la otra?

-Porque es mas grande el nimero

24. Puede describir con sus propias palabras, ;Cuando una grafica de la relacion
entre dos variables es una recta?

-No sabria explicarme
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37. ¢por qué relaciona las graficas con estas ecuaciones? Porque 4x es la mas
pequeiia, luego es la mas inclinada, 12x es la mas grande, debe ser la mas alta

y x al cuadrado va en medio

38. Explique su respuesta. Pues es que no hay nada igual o parecido, son tres rayas
una mas curva que otra, pero... aaa bueno, que todas comienzan en cero.

Ly eso qué significa matematicamente? Pues que todas parten del origen, pero
de mas no se cortan ni nada, no hay nada comtin, més que se usan colorcitos
para ponerlas en el plano (risas)

39.

40. Explique su respuesta. Pues las graficas se van mas hacia la derecha, entonces
como diferencia es resta, es el nimero que estan inclinadas, unas mas que las
otras, y la de 12 va mas hacia arriba que las otras.

41. ;Entonces la que tiene el doce es la mas grande? Si, definitivamente es la que
tiene mas diferencia hacia arriba que las otras, por el doce, es la mayor

42. ;De qué manera podria explicar la pregunta? No sé, porque las ecuaciones son
diferentes, sera recta cuando el nimero es grande como la de doce.
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25. Qué significa para usted la afirmacion “las variables que se relacionan estan | 43.;De qué manera se combinan? Pues en la tabla, se combinan y cambian las dos
coordinadas” al tiempo.
Porque se combinan para variar 44. ;Cambia una con respecto a la otra? No creo, una tiene unos valores y la otra
otros, no hay nada igual, ademas del cuatro que sale en todo
45. (Y si el cuatro sale en todo podemos decir que el cuatro es un cambio uniforme,
es decir, se da siempre? No porque si fuera un cambio, seria siempre diferente
de cuatro, otros nimeros, cinco, ocho, no sé.
26. Defina partir de la afirmacion anterior “Covariacion”. Enuncie un ejemplo en la | 46. jEsta definicion como surgio? Jajaja, la verdad, uni las palabra anterior y la que
vida real. me dieron, pero no sé qué es covariar, es como que hartos varian, mis papas
-Que se coordinan para covariar, mis papas para regafiarme cuando me regafan lo hacen ambos al tiempo, los dos me regafian, es como
ponerse de acuerdo para hacer una cosa
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PREGUNTA-RESPUESTA

ENTREVISTA

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo
vs numero de aristas de una cara del cubo
x (Longitud del lado del cubo en y( nimero de aristas de una cara

cm) del cubo)

4 4

5 4

6 4

7 4

8 4

9 4

10 4
100 4

Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas

1. ;Por qué llend la tabla con estos valores? Como se presentan varias aristas
de un cubo por una de sus caras, lo que varia son la longitud de cada una de
ellas, aunque tenga el mismo niimero de aristas, varia la medida de cada uno
2. (Pero en los valores del ejemplo da lo mismo? No depende, porque siempre
tendria el mismo numero de aristas, lo que hace que varie es la medida del
cubo en sus arista, cambiaria la longitud de las mismas.

6. (Cree que el nimero de aristas depende de la longitud del
lado del cubo? ;Por qué?
- No, siempre es 4

1. (Cual seria la formula para determinar el nimero de aristas de cualquier
cubo? Seria y = 4, porque siempre es 4 el valor, nunca cambia siempre es la
misma.

2. (Y este depende de la longitud del lado del cubo? No, siempre es 4 para
cualquier cubo

7. Haga una grafica que relacione las dos magnitudes, ;donde
quedaria el punto 100?

3. (Por qué hizo esta grafica? Pues ubiqué solamente el punto (100, 4), debi
tener los otros en cuenta cierto

9. Si debe enunciar una expresion (ecuacion) para esta gréfica,
(cudl seria? Y =4

8. Describa la grafica que hizo. 17. (Eso quiere decir que para un lado que mida 2.5 cm también
Sélo ubiqué el punto 100, debi ubicar los otros el nimero de aristas seria 4? Pues si, para todos los cubos seria 4
18. (Por qué considera que esta es la ecuacion que relaciona las

variables? Porque, seria la ecuacion para hallar los valores.
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A partir de la tabla responda las siguientes preguntas:

PREGUNTA-RESPUESTA ENTREVISTA
Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs perimetro de una caradel | 47. ;Qué operacion matematica considera que se usa
cubo. para que 4 se convierta en 16, y 5 en 20?7 Se
(e e it @l ol @n @) y (perimetro de una cara del cubo en rpultiplica 4 por 4, lu?go 4 por 5, porque la cara
cm) tiene cuatro lados y asi se calcula el perimetro
4 16 48. Entonces, ;La formula general seria? y= 4x, y esa
5 20 x es el lado del cubo
6 24
7 28
8 30
9 36
10 40
100 400

27. Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas.

28. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del cubo? ;Por qué? | 4. ;Cree que el perimetro de una cara del cubo depende
Claro, a mayor longitud del cubo, mayor perimetro de la longitud del lado del cubo? ;Por qué? Si, el
perimetro aumenta a medida que la longitud del
lado del cubo también, lo hace de manera
uniforme
5. (A qué se refiere con uniforme? Que los cambios
siempre son los mismos, siempre aumenta de
cuatro en cuatro
6. (Podriamos afirmar que hay una razén constante? No
sé qué es razon constante, pero si es cierto que hay
un valor uniforme para toda la relacion
29. ;Como cambian los valores en la tabla? Por ejemplo, la relacion que existe entre la columna de 9. De qué manera completa la tabla que presenta las

las longitudes y los perimetros (numéricamente), con la informacién que detecté de la pregunta variaciones? Pues, ahora que me doy cuenta, en la de
anterior complete la siguiente tabla siguiendo el ejemplo que se le presenta las longitudes no puse el valor correcto, siempre
- Cambian debido a la multiplicacion de 4 por el lado puse uno, y a veces era dos, mmm fue descuido,

bueno, el caso es que siempre hice las restas entre
cada valor para determinar los deltas, y luego escribi
la division pero no la hice.

10. ;A qué llama usted variacion? Al cambio, a la
diferencia entre los nimeros, la resta entre filas
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x(longitud y(perimetro Variacion Variacion
] p Ax/ Ay
del lado en de una cara del en longitud: en perimetro: (Cavomn)
cm) cubo en cm) Ax Ay

4 16 1 4 1/4

5 20 1 4 1/4

7 28 1 4 Va

9 162 1 4 Ya

10 200 1 4 Ya

11 242 1 4 Ya

13 336 1 4 1/4

100 2000 1 4 Ya

(Es decir que existe relacion entre los valores? Si
claro, las variables x e y cambian sus valores
dependiendo la longitud de uno de sus lados,
asimismo aumenta de manera que coincide tanto el
perimetro como la longitud.

