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Introduccion

La sociedad actual demanda continuamente mejoras en la educacion, de ahi el interés de muchos
paises por lograr avances significativos en el desempefio de sus estudiantes y el que hayan surgido
investigaciones y proyectos de los que se han obtenido importantes hallazgos que permiten hacer
ajustes en sus sistemas educativos. Los progresos en cada area de estudio son cada vez mas
urgentes y, en especial, en el area de las matematicas; dentro de esta area, el estudio del concepto
de funcidn ha sido de gran importancia e interés desde la época antigua, y aun hoy en dia por su
gran aplicabilidad en la vida cotidiana. Asi, diversos autores como Hitt, Cantoral, Ruiz, entre
otros, a lo largo de los afios han centrado sus investigaciones en la ensefianza y aprendizaje de

esta tematica.

Aun cuando el estudio de funciones de manera formal, se inicia desde los primeros afios de
secundaria, investigaciones como las de Hitt (1998a, 2003); Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu
(2003); Zuniga (2009), Amaya y Medina (2013); Gémez, Hernandez y Chaucanés (2015); Amaya,
Pino y Medina (2016); Prada, Hernandez y Ramirez (2016), muestran que los estudiantes tienen
dificultades en la comprension de este concepto. Razon por la cual se llega a obtener bajos
rendimientos y limitaciones en estudios posteriores ligados a este concepto. Asi, pues, el interés
de esta investigacion es ofrecer un abordaje alternativo para la construccion y comprension del
concepto de funcion, especificamente el de funcién lineal que inicia en noveno grado, segun lo
propuesto en el Disefio Curricular Nacional para la Educacion Basica (DCNB). Esta investigacion
pretende que a través del analisis de fenomenos que implican la variacion y cambio se desarrolle
el pensamiento variacional, y con el uso de este pensamiento y la articulacion de los registros de

representacion semidtica se logre la comprension del concepto de funcion lineal.



El desarrollo de este tipo de pensamiento lleva a los estudiantes a analizar, formular, probar,
validar y argumentar, lo que le permite concebir los nuevos conocimientos de manera reflexiva.
Se indag6 sobre los procesos de comprensiéon, el empleo de estrategias, desarrollo de habilidades,
dificultades emergentes y el uso de los diversos registros de la funcion como son el verbal,
algebraico, tabular y grafico empleados por los estudiantes de noveno grado del Instituto Lempira,
municipio de Maraita, Francisco Morazén. Este estudio fue cualitativo de caracter descriptivo-

interpretativo.

Ademas, cabe mencionar que esta investigacion estd en concordancia con la linea de
investigacion: Estudios Disciplinares de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan
(UPNFM) en el area de Ciencias Naturales y Tecnoldgicas. Esta linea busca impulsar la
investigacion, el desarrollo e innovacién nacional. Ademas, es responsable tanto de dirigir como

de promover el desarrollo cientifico en todos los campos disciplinares (UPNFM, 2017:14).

Para tener un panorama del desarrollo de este estudio, se ha estructurado de la manera siguiente:
en el primer capitulo se enuncia el planteamiento del problema, objetivo general y los objetivos

especificos, las preguntas de investigacion y la justificacion.

En el segundo capitulo se presenta el fundamento tedrico que da soporte a esta investigacion.
Dentro de este marco se expone un breve recorrido del concepto de funcion a la luz de la historia,
distinguiéndose tres momentos: época antigua, edad media y periodo moderno; algunas
definiciones del concepto de funcidn lineal; se presentan dos de las perspectivas en las que ha sido
estudiado el pensamiento variacional y los registros de representacion semidtica que incluye las
tareas de tratamiento y conversion, todo ello, como elementos que se articulan para la comprension

del concepto de funcion lineal; ademas, se presenta las consideraciones teéricas del Enfoque



Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matemética (EOS), el que se utiliz6 como una

herramienta de analisis de las practicas matematicas realizadas.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia que se siguié para el desarrollo de esta
investigacion, como el enfoque, el tipo de estudio, el tipo de disefio, las categorias de analisis, la
poblacion y la muestra, las técnicas de recoleccion de datos, la descripcion de la prueba
diagnostica, las secuencias didacticas, prueba final, asi como las etapas en que se abordaron cada

una de estas.

En el cuarto capitulo se muestra el analisis de los resultados obtenidos de la prueba diagnostica,
las secuencias didacticas desarrolladas en el estudio y la prueba final. Este analisis se desarrolld
en concordancia con el marco tedrico presentado, los objetivos y preguntas de investigacion y las

consideraciones expuestas en el apartado metodoldgico.

Finalmente, en el quinto capitulo se detallan las conclusiones obtenidas del estudio realizado,
ademas, de las recomendaciones dirigidas entre ellas a la comunidad de educadores en el area de
matematicas, Secretaria de Educacion, Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan,

programa de Postgrado en Matematica Educativa, entre otros.



Capitulo 1
Construccion del objeto de estudio
1.1 Planteamiento del problema

La educacion juega un papel trascendental en el avance de cualquier sociedad. Asi lo apunta
Ban Ki-Moon en un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNESCO, 2014), quien afirma que “La educacion es un derecho fundamental
y la base del progreso de cualquier pais”. Por ello, las mejoras en la calidad educativa son cada
vez mas urgentes y necesarias, principalmente en el &rea de las matematicas en donde se han
presentado a lo largo de los afios grandes dificultades en su estudio. Como resultado de la
preocupacion por lograr avances significativos en sus sistemas educativos, organizaciones de
distintos paises a nivel mundial se han interesado en mejorar el rendimiento de sus estudiantes en
esta area.

Con este fin han surgido estudios de los que se desprenden importantes hallazgos que permiten
hacer ajustes que contribuyan al mejoramiento de la calidad educativa. Entre estos proyectos
internacionales de evaluacion de aprendizajes estan: el Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias, (por sus siglas en inglés TIMSS), el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos, (por sus siglas en inglés PISA), el Primer, Segundo y Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo PERCE, SERCE y TERCE, respectivamente, en los que la
UNESCO en sus informes regionales da a conocer los resultados del desempefio de los estudiantes
en América Latina y el Caribe.

Particularmente, Honduras ha participado en el PERCE 1997 y TERCE 2013, de este ltimo en
el Informe Aportes para la Ensefianza de la Matematica publicado por la UNESCO, se muestran

los porcentajes obtenidos por los estudiantes de cada pais participante comparados con la media



regional. La tabla 1 muestra el rendimiento obtenido por los estudiantes hondurefios de tercer y

sexto grado en dominios en matematicas evaluado en el TERCE 2013.

Tabla 1: Rendimiento en dominios en matematicas de estudiantes hondurefios de tercer y sexto
grado del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo TERCE

Dominios en Porcentaje de estudiantes de Lugar ocupado en comparacion con
matematica Tercer grado que contestd la media regional
correctamente (entre los 14 paises participantes)
NUumeros 35% Duodécimo lugar
Geometria 49% Undécimo lugar
Medicién 37% Décimo lugar
Estadistica 46% Duodécimo lugar
Variacion 55% Undécimo lugar
Dominio en Porcentaje de estudiantes de Lugar ocupado en comparacion con
matematica Sexto grado que contesto la media regional
correctamente (entre los 14 paises participantes)
NUmeros 31% Décimo lugar
Geometria 36% Undécimo lugar
Medicion 35% Duodécimo lugar
Estadistica 34% Decimotercer lugar
Variacion 34% Decimotercer lugar

Elaboracion propia
A partir de Flotts, M. P., Manzi, J., Barrios, C., Saldafia, V., Mejias, N. y Abarzua, A. (2016).

En comparacion con los porcentajes de la media regional entre los 14 paises participantes,
Honduras esta entre los paises que alcanzaron los rendimientos mas bajos

También participé en el TIMSS, 2011. El propdsito de TIMSS es medir los logros de
aprendizaje de los estudiantes al finalizar 4° y 8° Basico, sin embargo en Honduras fue aplicada a
estudiantes de sexto y noveno grado. Segun el informe Resultados TIMSS 2011, presentado por la
Agencia de Calidad de la Educacion del Gobierno de Chile, los puntajes promedios obtenidos

fueron de 432 y 338 respectivamente, puntajes considerados estadisticamente mas bajos que el



centro de escala TIMSS (ACE, 2012: 32,40). Ademas, en uno de los ultimos informes de
rendimiento académico presentados por la Secretaria de Educacion de Honduras (SE, 2016c) se
destacan entre los resultados de los estudiantes de la muestra nacional del Tercer Ciclo en
Matematicas, que estan en los niveles de aprendizaje de “Debe Mejorar” e “Insatisfactorio”. Un
41% de los estudiantes de septimo grado y un 40% de los estudiantes de noveno grado estan en el
nivel “Insatisfactorio” (SE, 2016¢:28).

Respecto al rendimiento promedio porcentual, el Grafico 1 muestra los porcentajes de
rendimiento académico alcanzados por los estudiantes de noveno grado, particularmente en el
bloque correspondiente a Algebra, en el componente de funciones en los afios de 2010 a 2017.

Gréafico 1: Rendimiento promedio porcentual por bloque y componente en matematicas de noveno
grado
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Elaboracion propia
Fuente: SE (2010-2017) Informes de rendimiento académico

Los datos reflejan que el rendimiento en esta componente es considerablemente bajo en cada

afio. En relaciéon a lo anteriormente expuesto, cabe sefialar que investigaciones como las de



Hitt (1998a); Hitt (2003); Zuniga (2009); Ospina (2013); Gomez et al. (2015), Carlson et al.
(2003), Amaya y Medina (2013); Amaya et al. (2016), Prada et al. (2016), muestran las dificultades
que presentan los estudiantes en la comprensidn del concepto de funcidn, entre las que mencionan:
dificultades de interpretacion, conversion de un registro a otro, identificacion y uso de los
elementos de las funciones.

Ante el panorama de deficiencia en el rendimiento relativo al tema de funcion como se mostré
en los planteamientos anteriores, resulta necesario preguntarse si las actividades matematicas que
se estan implementando promueven la comprension de los conceptos matematicos en estudio.
Sobre la base de las consideraciones anteriores, y de acuerdo con algunos autores, quienes refieren
que en el estudio de funciones se propicia el analisis de variacion y cambio que se dan en las
variables involucradas en el comportamiento de fenémenos de la vida cotidiana (Caballero y
Cantoral, 2013b:1199), ademas Cabrera (2009) sefiala que trabajos desarrollados bajo la linea del
pensamiento y lenguaje variacional “muestran la factibilidad de abordar el estudio de la variacion
y el desarrollo de las estrategias variacionales, como medios adecuados y favorecedores para la
construccion y apropiacion de conceptos matematicos tales como las funciones” (Cabrera,
2009:43) en este sentido, se puede afirmar que; desarrollar un pensamiento variacional en los

estudiantes representa una manera de favorecer la comprension del concepto de funcion.

De modo similar, otros autores mencionan que “el pensamiento variacional es la capacidad para
darle sentido a las funciones numeéricas y manejarlas en forma flexible y creativa, para entender,
explicar y modelar situaciones de cambio, con el propdsito de analizarlas y transformarlas”
(Castiblanco y Moreno, 2004:17). De acuerdo con estos autores, el pensamiento variacional

aplicado al estudio de las funciones permite que el estudiante haga uso del analisis y el pensamiento



critico para entender y explicar fendmenos de cambio. En este orden de ideas, otros autores

sugieren que:
Un acercamiento variacional al estudio de la funcion de primer grado, que pretenda
identificar a la razon constante entre los cambios de la variable dependiente con respecto a
los cambios de la variable independiente como la caracteristica principal de estas funciones,
y que busque poner al estudiante en actividad matematica a partir de las numerosas
situaciones que se presentan en la vida cotidiana y en las ciencias, puede favorecer la
comprension, la construccion de conocimiento matematico funcional y el desarrollo del

pensamiento ( VVrancken, Engler, Leyendecker y Mdller , 2017 :126).

En efecto, situar al estudiante en escenarios donde se hace uso del razonamiento y el analisis
permite que este alcance un aprendizaje reflexivo. En consecuencia, se sugiere que “el estudio del
pensamiento variacional en la escuela debe surgir a partir de tareas sobre la nocion de cambio,
variacion y procesos de modelacion, buscando desarrollos por comprension y no como un estudio
formal de conceptos” (Ospina, 2013:119). Por consiguiente, es oportuno reflexionar sobre las
formas de como propiciar en el aula conocimiento significativo para los estudiantes en lo que

respecta al estudio de funciones. Sobre el asunto, se afiade la opinién de otros autores:

Resulta fundamental la identificacion de variables, el entendimiento de como se cuantifican
y como se dan las relaciones entre ellas, de como cambian y se relacionan también sus
cambios, asi como de sus variaciones y significados de €stas en la situacion. (...) la escuela
debe proveer de conocimientos funcionales, esto es, de herramientas matematicas
importantes en si mismas y para interactuar con el entorno que les rodea: poner en uso el

conocimiento matematico. ( Cantoral, Montiel y Reyes, 2014b:22)



Por lo tanto, segun la bibliografia revisada, la presente investigacion sugiere un abordaje
alternativo, que pretende a través del anlisis del cambio y la variacion de diversas situaciones y
la puesta en escenario del uso del pensamiento variacional, lograr la comprension del concepto de
funcion, particularmente el de funcion lineal. De manera que cabria preguntarse: ;Como se logra

la comprensidon del concepto de funcidn lineal desde el pensamiento variacional?

1.2 Objetivos
La investigacion se realizé con estudiantes de noveno grado del Instituto Lempira, en la Jornada

Nocturna, en la Aldea Lizapa, municipio de Maraita, departamento de Francisco Morazan.

1.2.1 Objetivo general
Caracterizar los procesos de comprension del concepto de funcién lineal en estudiantes de noveno

grado a través del desarrollo del pensamiento variacional en situaciones de la vida cotidiana.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Explorar los conocimientos previos que tienen los estudiantes para el logro de la
comprension del concepto de funcion lineal.

2. Implementar secuencias didacticas orientadas a la comprension del concepto de funcién
lineal mediante el pensamiento variacional y su articulacion con los registros de
representacion.

3. Analizar el nivel de comprension del concepto de funcion lineal, logrado mediante el
desarrollo del pensamiento variacional y su articulacion con los registros de representacion.

4. Caracterizar el uso del pensamiento variacional y su articulacion con los registros de
representacion para la comprension del concepto de funcion lineal en los estudiantes de

noveno grado.



1.3 Preguntas de Investigacion

1. ¢Qué conocimientos previos tienen los estudiantes para el logro de la comprension del
concepto de funcion lineal?

2. ¢Queé tipo de secuencias didacticas promueven el desarrollo del pensamiento variacional y
articulan los registros de representacién semidtica para la comprensién del concepto de
funcion lineal?

3. ¢Cudl es el nivel de comprension del concepto de funcion lineal logrado mediante el
desarrollo del pensamiento variacional y su articulacion con los registros de
representacion?

4. ;Qué elementos muestran los desarrollos estudiantiles respecto al uso del pensamiento
variacional y su articulacién con los registros de representacion para la comprension del

concepto de funcion lineal?
1.4 Justificacion

El estudio del concepto de funcidn ha sido un tema de gran importancia a lo largo de la historia.
Actualmente autores de diversos paises como México, Colombia, Estados Unidos, Brasil, Espafia,
Argentina, entre otros, han centrado sus investigaciones sobre este concepto y coémo es
comprendido. Se puede ver cdmo este concepto interviene como una actividad inherente al diario
vivir y aparece en multiples situaciones de la vida cotidiana, asi por ejemplo el salario de un obrero
esta en funcion de sus horas trabajadas, el consumo de gasolina de un carro que viaja a una
velocidad constante, estd en funcion de los kilometros recorridos, el llenado de un recipiente con
un liquido que fluye con un volumen constante, est4 en funcién del tiempo transcurrido. Por sus

cuantiosas aplicaciones en la vida cotidiana, su estudio es un asunto de gran relevancia.
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Diaz (2013) sefiala que, “en el aspecto curricular el concepto de funcion es como una hebra que
atraviesa desde los cursos de ensefianza secundaria hasta los universitarios, en donde con
frecuencia se utiliza para modelar procesos fisicos, quimicos, sociales, y de ingenieria” (Diaz
,2013:14). A este respecto, en el contexto nacional, el estudio del concepto de funcion se inicia en
noveno grado, aunque cabe sefialar que el DCNB hace referencia a este concepto como ecuaciones
lineales en dos variables, propuesta en sus tres formas: y = mx + b, y —y; = m(x — x;), ax +
by = c (SE, 2003:437).

Sin embargo, aun cuando el concepto de funcion es visto desde la secundaria, investigaciones
sefialan las deficiencias que tienen los estudiantes en la comprension de este concepto al ingresar
a la universidad (Zuniga, 2009:14). Como consecuencia de los planteamientos expuestos, diversos
autores sefialan que al tener concepciones deficientes de conceptos como el de funcién, limitaran
el desarrollo de nuevos conocimientos ligados a este. De este modo “una mala concepcion de este
concepto podria redundar en un bajo rendimiento en el aprendizaje del calculo” (Gomez et al.,
2015:278). Ademas, Hitt (2003) enfatiza que “la gran cantidad de topicos que estan intimamente
relacionados en calculo, y el manejo pobre de algunos de sus subconceptos, obstaculiza el
desarrollo profundo de los conceptos propios del calculo, como son, el concepto de funcion” ( Hitt
,2003:1).