30. ¢ Qué puede decir de la forma como cambian los valores de las variables x e ?
- Cambia en base a la ecuacion y = 4x

1. Entonces, ;Definitivamente esa es la ecuacion que
determina el perimetro? si

31. Haga una grafica que relacione las dos magnitudes, ;donde quedaria el punto 100?

Ax: 1
Ax: Delta de x puede ser distancia
Ay: Delta de y puede ser tiempo

Una conlleva a la otra para que se pueda hacer la
operacion

32. Describa la grafica que hizo, explique en ella donde se encuentra Ax y donde Ay. (A: Delta, es una

letra griega designada para enunciar diferencia entre valores: resta)

- Pues como lo puse antes, las deltas son las restas entre las operaciones, pero otra vez solo me centré

en una, y qued6 mal.

2. Anteriormente dijimos que delta indicaba
diferencia, con esto, ;Doénde ubicaria Ax y donde
Ay?

Ax: 1

Ax: Delta de x puede ser distancia

Ay: Delta de y puede ser tiempo

Una conlleva a la otra para que se pueda hacer la

operacion

Como lo escribi antes

33. Sidebe enunciar una expresion (ecuacion) para esta grafica, jcual seria? ;Cual es la relacion entre Ax

y Ay? Pues las restas el delta

3. (Por qué no hay otra relacion? Porque las deltas no
se relacionan




34. Si le preguntaran ;cuanto crece el perimetro cuando la longitud del lado aumenta en 2 centimetros,
qué responderia? ;Cuanto cambia el perimetro cuando la longitud cambia en 3 cm, en 4¢c, y en 1 cm?
(Qué puede decir sobre el valor que encuentra?

- Crece lo mismo que crece el lado

35. (Qué significa el nimero 4? ;Dénde lo ubica en las tablas, en la grafica y en la ecuacion?
-Cuatro es el nimero de lados que tiene la cara del cubo, es quien determina el perimetro

36. Complete la siguiente tabla. Justifique sus respuestas

Perimetro total en

cm
Sugerencia :
; desarrollo ,
Longitud del Perimetro de plano del cubo Area
lado del una cara ] total
del cubo - en
cubo en cm en om ’ ‘ om?
i}
0,5 0,20 0,60 00,25
1 4 1 1
2,5 8,20 24,60 4,25
4 16 48 16
5 20 60 25
6 24 72 36
7 28 84 49
8 32 96 64
9 36 108 81
10 40 120 100
11 44 132 121

12 48 144 144
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Si por ejemplo, vemos en la tabla que cada vez que
aumenta uno la longitud de los lados del cubo, el
perimetro aumenta 4, ;qué pasaria si aumentamos
en dos el lado? Pues que aumenta en dos también
(Aumenta o disminuye? aumenta, porque a mayor
lado mayor perimetro

(Es posible decir que cuatro es un nimero que
determina la variacion? Si claro, varia de cuatro en
cuatro

(De qué manera encontrd los valores de la tabla?
Pues, hallé perimetro y area y para las totales
multipliqué por seis
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100 400 1200 1000
37. Para cada una de las siguientes graficas, indique qué variables de la tabla se estan relacionando. 8. (Qué variables se relacionan en la grafica? Los
numeros de x y los de y
9. (Es decir que si hay una relacién? si, al
“T ubicarse en el plano como parejas la hay
0
y =4x
| 8 y =12x
y =x2
| &
4
2
1 2 3 4 5 {
38.  ;Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica? 10. ;por qué relaciona las graficas con estas ecuaciones?
- y=12x rojo Porque son las que corresponden con los lados
- X2 azul
- y =4x verde
39. /Qué encuentra similar y qué encuentra diferente entre estas? - Entonces ¢las recta son se elevan al cuadrado?, no
- Que hay dos rectas y una curva porque son rectas, ademas ya habiamos encontrado

los valores para las rectas y sabiamos que iban como
rectas en el plano.
(La inclinacion de la recta depende del nimero? Si,
a mayor numero mas “vertical” es
- (Entonces, es posible determinar que 4 y 12 son
razones de cambio constantes? Pues 4 es constante
pero no sé qué es una razéon de cambio, no estoy
seguro
40. ;Coémo son las diferencias en los cambios? Ax y Ay (De qué manera se combinan? Los deltas son
-son las restas variaciones que se complementan y determinan la
grafica

=
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Cambia una con respecto a la otra? Si, si una aumenta,
la otra también lo hace uniformemente
41. Qué significa para usted la afirmacion “las variables que se relacionan estan coordinadas”
Que una cambia respecto a la otra

42. Defina partir de la afirmacion anterior “Covariacion”. Enuncie un ejemplo en la vida real.
-Seria la coordinacion de dos variables que definen una relacion lineal.



Anexo P. Entrevista semi-estructurada #2 - Estudiante alto.
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PREGUNTA-RESPUESTA

ENTREVISTA

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo
vs numero de aristas de una cara del cubo
X (Longitud del lado del cubo en

y( niimero de aristas de una

cm) cara del cubo)
4 4
5 4
6 4
7 4
8 4
9 4
10 4
100 4

Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas

8. (Por qué lleno la tabla con estos valores? Las aristas del cubo son
constantes, siempre son cuatro para una cara quien varia es el lado.

9. Entonces ;Para cualquier valor es cuatro? Si, a menos que cambie la
figura y le ponga mas o menos lados

10. (Cree que el numero de aristas depende de la longitud del lado
del cubo? ;Por qué?
- No depende, siempre sera 4

1/ cudl seria la formula para determinar el numero de aristas de cualquier
cubo? Es y =4, 4 es constante para cualquier cubo
11. (Y este depende de la longitud del lado del cubo? No, si dependiera
variaria con él y esto no sucede pues es constante

12. Haga una grafica que relacione las dos magnitudes, ;donde
uedaria el punto 100?

3;Por qué hizo esta grafica? Pues ubiqué los puntos que estan en la tabla, como
parejas ordenadas

13. Describa la grafica que hizo.
Ubiqué los puntos de la tabla

14.  ;Eso quiere decir que para un lado que mida 2.5 cm también el nimero
de aristas seria 4? Siempre sera cuatro
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15. Si debe enunciar una expresion (ecuacién) para esta grafica, ;cual

seria? Y =4

16.  ;Por qué considera que esta es la ecuacion que relaciona las variables?
Porque es constante el cuatro