Atendiendo a las consideraciones anteriores, se estima pertinente el abordaje alternativo de esta
tematica. De modo que, con esta investigacion, se pretende que a través del analisis de fendbmenos
que implican el cambio y variacion se desarrolle el pensamiento variacional y que con el uso de
este pensamiento los estudiantes logren construir y comprender el concepto de funcién lineal. A
este respecto, el Comité Nacional de Profesores de Matematicas (por sus siglas en inglés, NCTM)

argumenta que “comprender el cambio es fundamental para comprender las funciones” (NCTM,
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2003:42). Asimismo, Sierpinska (como se cit6 en Ruiz, 1994:93) sefiala que, para la comprension

de la nocion de funcion, los estudiantes deberian ser capaces de identificar no solo aquello que

cambia sino también como cambia. Dentro de este marco Vrancken et al. (2017) afirman que:
Resulta necesario ampliar el andlisis realizado en los niveles escolares previos, que permita
a los estudiantes la comprension de las funciones desde una perspectiva variacional, a fin de
proporcionar una base significativa para el estudio del calculo. De este modo podran aplicar
el conocimiento escolar a la resolucion de problemas, esto es, un uso funcional del

conocimiento matematico. (Vrancken et al., 2017:124)

En torno a los planteamientos anteriores, en el contexto internacional y de acuerdo con el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en sus Estandares basicos de competencias en
lenguaje, matematicas ciencias y ciudadanas MEN (2006) el pensamiento variacional “cumple un
papel preponderante en la resolucion de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el
cambio, y en la modelacién de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las
matematicas mismas” (MEN,2006:66). Ademas, en PISA (como se citd en Cabrera y Cantoral,
2010:862) se sefiala que los problemas deben ser cercanos a la realidad del estudiante, que puedan
ser vividos o susceptibles de ser vividos por él. Esto contribuye a que los estudiantes conciban los

nuevos conocimientos de manera significativa.

En la prueba de matematicas TERCE 2013, que se muestra en el Informe Aportes para la
Ensefianza de la Matemaética publicado por la UNESCO en Flotts et al. (2016) se considera el
dominio de la variacién, que implica los siguientes aprendizajes:

e Identificacion de variables y la interpretacion de situaciones en las que se distinguen las

mismas. Descripcion de fendmenos de cambio y dependencia, que considera la resolucion

de problemas y la valoracion de la pertinencia del proceso seguido.
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e Nocidn de funcidn, uso de conceptos y procedimientos asociados a la variacion directa, a
la proporcionalidad y a la variacion inversa en contextos aritméticos y geometricos en la
resolucion de problemas.

e Uso pertinente de las diversas representaciones de relaciones matematicas y sus
variaciones. Justificacion de procedimientos y validacion de soluciones (Flotts et al.,
2016:12).

Se puede observar como el pensamiento variacional juega un papel fundamental en el desarrollo
del pensamiento. En este sentido, ser matematicamente competente se evidencia en el pensamiento
I6gico y matematico; el segundo incluye, entre otros, al pensamiento variacional (MEN, 2006).
Coherente con lo anterior “el pensamiento variacional se orienta a desarrollar habilidades de orden
superior (...) bajo la premisa que el cambio y la variacion se encuentran presentes en la mayoria
de los procesos, fendbmenos y situaciones que ocurren a nuestro alrededor” (Mendoza, 2016:18).
Este autor también destaca que el pensamiento variacional es como un eslabon de articulacion con
los otros pensamientos matematicos, de ahi la importancia de desarrollar este tipo de pensamiento.

Por otra parte, en el contexto nacional, en las Programaciones educativas nacionales en
matematicas para la educacion media de Honduras (SE, 2011b) se proponen los Estandares que
los estudiantes de noveno grado deben alcanzar, en particular referente al concepto de funcion
lineal, entre los que se mencionan: identifican, interpretan y grafican funciones lineales, resuelven
problemas de la vida cotidiana utilizando las funciones lineales. Y acerca de los contenidos
conceptuales y actitudinales se mencionan: definicion de funcion lineal, razon de cambio, grafica
de funciones lineales, pendiente, solucionan problemas de aplicacion de la funcion lineal con datos

experimentales (SE, 2011b:15).
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En relacién a lo planteado, se puede apreciar el papel que juegan los registros de representacion

de las funciones. A este respecto, se indica que
La actividad de conectar las diferentes representaciones de un concepto, no es considerada
por muchos profesores como tarea fundamental en la construccién del conocimiento
matematico y, en lo particular, las tareas de conversion son minimizadas por parte de los
profesores en relacion al concepto de funcion (Hitt, 2003:2).

Debido a esto, es fundamental en la comprension de un concepto matematico la coordinacion
entre los diferentes registros disponibles de dicho objeto (Duval, 2004b). Sin embargo, en el
desarrollo de conceptos “generalmente tanto los estudiantes como algunos profesores se restringen
a una manipulacion algebraica relativa al concepto, que produce una limitacion en su
comprension” (Hitt, 2003:2). En consecuencia, bajo estas ideas cabe agregar que:

Seria deseable que el estudio de las funciones en la escuela se abordara desde todos los
registros de representacion de la funcién, proponiendo transformaciones entre tantos
registros como sea posible y dentro del registro en que se esté trabajando. Por lo que se
deberia iniciar este tipo de trabajo en la escuela desde los grados inferiores hasta lograr la
iniciacion al calculo, donde el uso de tales tratamientos y conversiones entre registros se
vuelva cotidiano. (Amaya y Medina, 2013:136-137)

Lo expuesto, representa un motivo mas para centrar el interés en proveer a los estudiantes de
las herramientas con las que logren comprender el concepto de funcion lineal a través del analisis
de situaciones de variacion y cambio para desarrollar el pensamiento variacional y la articulacién
de los diversos registros de representacion semidtica de la funcion como son el verbal, algebraico,

tabular y gréfico.
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Capitulo 2

Marco Teorico
Se presenta en este capitulo el fundamento tedrico considerado para esta investigacion. Asi
pues, se expone un breve recorrido histérico del concepto de funcién, distinguiéndose tres
momentos: la época antigua, edad media y periodo moderno; algunas definiciones del concepto de
funcién y funcion lineal. Acerca del pensamiento variacional se muestran dos de las perspectivas
en las que ha sido estudiado y los registros de representacidon semiotica que incluyen las tareas de
tratamiento y conversion, todo ello como elementos que se articulan para la comprensién de este

concepto en estudio.

2.1 Un breve recorrido de concepto de funcion a la luz de la historia

Las definiciones de conceptos matematicos que hoy conocemos han pasado por ciertas etapas
a través de la historia. Refiriendonos en particular al concepto de funcién, “es un objeto muy
elaborado como consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas a traves de una evolucion
de més de 2000 afios” (Ruiz, 1994:147). Acerca de los origenes de este concepto se hace referencia
a los trabajos de Ruiz (1994), Sastre Vazquez, Rey y Boubée (2008), Posada y Villa (2006),
Castiblanco y Moreno (2004). Estos autores convergen en la postura de Youschkevitch quien
distingue al menos tres periodos de la evolucion del concepto de funcion: la época antigua, edad

media y periodo moderno.

2.1.1 Epoca Antigua
La nocion de funcion parece tener sus primeras manifestaciones con el desarrollo del concepto
de nimero. Ya los cavernicolas habian dejado huellas de actividades que involucraban la nocién

de conteo. En virtud de que el conteo implica hacer una correspondencia entre un conjunto de
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objetos y a la vez de una secuencia de nimeros para contar, se deduce que ellos habian desarrollado
ciertas ideas que implicaban este concepto (Sastre et al., 2008:142). En ésta época se destacan
aportaciones de los babilonios y los griegos. Refiriéndonos a los babilonios (2000 a.C- 600 a.C.)
se han encontrado cientos de tablillas de arcilla que contienen informacion en la que se muestran
indicios de la nocion de funcidon (Ruiz, 1994:149), este es el caso de las tablas numéricas
babilobnicas, en las que se mostraban:
el resultado de multiplicaciones y divisiones, de cuadrados, cubos y raices cuadradas y
cUbicas. Ademas, se han encontrado tablas con férmulas de calculos tan llamativas como la
de la suma de n términos de una progresion geométrica, o la de los nimeros pitagéricos, o
las que muestran la utilizacion de reglas de tres, simples y compuestas. (Sastre et al.,
2008:142)
También la nocidn de funcion se encontraba reflejada en las tablillas astrondmicas, pues estas
contenian analisis de problemas de variacion como la luminosidad de la luna en iguales intervalos
de tiempo, los periodos de visibilidad de un planeta y la distancia angular de ese planeta al Sol.

(Sastre et al., 2008:143).

Otra civilizacion que se destaca en esta época es la griega. Ellos concebian las ideas de cambio
y cantidad variable, asi la nocién de funcidn existia en el pensamiento griego a través de las
nociones de cambio y la relacion entre las magnitudes variables. Sin embargo cabe mencionar que
los filsofos de esa época consideraban estas ideas como externo a las matematicas. Ellos
concebian a los objetos matematicos y las relaciones como estaticos y esa concepcion fue la que
impidio que se desarrollara el concepto de funcion (Ruiz, 1994:3). Por tal razdn, aunque los griegos
“trataron con problemas que tenian implicita la nocion de funcién, no fueron capaces de

reconocerla y, menos aun, de simbolizarla” (Sastre et al., 2008:143).
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Sin embargo, en esta época la nocidn de funcion no fue concebida de manera clara ya que segun
René de Cotret (como se citd en Ruiz, 1994:152) las nociones que tuvieron una mayor influencia
negativa en la evolucion del concepto de funcion emergieron en la matematica desde el tiempo de
Pitagoras y fueron la proporcionalidad, la inconmensurabilidad y la fuerte disociacion existente,
en el pensamiento griego, entre nimero y magnitud. Asi pues, en la época antigua “aunque se
llevan a cabo estudios sobre diversos casos de dependencias entre cantidades de diferentes
magnitudes, sin embargo, no se llegaron a aislar las nociones generales de cantidad variable y de

funcion” (Ruiz, 1994:149).

2.1.2 La edad Media

En esta época se destacan los arabes, sin embargo, no hay indicios que reflejen que los arabes
tuviesen un avance sobre el concepto de funcion. Durante la Edad Media se estudiaron diversos
fendmenos naturales sujetos al cambio como: calor, luz, color, densidad, distancia y velocidad
media de un movimiento uniformemente acelerado. Para ese periodo, la evolucion de la nocion de
funcién estuvo vinculada al estudio del cambio, particularmente del movimiento. Una funcion se
definia, ya sea por una descripcion verbal, o mediante un grafico, pero aun no se hacia uso de

formulas.

Nicolas Oresme (1323 - 1382), inicia el estudio del cambio con el uso de la representacion
grafico-geométrica como método para representar las propiedades cambiantes de los objetos.
Oresme desarrolld una teoria geométrica de las latitudes de las formas; él trataba de explicar
mediante los graficos, la naturaleza cualitativa y cuantitativa de los cambios, pues él consideraba
el cambio fisico con figuras geométricas y en una de sus obras llamada Tractatus de latitudinibus

formarum, las funciones aparecen dibujadas por primera vez. En la obra se hace referencia como
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longitud y latitud a lo que hoy conocemos como abscisa y ordenada (Castiblanco y Moreno, 2004;

Sastre et al., 2008).

2.1.3 El Periodo Moderno

En este periodo se destacan aportes como los de Galileo, Descartes, Fermat, Newton, Leibniz,
Dalambert, Euler, Bernoulli, Fourier, Dirichlet, Cantor, Hilbert entre otros. Acerca de Galileo
(1564 -1642) se menciona que él incorporo lo numeérico en las representaciones graficas y expreso
las leyes del movimiento, ademas incorporo el lenguaje de la Teoria de las proporciones, dando
un sentido de variacion directa o indirectamente proporcional. Galileo mostro que estaba tratando
con variables y funciones.

Sobre Descartes (1596 - 1650) se dice que buscaba liberar a la Geometria del exceso de figuras,
pero también buscaba darle sentido o significado al Algebra por medio de la Geometria. Fue
revolucionario al establecer que una curva se construye con solamente ofrecer una ecuacion
algebraica. (...) Descartes fue quien desarrollo la idea de introducir una funcion en forma analitica
y el primero en aclarar que una ecuacion en x e y es una manera de mostrar la dependencia entre
cantidades variables, asi los valores de una de esas variables pueden ser calculados a partir de los
correspondientes valores en la otra variable. De esta manera Descartes mostro en sus trabajos de
geometria que tenia claro los conceptos de variable y funcién (Sastre et al., 2008:145-146).

Destacables matematicos como Newton y Leibniz contribuyeron decisivamente al desarrollo
del concepto de funcién. Newton hizo posible la representacion analitica de la mayoria de las
funciones estudiadas en ese periodo, llegando a convertirse en el método fundamental para el
estudio de las funciones. Por otra parte, se sefiala que Leibniz fue el primer matematico en utilizar
la palabra funcion en sus manuscritos en 1673. Para el siglo XIX con los trabajos de Jean Bernoulli,

Leonard Euler, Lagrange, Fourirer y Dirichlet se consolida la nocion de funcién como
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representacion de procesos de variacion y cambio. Bernoulli en 1718 presenta la primera
definicidn del concepto de funcién como una expresion analitica, cuya notacién no perduré y mas
tarde Euler presenta la notacion de funcion como f(x), notacion que es usada hasta nuestros dias
(Castiblanco y Moreno, 2004:7). Fourier contribuyo a la evolucién del concepto de funcién al
considerar la temperatura como funcion de dos variables: tiempo y espacio (Sastre et al.,
2008:149).
2.1.4 Definiciones del concepto de funcion
Segun sefiala René de Cotret (como se citd en Ruiz, 1994:95) la evolucién historica de la nocion
del concepto de funcion muestra que la idea de variable dependiente es la base del concepto de
funcion. Para comenzar la ensefianza de este concepto es importante conservar la idea de
dependencia entre cantidades, lo que requiere a su vez de la nocidn de variable, asi el concepto de
dependencia permitiria a los estudiantes acceder a estas nociones de manera muy cercana de como
estuvieron presentes en el origen histérico de este concepto. Sobre la relacién de dependencia entre
variables Zuniga (2009) describe esta relacién asi:
En cada situacion los cambios en la variable independiente provocan cambio en la variable
dependiente, de tal forma que por cada valor de la variable independiente se obtiene (se
puede calcular) solo un valor de la variable dependiente. Por esa razon afirmamos que la
variable dependiente estd en funcion de (depende) la variable independiente (Zuniga,
2009:33).
De manera que los dos tipos de variables involucradas en el concepto de funcidén pueden
definirse como:
e Variable independiente: aquella que asume valores y cambia de un valor a otro sin

depender de la otra variable.
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e Variable dependiente: es aquella que también cambia pero los cambios de un valor a otro
dependen de los cambios que se producen en la otra variable (Zuniga, 2009:33).

En los trabajos de Hitt y Torres (como se citd en Planchart, 2002:30) se presentan diferentes
definiciones de funcién las que se describen a continuacion:

e En términos de variables: cuando dos variables estan relacionadas de tal manera que el
valor de la primera queda determinado si se da un valor a la segunda, entonces se dice que
la primera es funcion de la segunda.

e En término de conjunto de pares ordenados: una funcion es un conjunto de pares
ordenados de elementos tales que ningunos dos pares tienen el mismo primer elemento. El
conjunto de los primeros elementos de los pares ordenados se llama dominio y el conjunto
de los segundos elementos rango de la funcion.

e En término de regla de correspondencia: una funcién f de un conjunto A a un conjunto
B es una regla de correspondencia que asignan a cada valor de x de cierto subconjunto D
de A un elemento determinado de manera Unica f(x) de B.

De las definiciones anteriores, Hitt (como se citd en Planchart 2002:31) expuso que es
importante desarrollar la idea intuitiva de variacion para la adquisicién del concepto de funcion.
Por esta razon, se considera que la definicidn en términos de variable independiente y dependiente
resulta ser la mas adecuada para el nivel medio. Esta definicidn a la que se refiere esta vinculada
a problemas de contexto real. Se sefiala que la definicion en términos de correspondencia seria
adecuada para ser utilizada en el nivel superior y la definicion conjuntista seria mas bien para

estudiantes de la carrera de matematicas.

De acuerdo con Planchart (2002) “es fundamental escoger la definicion de funcion de acuerdo

a los objetivos, niveles e intereses que tenga el estudiantes y lo que propongan los programas y los
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profesores en el estudio de la matematica en general” (Planchart, 2002:31). De manera que, segun
el interés de esta investigacion el concepto de funcion que se utilizara seré el referente al de funcion
lineal, desarrollando la idea intuitiva de variacion como lo sugiere Hitt (como se cit6 en Planchart

2002:31).

2.1.5 La ensefianza de la funcion lineal en la educacion bésica
En el contexto internacional, de acuerdo con NCTM (2003), la ensefianza de las funciones esta
propuesto dentro del estandar de algebra, que indica que este estandar
se centra en las relaciones entre cantidades -incluyendo las funciones-, las formas de
representacion de relaciones matematicas y el analisis del cambio (...) Los programas de
ensefianza de todas las etapas deberian capacitar a todos los estudiantes para: comprender
patrones, relaciones y funciones; representar y analizar situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraicos; usar modelos matematicos para representar y comprender

relaciones cuantitativas; analizar el cambio en contextos diversos (NCTM, 2003:39).