A partir de la tabla responda las siguientes preguntas:

PREGUNTA-RESPUESTA

ENTREVISTA

Se presenta la tabla que relaciona dos magnitudes: longitud del lado del cubo vs perimetro de una cara | 7- (Qué operacion matematica considera que se usa para que 4 se

del cubo.

convierta en 16, y 5 en 20? Se multiplica 4 por cualquier lado, ya

X (Longitud del lado del cubo en cm)

y( perimetro de una cara del cubo en cm)

que es la cantidad de aristas que tiene una cara del cubo
8. Entonces, ;jLa formula general seria? y= 4x, donde x representa

4

5
6
7
8
9

0

100

16

el lado del cubo

43. Complete los valores de la tabla, justifique tus respuestas.

44. ;Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la longitud del lado del cubo? ;jPor | 3. (Cree que el perimetro de una cara del cubo depende de la
qué? Depende pues a mayor lado del cubo, mayor perimetro

longitud del lado del cubo? ;jPor qué? Pues claro, si aumentamos
el lado del cubo, mayor sera el perimetro, siempre aumenta.

4. (Y siempre aumenta la misma cantidad? Si, es constante el
cambio es decir, siempre va de cuatro en cuatro, es uniforme

5. (Podriamos afirmar que hay una razon constante? Si, hay una
razon una fraccion que se aplica para todos los casos

45. ;Cdmo cambian los valores en la tabla? Por ejemplo, la relacion que existe entre la columna de | 11. ¢De qué manera completa la tabla que presenta las

variaciones? Pues, aqui hay trampa, nos puso unas de uno en

las longitudes y los perimetros (numéricamente), con la informacion que detectd de la pregunta |~ VeHAvIOnEs: FUES, dql Hay HAMPE, HOB PHSO HHAS €& U6 &
anterior complete la siguiente tabla siguiendo el ejemplo que se le presenta
- Cambian debido a las variaciones

pero a mi no me engafa, igual, siempre la variacion es de a
uno, pues construimos cubos de todos los tamafios.
12. (A qué llama usted variacion? A la diferencia que hay entre

filas y columnas

fi(élltl);lg(i)tlelg y(&’gig:;rgﬁe Variz}cién en Variacion en Ax / Ay 13. g)Els decir Cclluel exliste .relacic’)n entrg los valores? Si' claro, la
longitud: Ax  perimetro: Ay (Cociente) columna de la ongltuq se_convierte en el perimetro al
cm) cubo en cm) multiplicar por cuatro, si la longitud es grande el perimetro
2 16 0 0 0 también lo sera. -
5 20 | 4 v, 14. ZY las restas son constantes? Si, va de uno en uno o de 4 en
7 28 2 4 /a 15. Respecto al cociente ;qué puede afirmar? Que es una
9 162 2 4 Va fraccion, por lo tanto, una razén, que nos muestra que
10 200 1 4 Ya aumenta uno enx y4eny
11 242 1 4 Ya
13 336 2 4 Ya
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100 2000 1 4 YVa

46. (Qué puede decir de la forma como cambian los valores de las variables x e y?
- Cambia debido a las restas entre los valores

47. Haga una grafica que relacione las dos magnitudes, ;donde quedaria el punto 100?

4. ipor qué la grafica tiene esta forma? Por tacafio, quise usar poco
espacio y no tomé los valores adecuado, debid ser una recta y
quedo toda chueca, a la proxima toca usar mas hoja.

5.(Es importante el manejo de escalas? Claro, la profe nos
explicaba que es como cuando uno va a la casa de los espejos,
se ve desproporcionado porque los espejos ofrecen esta ilusion,
es lo mismo con la grafica, si no uso las escalas adecuadas,
tendré una grafica desproporcionada, anormal, como en este

caso

6.;De qué manera se ubicarian los deltas en la grafica? Pues las
restas entre los ntimeros, seria sefalar las distancias en cada eje

48. Describa la grafica que hizo, explique en ella donde se encuentra Ax y donde Ay. (A: Delta, es una
letra griega designada para enunciar diferencia entre valores: resta)
- Serian las restas pero como qued6 mal por las escalas, no se ven

49. Si debe enunciar una expresiéon (ecuacion) para esta grafica, ;cual seria? ;Cual es la relacion entre
Ax 'y Ay? La proporcion entre las diferencias, el cociente

50. Complete la siguiente tabla. Justifique sus respuestas

Perimetro total en cm

LRErh5 T Sugerencia : desarrollo
Longitud del lado del de una cara gl del ) b Ar 1 5
cubo en cm del cubo en plano det cubo ea total en cm
cm
0,5 0,20 1,20 0,025
1 4 24 1
2,5 8,20 49.2 4,25
4 16 48 16
5 20 60 25
6 24 72 36
7 28 84 49
8 32 192 64
9 36 216 81
10 40 120 100

11 44 264 121

(De qué manera encontro los valores de la tabla? Para
perimetro usé la formula 4*x, donde x es el lado del
cubo, para el perimetro total, multipliqué los valores de
la columna del perimetro por seis porque son seis caras,
para area el lado al cuadrado
Esta ecuacion que usé (Es la expresion simbolica para
cada situacion? Pues es la formula general para
determinar el perimetro, el perimetro total y el area de
cualquier cubo
(Y cudl es la razon de cambio de cada ecuacion? En la
de perimetro es 4, en la de perimetro total seria 6,
porque teniendo el perimetro se multiplica por seis, y
en la del area... no sé, no hay un valor especifico, no
creo que sea el mismo lado, de pronto no tiene

(Por qué? Porque es una ecuacion diferente, ni
siquiera da recta.
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12 48 288 144
100 400 2400 1000
51. Para cada una de las siguientes graficas, indique qué variables de la tabla se estan relacionando. 11. ;Qué variables se relacionan en la grafica?
Los valores de cada eje
"
52. (Cual expresion (ecuacion) corresponde a cada grafica? (Por qué la curva no tiene razon de cambio’ Porque es
— : multiplicativa por si misma, no hay un niimero constante, para que
- y=12x rojo . ; ;
) | sea razon de cambio, debe haber un nimero constante.
- X azu Esto quiere decir que la inclinacion depende del nimero. Si, claro,
- y=4x verde a mayor niimero, menos inclinada

(Entonces, es posible determinar que 4 y 12 son razones de cambio
constantes? El cuatro si, el 12 supongo porque acompafa a la x en
la ecuacion

53 (Qué encuentra similar y qué encuentra diferente entre estas? - ¢(Cambia una variable conrespecto a la otra? Si, por eso
- Son dos rectas y una que no crecen en simultanea, y se ven restas o diferencias iguales
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Anexo Q. Actividad diagnéstica. Clasificacion de las preguntas segin los niveles Carlson de covariacion.

PROBLEMA

NIVEL QUE BUSCA APRECIAR

Problema #1:
Botellas de
agua

Evalla la siguiente situacion: Imagina el siguiente recipiente llenandose de agua:
1. Realiza un bosquejo de una grafica (en el plano cartesiano) que relacione

la altura que va adquiriendo al irse llenando el recipiente, con la cantidad de
vasos de agua que se aplican para llenarlo.

9.

-

2. Realiza el mismo ejercicio con el recipiente que se presenta a continuacion.

v

Nivel 2 (N2). Direcciéon

En el nivel de direccion, las imagenes de la covariacion
pueden sustentar a las acciones mentales de
coordinar la direccién del cambio de una de las
variables con cambios en la otra, (AM) haciendo la
construccion de una linea recta creciente, vy
realizando una verbalizacion de la consciencia de la
direccion del cambio del valor de salida, considerando
los cambios del valor de entrada (describe que existe
una direccidén en el cambio entre los valores en x e y).

3. Compara las dos graficas. éQué diferencias o similitudes encuentras entre
ambas?

4. Piensa en otra forma de recipiente y realiza la grafica correspondiente.

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las
imagenes de la covariaciéon pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
en una variable con cambios en la otra, (AM)
localizando puntos y construyendo rectas secantes,
ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor
de salida y el de entrada (describe que existe una
direccién y una cantidad especifica en el cambio entre
los valores en x e y).
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Problema # 2:
El costo de
una llamada
telefénica

En algunas tarifas telefdnicas, el costo de una llamada depende de la duracién de la
comunicacién y la distancia a la que se llama. La siguiente grafica representa las
Ilamadas de 5 personas.

Observa la grafica y responde las siguientes preguntas.
1. ¢Qué variables que aparecen en la grafica?

Nivel 1 (N1). Coordinacién

En el nivel de coordinaciéon, las imagenes de la
covariacion pueden sustentar la accion mental de
coordinar el cambio de una variable con cambios en la
otra variable, (AM) haciendo una descripcién de los
ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las
dos variables (describe que existe una relacién entre
las variables sin saber cual es)

2. ¢Quién ha llamado mas lejos? éPor qué?

3. &Y mas cerca? éPor qué?

4. ¢Qué llamadas se han realizado a una misma distancia y duracién?

Nivel 1 (N1). Coordinacién

En el nivel de coordinaciéon, las imagenes de la
covariacion pueden sustentar la accion mental de
coordinar el cambio de una variable con cambios en la
otra variable, (AM) haciendo una descripcion de los
ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las
dos variables. (describe que existe una relacion entre
las variables sin saber cual es)

5. ¢éDonde situarias una llamada efectuada al mismo lugar y distancia que la
llamada A, pero del doble de duracién de ésta? Coloca el punto F en el plano
anterior para indicar tu respuesta.

Nivel 2 (N2). Direccién

En el nivel de direccidn, las imagenes de la covariacion
pueden sustentar a las acciones mentales de
coordinar la direccion del cambio de una de las
variables con cambios en la otra, (AM) haciendo la
construccion de una linea recta creciente, vy
realizando una verbalizaciéon de la consciencia de la
direccion del cambio del valor de salida, considerando
los cambios del valor de entrada. (describe que existe
una direccidn en el cambio entre los valores en x e y)

Problema # 3:
La carrera de
atletismo

Las siguientes graficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en
un determinado tramo de una carrera. Asocia cada persona con su grafica (escribe
el nombre correspondiente encima de la grafica)

Nivel 2 (N2). Direcciéon

En el nivel de direccion, las imagenes de la covariacion
pueden sustentar a las acciones mentales de
coordinar la direccién del cambio de una de las
variables con cambios en la otra, (AM) haciendo la
construcciéon de una linea recta creciente, vy
realizando una verbalizacion de la consciencia de la
direccion del cambio del valor de salida, considerando
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L
e

-Mercedes: Comenzd con mucha velocidad y luego fue cada vez mas despacio.
-Carlos: Empez6 lentamente y fue aumentando gradualmente su velocidad.

-Carolina: Empez6 lentamente, luego aumenté mucho su velocidad y después fue
frenando poco a poco.

-José: Mantuvo un ritmo constante.

los cambios del valor de entrada (describe que existe
una direccidén en el cambio entre los valores en x e y).

Problema #4:
Las
empanadas de
doifa Ceci

Dofia Ceci decide poner un negocio de empanadas y para ilustrar los precios,
presenta la siguiente grafica a sus clientes:

Coato de ks exparadas

1 s 5 3

Newese 0= crpranain

1. Escribe con tus palabras la relacidn existente entre ambos ejes de la grafica
(x ey).

Nivel 1 (N1). Coordinacién

En el nivel de coordinaciéon, las imagenes de la
covariacion pueden sustentar la accion mental de
coordinar el cambio de una variable con cambios en la
otra variable, (AM) haciendo una descripcién de los
ejes con indicaciones verbales de coordinacion de las
dos variables (describe que existe una relacion entre
las variables sin saber cual es).

2. (¢Crees que se deben unir los puntos? ¢Por qué?

Nivel 3 (N3). Coordinacién cuantitativa

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las
imagenes de la covariaciéon pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
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en una variable con cambios en la otra, (AM)
localizando puntos y construyendo rectas secantes,
ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor
de salida y el de entrada (describe que existe una
direccién y una cantidad especifica en el cambio entre
los valores en x e y)

3. Realiza la tabla que relacione ambos ejes para que dofia Ceci pueda cobrar
mas facil en el negocio.

4. ¢(Cuanto valen 10 empanadas? éCuanto valen 100? écuanto valen 10007?
¢Cuanto valen n?

10 empanadas=
100 empanadas=
1000 empanadas=
n empanadas=

A A

5. Haz la gréfica, la tabla y construye la féormula matematica (utilizando n)
para calcular el precio de las empanadas mas $500 adicionales por un vaso de
gaseosa, por si los clientes desean sus empanadas en combo.