Entre las expectativas propuestas para la etapa 9-12 (esto es el High School) referidas a
funciones se menciona que los estudiantes deberian generalizar patrones usando funciones;
comprender relaciones y funciones utilizando varias formas de representarlas y pasar con
flexibilidad de unas a otras; analizar funciones de una variable para investigar tasas de cambios,
puntos de corte de los ejes; aproximar e interpretar tasas de cambio a partir de datos graficos y
numéricos (NCTM, 2003:300). Atendiendo a estas consideraciones, se sefiala que debido a que la
nocién de cambio generalmente no es comprendida a profundidad incluso por estudiantes
universitarios, deberia ser una tarea prioritaria desarrollar la nocién de cambio desde los primeros
niveles, lo que le permitird a los estudiantes crear una base sélida para entender el calculo (NCTM,

2003:42).
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Particularmente, acerca de las funciones lineales se menciona que en el nivel 9 (noveno grado),
los estudiantes “tendran que representar funciones lineales con tablas, graficas, reglas verbales y
simbolicas y trabajar con estas representaciones e interpretarlas” (NCTM, 2003:301). Ahora bien,
en el contexto nacional la ensefianza de la tematica de funciones inicia en noveno grado, con la
funcién de primer grado. Sin embargo, el DCNB no hace referencia al concepto de funcién de

primer grado o funcion lineal como tal, sino como ecuaciones lineales en dos variables x y y.

Segun lo propuesto en el DCNB, dentro de las expectativas de logro correspondientes a esta
tematica es que al finalizar noveno grado los alumnos reconocen ecuaciones lineales en dos
variables en sus tres formas: y=mx+b, y—y, =m(x—x;), ax+ by =c, grafican
ecuaciones lineales en dos variables en el sistema de coordenadas cartesianas (SE, 2003:437).
Ademas, se hace referencia a los contenidos conceptuales y actitudinales, entre los que se indican
sistema de coordenadas cartesianas, grafica de ecuaciones lineales, geometria de la linea recta:
Interseccion con los ejes, pendiente, forma pendiente-ordenada al origen de una ecuacién lineal

y = mx + b, forma punto-pendiente de una ecuacion lineal: y — y; = m(x — x;) (SE, 2003:468).

Asimismo, se destaca que la Guia del docente (libro proporcionado por la Secretaria de
Educacién de Honduras) indica que, aungue en el DCNB no se dice nada del concepto de funcion
se ha considerado iniciar la unidad correspondiente a ecuaciones lineales en dos variables como
una funcion lineal, ya que es indispensable considerar la expresion ax + by = c, como la relacion
entre dos variables x y y, cuando a y b son diferentes de 0. Asi cuando a y b son diferentes de 0,
la ecuacion anterior se convierte en y = mx + b, (im # 0) que representa una funcién de primer
grado o lineal, es decir una funcion y de x cuyo grado en x es uno y donde a cada valor de x le

corresponde un valor de y (SE, 2016b:44).
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Ahora bien, dentro del bloque Algebra en el componente de funciones, los estandares
propuestos son:
e Interpretan los efectos del cambio de pendiente y de los interceptos de una funcion lineal.
e Determinan la ecuacion de una recta (dados dos puntos, un punto y la pendiente, un punto
y la ecuacion de una recta paralela o perpendicular).
e Resuelven problemas de la vida cotidiana usando las funciones lineales.
e Usan la calculadora y/o computadora para representar graficamente funciones lineales.
e ldentifican, interpretan y grafican funciones lineales.
e Determinan las variables dependientes e independientes en situaciones de la vida cotidiana

(SE, 2011a:28-30).

Respecto a la funcion lineal y afin, el libro de texto facilitado por la Secretaria de Educacion no
hace distincion entre ambos conceptos, abordando esta nocion de la siguiente manera: “y s una
funcién de primer grado de x cuando el valor de y esta definido por una expresion de primer grado
de x. y =ax+ b” (SE, 2016b:35). En ese mismo sentido y de acuerdo a las consideraciones
propuestas por Posada y Villa (2006), quienes sostienen que “es importante explorar la idea de que
la funcion lineal desde un punto de vista variacional no requiere de la diferenciacion entre lineales
y afines como objetos matematicos diferentes; ya que estas son variacionalmente equivalentes”
(Posada y Villa, 2006:179). Asi pues, de acuerdo con estos autores “es la razén de cambio
constante la que permite determinar el concepto de funcion lineal desde el punto de vista

variacional” (Posada y Villa: 2006:93).

De modo que, atendiendo a las consideraciones anteriores, segun estos autores, se permitira
“unificar la nocion de funcién lineal y afin y concebir a la funcion lineal como un modelo
matematico de un conjunto de situaciones con una misma caracteristica (razon de cambio
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constante)” (Posada y Villa, 2006:93). Entendiendo la razon de cambio como un cociente de
diferencias. Estos investigadores también proponen una interpretacion de la funcion lineal, en la
que destacan que, “se llama funcion lineal a la relacion entre dos cantidades de magnitud cuya

razon de cambio es constante” (Posada y Villa, 2006: 96).

El estudio de las funciones inicia en noveno grado, con la funcion de primer grado. Sin embargo,
cabe mencionar que la Secretaria de Educacion en ejecucion del Proyecto de Mejoramiento de la
Ensefianza Técnica en el Area de Matematica PROMETAM Fase 111 mediante Acuerdo No. 0985-
SE-2018 sefiala que

Se reviso y analizo los programas curriculares en el area de Matematica desde el séptimo
grado de la Educacién basica hasta undécimo grado de la Educacion Media, y como
resultado de ello se obtuvo la adecuacion de los elementos basicos del curriculo como son:
las expectativas de logro, las competencias, la metodologia de ensefianza, los contenidos,
las actividades, los recursos didacticos y la evaluacion. (Acuerdo No. 0985, 2018:2)

En el marco de estas adecuaciones, el contenido que corresponde al estudio de la funciones de
primer grado desarrollados en noveno grado se abordaran en octavo grado a partir del afio 2020.

(Acuerdo No. 0985, 2018:7,17)

2.1.6 Vinculacion curricular de la funcion lineal en los libros de texto de Tercer Ciclo
Acerca de la relacion de los contenidos que vinculan la temética de funciones propuesta en los
libros de texto, en séptimo grado se aborda la leccion de Variables y expresiones, la que incluye
los siguientes contenidos: expresiones algebraicas, expresion de cantidades con variables, valor
numérico; Ecuaciones de primer grado en una variable que incluye: igualdades numéricas,
ecuaciones de primer grado, propiedades de la igualdad, solucién de ecuaciones de primer grado,

resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado; Razones y proporciones que incluye:
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proporcionalidad directa, constante de proporcionalidad, resolver problemas utilizando la
proporcionalidad directa, grafica de proporcionalidad directa SE(2016a). Estos contenidos
representan el enlace para el estudio de funciones propuesto en el libro de texto de noveno grado,
como ecuaciones de primer grado en dos variables entre los que se incluyen los contenidos:
funcién de primer grado, razon de cambio, sistema de coordenadas cartesianas, gréfica de una
funcién de primer grado, gréafica de una funcion de primer grado utilizando la ordenada al origen

y otros puntos, ecuacion de la recta (SE, 2016b: 52,110).

2.2 Pensamiento Variacional

Las concepciones que tuvo el concepto de funcion desde sus inicios hace referencia a que “la
idea mas primitiva de funcion estaba contenida en las nociones de cambio y de relacién entre
magnitudes variables” (Ruiz, 1994:198). De ahi la importancia del estudio de la variacion y el
cambio. En ese orden de ideas, el pensamiento variacional es conceptualizado a través de distintas

perspectivas, las que se detallan a continuacion.

2.2.1 Perspectiva socioepistemoldgica

Investigadores de esta perspectiva como Cantoral, Reyes y Montiel (2014a), refieren que la
socioepistemologia tiene como aporte fundamental la construccién social del conocimiento
matematico y las préacticas sociales como la base de este (Cantoral et al., 2014a: 98). Respecto a la
nocion de practica social, esta es referida “como un conjunto de acciones voluntarias que,
intencionalmente, desarrolla el individuo para construir conocimiento” (Arrieta, Buendia, Ferrari,
Martinez y Suarez, 2004:418). De modo similar, esta nocion también “se refiere a la actividad del
ser humano sobre el medio en el que se desenvuelve” (Camacho, 2006:133). Asi pues, se considera

la préctica social como normativa de la actividad humana, como las generadoras de conocimiento.
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Ademaés Cantoral (2004) sefiala que la socioespistemologia o epistemologia de las practicas
sociales relativas al saber, centra su interés en aquellas précticas de naturaleza social que le den
sentido y significado al saber matematico, ddndose paso del conocimiento al saber (Cantoral,
2004:6). En este sentido, no basta solo transmitir un conocimiento, sino en otorgarle un significado
y uso para que sea adquirido por el estudiante de manera reflexiva. Como resultado, hace que se
despierte el interés en los estudiantes por el estudio de los objetos matematicos al vincular ese

estudio con su realidad, pues conciben que ese nuevo conocimiento les es Util.

De acuerdo con Cantoral y Farfan (1998:3) la perspectiva socioepistemoldgica es la base para
la construccion de un programa de investigacion en curso, al que le llaman el pensamiento y
lenguaje variacional, que busca tender puentes entre la investigacion y la realidad del aula. Estos
autores sefialan que se entendera por pensamiento y el lenguaje variacional “como una linea de
investigacion que, ubicada al seno del acercamiento socioepistemoldgico, permita tratar la
articulacién entre la investigacion y las practicas sociales que dan vida a la matematica de la
variacion y el cambio en los sistemas didacticos” (Cantoral y Farfan, 1998:4). Esto permite que
haya un espacio de reflexion y accion para mejorar las practicas educativas. De alli pues, el docente
se convierte en un investigador dentro del aula de clases, capaz de disefiar espacios que favorezcan

la construccion de conocimientos que se convierten en aprendizajes significativos.

A este respecto, “propiciar el estudio de la variacion representa una tarea importante para
fomentar un aprendizaje rico en significados” (Caballero y Cantoral,2013a:1586). Esto es,
propiciar situaciones de aprendizaje en los que se requiere ir mas alla de solo llevar a cabo procesos
memoristicos y algoritmicos. Estos autores también indican que pensamiento y lenguaje

variacional (Pylvar),
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se caracteriza por proponer el estudio de situaciones y fendmenos en los que se ve
involucrado el cambio, y donde la necesidad de predecir estados futuros motiva el estudio y
analisis de la variacion (...) por centrarse en la forma en que los fenémenos estudiados
cambian de un estado a otro, identificando aquello que cambia, cuantificando ese cambio y
analizando la forma en que se dan esos cambios. (Caballero y Cantoral, 2013b:1197,1198)

Dentro de este marco, Caballero (2012) sefiala que “la idea base de esta linea es el estudio del
cambio y variacion, nociones que dieron vida y permitieron el desarrollo de las ideas del Célculo”
(Caballero,2012:10).

Como se ha expuesto, el cambio y la variacion juegan un papel fundamental para el desarrollo
del pensamiento y lenguaje variacional. Ahora bien, sobre las nociones de cambio y variacion,
segun lo sefialan algunos autores,

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; mientras que la variacion, la
estamos entendiendo como una cuantificacion del cambio, es decir, estudiar la variacion de
un sistema o cuerpo significa ejercer nuestro entendimiento para conocer cOmo y cuanto
cambia el sistema o cuerpo dado. (Cantoral, Molina y Sanchez ,2005:464)

Siguiendo esta linea, en trabajos como los de Salinas (como se cit6 en Caballero y Cantoral,
2013b) y Caballero (2012) se propone una caracterizacion de los elementos que promueven el

desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional los cuales se describen a continuacion.

2.2.2 Elementos del pensamiento y lenguaje variacional
Entre los elementos que propone Caballero (2012) estan: las estrategias variacionales,
argumentos variacionales y las situaciones variacionales. Entre estos tres elementos, Caballero

afirma que son “las estrategias variacionales las generadoras del Pylvar, pues resultan ser el punto
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de partida para el analisis y reflexion acerca del cambio y sus efectos” (Caballero, 2012:39). Dentro
de estas estrategias variacionales estan las propuestas por Salinas (como se cit6 en Caballero y
Cantoral, 2013b:1199) la comparacion, la seriacidn, la estimacion y la prediccion. Siguiendo el
trabajo de estos autores, los elementos del pensamiento y lenguaje variacional se resumen y

describen asi:

Situacion variacional (SV) es el conjunto de problemas cuyos tratamientos demandan la puesta
en juego de estrategias variacionales y que requieren establecer puntos de analisis entre diversos
estados del cambio. No basta saber que algo estd cambiando, es necesario conocer el crecimiento
relativo del fendmeno en cuestion, analizando cuanto y como cambia sus variables. Por otra parte,
se considera gque una situacion no es variacional si se puede resolver empleando un proceso
algoritmico que lleve a una respuesta sin la necesidad de analizar y cuantificar los cambios en las
variables. Este tipo de situaciones se pueden presentar tanto en un escenario puramente

matematico, como en un contexto relacionado con otros campos cientificos o cotidianos.

Argumentos Variacionales (AV) son argumentos que recurren al anélisis del cambio y de su
cuantificacion. De manera que “una persona utiliza 0 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 estd estudiando” (Cantoral et al., 2005:464). Estos argumentos son los que permiten dar
explicacién a las SV expresando un entendimiento de los procesos de variacion involucrados en

dicha situacion.

Estrategia Variacional (EV) consiste en una forma particular de razonar y actuar ante una SV,

y que permite la generacion de los AV que dan explicacion a la situacion.
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Como se habia mencionado antes, dentro de estas estrategias Salinas (como se cit6 en Caballero,
2012:28) propone:

Comparacion esta asociada a la accion de establecer diferencias entre estados, uno anterior y
uno posterior, o bien, dos estados de dos fendmenos diferentes, lo que permite identificar si hubo
un cambio y poder analizarlo con base en las caracteristicas de esos cambios y la variacion en esos
estados. Algunos de los términos utilizados que caracterizan el uso de esta estrategia son: “es mas

b 1Y 29 ¢ b 1Y
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alto que”, “es mas corto que”, “esta por encima de”, “‘es mas pequeno (grande) que”, etc

Seriacion esta relacionada con la Comparacion, en el sentido que esta asociado con la accion
de analizar estados sucesivos y establecer relaciones entre ellos. A diferencia de la estrategia de
Comparacion, la Seriacion consiste en analizar varios estados y no unicamente dos, con el objetivo
de encontrar una relacion o propiedad entre ellos. La seriacion como estrategia variacional, puede
ser usada para hallar una relacién funcional dada una tabla de valores, encontrar un patrén en el

comportamiento de una grafica, o encontrar relaciones entre variables o funciones, entre otras.

Prediccion estd asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor,
luego de realizar un anélisis de la variacion en estados previos, de manera que se sintetiza y abstrae
esta informacién en modelos predictivos. Por ejemplo, dada una sucesion de nimeros, se pregunta
por el nimero que corresponde a una posicién posterior, e incluso una anterior. A diferencia de la
Seriacion, la Prediccidn no busca encontrar en si una relacion, sino que se postula un nuevo estado
usualmente a mediano o largo plazo, siendo este estado local, en el sentido de que corresponde a
un momento o valor determinado. No obstante, hallar esa relaciobn mediante la estrategia de
Seriacién o Comparacion puede ser una forma de encontrar ese nuevo estado, por lo que pueden

llegar a ser parte de la Prediccion.
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Estimacion es partir de conocer la variacion de un fendmeno en estados previos, se proponen
nuevos estados 0 comportamientos a corto plazo de manera global, a diferencia de la Prediccion
en donde los estados propuestos son locales. Por ejemplo, en la préactica se usa la estimacion en el
analisis de las temperaturas y en el analisis del crecimiento de poblaciones, entre otras cosas, para
saber si crecerdn o disminuiran, en tanto que la Prediccion puede servir para decir hasta qué punto

crecerd, o saber algun valor especifico de la temperatura o poblacion dentro de algin tiempo.

2.2.3 Perspectiva propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

En Colombia, el estudio de procesos de variacion estd sugerido por los Lineamientos
Curriculares para el area de Matematicas en el que se proponen cinco tipos de pensamientos: el
numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional. De este
altimo el MEN (2006) sefiala que:

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion
y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su
descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya
sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos. (MEN, 2006:66)

Dentro de este marco, otra referencia tedrica dentro de esta perspectiva es la que presenta Vasco
(2002) quien sefiala que el pensamiento variacional puede describirse como “una manera de pensar
dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal
manera que covarien” (Vasco, 2002:63).

Acerca del razonamiento covariacional, este se puede definir 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., 2003:124). En este sentido, es

necesario plantear escenarios en donde los estudiantes puedan analizar este tipo de situaciones y
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puedan desarrollar la habilidad de razonar que cantidades varian, cdmo y cuanto varia una cantidad
en tanto que se analiza al mismo tiempo cémo y cuanto varia la otra.

Retomando los planteamientos de Vasco (2002), este sefiala que el pensamiento variacional
implica la modelacion, la que esquematiza en momentos, entre los que menciona:

e Momento de captacion de patrones de variacion: lo que cambia y lo que permanece
e Momento de creacion de un modelo mental

e Momento de echar a andar el modelo

e Momento de comparar los resultados con el proceso modelado

e Momento de revision del modelo. (Vasco, 2002:64)

Por su parte, Posada y Villa (2006) consideraron en su trabajo de investigacion, la modelacion
de fendmenos de variacion y cambio para la consolidacién de la nocion de funcion, y respecto al
concepto de funcion lineal, los autores destacan que desde la perspectiva variacional, la razon de
cambio constante es una caracteristica principal que permite determinar este concepto. Ademas,
estos autores afiaden que para ensefiar este concepto a través de una perspectiva variacional se
tienen que tomar en cuenta ciertos aspectos como:

e Laidentificacion de las relaciones de dependencia entre dos magnitudes.

e Lacuantificacion de la relacion mediante tablas de valores.

e Laidentificacion de la razon de cambio constante.

e EIl reconocimiento de la razén de cambio constante como elemento que identifica las

funciones lineales.

e La compresién de la funcién lineal como un modelo que atrapa la covariacion entre dos

magnitudes.
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e Laidentificacion de la proporcionalidad simple directa como un caso particular de funcion
lineal importante en la modelacion de variados fenomenos.

e Laidentificacion de las caracteristicas de la funcion lineal desde los diferentes registros de
representacion (Posada y Villa, 2006:173).

Autores como Posada y Obando (2006) proponen en una serie de Didactica de las Matematicas

un esquema del desarrollo del pensamiento variacional que se ilustra en la figura 1

} Pensamiento variacional {

A partir de '
Su estudio desde Condiciones para determinar
Registros de representacion }-—‘ [ Correlacion de magnitudes I

l requiere ‘
Para apoyar 1‘ implica
l——»’ Modelacion matematica }4—1

F_'

fleva

[ Funcion Permite construir ———————————————
requiere
. Como ecuaciones
Sistemas Variables Incogrita

numéricos desde

3 inecuaciones

v

————————’l Teorema fundamental del algebra }-

Figura 1: Propuesta de desarrollo del pensamiento variacional
Tomado de: Posada y Obando, 2006:18

Acerca del pensamiento variacional y la funcion, en el esquema propuesto por estos autores, se
observa que el estudio de la variacién marca el inicio para desarrollar el pensamiento variacional,
ya que a partir de alli se determinan la correlacion entre las magnitudes que intervienen en los

fendmenos estudiados, lo que implica la modelacion matematica, la que a su vez se apoya en el
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uso de registros de representacion, los que ademas son requeridos en el estudio de la variacion,
todo ello articulado, permite el estudio de la funcion, la que requiere de variables (como incdgnitas)
y permiten la construccion de ecuaciones e inecuaciones.

2.3 Visualizacion

La visualizacion juega un papel imprescindible en el aprendizaje de las mateméticas. Segun
algunos autores, “se entiende por visualizacion a la habilidad para representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este sentido, se trata de un
proceso mental demasiado util en diversas areas del conocimiento matematico y cientifico”
(Cantoral y Montiel ,2001:14). Por su parte, Zimmermann & Cunningham (como se cité en Hitt,
1998h:29) mencionan que la visualizacion matematica es el proceso de formacion de imégenes
(mentalmente, o con lapiz y papel, o con la ayuda de tecnologia) y el uso de tales iméagenes en
forma efectiva para el descubrimiento matematico y el entendimiento.

Ademas, cabe sefialar que con el desarrollo de habilidades, como el de visualizacion en la
resolucion de problemas, se vincula el estudio de las representaciones de los objetos matematicos
(Hitt, 1998b:25). De ahi el papel fundamental de las representaciones semioticas, pues, “la
visualizacion matematica requiere de la habilidad para convertir un problema de un sistema
semiotico de representacion a otro (...) tiene que ver con una vision global, integradora, holistica,
que articule, libre de contradicciones, representaciones de varios sistemas” ( Hitt, 1998b:23). Es

decir, las representaciones intervienen como una manera de exteriorizar lo que se piensa y aprende.
2.4 Teoria de las representaciones semidticas

2.4.1 Nocidn de representacion
Segin Duval (2004b), la nocién de representacion es indispensable para el estudio de

fendmenos relativos al conocimiento (Duval, 2004b:25). Del mismo modo, Piaget (como se cito
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en Duval, 2004b:25) recurrié a la nocion de representaciéon como “la evocacion de los objetos
ausentes”. Es decir, una representacion es el medio que permite hacer visible aquellos objetos
matematicos que se desean construir. Sin embargo, cabe sefialar que “lo que la representacion hace
presente del objeto no depende del objeto sino del sistema que produce la representacion” ( Duval,

2004a:45).

Por otra parte, el autor enfatiza en la importancia de distinguir un objeto de su representacion,
ya que sin esta distincion no se podria lograr la comprension en matematicas. Asi, por ejemplo,
los objetos matematicos como los numeros, las funciones, las rectas no deben confundirse con sus
representaciones, es decir, con las escrituras decimales o fraccionarias, simbolos, graficos, ya que
un objeto matematico puede verse a través de distintas representaciones.

Para los sujetos una representacion puede funcionar verdaderamente como representacion,
es decir, permitirles el acceso al objeto representado, solo cuando se cumplen dos
condiciones: que se dispongan de al menos dos sistemas semiéticos diferentes para producir
la representacion de un objeto, de una situacion, de un proceso... y que “espontineamente”
puedan convertir de un sistema semidtico a otro las representaciones producidas, sin siquiera
notarlo. (Duval, 2004b:31)

Ademas, este autor indica que cuando esas dos condiciones no se logran, la representacion y el
objeto representado se confunden, lo que impide el reconocimiento de dos representaciones
distintas de un mismo objeto. De modo que se debe dar prioridad a las posibilidades de transformar

una representacion semiotica en otra representacion semidtica.

2.4.2 Representaciones semidticas
Las representaciones semidticas son el medio por el cual un individuo a través del uso de signos

como un enunciado en lenguaje natural, férmula algebraica, grafico, entre otras, puede exteriorizar
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sus representaciones mentales con el fin de hacerlas visibles a otros. Las representaciones
semioticas permiten tener una variedad de representaciones de un mismo objeto, y estas no solo
son necesarias para fines de comunicacion, sino que cumplen una funcién importante para el
desarrollo de la actividad matematica misma (Duval, 2004b:14,15). Sobre el uso necesario que
tienen las representaciones semioticas, Duval sostiene que “no hay otro medio de acceso a los
objetos matematicos que las representaciones semioticas” (Duval, 2004a:26). De manera similar,
otro autor senala que “objetos matematicos no son directamente accesibles por medio de los
sentidos y solamente a través de las representaciones semidticas tenemos acceso a esos objetos”

(Hitt, 2001:168).

Dentro de este enfoque es de suma importancia que se consideren de manera prioritaria las
posibilidades de transformar una representacion semidtica en otra representacion semiotica. Esto
es, pues, segun este autor, de lo que trata esencialmente la actividad intelectual: en transformar
representaciones semidticas en nuevas representaciones. La nocion de representacion semiotica
reconoce la consideracion de sistemas semiéticos diferentes y una operacion cognitiva de
conversion de las representaciones de un sistema semiotico a otro, descrito como cambio de forma

0 en palabras mas precisas como el cambio de la forma en que un conocimiento esta representado.

2.4.3 Transformaciones tipo tratamiento y conversion

Segin Raymond Duval hay dos grandes tipos de transformacion de una representacion
semidtica. En Duval (2004a) se distinguen dos tipos de transformaciones: los tratamientos y las
conversiones.
Tratamiento: “Transformacion de una representacion en otra representacion de un mismo

registro. Es una transformacion estrictamente interna a un registro” (Duval, 2004a:44).
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Conversién: Transformacion de la representacion de un objeto en un registro, en otra
representacion del mismo objeto en otro registro. “La conversion es pues una transformacion
externa relativa al registro de la representacion de partida” (Duval, 2004b:46). Sin embargo, la
representacion del objeto en el registro de llegada no tendrd el mismo contenido que su
representacion en el registro de partida, esto dependera de la naturaleza misma del registro en que

el objeto es representado (Duval, 2004a:45).

De manera general, se le llama tratamiento a la transformacion de una representacion de un
objeto cuando no hay un cambio de registro y si hay cambio de registro se le llama conversion. De
lo planteado anteriormente, algunos autores interpretan que el “tratamiento se logra al decodificar
la informacion de un registro y recodificarla en el mismo registro, mientras que en una conversion

la informacidn decodificada se recodifica en otro registro” (Amaya et al, 2016:117,118).

A continuacion en la figura 2, se presenta un ejemplo para ilustrar estos dos tipos de
transformaciones.

TRANSFORMACION
De una representacion semidtica en otra
Juan es 3 afios mayor que Pedro. Juntos tienen 23 afios de edad.
¢Qué edad tienen?

/\

_ CON\_/ERSION o TRATAMIENTO
Cambiando el sistema semiotico (el Manteniendo el mismo
registro) usando sin cambiar los sistema semiético
objetos indicados x+ (x+3)=23
1 Y

x+ (x+3)=23 2x+3 =23
Y

Figura 2: Ejemplo de transformacion tipo tratamiento y tipo conversion
Tomado de: Duval, 2006:146
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En el lado izquierdo, el ejemplo muestra que hubo un cambio de registro al hacer un transito
del lenguaje verbal al leguaje algebraico. Es decir, se dio la transformacion tipo conversion, y al
lado derecho se muestra una secuencia de varias transformaciones tipo tratamiento porque se operd
usando el mismo registro. Sobre el asunto, se destaca “que el cambio de registro constituye una
variable fundamental en didactica: facilita considerablemente el aprendizaje, pues ofrece
procedimientos de interpretacion” (Duval, 2004b: 62). De ahi, que se debe enfatizar en ambas
tareas tanto de tratamiento como de conversidn, sin embargo, es a través de las tareas de conversion
(el trénsito de una representacion de un objeto en diferentes registros) con que podra tener acceso
a la compresion de los contenidos conceptuales.

De acuerdo a este autor, la conversién tiene dos caracteristicas que constituyen operaciones
cognitivas mucho méas complejas que las trasformaciones de tipo tratamiento. Una de esas
caracteristicas es que la actividad de conversion esta orientada, lo que significa que ha de
precisarse cudl es el registro de partida y cual es el registro de llegada. La otra caracteristica es que
la conversion puede ser congruente o no congruente. Lo que significa que el pasaje entre dos
representaciones de un mismo objeto puede ser congruente en un sentido y no congruente en el
otro. Debe sefialarse que Duval explica que estos fenOmenos de no congruencia son de tipo
semidtico y no necesariamente de tipo conceptual, ya que la conversion puede ser en un sentido
congruente y la conversion inversa puede ser no congruente.

Esto se explica en el sentido de que, para producir la representacion de partida, las posibilidades
que se utilizaron son totalmente diferentes a las que se deben utilizar para producir la
representacion de llegada. En un estudio realizado por Raymond Duval se muestra que las tasas
de éxito varian considerablemente entre las tareas de conversion e inversion del sentido de la

conversion de las representaciones. En este estudio, se evidencia que dado un objeto representado
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en un registro tabular como registro de partida y transferirlo al registro grafico como registro de
llegada (T->G) la tasa de éxito fue alto, sin embargo, la inversion del sentido de la conversion
(G~>T), dio como resultado una tasa de éxito considerablemente baja. Entre otros planteamientos
se pidio la transferencia:

e del registro tabular al simbdlico (T—>S) y la inversion de la conversion (S>T),

e del registro grafico al simbdlico (G>S) y la inversion de la conversion (S>> G)

Lo mismo sucedio al presentar ese mismo objeto en otros registros, las tasas de éxitos fueron
altas en las primeras tareas, no obstante, al pedir su transferencia con la inversion de la conversion

en otros registros las tasas resultaron muy bajas (Duval, 2004a: 45-47).

De estos dos tipos de transformaciones, se indica que
la conversion de las representaciones semioticas constituye la actividad cognitiva menos
espontanea y mas dificil de adquirir para la gran mayoria de los alumnos. No solo el cambio
de registro ocasiona obstaculos que son independientes de la complejidad del campo
conceptual en que se trabaja; también, con frecuencia, la ausencia de coordinacion entre los
diferentes registros genera un obstaculo para los aprendizajes conceptuales. (Duval,
2004b:49)
Aunque las tareas de conversion requieren de un tiempo y proceso para ser adquiridas, estas no
deben dejarse de lado, sino mas bien de sumergirse en la basqueda de estrategias para potenciarlas

dentro de los ambientes educativos.

Como complemento a los planteamientos anteriores, se afiade que “la habilidad para movilizar
diversas representaciones conjuntamente de manera interactiva o en paralelo depende del
desarrollo de esta coordinacion, y la comprension conceptual no es la condicion de tal coordinacion

sino que surge de su desarrollo” ( Duval, 2006:158). Ademaés, este autor indica que el fin para la

38



ensefianza de las matematicas no esta en elegir el mejor sistema de representacion, sino que los
estudiantes logren hacer relaciones con las diversas formas de representar los contenidos
matematicos. Otros autores también sugieren que “es absolutamente necesario contar con
actividades de conversion en por lo menos dos registros de representacion para que las
representaciones en juego, por ser complementarias, proporcionen un soporte a la construccion del

concepto en cuestion” (Hitt, 2001:175).

Respecto a la construccion de conceptos matematicos, D'’Amore (2009) plantea que esta
construccion esta vinculada con la habilidad de manejar mas registros de representaciones
semidticas de esos conceptos:

“1) de representarlos en un registro dado,
2) de tratar tales representaciones al interior de un mismo registro,

3) de convertir tales representaciones de un dado registro a otro” (D" Amore, 2009:158).

2.4.4 Registros de representacion de las funciones

Autores como Posada y Obando (2006) mencionan que el estudio de conceptos que involucran
la variacion, al estar integrados a los diferentes sistemas de representacion como gréaficas, tablas,
expresiones verbales, expresiones simbolicas, permite la comprension de estos. De manera que el
aprendizaje se hace significativo ya que se exige ademas de manifestar actitudes de observacion y
registro, involucrar procesos de tratamiento, coordinacién y conversion (Posada y Obando,
2006:16). De manera similar Hitt (2001) sefala que “en el caso de la construccion del concepto de
funcion entran en juego el registro de representacion de la lengua natural, el de las expresiones
algebraicas, tabulares, graficas y figurales” (Hitt, 2001:175).

Por otra parte, sobre la relaciéon del uso de los registros de representacion y el pensamiento

variacional, Mendoza (2016) sefiala que “pensar variacionalmente desde este enfoque es
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desarrollar capacidades que permitan utilizar diferentes representaciones, poder interpretarlas y
tener la capacidad de analizar dinamicamente lo que sucede en la otra representacion, si se
modifica una condicion particular” (Mendoza, 2016:60).

De acuerdo a estas consideraciones y a las referidas por el NCTM, el concepto de funcion puede
representarse en diferentes registros, los que se describen a continuacion:

Registro natural o verbal: “En este registro la funcién admite como representacion una
descripcién en lenguaje natural. Si se quiere estudiar un fendmeno utilizando una funcién como
modelo, se cuenta generalmente, en principio, con una descripcion de este tipo” (Rey, Boubée,
Vazquez y Caiiibano, 2009:158).

Registro algebraico: “En este registro, una funcion se puede representar por una expresion
algebraica o formula, que permite calcular la imagen f(x) para toda x perteneciente al dominio de
la funcion” (Rey et al., 2009:159). Este registro, ademas, “Permiten realizar generalizaciones,
modelizaciones y sefialar caracteristicas particulares del objeto que representa” (Macias, 2014:31).

Registro tabular: “En este registro, una funcion se representa con una tabla de valores que
pone en juego la relacion de correspondencia” (Rey et al., 2009:158). Ademas, el uso de este
registro constituye una herramienta con la cual el estudiante puede lograr la comprension de
variable al descubrir que esta puede tener un nimero infinito de valores de reemplazo, a la vez que
le ayuda a la escritura de expresiones algebraicas para describir la variacion o el cambio
(Castiblanco y Moreno, 2004:15).

Registro grafico: “El registro grafico posibilita inferir, con un simple vistazo, el
comportamiento que va seguir una determinada funcion” (Macias, 2014:31). Ademas, segun
autores sefialan que “las graficas cartesianas (...) hacen posible el estudio dinamico de la

variacion” (Castiblanco y Moreno, 2004:15).
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De este modo, en la Tabla 2, se presenta una situacion problematica cuya solucion es la

funcién lineal ilustrada en sus distintos registros.

Tabla 2: Registros de representacion de la funcién

Registro en Registro Registro Registro
lenguaje verbal Tabular Gréfico Algebraico
Se quiere llenar una pila con agua.
Se echa agua de modo que el nivel J(; g
de la superficie del agua aumenta 2 é i y =2x
cm por minuto. Si la pila estaba 3 6
vacia cuando se empez6 a echar el 2 180
agua. ¢Qué expresion representa g ii
esta situacion? ¢Cuantos cm mide 8 16 3

la altura de la superficie del agua

después de 1, 2,3...8 minutos?