Nivel 4 (N4). Razén promedio

En el nivel de la razén promedio las imagenes de la
covariacion pueden sustentar a las acciones mentales
de coordinar la razén de cambio promedio de una
funciéon con cambios uniformes en los valores de
entrada de la variable. La razén de cambio promedio
se puede descomponer para coordinar la cantidad de
cambio de la variable resultante con los cambios en la
variable de entrada, (AM) construyendo rectas
secantes contiguas al dominio y verbalizando la
consciencia de la razén de cambio del valor de salida
(con respecto al valor de entrada), mientras se
consideran incrementos uniformes del valor de
entrada (describe que existe una direccion y una
cantidad especifica con un valor constante en el
cambio entre los valores en x e y).

AM1. Reconoce elementos significativos en wun
sistema de representacion.

AM2. Realiza conversiones entre distintos tipos de
representaciones teniendo en cuenta los elementos
significantes.
-Representacion  Tabular, El estudiante debe
reconocer:

a) Relacion fila- fila.

b) Relacién columna -columna.

c) Relacion columna- fila /fila- columna.

d) Aumento o disminucién de la relacién segun

una cantidad numérica especifica y constante.

-Representacion  Grafica, El estudiante debe
reconocer:
a) Puntos como parejas ordenadas en el plano.
b) Ubicacion de los ejes x como horizontal e y
como vertical.

-Representacion  Verbal, El estudiante debe
reconocer:
a) La relacion entre los valores de la variable.
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b) Expresarla por medio de palabras que se
ajusten al contexto.
-Representacion Simbdlica, El estudiante debe
reconocer:
a) La cantidad de aumento o disminucién entre
fila-columna que denominara pendiente.
b) b) A partir de la grafica o de la tabla, ubicara
el punto de partida y le llamard punto de corte
con el ejey.

Anexo R. Instrumento sesion 1 —El fruver de dofia Ceci (ingeniero). Clasificacion de las preguntas segun los niveles Carlson de

covariacion.

PROBLEMA

NIVEL QUE BUSCA APRECIAR

Problema # 1:
empaque de
la fruta

Dofia Ceci tiene un fruver y en él distribuye ciruelas negras, debe transportarlas en
camiones en cajas individuales, teniendo en cuenta que la fruta no se puede
magullar.

Con base a lo anterior contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es el empaque mas adecuado?
2. ¢Silo debo poner en cajas para trasportarlo en camiones, cdmo lo haria
para no magullar la fruta?

La empresa de disefio LH propone como figura para empacar el cubo y disefa en
cubo como el que se te compone a continuacion:

El disefador Urquijo cree que se necesitan establecer ciertas relaciones y
propiedades del cubo a partir de sus medidas, para poder dar la repuesta mas
adecuada en cuanto al disefo, es por esto que genera dos tablas para que sus
ingenieros en practicas tomen medidas de los cubos y puedan ver la favorabilidad y
las posibles relaciones que hay.

No aplica, se hacen las pregunta para poner en
contexto
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Ingeniero:

A partir de las instrucciones dadas, elabora el cubo en origami con cada uno de los
papeles, tomando medidas antes de comenzar y al terminar la construccién del
mismo.

Con los datos obtenidos completa la tabla anexa que hace referencia a las
propiedades del cubo.

PROPIEDADES DEL CUBO CONSTRUIDO

Namero de Namero de vértices Namero de aristas Namero de diagonales

caras del
cubo

Lado de la
hoja en
(cm)

la coordinacion

nivel de
imagenes de la covariaciéon pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio

En el cuantitativa, las

Problema # 2: En una cara En total En una cara En total En una cara En total en una variable con cambios en la otra, (AM)
relaciones del localizando puntos y construyendo rectas secantes,
cubo 16 cm ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor
de salida y el de entrada (describe que existe una
direccién y una cantidad especifica en el cambio entre
los valores en x e y).
Contesta las siguientes preguntas:
a) ¢Qué permanece constante y qué varia entre las magnitudes consideradas
en la tabla anterior?
En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las
b) ¢éQué conclusién se obtiene al relacionar el nimero de caras del cubo y la | imagenes de la covariacién pueden sustentar a las
medida del lado de la hoja? acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
Problema #3: en una variable con cambios en la otra, (AM)

preguntas de
las relaciones

c) ¢Qué conclusion se obtiene al relacionar el nimero de vértices en una cara
y el total de los vértices? (Y sobre el las caras en cada cubo con el total de las
caras del cubo?

d) ¢éQué conclusion se obtiene sobre la relacion entre el nimero de aristas y
el nimero total de caras?

localizando puntos y construyendo rectas secantes,
ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor
de salida y el de entrada. (DESCRIBE QUE EXISTE
UNA DIRECCION Y UNA CANTIDAD ESPECIFICA EN EL
CAMBIO ENTRE LOS VALORES EN X y Y)
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e) ¢Qué conclusion se obtiene sobre la relacidn entre el nimero de diagonales
y el niUmero total de caras?

AM1
Reconoce elementos significativos en un sistema de
representacion.

Sigue las instrucciones:
-Construye una grafica en el plano cartesiano con los datos obtenidos para cada
relacion existente.

AM2

-Expresa de manera verbal la relacién entre los ejes de la gréfica Realiza conversiones entre distintos tipos de

representaciones teniendo en cuenta los elementos
significantes.

- -Representacion Tabular, El estudiante Debe
reconocer: Relacion fila- fila, Relacién columna -
columna, Relacion columna- fila /fila- columna,
Aumento o disminucidn de la relacidon segln una

Problema #4 cantidad numérica especifica y constante.
elaboracion - -Representacion Gréfica, El estudiante debe
de la grafica, reconocer: Puntos como parejas ordenadas en el
formula. -Genera una expresiéon matematica que muestre de manera general la relacién plano, Ubicacion de los ejes X como horizontal e
entre los ejes de la grafica (sugerencia: puedes usar la ayuda de la variable x u Y como vertical. )
otra que se te ocurra). - -Representacion Verbal, El estudiante debe

reconocer: La relacidon entre los valores de la
variable, Expresarla por medio de palabras que
se ajusten al contexto.

- -Representacion Simbdlica, El estudiante
debe reconocer: La cantidad de aumento o
disminucién entre fila-columna que denominara
pendiente, A partir de la grafica o de la tabla,
ubicara el punto de partida y le llamara punto de
corte con el eje Y, Una expresion general que le
permitird encontrar cualquier valor que se
necesite dentro de la situacidén.




203

Anexo S. Instrumento sesion 2 - El fruver de dofia Ceci-relaciones del cubo. Clasificacion de las preguntas segun los niveles
Carlson de covariacion.

PROBLEMA NIVEL QUE BUSCA APRECIAR

Dofia Ceci tiene un fruver y en él distribuye ciruelas negras, debe transportarlas
en camiones en cajas individuales, teniendo en cuenta que la fruta no se puede
magullar.