Fuente: Elaboracién propia

Entre estos registros de representacion de las funciones, resulta oportuno subrayar lo sefialado
por Hitt (2001), en el que hace referencia que la ensefianza del concepto de funcion se ha limitado
al transito de una expresion algebraica o tabla a una representacion gréfica y que se ha descuidado
el transito o paso de la representacion grafica a una expresion algebraica, considerandose esta
como una de las tareas mas dificiles, pero a la vez una de las mas necesarias en cuanto a la

construccion del concepto de funcion (Hitt, 2001:169).

2.5 Comprension de conceptos

Como se ha planteado anteriormente, este estudio estd enfocado en el desarrollo del

pensamiento variacional para la comprension del concepto de funcion lineal, sin embargo, la
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articulacion de los registros de representacion semiética a este estudio, constituye un enlace
fundamental para conocer los procesos de comprension de este concepto. Asi pues, lacomprension
de conceptos, desde la teoria de las representaciones semiéticas expuesta principalmente por
Raymond Duval, (como se citdé en Hitt, 1998b) plantea que la comprension (integral) de un
contenido conceptual estd basada en la coordinacion de al menos dos registros de representacion,
y esta coordinacion queda de manifiesto por medio del uso réapido y la espontaneidad de la
conversion cognitiva. Por ello, Duval considera que las tareas de conversion representan ser
fundamentales para la comprension de conceptos.

En esta misma linea, Hitt (1998a), en un articulo llamado “Difficulties in the articulation of
different representations linked to the concept of function” (Dificultades en la articulacién de
diferentes representaciones relativas al concepto de funcién) hace referencia de cinco niveles de
comprension de un concepto, los cuales se describen en la tabla 3. Para efectos de esta
investigacion, se usaran estos niveles para analizar el nivel de comprension del concepto de
funcidn lineal a través del desarrollo del pensamiento variacional.

Tabla 3: Niveles de comprension

Comlgﬁtlar?se}én Indicadores

Nivel 1 Ideas imprecisas sobre un concepto (mezcla incoherente de diferentes
representaciones del concepto).

Nivel 2 Identificacion de diferentes representaciones de un concepto.

Nivel 3 Transformacion con preservacion de significado de un sistema de
representacion a otro.

Nivel 4 Articulacion coherente entre dos sistemas de representacion.

Nivel 5 Articulacion coherente de diferentes sistemas de representacion en la

solucion de un problema.

Fuente: Traduccion propia a partir de Hitt 1998a
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Respecto al nivel 3, “cambiar de un sistema a otro significa cambiar el contenido de
representacion sin cambiar las propiedades matematicas representadas” (Duval y Saenz,
2016:158). Esto quiere decir que el objeto representado sigue siendo el mismo. Acerca del nivel 4
y 5, que hace referencia a las transformaciones tipo conversion, Duval (2006) enfatiza que “la
conversion puede ser considerada como el umbral de la comprension” (Duval, 2006:149). Sin
embargo, esta es una de las tareas mas dificiles para los estudiantes. Por su parte, Hitt (1995),
sefiala que “‘un conocimiento asociado a un concepto es estable en un individuo, si éste puede
articular las diferentes representaciones del concepto sin contradicciones” (Hitt, 1995:64). Es
decir, que el estudiante sea capaz de recurrir al concepto en estudio desde cualquier registro.

Asi pues, se hace hincapié en que,

la comprension matemética comienza cuando comienza la coordinacion de registros. El
reconocimiento de los mismos objetos matematicos a través de representaciones provenientes
de dos registros diferentes no es una operacion local u ocasional, sino el resultado de una
coordinacion global de registro. Los procesos de pensamiento matematico dependen de una
sinergia cognitiva de registros de representacion. La coordinacién de registros de
representacion semiotica proporciona algo asi como una extension de la capacidad mental.
(Duval y Saenz, 2016: 89)

Lo anterior, explica como el nivel 5 representa ser el mas alto dentro de estos niveles, ya que,
al hacer articulaciones coherentes entre los diversos registros de representacion para la solucion

de problemas, indica que el estudiante ha comprendido el objeto en estudio.

2.6 Enfoque Ontosemiotico como herramienta de analisis
En este apartado se presentan los elementos teéricos que describen el Enfoque Ontosemidtico

del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), este enfoque se utilizd como una
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herramienta para el analisis de los resultados presentados en el capitulo 4. Para conocer un poco

sobre este enfoque, se sefialan los siguientes aspectos principales.

2.6.1 Enfoque Ontosemidtico

De acuerdo con Godino, Font y Wilhelmi (2008) “la Didactica de las Matematicas debe asumir
la responsabilidad de elaborar y sistematizar los conocimientos Utiles para describir, disefiar,
implementar y valorar procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (Godino et al.,
2008:26). Por tanto esta disciplina incluye asuntos que son abordados por otras disciplinas, como
la epistemologia, psicologia, pedagogia, sociologia.

De ahi que en el enfoque ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS)
se sigue un modelo epistemoldgico sobre las matematicas, fundamentado en presupuestos
antropoldgicos/ socioculturales y apoyado en diversos modelos como: modelos de cognicion
matematica sobre bases semidticas, instruccional sobre bases socio-constructivistas y modelos
sistémico-ecoldgicos, todos ellos relacionados entre si y que tienen lugar en la actividad de estudio
y comunicacion matematica. Asi se plantean herramientas conceptuales adoptadas o elaboradas
por el EOS y que configuran ademas los modelo (epistemoldgico, cognitivo, instruccional,
sistémico-ecoldgico) y que estan siendo aplicadas en programas de formacion de profesores de
matematicas al considerarlas Gtiles para la reflexion y analisis del disefio, implementacién y
evaluacion de la propia préactica docente (Godino et al., 2008:26).

El EOS se define como un “sistema tedrico que trata de integrar diversas aproximaciones y
modelos tedricos usados en la investigacion en Educacion Matematica. Dicho enfoque se apoya
en presupuestos antropologicos y semidticos sobre las matematicas” (Godino, Giacomone,
Batanero y Font, 2017:93). Este enfoque dirigido por el Dr. Juan D. Godino, de la Universidad de

Granada, surgié desde los afios 1980 y es actualmente aplicado para investigar los procesos
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didacticos en diversos temas de matematicas (Torres, 2011:54). En el EOS se plantean cinco
niveles o tipos de anélisis aplicados a un proceso de estudio matematico, estos son:

1. Sistemas de précticas y objetos matematicos (previos y emergentes).

2. Procesos matematicos y conflictos semidticos.

3. Configuraciones y trayectorias didacticas.

4. Sistema de normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio.

5. ldoneidad didactica del proceso de estudio ( Godino, Font y Wilhelmi, 2008: 29,30).

Para efectos de esta investigacion se consider6 el primer nivel de analisis didactico. Segln los
autores antes mencionados, este primer nivel de analisis es aplicado particularmente a la
planificacion y a la implementacion de un proceso de estudio en los que se pretende estudiar
practicas matematicas planificadas y realizadas, permitiendo descomponer el proceso de estudio
en una secuencia de episodios y, describiendo para cada uno de ellos las practicas realizadas
siguiendo su curso temporal (Godino, Font y Wilhelmi, 2008:29).

Por otra parte, se considera como practica matematica “toda actuacion o manifestacion
(linglistica o no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” ( Godino y Batanero,
1994:8). Asimismo, “en las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos (simbolos,
graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc., que evocamos al hacer matematicas)
y que son representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual” ( Godino, Batanero y
Font, 2012:54). Ademas, en este primer nivel de analisis didactico del EOS se proponen objetos

y procedimientos primarios representados en la figura 3.
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LENGUAJES

Comunicacion

Practicas

PROBLEMAS
(Problematizacion)

_

Argumentacion Algoritmizacion

Contexto
Institucional

ARGUMENTOS
PROCEDIMIENTOS

Figura 3: Objetos y procesos primarios
Tomado de: Godino, Font y Wilhelmi, 2008:31

Cada objeto matematico primario que interviene en las practicas se describe como:

e Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos) en sus diversos registros (escrito,
oral, gestual, etc.).

e Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios).

e Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones: recta, punto,
numero, media, funcion).

e Proposiciones (enunciados sobre conceptos).

e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo).

e Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos
deductivos o de otro tipo). (Godino, Batanero y Font, 2012:55)

La articulacion de estos objetos se ilustra en la figura 4.
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Figura 4: Componentes y relaciones en una configuracion epistémica.
Tomado de: Font y Godino, 2006:6

Autores como Cabezas y Mendoza (2016) en su trabajo “Manifestaciones Emergentes del

Pensamiento Variacional en Estudiantes de calculo inicial”, plantearon etapas para el analisis de

las practicas realizadas, identificando estos objetos y procesos primarios propuestos por el EOS.

Asi pues, para describir el desarrollo de las préacticas realizadas en este estudio, se considero el

orden propuesto por estos autores. La descripcion de estas etapas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Etapas de analisis didactico del EOS

Etapas Indicador de la etapa

Etapa 1 Se responde a las preguntas basicas.

Etapa 2 Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son
representativas del grupo.

Etapa 3 Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Etapa 4 Situaciones problema emergentes.
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Etapa 5a Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la

actividad.

Etapa 5b Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la
actividad.

Etapa 6 Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cabezas y Mendoza (2016).

El andlisis detallado de los datos que se recolectaron de la prueba diagnostica, las secuencias

didacticas y la prueba final se presentan en el capitulo 4.
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Capitulo 3

Metodologia de la Investigacion
En este capitulo se abordan los aspectos metodolégicos en los cuales se fundament6 este
estudio, entre ellos el enfoque, el tipo de estudio y el tipo de disefio, las categorias de andlisis, la

poblacion y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y su analisis respectivo.

3.1 Enfoque

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo ya gque resulta adecuado cuando
se esta interesado en el “significado de las experiencias y los valores humanos, el punto de vista
interno e individual de las personas y el ambiente natural en que ocurre el fenémeno estudiado, asi
como cuando buscamos una perspectiva cercana de los participantes” (Hernandez Sampieri,
Fernandez y Baptista, 2014:364).

El interés de este estudio es caracterizar los procesos de como los estudiantes logran
comprender el concepto de funcién lineal desde una perspectiva variacional, articulando sus
distintas representaciones en sus registros verbal, algebraica, tabular y grafica consideradas en las
actividades propuestas; asimismo se busca profundizar en las experiencias de los participantes sus
opiniones, significados, comportamientos, formas de pensar y actuar.

3.2 Tipo de estudio

La investigacion sera de tipo interpretativo, “pues intenta encontrar sentido a los fendmenos
en funcion de los significados que las personas les otorguen” (Hernandez, et al., 2014:9).

Puesto que el interés de este estudio es caracterizar los procesos de como los estudiantes logran

comprender el concepto de funcién lineal, desde una perspectiva variacional. Se persigue dar
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sentido a los fendmenos estudiados respecto a los significados otorgados por los participantes a
través del anlisis de sus producciones en las sesiones de estudio propias de la temética a abordar.
3.3 Tipo de disefio

Este trabajo tendra un disefio de tipo fenomenolégico, ya que “su propdésito principal es
explorar, describir y comprender las experiencias de las personas con respecto a un fenémeno y
descubrir los elementos en comun de tales vivencias” (Hernandez et al., 2014:493). Ademas que
se busca describir, significar, entender y comprender las experiencias de cada participante, y, a la

vez, aquellas que son comunes entre ellos respecto a un fenémeno.

3.4 Categorias de analisis

Dado que esta investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo, se describen las categorias
siguientes: uso del pensamiento variacional en el concepto de funcion lineal y comprension del
concepto de funcion lineal, mismas que se detallan en la tabla 5.

Tabla 5: Matriz de categorias de analisis

Categoria Definicion Definicion Indicadores
Conceptual Operacional
Uso del pensamiento  Pensamiento 1. Identificacion de  Los estudiantes son
variacional en el variacional: los elementos que capaces de identificar
concepto de funcion  es una manera de variany los que los elementos que
lineal. pensar dindmica, que  permanecen fijosen variany los que
intenta producir una funcién lineal. permanecen fijos en
mentalmente sistemas las situaciones
que relacionen sus planteadas.

variables internas de
tal manera que

covarien (Vasco, 2. Identificar la Los estudiantes

2002:63). variable dependiente identifican la variable
(¢Qué cambia 'y dependiente e
cuanto?) y independiente en cada
la variable una de las situaciones
independiente planteadas.

Respecto a qué
cambia y cuanto.
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Comprension del
concepto de funcién
lineal.

Comprension:

La comprensién
(integral) de un
contenido conceptual
estd basada, en la
coordinacion de al
menos dos registros
de representacion, y
esta coordinacion
gueda de manifiesto
por medio del uso
rapidoy la
espontaneidad de la
conversion
cognitiva. Por eso, la
comprension
matematica requiere
una coordinacion
interna entre los
diversos sistemas de
representacion
semidticos posibles
que se pueden elegir
y usar Duval (1993,
2006).

3. Modelacion de
una situacion
funcional.

-Echar a andar el
modelo, comparar los
resultados con el
proceso modelado y
la revision del
modelo.

4. Representacion en
un sistema
determinado:

Son el medio por el
cual un individuo a
través del uso de
signos como un
enunciado en
lenguaje natural,
formula algebraica,
grafico... puede
exteriorizar sus
representaciones
mentales, con el fin
de hacerlas visibles a
otros.

5. Tratamiento de
un registro de
representacion:
Transformacién de la
representacion dentro
del mismo registro
donde ha sido
formulada.

6. La conversion de
una representacion:
Transformacién de un
registro de
representacion
(registro de partida)
en un registro de
representacion
distinto (registro de
llegada).

Los estudiantes son
capaces de modelar
situaciones
funcionales, al
plantear expresiones
algebraicas
correspondientes a
fendmenos
planteados.

En cada funcion
lineal planteada, los
estudiantes son
capaces de identificar
sus registros de
representacion
semidtica y sus
elementos.

Los estudiantes son
capaces de
transformar una
representacion dentro
de un mismo registro
donde ha sido
formulada.

Los estudiantes son
capaces de
transformar una
representacion de un
registro, en otro
registro distinto del
que ha sido
formulada.

Fuente: Elaboracion propia



3.5 Poblacion y muestra

Este estudio se llevé a cabo en el Instituto Gubernamental Lempira ubicado en el municipio de
Maraita, departamento de Francisco Morazan. El instituto es nocturno y cuenta con ocho secciones
entre el nivel del tercer ciclo y Bachillerato Técnico Profesional en Contaduria y Finanzas, con
una matricula de aproximadamente 160 estudiantes. Las unidades de andlisis fueron los estudiantes
de noveno grado ya que en este grado se inicia el estudio de las funciones lineales y tal contenido
representa una base fundamental para cursos posteriores. La muestra fueron los 12 estudiantes con

los que cuenta esta seccion unica.

3.6 Técnicas de recoleccion de datos

De manera general, para la recoleccion de datos bajo el enfoque cualitativo se emplearon:
Sesiones en profundidad o Grupos de enfoque: ya que se llevo a cabo un proceso de intervencién
pedagdgica. Esta técnica permitié durante las sesiones solicitar opiniones, hacer preguntas, discutir
casos, intercambiar puntos de vista y administrar cuestionarios que se aplicaron en diversos
momentos (el primero como una prueba diagndstica en el que se incluyen los conocimientos
previos al estudio de la tematica de interés, durante y al final del proceso de la investigacion). Con
la intervencion e interaccion entre el grupo se permitid la validacion de las respuestas de los
mismos.

Observacion: esta técnica sirvio para describir como fue el desenvolvimiento de los
participantes en el desarrollo de la investigacion, para comprender sus procesos de construccion
de nuevos conocimientos e identificar sus habilidades, uso de estrategias y dificultades en el
proceso. Se hicieron grabaciones en video para realizar el andlisis de las observaciones.

Con este estudio se intenta aportar elementos para lograr una aproximacion a la comprension

del concepto de funcion lineal a través del desarrollo del pensamiento variacional. Para ello se
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disefid un conjunto de actividades que propiciaron el estudio de la variacion y el cambio, elementos
fundamentales para el desarrollo del pensamiento variacional, asi como tareas de tratamiento y
conversion propuestas por Duval. Las actividades se desarrollaron en tres etapas las cuales se

describen a continuacion:

3.6.1 Etapa diagndstica

En esta primera etapa se persiguié explorar los conocimientos previos de los estudiantes para
el logro de la comprension del concepto de funcion lineal con el fin de utilizar y relacionar dichos
saberes para la construccion de nuevos conceptos y significados, por lo que en esta etapa la
recoleccion de datos se inicidé con la aplicacion de un cuestionario tipo prueba diagnéstico (Ver
anexo uno). La prueba diagndstica estuvo conformada por seis items, los cuales se describen con

mayor detalle mas adelante (ver tabla seis).