Con base a lo anterior contesta las siguientes preguntas:

3. ¢éCuadl es el empaque mas adecuado?
4, (¢Silo debo poner en cajas para trasportarlo en camiones, como lo haria para
no magullar la fruta?

Problema .
No aplica, se hacen las pregunta para poner en
# 1: empaque - ] -
de la fruta La empresa de disefio LH propone como figura para empacar el cubo y disefia en | contexto

cubo como el que se te compone a continuacion:

El disefiador Urquijo cree que se necesitan establecer ciertas relaciones y
propiedades del cubo a partir de sus medidas, para poder dar la repuesta mas
adecuada en cuanto al disefo, es por esto que genera dos tablas para que sus
ingenieros en practicas tomen medidas de los cubos y puedan ver la favorabilidad y
las posibles relaciones que hay.
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Ingeniero:

A partir de las instrucciones dadas, elabora el cubo en origami con cada uno de los
papeles, tomando medidas antes de comenzar y al terminar la construccién del
mismo.

Con los datos obtenidos completa la tabla anexa que hace referencia a las
propiedades del cubo.

PROPIEDADES DEL CUBO CONSTRUIDO

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las

Lado Ndamer Namero de vértices Namero de aristas Numero de diagonales .
delahoja | ode caras imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
en (cm) del cubo . . . .
Problema acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
& 2 cEnuna | n conuna | n cara | ot | €N Una variable con cambios en la otra, (AM)
- localizando puntos y construyendo rectas secantes,
relaciones del . : .
16 cm ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor
cubo . . -
de salida y el de entrada (describe que existe una
direccién y una cantidad especifica en el cambio entre
los valores en x e y).
Contesta las siguientes preguntas:
f) ¢Qué permanece constante y qué varia entre las magnitudes consideradas en
la tabla anterior?
En el nivel de la coordinacién cuantitativa, las
g) ¢éQué conclusidn se obtiene al relacionar el nimero de caras del cubo y la medida | imagenes de la covariacién pueden sustentar a las
del lado de la hoja? acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
Problema . .
en una variable con cambios en la otra, (AM)
#3: preguntas ;
de las localizando puntos y construyendo rectas secantes,
relaciones h) ¢Qué conclusién se obtiene al relacionar el nUmero de vértices en una cara y el | ademas de verbalizar el cambio que hay entre el valor

total de los vértices? Y sobre el las caras en cada cubo con el total de las caras
del cubo?

i) ¢Qué conclusion se obtiene sobre la relacidon entre el nimero de aristas y el
numero total de caras?

de salida y el de entrada. (DESCRIBE QUE EXISTE
UNA DIRECCION Y UNA CANTIDAD ESPECIFICA EN EL
CAMBIO ENTRE LOS VALORES EN X y Y)
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j)  ¢Qué conclusién se obtiene sobre la relacion entre el nimero de diagonales y el
numero total de caras?

Problema
#4
elaboracion
de la grafica,
féormula.

Sigue las instrucciones:
-Construye una grafica en el plano cartesiano con los datos obtenidos para cada
relacion existente.

AM1
Reconoce elementos significativos en un sistema
de representacion.

AM2

Realiza conversiones entre distintos tipos de
representaciones teniendo en cuenta los elementos
significantes.

- -Representacion Tabular, El estudiante Debe
reconocer: Relacion fila- fila, Relacién columna -
columna, Relacion columna- fila /fila- columna,
Aumento o disminucidn de la relacidon segln una
cantidad numérica especifica y constante.

- -Representaciéon Gréfica, El estudiante debe
reconocer: Puntos como parejas ordenadas en el
plano, Ubicacion de los ejes X como horizontal e
Y como vertical.

- -Representacion Verbal, El estudiante debe
reconocer: La relacion entre los valores de la
variable, Expresarla por medio de palabras que
se ajusten al contexto.

- -Representaciéon Simbdlica, El estudiante debe
reconocer: La cantidad de aumento o disminucidn
entre fila-columna que denominara pendiente, A
partir de la grafica o de la tabla, ubicara el punto
de partida y le llamara punto de corte con el eje
Y, Una expresion general que le permitira
encontrar cualquier valor que se necesite dentro
de la situacidn.
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Anexo T. Instrumento sesion 3 - ;Las graficas como son? Clasificacion de las preguntas segun los niveles Carlson de

covariacion.

PROBLEMA

NIVEL QUE BUSCA APRECIAR

Ingeniero:
A partir de las instrucciones dadas, elabora el cubo en origami con cada uno de los
papeles, tomando medidas antes de comenzar y al terminar la construccion del
mismo.

Con los datos obtenidos completa la tabla anexa que hace referencia a las relaciones
del cubo.

En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las
imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de

Perimetro Area
Problema # 1: Longitud de | Longitud de un | De un lado de una cara P —— Volumen en cambio en una variable con cambios en la otra, (AM)
- un lado de la lado del cubo del cubo en total en (cm) en cm? 2 m3 .
Propiedades del i G (@) = () ) completa en cm localizando puntos y contruyendo rectas secantes,
cubo 16 cm ademas de verbalizar el cambio que hay entre el
valor de salida y el de entrada (describe que existe
una direccidn y una cantidad especifica en el cambio
entre los valores en x e y).
Contesta las siguientes preguntas:
a) ¢Qué permanece constante y qué varia entre las magnitudes consideradas
en la tabla anterior?
b) ¢Qué relacidn se puede encontrar entre la longitud de un lado de la hoja en
(cm) con respecto a la longitud de un lado del cubo en (cm)? éPor qué? .
En el nivel de la coordinacién cuantitativa, las
c) ¢Qué conclusion se obtiene al relacionar el nimero de vértices en una cara | imagenes de la covariacién pueden sustentar a las
y el total de los vértices? ¢y sobre el las caras en cada cubo con el total de las | acciones mentales de coordinar la cantidad de
Problema #2: caras del cubo? cambio en una variable con cambios en la otra, (AM)

preguntas de
las propiedades

d) ¢Es posible relacionar la longitud del lado de la hoja con la longitud del lado
del cubo? éDe qué manera? ¢Por qué?

e) ¢Es posible relacionar el area de una cara en (cm?) y el area de la superficie
completa en (cm?)? éDe qué manera? (Por qué?

f) ¢Es posible relacionar el Volumen en ( ¢cm®) con alguna magnitud
anterior? éDe qué manera? (Por qué?

localizando puntos y contruyendo rectas secantes,
ademas de verbalizar el cambio que hay entre el
valor de salida y el de entrada (describe que existe
una direccion y una cantidad especifica en el cambio
entre los valores en x e y).
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Problema #3
elaboracion de
la grafica,
féormula.