3.6.2 Etapa de ejecucién

En esta fase se llevd a cabo un proceso de intervencion pedagdgica durante seis semanas a razon
de cinco horas semanales. En esta intervencion pedagogica se aplicd un conjunto de ocho
secuencias didacticas de aprendizaje disefiadas con el fin de desarrollar el pensamiento variacional
por medio del estudio del cambio y variacion, para construir, a partir de ello, el concepto de funcion
lineal. Se busco a la vez la articulacion de los diversos registros de representacion del concepto de
funcion a través de las tareas de tratamiento y conversion. En el disefio de las actividades se
presentaron situaciones de la vida cotidiana con tareas y preguntas orientadas para propiciar el
estudio de la variacion y el cambio e involucrando las tareas de tratramiento y conversion en los
diversos registros de representacion de la funcion lineal (ver anexos del dos al nueve). La
descripcién de cada secuencia didactica se presenta mas adelante.

e Ladinamica de trabajo en el aula se llevo a cabo de la siguiente manera:
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En las sesiones de estudio, las secuencias de aprendizaje iniciaban con la presentacion de
situaciones problematicas que propiciaban tareas de tratamiento y conversioén dandose prioridad
al desarrollo de estas Gltimas. En cada sesion se les entregaba a los estudiantes hojas de trabajo
con diversas actividades para desarrollarlas de manera individual o en equipos y luego discutir y
analizar de manera grupal.

En esta etapa las fotografias, la grabacién en audio y video permitieron registrar el desempefio

de los estudiantes en el desarrollo de la construccion y comprensién del concepto de funcidn lineal.

e El papel del profesor consistié en orientar, propiciar un ambiente de discusion y analisis, uso
estrategias, explicaciones de procedimientos usados para resolver las situaciones planteadas e
intervenir con la formalizacién de los conocimientos nuevos que los estudiantes iban

construyendo.

3.6.3 Evaluacion final

En esta Gltima etapa, se presentd un nuevo conjunto de tareas de naturaleza variacional para
identificar las estrategias y procedimientos utilizados por los estudiantes en la resolucion de las
situaciones propuestas. Ademas, identificar el nivel de comprension del concepto de funcion lineal
por medio del pensamiento variacional y el manejo de sus representaciones en sus diferentes
registros. El cuestionario contenia cuatro items: dos problemas que involucraban tareas de
tratamiento y conversion asociadas al concepto de funcion lineal (el segundo problema se presento
como desafio); un tercer item en el que se presentd una grafica y se solicito crear una tabla que
registrara las coordenadas de sus puntos, y un cuarto item en el que se presento otra grafica y se

solicito su expresion algebraica correspondiente.
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3.7 Prueba diagnéstica, secuencias didacticas de aprendizaje y prueba final

En este apartado se presentan los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de la
investigacion. Se muestran los objetivos de cada instrumento y su descripcion correspondiente.
Cabe mencionar que las actividades propuestas en los instrumentos estuvieron compuestas por
items, que a su vez en algunos casos estaban subdivididos por incisos, asi las descripciones se

haré&n por item y por item e inciso.

Los instrumentos como la prueba diagnostica, las ocho secuencias didacticas y la prueba final
fueron validadas a criterio de juicio de un grupo de expertos. De acuerdo con Hernandez et al.
(2014) “la validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide realmente
la variable que pretende medir” (Hernandez et al., 2014:200). Estos mismos autores también
indican que la validez de expertos se refiere al “grado en que un instrumento realmente mide la
variable de interés, de acuerdo con expertos en el tema” (Hernandez, et al., 2014:204).

Asi, de acuerdo a los planteamientos anteriores la validacion de los instrumentos fue realizada
por maestros de matematicas a nivel medio y superior con un promedio de 22 afios de experiencia.
El grupo estuvo conformado por: Ph. D. Carlos Cabezas Manriquez (Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, Chile), Ph. D. Marvin Roberto Mendoza (Universidad Nacional Autbnoma
de Honduras y Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, Honduras), Ph. D. Luis
Armando Ramos Palacios (Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan, Honduras), Lic.
Elmer Nahaman Gémez Hernandez (Instituto Técnico Alejandro Flores (El Paraiso, Honduras) y
el Lic. Pablo Avilés (Instituto Técnico Vocacional Pedro Nufio (Danli, Honduras) y por un grupo
de estudiantes con el fin de hacer mejoras en la redaccion de los items. De acuerdo a sus reacciones
en el desarrollo las actividades propuestas se mejoré la redaccion de algunos items para facilitar

su comprension.
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3.7.1 Prueba diagnostica

3.7.1.1 Objetivo general
Explorar los conocimientos previos que tienen los estudiantes para el logro de la comprension del

concepto de funcidn lineal.

3.7.1.2 Descripcion general

La prueba esta formada por 6 items. Cada item esta orientado para explorar los conocimientos
previos pertinentes que tienen los estudiantes para el estudio del concepto de funcidn lineal, con
el fin de utilizar y relacionar dichos saberes para la construccion de nuevos conceptos y
significados.

El item 1 contiene cuatro incisos en los que se solicita traducir de lenguaje cotidiano al lenguaje
algebraico, el item 2 contiene tres incisos y se solicita traducir de lenguaje algebraico al lenguaje
cotidiano.

El item 3 estd compuesto por dos incisos y se pide el planteamiento y la resolucion de una
ecuacion lineal que corresponde a cada situacion presentada, ademas de que se compruebe su
respuesta, lo que involucra aplicar las concepciones de valor numérico.

En el item 4 se incluyen cinco incisos en los que se demanda de los estudiantes la capacidad de
establecer relaciones de correspondencia en cada situacion de la columna A con las de la columna
B, y cinco incisos donde se justifique las relaciones establecidas. En el item 5 se presentan dos
tablas en las que se busca que los estudiantes identifiquen cudl de las dos tablas representa la
relacion de cantidades directamente proporcionales, y, finalmente, con el item 6 se pide resolver

el problema presentado haciendo uso de las nociones de constante de proporcionalidad.
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Lositems 1, 3, 4 y 6 estan presentados en un contexto de situacion problema real con un registro

de lenguaje natural; el item 2 esta presentado en un contexto de situacion problema real en un

registro algebraico, y el item 5 est4 dado en un contexto matematico en un registro tabular.

3.7.1.3 Objetivo y descripcion por item

Tabla 6: Objetivo y descripcion por item de prueba diagndstica

items

Objetivo

Descripcion

Item #1

Item #2

item #3

Item #4

[tem #5

Determinar la  expresion
algebraica de cada expresion
escrita en lenguaje cotidiano
0 natural.

Determinar la expresion en
lenguaje verbal o natural de
cada expresion escrita en
lenguaje algebraico.

Plantear las ecuaciones
lineales correspondientes a
cada situacion presentada,
resolverlas y comprobarlas
para dar respuesta al
problema.

Establecer las relaciones de
correspondencia en cada
situacion planteada.

relacion de
directamente
dadas dos

Identificar la
cantidades
proporcionales
tablas.

Se presentan cuatro incisos escritos en lenguaje
cotidiano y se solicita que se determine la
expresion algebraica correspondiente a cada
inciso.

Se presentan tres incisos escritos en lenguaje
algebraico y se solicita que se determine la
expresion en lenguaje cotidiano correspondiente a
cada inciso.

Se presentan dos problemas en los que se pide el
planteamiento y resolucion de una ecuacion lineal
que represente la situacion, ademas que se
compruebe su respuesta, lo que involucra aplicar
las concepciones de valor numérico.

Se presentan cinco incisos en los que se demanda
que los estudiantes sean capaces de establecer
relaciones de correspondencia en cada situacion
de laCOLUMNA A con las de la COLUMNA B,
y cinco incisos donde se pide justificar las
relaciones establecidas.

Se presentan dos tablas en las que se busca que los
estudiantes puedan identificar cual de las dos
tablas representa la relacion de cantidades
directamente proporcionales, lo que implica que el
estudiante pueda reconocer que en la tabla A las
cantidades correspondientes a las variables x e y
son ambas crecientes. Ademas, implica que el
estudiante reconozca que el cociente de las
magnitudes es constante concluyendo asi que la
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Item#6  Resolver el problema
presentado haciendo uso de
las nociones de constante de
proporcionalidad.

tabla A es la que representa la relacion de
cantidades directamente proporcionales.

Se presenta un problema cuya demanda es que los
estudiantes sean capaces de identificar que la
situacion planteada representa una relacion de
correspondencia de magnitudes directamente
proporcionales, identificar las magnitudes que
intervienen en la situacion, determinar la constante
de proporcionalidad (sz) con los valores

conocidos y encontrar la solucion del problema (el
valor desconocido) al multiplicar la constante con
el valor conocido correspondiente a la magnitud
en cuestion y = kx.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Secuencias didacticas de aprendizaje #1

3.7.2.1 Objetivo general

Analizar diversos fendmenos de cambio y variacion orientados a desarrollar el pensamiento

variacional en los estudiantes para la construccion del concepto de funcion lineal.

3.7.2.2 Descripcion general

El instrumento consta de tres problemas dados en un registro en lenguaje verbal o natural y en un

contexto de situacién problema real, todos ellos orientados al desarrollo del pensamiento

variacional para la construccion del concepto de funcion lineal. Con esta actividad se da lugar a la

transformacion tipo conversion, es decir el paso del registro verbal al algebraico. Cada problema

consta de varios incisos con los que se pretende que el estudiante logre:

a) ldentificar las magnitudes o cantidades que intervienen en cada situacion de variacion y

cambio, planteadas en registro natural o verbal.

b) Identificar cuales cantidades varian y cuales permanecen fijas (constantes).

58



c) Establecer la relacion de dependencia entre las cantidades que intervienen en las
situaciones planteadas.

d) Identificar la variable dependiente / variable independiente.

e) Encontrar un modelo o expresion matematica que represente cada fendmeno planteado.

f) Predecir estados futuros con el uso de modelos o expresiones algebraicas que representan
cada fendmeno planteado.

g) Uso del modelo planteado para encontrar valores en momentos o condiciones.

Con el anélisis y discusion de cada problema se pretende que los estudiantes vayan adquiriendo
un conocimiento mas reflexivo, que les lleve a pensar variacionalmente. Las discusiones con todo
el grupo ayudan para orientar las ideas y respuestas que vayan surgiendo, de manera que en
conjunto se construya el concepto de funcion lineal al establecer que las relaciones de dependencia
entre las magnitudes reconocidas en los problemas planteados representan un tipo de funcion,
Ilamada funcion lineal, para posteriormente formalizarlo como su formay = mx+b 0o y = mx

(magnitudes directas) como un caso especial de la funcion lineal (SE, 2016b).

3.7.2.3 Objetivo y descripcion por item e inciso

Tabla 7: Objetivo y descripcion por problema e inciso de la secuencia de aprendizaje #1

Item € Objetivo Descripcion

Incisos

Item #1 Pasar del registro verbal o  Se presenta un problema dado en un registro
natural al registro algebraico. en lenguaje verbal o natural y en un

contexto de situacion problema real. El
modelo que representa este problema tiene
la forma y = mx (magnitudes directas).

Incisoa) Identificar las magnitudes o En el inciso a) se pregunta: ¢Qué
cantidades que intervienen en la  magnitudes o cantidades intervienen en la
situacién planteada. situacion?
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Inciso b)

Inciso ¢)

Inciso d)

Inciso e)

Inciso f)

Inciso g)

Inciso h)

Inciso i)

Inciso )

Inciso k)

Determinar que después de 1
minuto la superficie del agua
alcanza 2cm.

Determinar que después de 1
minuto y medio la superficie del
agua alcanza 3cm.

Determinar que después de 2
minutos la superficie del agua
alcanza 4 cm.

Completar la tabla con los datos
proporcionados.

Predecir la altura que alcanza la
superficie del agua después de
25 minutos.

Establecer la relacion que hay
entre la altura de la superficie
del agua y el tiempo.

Determinar si la altura de la
superficie del agua depende del
tiempo o el tiempo depende de la
altura de la superficie del agua.
Determinar  qué  cantidad
depende de la otra.

Determinar qué cantidad es
independiente.

Exprese con un modelo la altura
de la superficie del agua en
términos del tiempo.

En el inciso b) se pregunta ¢(Cuantos cm
mide la altura del agua después de 1 minuto?

En el inciso ¢) se plantea que determinen
después de un minuto y medio cuéanto se
habra llenado la pila.

En el inciso d) se pide que determine
cuanto se habra llenado la pila después de 2
minutos.

En el inciso e) se solicita completar una
tabla que contiene los minutos y los
centimetros que alcanza la superficie del
agua hasta llegar a 8 minutos.

En el inciso f) se solicita que prediga cual
seria la altura que alcanza la superficie del
agua despues de 25 minutos.

En el inciso g) se pide que establezca qué
relacion hay entre la altura de la superficie
del agua y el tiempo.

En el inciso h) se pregunta si la altura de la
superficie del agua depende del tiempo o el
tiempo depende de la altura de la superficie
del agua.

En el inciso i) se pide que determine qué
cantidad depende de la otra. (Llame y a la
variable dependiente. Representa: ¢Por qué
0 a consecuencia de qué cambia?)

En el inciso j) se pide que determine qué
cantidad es independiente. (Llame x a la
variable independiente. Representa: cambia
sin depender de otra variable ¢respecto a qué
cambia?).

En el inciso k) se pide que exprese con un
modelo la altura de la superficie del agua en
términos del tiempo.
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Incisol)  Usar el modelo planteado para  Enelinciso I) se pide que use el modelo para
verificar la prediccion que  verificar la prediccion de cual seria la altura
hiciste en el inciso f. que alcanza la superficie del agua después

de 25 minutos.

Inciso m)  Usar el modelo para determinar ~ En el inciso m) se pide que use el modelo
la altura después de 73 minutos. para determinar la altura después de 73

minutos.

[tem#2 Pasar del registro verbal o  Se presentaun problema dado en un registro
natural al registro algebraico. en lenguaje verbal o natural y en un

contexto de situacién problema real. El
modelo que representa este problema tiene
laformay = mx + b.

Incisoa) Identificar las magnitudes o En el inciso a) se pregunta: ¢Qué
cantidades que intervienen enla  magnitudes o cantidades intervienen en la
situacion planteada. situacion?

Inciso b) Determinar la ganancia de  En el inciso b) se pregunta cuanto ganara
Raquel de acuerdo al numero de  Raquel si cada dia en la noche vende: el
baleadas vendidas cada noche. lunes 5 baleadas, el martes 10 baleadas, el

miércoles 15 baleadas, el jueves 20
baleadas, el viernes 25 baleadas.

Incisoc) Identificar que la cantidad que  En el inciso ¢) se pregunta qué cantidad
permanece fija o constante esel  permanece fija (constante) y que
pago de L.80. justifique el porqué.

Incisod) Identificar que la cantidad que  En el inciso d) se pregunta qué cantidad
varia es la cantidad de baleadas  varia y que justifique el porqué.
que vende.

Incisoe)  Predecir que Raquel ganaria L.  En el inciso e) se pide que prediga cuanto
154, ganaria Raquel si vendiera 37 baleadas.

Inciso f)  Establecer la relacion que hay  En el inciso f) se pregunta qué relacion
entre lo que gana Raquel hay entre lo que gana Raquel diariamente
diariamente y las baleadas vy las baleadas vendidas.
vendidas.

Inciso g) Determinar qué  cantidad En el inciso g) se pregunta qué cantidad

depende de la otra.

depende de la otra. Variable dependiente:
y=___ .
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Inciso h) Determinar qué cantidad es  Enelinciso h) se pregunta qué cantidad es

independiente. independiente. Variable independiente:
X=

Incisoi) Expresar con un modelo el  En el inciso i) se pide al estudiante que
salario diario de Raquel en  exprese un modelo del salario diario de
términos de la cantidad de  Raquel en términos de la cantidad de
baleadas vendidas. baleadas vendidas.

Inciso j)  Usar el modelo planteado para  Enelinciso j) se pide al estudiante que use
verificar la prediccion de cuanto el modelo para verificar la prediccion de
ganaria Raquel si vendiera 37  cuanto ganaria Raquel si vendiera 37
baleadas. baleadas.

Inciso k)  Usar el modelo para determinar  En el inciso k) se pide al estudiante que use
de cuanto ganaria Raquel si el modelo para determinar cuanto ganaria
vendiera 37 baleadas. Raquel si vende 51 baleadas.

Item #3 Pasar del registro verbal o  Se presentaun problema dado en un registro
natural al registro algebraico. en lenguaje verbal o natural y en un
contexto de situacion problema real. El
modelo que representa este problema tiene
la forma y = mx (magnitudes directas) un
caso especial de la funcion lineal.

Incisoa) Identificar las magnitudes o En el inciso a) se pregunta: ¢Qué
cantidades que intervienen enla  magnitudes o cantidades intervienen en la
situacion planteada. situacion?

Inciso b) Determinar la ganancia de  En el inciso b) se pregunta cuanto ganara
Roberto de acuerdo a las libras  Roberto si vende: 1, 13, 2, 3, 4 0 4+ libras

. 1 2’ ’ 1 2
de arroz vendidas. de arroz.

Incisoc) Identificar que la cantidad que ~ En el inciso c) se pregunta qué cantidad
varia es la cantidad de libras de  Vvariay que justifique el porqué
arroz que vende Roberto.

Inciso d)  Predecir que Roberto ganarfa ~ En el inciso d) se pide que prediga cuanto
L.175.5 ganaria Roberto si vendiera 19% libras de

arroz.