Sigue las instrucciones:
-Construye una grafica en el plano cartesiano con los datos obtenidos para cada
relacion existente.

-Expresa de manera verbal la relacion entre los ejes de la grafica

-Genera una expresion matematica que muestre de manera general la relacién entre
los ejes de la grafica (sugerencia: puedes usar la ayuda de la variable x u otra que
se te ocurra).

AM1

Reconoce elementos significativos en un sistema de
representacion.

AM2

Realiza conversiones entre distintos tipos de
representaciones teniendo en cuenta los elementos
significantes.

- -Representacién Tabular, El estudiante
Debe reconocer: Relacion fila- fila, Relacion
columna —columna, Relacién columna- fila /fila-
columna, Aumento o disminucion de la relacién
seglun una cantidad numérica especifica vy
constante.

- Representacion Grafica, El estudiante debe
reconocer: Puntos como parejas ordenadas en
el plano. Ubicacion de los ejes X como
horizontal e y como vertical.

- -Representacion Verbal, El estudiante debe
reconocer: La relacidon entre los valores de la
variable, Expresarla por medio de palabras que
se ajusten al contexto.

- -Representacion Simbdlica, El estudiante
debe reconocer: La cantidad de aumento o
disminucidn entre fila-columna que denominara
pendiente, A partir de la grafica o de la tabla,
ubicara el punto de partida y le llamara punto
de corte con el eje y, Una expresion general que
le permitira encontrar cualquier valor que se
necesite dentro de la situacién.
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Anexo U. Instrumento sesion 4 - Comparacion de graficas. Clasificacion de las preguntas segun los niveles Carlson de

covariacion.

PROBLEMA

NIVEL QUE BUSCA APRECIAR

Problema # 1:
Comparaciéon entre
graficas

A partir de las graficas obtenidas en las actividades anteriores responde:

a) ¢Cudles son similares? éPor qué?

b) <¢Cudles son diferentes? éPor qué?

c) Haz una relacion entre la variaciéon entre las pendientes de las gréficas.

d) ¢Qué pasa en cada tabla si cambiamos la longitud del lado de la hoja?

e) Siquiero obtener un cubo muy grande ¢De qué tamafio crees que tiene que
ser la hoja?

f) Al variar la longitud del lado de la hoja y construir el cubo, éVarian la
cantidad de vértices y diagonales obtenidos?

g) Compara las otras formas de representacion (tabla, verbal, simbdlica) y
responde las preguntas anteriores, consignando en una tabla las respuestas:

Actividad- tipo de

representacién Conclusién

Actividad 1 Actividad 2

Grafica

Tabular

Verbal

Simbélica

-Expresa de manera verbal la relacidn entre los ejes de la grafica

Nivel 3 (N3). Coordinacién cuantitativa

En el nivel de la coordinacién cuantitativa, las
imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de
cambio en una variable con cambios en la otra, (AM)
localizando puntos y contruyendo rectas secantes,
ademas de verbalizar el cambio que hay entre el
valor de salida y el de entrada. (describe que existe
una direccién y una cantidad especifica en el cambio
entre los valores en x e y).

AM1
Reconoce elementos significativos en un sistema de
representacion.

AM2

Realiza conversiones entre distintos tipos de
representaciones teniendo en cuenta los elementos
significantes.

- -Representacién Tabular, El estudiante
Debe reconocer: Relacion fila- fila, Relacion
columna —columna, Relacién columna- fila /fila-
columna, Aumento o disminucion de la relacion
segln una cantidad numérica especifica y
constante.

- Representacion Gréfica, El estudiante debe
reconocer: Puntos como parejas ordenadas en
el plano, Ubicacion de los ejes X como
horizontal e y como vertical.

- -Representacion Verbal, El estudiante debe
reconocer: La relacidon entre los valores de la
variable, Expresarla por medio de palabras que
se ajusten al contexto.

- -Representacién Simbdlica, El estudiante
debe reconocer: La cantidad de aumento o
disminucidén entre fila-columna que denominara
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-Genera una expresion matematica que muestre de manera general la relacién entre
los ejes de la grafica (sugerencia: puedes usar la ayuda de la variable x u otra que
se te ocurra).

pendiente, A partir de la grafica o de la tabla,
ubicara el punto de partida y le llamara punto
de corte con el eje Y, Una expresién general que
le permitira encontrar cualquier valor que se
necesite dentro de la situacidn.
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Anexo V. Secuencia didactica.
SECUENCIA: ACTIVIDAD DE APERTURA- DESARROLLO- CIERRE

Sesiones que componen la secuencia didactica

Etapa Sesion N oml.)f‘e de la Descripcion global de la sesién.
sesion
Introduccion al Planteamiento de instrumento inicial de
pensamiento introduccion de pensamiento variacional
Apertura 1 variacional. . .Cémo  Para evaluar el estado de preconceptos y
varian las las falencias de los estudiantes en
magnitudes. pensamiento variacional.
Completar datos de la tabla anexa que
Veamos las se refieren a las propiedades existentes del
1 propiedades del cubo, transitar en los cambios de
cubo. representacion y concluir.
Desarrollo Completar datos de la tabla anexa que
Veamos las se refieren a las relaciones existentes del

2 relaciones del cubo cubo, transitar en los cambios de
representacion y concluir.

Comparar lo que cambia y lo que varia,

1 Compara... segun los resultados obtenidos en las
(Cambia o varia? tablas y cada representacion.
Cierre LY si es area? Comparacion de como quedaria si

/Qué sucede con lag  tomamos el 4&rea como un dato lineal y el
graficas y las area como 4area, para ver una referencia de
tablas? la funcion cuadratica

Descripcion de cada sesion de la secuencia didactica

Sesion No 1. APERTURA

1.Nombre de la Introduccion al pensamiento variacional...Coémo varian las
sesion magnitudes.

2.Fecha de

implementacion

3.Descripcion Planteamiento de instrumento inicial de introduccién de
global de la pensamiento variacional para evaluar el estado de preconceptos y las

sesion falencias de los estudiantes en pensamiento variacional.
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4.0bjetivos de
aprendizaje de
los estudiantes

5.0bjetivos de
investigacion

6.Momentos

-Identificar el nivel en el que se encuentran los estudiantes con
respecto a la funcion lineal.

-Observar los transitos entre los cambios de representacion que
hacen los estudiantes.