Incisoe) Establecer la relacion que hay  En el inciso e) se pregunta qué relacién

entre lo que gana Roberto y la
cantidad de libras de arroz
vendidas.

hay entre las cantidades que intervienen
en la situacion.
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Incisof) Determinar  qué  cantidad En el inciso f) se pregunta qué cantidad

depende de la otra. depende de la otra. Variable dependiente:
y=____.
Inciso g) Determinar qué cantidad es  Enelinciso g) se pregunta qué cantidad es
independiente. independiente. Variable independiente:
X=

Incisoh)  Expresar con un modelo el  En el inciso i) se pide al estudiante que
salario diario de Roberto en  exprese un modelo de lo que ganaria
términos de la cantidad de libras  Roberto respecto a la cantidad de libras de
de arroz vendidas arroz vendidas.

Inciso i)  Usar el modelo planteado para  En el inciso j) se pide al estudiante que use
verificar la prediccion de cuanto el modelo para verificar la prediccion de
ganaria Roberto si vendiera 19% cuanto ganaria Roberto si vendiera 19%
libras de arroz. libras de arroz.

Inciso j)  Usar el modelo para determinar  En el inciso j) se pide al estudiante que use
de cuénto ganaria Roberto si el modelo para determinar cudnto ganaria
vendiera 47 libras de arroz. Roberto si vendiera 47 libras de arroz.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3 Secuencias didacticas de aprendizaje #2

3.7.3.1 Objetivo general

(cambio de y)

Identificar que la razén constante caracteriza a la funcion lineal o de primer grado.

(cambio de x)
3.7.3.2 Descripcion general

El instrumento consta de 2 actividades. La primera contiene una tabla que registra los datos de
la altura que alcanza la superficie del agua de una pila que aumenta 2 cm por minuto. Se le pide al
estudiante que determinen las diferencias entre intervalos para identificar que las razones de
cambio son constantes. La segunda actividad contiene 3 tablas en las que se les pide a los
estudiantes que determinen las diferencias entre intervalos en cada tabla para identificar qué tabla
tiene razones de cambio constantes y que por ello corresponde a puntos de una funcion lineal. Se

pretende que el estudiante logre:
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a) Identificar la razon (

Cambioy
Cambio x

forma en como se dan los cambios.

) al determinar los intervalos de variacion, analizando la

b) Identificar que la razdén de cambio constante caracteriza a la funcion lineal o de primer

grado.

c) Identificar la relacion entre la razon de cambio constante y la pendiente de recta.

Con la primera actividad los estudiantes trabajaran en grupos de 3, y con la segunda actividad

trabajaran individualmente. Se intenta que los estudiantes vayan desarrollando un pensamiento

variacional al establecer relaciones de cambios en y como cambios en x,

identificando y

cuantificando esos cambios. Las discusiones con todo el grupo ayudaran para orientar las ideas y

respuestas que vayan surgiendo de manera que juntos construyan y comprendan la nocion de

pendiente para posteriormente formalizarlo como su forma m =

3.7.3.3 Objetivo y descripcion por item e inciso

Y2—=V1
X2—X1 '

Tabla 8: Objetivo y descripcidn por item e inciso de la secuencia de aprendizaje #2

iteme

: Objetivo Descripcion
Incisos
i : ] bio d -
Item#1l  Determinar la razén W Se presenta una tabla que registra los
‘< de calcular | d_gfam iodex) datos de la altura que alcanza la
traves Ie calcular asd_l erencias elntre superficie del agua de una pila que
interva 9; cc()jrrespon ientes a altura ., menta 2 cm por minuto.
trascurrido cada minuto. Se pide encontrar la razén
(cambio de altura) _ (cambiode y)
(cambio de tiempo) - (cambio de x)
correspondiente a cada altura,
trascurrido cada minuto.
ltem#2 Determinar las diferencias entre En el Item 2 se presentan tres tablas en

intervalos en cada tabla e identificar que
tabla tiene razones de cambio constantes
y que por ello corresponde a puntos de
una funcién lineal.

las que se pide determinar cudl de las
tablas corresponde a puntos de una
funcion lineal.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4 Secuencias didacticas de aprendizaje #3
3.7.4.1 Objetivo general
Encontrar la pendiente a través del anélisis de cambios y la expresion matematica que modela cada

situacion planteada.

3.7.4.2 Descripcion general

El instrumento consta de un problema dado en un registro en lenguaje verbal o natural y en un
contexto de situacion problema real. La actividad contiene una serie de preguntas orientadas al
desarrollo del pensamiento variacional. Lo anterior permitira completar una tabla, luego encontrar
la pendiente a través del analisis de cambios y la expresion matematica que modela la tabla de
datos que se presenta en la situacion. Se pretende que el estudiante logre:

a) Encontrar la pendiente de una recta que pasa dos puntos y encontrar la ecuaciéon de una

recta con la forma punto-pendiente.

b) Encontrar una expresion algebraica que modelan los datos registrados en tablas.

3.7.4.3 Objetivo y descripcién por item e inciso

Tabla 9: Objetivo y descripcion por item e inciso de la secuencia de aprendizaje #3

Item - L
e inciso Objetivo Descripcion
Pasar del registro tabular al Se presenta un problema escrito en
algebraico. lenguaje cotidiano y se solicita que se

complete una tabla.

Incisoa) Identificar que no necesita En el inciso a) se pregunta que para recibir
trabajar horas extras o trabajar L. 6,800 de sueldo, ¢cuantas horas extras
cero horas extras. debe trabajar Julia?

Incisob) Determinar que el cambio de En el inciso b) se pregunta, ;cuanto es el
salario mensual por trabajar 3 cambio de salario mensual al trabajar 3
horas extra equivale a L.240. horas extra respecto a no trabajar horas

extras?
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Inciso c)

Inciso d)

Inciso e)

Inciso f)

Inciso g)

Inciso h)

Inciso i)

Inciso )

Inciso k)

Inciso I)

Inciso m)

Determinar que el cambio de
salario mensual por hora extra
trabajada equivale a L.80.

Identificar que L.80 representa el
pago por hora extra trabajada.

Determinar que por trabajar 6
horas extra recibird de salario
mensual L. 7,280.

Determinar que por trabajar 7
horas extra recibird de salario
mensual L. 7,360.

Determinar que el cambio de
salario mensual al ganar L. 7,200
respecto a ganar L. 7040 es L.160.

Determinar que ese cambio de
salario mensual representa 2
horas extras.

Determinar que para ganar L.
7,200 de sueldo mensual se
necesita trabajar 5 horas extra.

Determinar que el cambio de
salario mensual al ganar L. 7,520
respecto al salario mensual al
trabajar 7 horas extras es L.160.

Determinar que ese cambio de
salario mensual representa 2
horas extras.

Determinar que para ganar
L.7,520 de sueldo mensual se
necesita trabajar 9 horas extra.

Determinar que el cambio de
salario mensual al ganar L. 7,600
respecto al salario mensual al
trabajar 7 horas extras es L. 240.

En el inciso c) se pregunta, ¢cuanto
representa ese cambio de salario mensual
por hora extra trabajada?

En el inciso d) se pregunta qué representa
ese valor.

En el inciso €) se pregunta, ¢cuanto recibira
de salario mensual Julia si trabaja 6 horas
extra?

En el inciso f) se pregunta, ¢cuanto recibira
de salario mensual Julia si trabaja 7 horas
extra?

En el inciso g) se pregunta, ¢cuanto es el
cambio de salario mensual al ganar L.
7,200 respecto a ganar L. 70407

En el inciso h) se pregunta, ;cuantas horas
extras representa ese cambio?

En el inciso i) se pregunta, ¢cuantas horas
extra representa ganar L.7200 de sueldo?

En el inciso j) se pregunta, ;cuanto es el
cambio salario mensual al ganar L. 7,520
respecto al salario mensual al trabajar 7
horas extras?

En el inciso k) se pregunta, ¢cuantas horas
extras representa ese cambio?

En el inciso ) se pegunta, ;cuéantas horas
extra representa ganar L.7, 520 de sueldo?

En el inciso m) se pregunta, ¢cuanto es el
cambio salario mensual al ganar L. 7,600
respecto al salario mensual al trabajar 7
horas extras?
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Inciso n)

Inciso 0)

Inciso p)

Inciso q)

Determinar que ese cambio de
salario mensual representa 3
horas extra.

Determinar que para ganar L.
7,600 de sueldo mensual necesita
trabajar 10 horas extra.

Encontrar la pendiente utilizando
los datos registrados en la tabla y
que equivale a 80.

Encontrar la expresion
matematica que modela el sueldo
mensual en términos de las horas
extras trabajadas.

En el inciso n) se pregunta, ;cuantas horas
extras representa ese cambio?

En el inciso 0) se pregunta, ;cuantas horas
extra representa ganar L.7600 de sueldo?

En el inciso p) se solicita que encuentre la
pendiente con los datos registrados en la
tabla.

En el inciso q) se pide que encuentre la
expresion matematica que modela el
sueldo mensual en términos de las horas
extras trabajadas.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.5 Secuencias didacticas de aprendizaje #4

3.7.5.1 Objetivo general

Graficar funciones lineales o de primer grado mediante datos registrados en tablas.

3.7.5.2 Descripcion general

El instrumento consta de una actividad que contiene dos incisos, en cada uno se presenta una

tabla con datos de situaciones de la vida cotidiana. Se pide a los estudiantes que grafiquen esos

datos en el plano cartesiano, lo que implica identificar las variables y ubicarlas en los ejes

correspondientes. Estas actividades permitiran que el estudiante identifique que la gréfica de una

funcion lineal o de primer grado es una recta.

3.7.5.3 Objetivo y descripcidn por item e inciso

Tabla 10: Objetivo y descripcion por item e inciso de la secuencia de aprendizaje #4

Item/ Inciso Objetivo

Descripcion

Identificar que la grafica de una
funcién lineal o de primer grado
es una recta al graficar datos de
situaciones de la vida cotidiana
registrados en tablas.

Se presentan dos incisos, cada uno
contiene una tabla que registran datos de
situaciones de la vida cotidiana, se
solicita a los estudiantes que grafiquen
esos datos en el plano cartesiano.
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Inciso a)

Inciso b)

Pasar del registro tabular al
grafico.

Graficar los puntos que contiene
la tabla y unir los puntos
graficados para formar una
recta.

Graficar los puntos que contiene
la tabla y unir los puntos
graficados para formar una
recta.

En el inciso a) se presenta una tabla que
contiene los datos de la temperatura
Celsius en relacion a la temperatura
Fahrenheit y se pide a los estudiantes que
grafique esos datos.

En el inciso b) se presenta una tabla que
contiene el valor por semana de la
entrada a un circo, se pide a los
estudiantes que grafique esos datos.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.6 Secuencias didacticas de aprendizaje #5

3.7.6.1 Objetivo general

Crear tablas a partir de graficas de funciones lineales o de primer grado.

3.7.6.2 Descripcion general

La actividad consiste en que dada una gréafica, el estudiante pueda crear una tabla en la que

registre los puntos que corresponden a dicha gréafica.

3.7.6.3 Objetivo y descripcion por item e inciso

Tabla 11: Objetivo y descripcion por item e inciso de la secuencia de aprendizaje #5

item

Objetivo

Descripcion

Item #1

Construir una tabla que
contenga los puntos que
corresponden a cada grafica.
Pasar del registro grafico al
tabular.

Se presentan un item que contiene dos
incisos. En cada uno se presenta la
gréfica de una funcion lineal, se pide al
estudiante crear una tabla en la que
registre los puntos que corresponden a
cada grafica.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.7 Secuencias didacticas de aprendizaje #6

3.7.7.1 Objetivo general

Identificar la ordenada al origen en funciones lineales o de primer grado e interpretar la

Cambioy

pendiente como la razon de —
cambio x

3.7.7.2 Descripcion general
El instrumento consta de una tabla que contiene una serie de expresiones algebraicas que

representan funciones lineales con items orientados para identificar la ordenada al origen y la

Cambioy

interpretacion de la pendiente como para graficar una funcién lineal o de primer grado.

cambio x

3.7.7.3 Obijetivo y descripcion por item

Tabla 12: Objetivo y descripcion por item de la secuencia de aprendizaje #6

items Objetivo Descripcion

Se presenta una tabla que contiene
cuatro expresiones algebraicas con
cuatro items orientados para identificar la
ordenada al origen e interpretar la

. Cambi
pendiente como ————2

cambio x’

Item #1 Identificar la ordenada al origen ~ En el item #1 se pide al estudiante
(formada por el par cero y el identificar la ordenada al origen de cada
valor de b (0,b)). expresion algebraica.

Item #2 Identificar que la pendiente esel ~ En el item #2 se pide al estudiante que
coeficiente de x. identifiqgue la pendiente en cada

expresion algebraica.

item #3 Escribir la pendiente como  En el item #3 se pide al estudiante que
) _ _ b
Cambioy, escriba la pendiente como “2Y,
cambio x cambio x
Item #4 Interpretar la pendiente como la  En el inciso #4 se pide al estudiante que
razon L4mpioy. interprete la pendiente como la razon
cambio x Cambioy

cambio x’

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.8 Secuencias didacticas de aprendizaje #7

3.7.8.1 Objetivo general

Graficar funciones lineales o de primer grado utilizando la ordenada al origen

Cambioy

y con la pendiente como la razon —
cambio x

3.7.8.2 Descripcion general
En esta actividad se le solicita al estudiante que grafique en un plano cartesiano las funciones

lineales presentadas en la tabla de la actividad anterior haciendo uso de la ordenada al origen y
L . . 2 . Cambioy .
utilizando la interpretacion de la pendiente como Pe— Con esta actividad se pretende que el

estudiante logre:
o Identificar que la grafica sera creciente (inclinada hacia la derecha-arriba) si la pendiente
es positiva y serd decreciente (inclinada hacia la izquierda-abajo) si la pendiente es

negativa.

3.7.8.3 Obijetivo y descripcion por item

Tabla 13: Objetivo y descripcion por item de la secuencia de aprendizaje #7

item Objetivo Descripcion

Item #1 Graficar funciones lineales o de  Se solicita al estudiante que grafique
primer grado. cada una de las funciones lineales de la

Pasar del registro algebraico al  tabla de la actividad anterior, utilizando

grafico. la ordenada al origen y la interpretacion

: Cambioy . ..
de la pendiente como ———, indicando
cambio x

Si es creciente o decreciente.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.9 Secuencias didacticas de aprendizaje #8

3.7.9.1 Objetivo general

Encontrar las expresiones matematicas que modelan las graficas.
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3.7.9.2 Descripcion general

En esta actividad se presentan distintas graficas de funciones lineales y a través de identificar la

ordenada al origen y la pendiente como analisis de cambios en y, y también cambios en x, los

estudiantes logren escribir la expresion matematica que modela cada grafica.

3.7.9.3 Obijetivo y descripcién por item

Tabla 14: Objetivo y descripcion por item de secuencia de aprendizaje #8

Item Objetivo

Descripcion

Item #1 Determinar la expresion
algebraica que representa cada
funcién lineal graficada.

Pasar del registro grafico al
algebraico.

Se presentan cuatro graficas en las que

se le solicita al estudiante que identifique
. Cambioy

la ordenada al origen, el ——— , |
cambio x

pendiente y finalmente que escriba la
expresion algebraica que representa la
funcién lineal graficada.

Fuente: Elaboracién propia

3.7.10 Prueba final

3.7.10.1 Objetivo general

Analizar el nivel de comprension del concepto de funcion lineal logrado mediante el pensamiento

variacional.

3.7.10.2 Descripcion general

Con la prueba final se pretendia conocer el nivel de comprensién logrado por los estudiantes

sobre el concepto de funcién lineal, mediante el pensamiento variacional después de las

intervenciones pedagdgicas llevadas a cabo como secuencias didacticas. La prueba final se llevo

a cabo en dos momentos. En el primer momento se present6 un problema con items orientados a

identificar las magnitudes o cantidades que intervienen en la situacion; identificar cual cantidad

varia y cual permanece fija (constante); establecer la relacion de dependencia entre las cantidades

que intervienen en la situacion planteada; predecir estados futuros con el uso del modelo o
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expresion algebraica que representan el fendmeno planteado; identificar la variable dependiente e
independiente, encontrar un modelo o expresion matematica que represente la situacion planteada,
y, finalmente, usar el modelo planteado para encontrar valores en momentos o condiciones
particulares.

En un segundo momento se presentd como desafio resolver otro problema que referia a
identificar las magnitudes involucradas en la situacion; establecer la relacion de dependencia entre
ellas; identificar pares ordenados provistos en el planteamiento del problema; encontrar la
pendiente; interpretar el concepto de pendiente segun las situacién planteada, encontrar la
expresion algebraica (aqui se da lugar a la transformacion tipo conversién, paso del registro verbal
al algebraico), y, finalmente, la gréafica de la funcion lineal correspondiente al problema (aqui se
da lugar a la transformacion tipo conversion, paso del registro algebraico al grafico).

Asi, en los items 1) y 2) se presentaron problemas dados en un registro en lenguaje verbal o
natural y en un contexto de situacion problema real. En el item 3) se le pide al estudiante que cree
una tabla con los puntos que representa la grafica de una funcion lineal. Con este item se da lugar
a la transformacion tipo conversion del registro grafico al tabular.

En el item 4) se le pide al estudiante que escriba la expresion algebraica que corresponde a la
grafica de funcion lineal presentada. Con este item se da lugar a la transformacion tipo conversién

del registro grafico al algebraico.