-Evaluar los conocimientos que posee acerca de funcion lineal, sus
caracteristicas y formas de representacion; ;Qué cambia? ;Como
cambia? ;Cuanto cambia?

Evaluar los preconceptos de los estudiantes en pensamiento
variacional con respecto a covariacion entre magnitudes.

1. Aplicacion de problemas de analisis de covariacion para analizar
preconceptos.
2. Socializacion.
3. Institucionalizacion.

Sesion No 2. DESARROLLO #1

1.Nombre de la
sesion

2.Fecha de
implementacion
3.Descripcion
global de la
sesion

4.0Objetivos de
aprendizaje de
los estudiantes

5.0bjetivos de
investigacion

6.Momentos

Veamos las propiedades del cubo.

Completar datos de la tabla anexa que se refieren a las propiedades
existentes del cubo, transitar en los cambios de representacion y
concluir.
- Consignar datos en tablas viendo la variacion de las magnitudes a
trabajar.
- Relacionar las magnitudes a través de preguntas que lo lleven a
generar una expresion.

-Transitar por los cambios de representacion de la funcion lineal.

-Ver que aunque se cambie de representacion se esta trabajando la
misma funcion lineal.

-Ver las propiedades del cubo.

Describir y clasificar la formacion de funciones lineales que hacen
los estudiantes usando las relaciones del cubo

1. Elaboracion del cubo.
2. Recoger datos y consignar en tabla.
3. De representacion tabular a grafica, verbal y algebraica.
4. Socializacion.
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5. Institucionalizacion

Sesion No 3. DESARROLLO #2

1.Nombre de la
sesion

2.Fecha de
implementacion
3.Descripcion
global de la
sesion

4.0bjetivos de
aprendizaje de
los estudiantes

5.0bjetivos de
investigacion

6.Momentos

Veamos las relaciones del cubo.

Completar datos de la tabla anexa que se refieren a las relaciones
existentes del cubo, transitar en los cambios de representacion y
concluir.
- Consignar datos en tablas viendo la variacion de las magnitudes a
trabajar.

- Relacionar las magnitudes a través de preguntas que lo lleven a
generar una expresion.

-Transitar por los cambios de representacion de la funcion lineal.

-Ver que aunque se cambie de representacion se estd trabajando la
misma funcion lineal.

-Ver las relaciones del cubo.

Describir y clasificar la formacion de funciones lineales que hacen
los estudiantes usando las relaciones del cubo.

1. Elaboracion del cubo.
2. Recoger datos y consignar en tabla.
3. De representacion tabular a grafica, verbal y algebraica.
4. Socializacion.
5. Institucionalizacion.

Sesion No 4. CIERRE #1

1.Nombre de la
sesion

2.Fecha de
implementacion
3.Descripcion
global de la
sesion

4.0bjetivos de
aprendizaje de
los estudiantes

Compara... ;Cambia o varia?

Comparar lo que cambia y lo que varia, seglin los resultados
obtenidos en las tablas y cada representacion.

-Generacion de expresion matematica que muestre las relaciones

entre las distintas relaciones y propiedades obtenidas en las actividades

anteriores.




213

5.0bjetivos de
investigacion

6.Momentos

-Comparacion de las formas de representacion de las relaciones y
propiedades
En gréficas, tablas-

-Comparacion de las pendientes de las rectas obtenidas en cada
ejercicio, siendo estas la representacion de la relacion de covariacion
entre las magnitudes obtenidas.

Describir la comparacion que hacen los estudiantes y clasificarla
segun los niveles de pensamiento variacional para saber la ubicacion
de su aprendizaje

1. Comparacion de las formas de representacion obtenida en las
actividades anteriores.
2. Clasificacion en niveles de pensamiento segin Carlson- Cardozo-
Espinel.
3. Socializacion.
4.Institucionalizacion
5. Conclusiones

Sesion No 5. CIERRE # 2

1.Nombre de la
sesion

2.Fecha de
implementacion
3.Descripcion
global de la
sesion

4.0bjetivos de
aprendizaje de
los estudiantes

5.0bjetivos de
investigacion

6.Momentos

LY sies area? ;Qué sucede con las graficas y las tablas?

Comparacion de como quedaria si tomamos el drea como un dato

lineal y el 4rea como érea, para ver una referencia de la funcion
cuadratica.

-Tomar las magnitudes de las areas como realmente son
(cuadrados).
- Usar distintos tipos de representacion para consignar los datos.
-Comparar con lo obtenido en la guia 4 donde son lineales
-Ver otro tipo de covariacion.

Describir la comparacion que hacen los estudiantes y clasificarla
segun los niveles de pensamiento variacional para saber la ubicacion
de su aprendizaje

1. Evaluacion de datos seglin caracteristicas de area
2. Paso por distintos tipos de representacion.
3. Comparacion de las formas de representacion obtenidas en la
sesion 4 con las obtenidas en la sesion 5
4. Socializacion.
5.Institucionalizacion
6. Conclusiones




Anexo W. Resultados prueba diagnoéstico. Problema 1.

Prueba diagndstico

Problema 1
100%
80% S S
60%
40%
18 18
20%
0%
Item a item b item ¢ item d

B No mostro acciones suficientes, acordes con la Accion Mental
(AM2)

B Mostro acciones acordes con la Accion Mental de conversién
(ANM?2)

Anexo X. Resultados prueba diagndéstico. Problema 2.

Prueba diagndstico

Problema 2
100%
90%
80%
70% 16 16 16 16
60% 21
50%
40%
30%
20% 10 10 10 10
10%
0%
Item a Item b Item ¢ Item d Item e

No mostré acciones acordes con el nivel de covariacion esperado
(N1, N2 o N4)

B Mostré acciones acordes con el nivel de covariacion esperado
(N1 N2 a NA)
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Anexo Y. Resultados prueba diagndstico. Problema 3.

Prueba diagndstico
Problema 3

100%

50%

B No mostro acciones suficientes, acordes con la Accion Mental
(AM1)

B Mostré acciones acordes con la Accion Mental de conversion
(ANM1)

Anexo Z. Resultados prueba diagnéstico. Problema 4.

Prueba diagndstico

Problema 4
100%
80%
’ 16 14 15 16 15
60%
40%
0%
ltem a Item b Item ¢ Item d ltem e

No mostré acciones acordes con el nivel de covariacion esperado
(N1, N2 o N3)

B Mostré acciones acordes con el nivel de covariacion esperado
(N1, N2 o N3)

B No mostro acciones suficientes, acordes con la Accion Mental
(AM1 0 AM2)

W Mostré acciones acordes con la Accién Mental de conversién
(AM1 a AM?)
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