3.7.10.3 Objetivo y descripcion por item

Tabla 15: Objetivo y descripcion por item de prueba final

Item/Incisos Objetivo Descripcion
Item #1 Determinar la expresion algebraica  Se presenta un problema dado en un
de cada expresidbn escrita en  registro en lenguaje verbal o natural y

lenguaje cotidiano o natural. en un contexto de situacion problema
Pasar del registro verbal o natural al ~ real. EI modelo que representa este
registro algebraico. problema tiene la forma y = mx + b.
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Inciso a)

Inciso b)

Inciso ¢)

Inciso d)

Inciso e)

Inciso f)

Inciso Q)

Inciso h)

Inciso i)

Inciso )

Identificar las  magnitudes o
cantidades que intervienen en la
situacion.

Determinar cuanto ganaria Elena de
acuerdo al nimero de rosas vendidas
por dia.

Identificar que la cantidad que
permanece fija o constante es el
pago de L.135.

Identificar que la cantidad que varia
es la cantidad de rosas que vende.

Predecir que Elena ganaria L. 222.

Establecer la relacion que hay entre
lo que gana Elena diariamente y las
rosas vendidas.

Determinar qué cantidad depende de
la otra.

Determinar qué cantidad es

independiente.

Expresar con un modelo del salario
diario de Elena en términos de la
cantidad de rosas vendidas.

Usar el modelo planteado para
verificar la prediccion de cuénto
ganaria Elena si vendiera 29 rosas.

En el inciso a) se pregunta ;Qué
magnitudes o cantidades intervienen
en la situacion?

En el inciso b) se pregunta: ¢Cuanto
ganara Elena cada dia si vende?

El lunes 1 rosa, el martes 2 rosas, el
miércoles 3 rosas, el jueves 4 rosas,
el viernes 5 rosas, el sabado 6 rosas.

En el inciso ¢) se pregunta qué
cantidad permanece fija (constante)
y que justifique el porqué.

En el inciso d) se pregunta qué
cantidad varia y que justifique el
porqué.

En el inciso e) se pide que prediga
cuanto ganaria Elena si vendiera 29
rosas.

En el inciso f) se pregunta qué
relacion hay entre lo que gana Elena
diariamente y las rosas vendidas.

En el inciso g) se pregunta qué
cantidad depende de la otra. Variable
dependiente: y=

En el inciso h) se pregunta qué
cantidad es independiente. Variable
independiente: x=

En el inciso i) se pide al estudiante
que exprese un modelo del salario
diario de Elena en términos de la
cantidad de rosas vendidas.

En el inciso j) se pide al estudiante que
use el modelo para verificar la
prediccion de cuanto ganaria Elena si
vendiera 29 rosas.
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Inciso K)

Usar el modelo para determinar de
cuanto recibié de pago Elena si
vendio 71 rosas.

En el inciso k) se pide al estudiante que
use el modelo para determinar cuanto
recibié de pago Elena si vendio 71
rosas.

Item #2

Inciso a)

Inciso b)

Inciso ¢)

Inciso d)

Inciso e)

Inciso f)

Inciso g)

Determinar la expresion en lenguaje

cotidiano o natural de cada
expresion escrita en lenguaje
algebraico.

Identificar las magnitudes o
cantidades que intervienen en la
situacion.

Determinar la relacion que hay entre
el diametro y la edad del roble.

Determinar que la edad en afios del
roble depende del diametro.

Identificar que la  variable
dependiente es la edad del roble y la
variable independiente es el
didmetro.

Identificar los pares ordenados que
intervienen en la situacion.

Determinar la pendiente.

Determinar la expresion matematica
que modela la situacion planteada.

Se presenta un problema dado en un
registro en lenguaje verbal o natural y
en un contexto de situacion problema
real. EI modelo que representa este
problema tiene la forma

y =mx + b.

En el inciso a) se pide que el
estudiante identifique las magnitudes
0 cantidades que intervienen en la
situacion planteada.

En el inciso b) se pregunta qué
relacion hay entre el didmetro y la
edad del roble.

En el inciso c¢) se pide al estudiante
que determine si el diametro depende
de la edad en afios del roble o la edad
en afos del roble depende del
diametro.

En el inciso d) se pregunta qué
cantidad depende de la otra y que
cantidad es independiente.

e Variable dependiente: y

e Variable independiente: x

En el inciso e) se pide al estudiante que
identifigue qué pares ordenados
intervienen en la situacion.

En el inciso f) se pide al estudiante que
determine la pendiente.

En el inciso g) se pide al estudiante que
determine una expresion matematica
que represente 0 modele la situacién
planteada.
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Inciso h)

Explicar el significado de la
pendiente en el contexto del
problema.

En el inciso h) se pide al estudiante que
explique el significado de la pendiente
en el contexto del problema.

Inciso i) Usar el modelo para estimar laedad  Enelinciso i) se pide al estudiante que
de un roble cuyo diametro es de 45  use el modelo para estimar la edad de
cm. un roble cuyo diametro es de 45 cm.

Inciso j) Graficar  la  funcion  lineal  En el inciso j) se le pide al estudiante
correspondiente  al  problema que grafique la expresion algebraica
planteado. planteada en el problema presentado.

Item #3 Crear una tabla que registre los En el item 3) se le pide al estudiante
puntos que corresponden a cada que cree una tabla con los puntos que
grafica. representa la grafica de una funcion
Pasar del registro grafico al tabular. lineal.

Item #4 Determinar la expresion algebraica  En el item 4) se le pide al estudiante

que representa cada funcion lineal
graficada.
Pasar del
algebraico.

registro grafico al

que escriba la expresién algebraica que
corresponde a la gréafica de funcion
lineal presentada.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 15 se presenta un resumen de los registros de representacion semioética utilizados en

las ocho secuencias didacticas y en la prueba final. De acuerdo con Duval, la comprension

(integral) de un contenido conceptual esta basada en la coordinacion de al menos dos registros de

representacion, y esta coordinacion queda de manifiesto por medio del uso rapido y la

espontaneidad de la conversion cognitiva. Por eso, la comprension matematica requiere una

coordinacion interna entre los diversos sistemas de representacion semioticos posibles que se

pueden elegir y usar, Duval (1993, 2006).
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Tabla 16: Resumen de los registros de representacion semiética utilizados en cada secuencia

didactica y prueba final.

Secuencia didactica Registro Registro
de aprendizaje de partida de llegada
Secuencia didactica de aprendizaje #1 Verbal Algebraico
Secuencia didactica de aprendizaje #3 Tabular Algebraico
Secuencia didactica de aprendizaje #4 Tabular Gréfico
Secuencia didactica de aprendizaje #5 Gréfico Tabular
Secuencia didactica de aprendizaje #7 Algebraico Grafico
Secuencia didactica de aprendizaje #8 Grafico Algebraico
Prueba final situacion #1 Verbal Algebraico
Prueba final situacion #2 Verbal Algebraico
Algebraico Gréfico
Prueba final situacion #3 Grafico Tabular
Prueba final situacion #4 Grafico Algebraico

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 4

Resultados y Analisis de datos

En este apartado se describe de manera detallada el andlisis de los instrumentos aplicados
durante la investigacion. Asi, para el analisis de resultados se hace referencia a dos fuentes
principales: las consideraciones tedricas del EOS y rubricas de evaluacion. Para tal propdsito, en
un primer apartado se presentan los datos de acuerdo a los objetos y procesos matematicos
primarios del primer nivel de analisis didactico propuesto por el EOS que se presentd en la seccion
2.6 del capitulo 2 y en un segundo apartado las rubricas de evaluacion de cada secuencia y los

resultados de las mismas.

4.2 Anédlisis de los datos de acuerdo al primer nivel de analisis propuesto por el Enfoque
Ontosemidtico

En el analisis de resultados correspondientes a cada secuencia didactica de aprendizaje se
empleara la codificacion SD y el nimero correspondiente de cada secuencia. Para hacer referencia
a un problema se indicara con la letra P y el nimero correspondiente a este, para referirnos a algin
estudiante o grupo de estudiantes se utilizara la letra E y G respectivamente, junto con un nimero

asignado para cada uno.

4.2.1 Analisis de prueba diagnéstica

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Se presentan seis items en diversos registros: el item 1 contiene cuatro incisos en los que se solicita

traducir de lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico; el item 2 contiene tres incisos y se solicita
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traducir de lenguaje algebraico al lenguaje cotidiano; el item 3 estd compuesto por dos incisos y
se pide el planteamiento y la resolucion de una ecuacion lineal que corresponde a cada situacion
presentada, ademas de que se compruebe su respuesta, esto involucra aplicar las concepciones de
valor numérico; en el item 4 se presentan dos incisos, en el primero se presentan dos columnas con
cinco proposiciones en cada una, se demanda de los estudiantes la capacidad de establecer
relaciones de correspondencia en cada situacion planteada en ambas columnas, en el segundo
inciso se presentan cinco lineas en blanco donde se pide que justifique las relaciones establecidas
en el inciso anterior; en el item 5 se presentan dos tablas, se busca que los estudiantes identifiquen
cual de las dos tablas representa la relacion de cantidades directamente proporcionales, vy,
finalmente, con el item 6 se pide resolver el problema presentado haciendo uso de las nociones de

constante de proporcionalidad.

Lositems 1, 3, 4 y 6 estan presentados en un contexto de situacion problema real con un registro
de lenguaje natural; el item 2 esta presentado en un registro algebraico, y el item 5 esta dado en un

contexto matematico en un registro tabular.
Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Del item 1: Escriba una expresion algebraica que represente cada expresion escrita en lenguaje

cotidiano o natural.

Inciso a) El doble de un nimero aumentado en cinco unidades.

e E2 2K'\'5

Inciso b) La mitad de un nimero disminuido en diez unidades:

e 5 4/20-10
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Inciso c) La edad de José dentro de siete afios.

e B9 S48

Inciso d) La tercera parte de un nimero.

N
o E4 J’i—b

4

Del item 2: Escriba una expresion algebraica que represente cada expresion escrita en lenguaje

cotidiano o natural.

. 1
Inciso a) sy

o E4 ;Lo\ Qu;\'\\'f‘) t\)o(xe g\c un humc(O ‘
Incisob) z+ 14

e E10 _UN numero auvmentada  en  Calaree ‘"Z)n}cloc}cfv

Incisoc) 3x —5

e E2 EN Hi(‘l\ﬂ de va aoMmero disminndo en Gnco Omdades”

Del item 3: Resuelva los siguientes problemas, compruebe su respuesta.

Inciso a)

e [E2  Eldoble de un nimero aumentado en 15 unidades es 75. ;Cudl es el nimero?

2}’(\'\’16¢4‘5 SR e
) 2K = '—}«’:’.\.-"\5
KLt
=
K=32 RIEL nbmesn e5 30.

7
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e E8 Eldoble de un niimero aumentado en 15 unidades es 75. ;Cual es el niimero? ¢ 30.

Inciso b)

e E4

2h+\5;75 IN+s=35

2 = F5-15 * IB30)B-75
M- 00 015= 75 :

z ) 5 = :}A:

T2 hao Canlioting

Se van a repartir confites a varios nifios. Si se le dan 6 confites a cada uno sobran 8 y

si se le dan 8 confites a cada uno faltan 6. ;Cudntos nifios hay? .3

- “al\
by+d=dy-b Bl Hay F whos. 2Ds I@‘
E_j - 3;‘3‘ =r@-b
‘23 =214

)

Se van a repartir confites a varios nifios. Si se le dan 6 confites a cada uno sobran 8 y
si se le dan 8 confites a cada uno faltan 6. ;Cuantos nifios hay? g

b X1g-gX-b \ - b3)1g-g(Dv

@Kﬂ—g 4748 < Blo-y
~0%= /4 | it
- 14 ) o
X =44 it
2 l
X=3 )

‘Haj ;]‘ N0
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Del item 4: En cada situacion de la columna A, determine la relacion correspondiente con cada

expresion de la columna B.

Inciso a) Escriba en el espacio en blanco de la columna A la letra correspondiente de la columna

b.
o E8
COLUMNA A ' COLUMNA B
1. ﬁ El llenado de un recipiente a) Los kilometros recorridos
2. J:l Salario de un obrero b) Horas trabajadas
3. () Elconsumo de gasolina _ ¢) Numero de articulos comprados
4. ( Gasto total d) Elpeso agregado
5. d_ El estiramiento de un resorte e) Tiempo transcurrido

Inciso b) justificacion de la relacion de correspondencia determinada en el inciso a.

& Al

1)
El Jdr?oc I/UOf el J)tmI;OO /qot /m‘{) 5e cha 2\ VCuQLan.

P t : "
E2 E\ m‘f%'}rm%t ¢ Vo o ll_emr,,%egan e\ ‘r‘\’mpé ha=cwrido.

E4 0n rosi'r{z’ién\é Se S.w()t'-' " clraves dal lr:’c’f'm&‘ab Yranogyrrido

e foke w0 Yean Ya5a mos 2e llena € ve(iPiente.
o s\ L ‘m"‘@&o\né@\izﬂ?ﬁ

es C(uondo uno. dbre una g entre maa tiempeo Lo hehe\,fj.\{%fg o

E7

E1 %ra,ut Por Ip Orgs lﬂo!m\\cﬂcm le pogor: Un >along .

-k A i

E2 gl Soloxio de vea personaes porlog hor s Yabojndas

E4 <Qun obrego 59\939(130__ S qun 1ashatas Ae\n’c\boja DioYi0

ES % a> bad n K 0
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v

] 3 ’ i
E4 £) aeslo €5 Seaun oS odtedos compiadcs
J . e \

. Ly L -
ES ﬁ’ﬁ‘ﬁ m()/% arl?w)o C@m?(oa mas e G}Onocjlaia_
ro L Godo ol c\ﬁ@\e\ﬂﬁ dela mudho qut Yo ecyniyoclo,

E1 Quz’_tnﬁc_m_@_b_hgmpo_ que rewyie el adg_nlan?asﬂlm__‘g.qﬁo

E7

e consune \a spsckine mbs toadn oreadiendo Jels bt
CNTS \cc.:x,u..v PSR S adieade deledishorta

e11 £l Consuma de gaselina es Par—los Kilomelas  recasrdes.,

E5 gn}rfﬂ mO/CD ‘.F‘mome\-f{}’-‘:: Loy, Nos ‘qofmﬁna-ﬁa‘aﬁh

EL (¢ po mos adficies Compodot mos dinen Smuleil .

E1l Un trso(k sHe eshim dfpenc)lﬁndo el Pe.so byt t|.

E3 ’PW Q\ pebn leue Lm pnme mko' Se Ec,jnforcz e] 2@50{'/6 '

E2 £l eskegeaiento de un resorke €5 pox el €0 que le asfﬁje.

e5 Loke mds “%on e mas oo mmdentn Y o) wfefzcnle_

g8 Un_ Hesode Se eshirn Se?dﬂ el pf;s@ A?roqgc]g_

Ell  F) eshiamienle es Dac el pesq,

E12 ENtrempBs peco  MBs  Se m@rg@ el Reser te
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Del Item 5: Indique cual de las tablas representa la relacion de cantidades directamente

proporcionales.

E2 @ Tabla B

x| 1072 31 4|8 . LelT |8 ) x[1]273]4]6l8[n2]2
y | 5[10[15][20]25]30]35]40 y|24|12] 864|321
3

Porqué o5 \au que v
avMentando oS dos.

-hat0 Vo awmentando de
Lo al,
Loy porque Va curentando de sens

E4 ___TabhA _— Tabla B
[x[1[2]3]4]5ST6 8 x| 123468 ]12]24]
s (s n[s [ 0[Bs[®] [ywla[se[4[3 2]

“+abla P.
PO((P% \os humef""f“me"xom
ooy 0 enla C:\ﬂvxcemoxcrmbzen
gumenkee 0 \o Ci!O"‘\j"
Tabla A ' ; Tabla B

E5’Ex12345678,x1234-5;81224
[y | 5 ]10[15]20]25] 303540 y | 241286 4[3[2]1
Doig. en 1o oblo R
La 2 ve aumeﬂ}mréo)ﬂ
Yomben y Vo avmentando

E7 Tabla A Tabla B .

x| 1723 /4|5/6,7]|8 x| 1231468 12]2n
y 5 101520 25| 30 | 35 | 40 y |24 [12] 8 6 4 3 2 1

TQ\O\Q)\ R \i} CQ\U K No 'NN\%’\\o\héb YRV la Y sumenta
5 veces mas quelor e X
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i —
E8 //> a Tabla A Tabla B
x| 1

21314151678\ x ! 112137468 12,24
10 |15 | 20|25 30| 35 | 40 y 24|12 8 (641312 1

%’Q“e 'IU”’lD X Comog

Van ¢ evendo,

Tabla A Tabla B
E1l1l x| 1,231 4|5|6 78] [ x[11213[4]6]18 1z]2a]
y | S 110[152025|30]35 ] 40 y|24112 816437211 L
la }abla A
Los numeros ' -de x Von Suliendo
de Tenlt
Los numeros de ¥ van Subiendo
de Sen 5

Del item 6: Si Carlos compré 15 libros y gastd L.1, 200.00 ;Cuéanto gastara César si compra 80

libros al mismo precio que los compré Carlos?

e E7 1005+ 15 : RO cm\m \\\afo
%Q'X%Q: 6,40() Lpo.

e E8 =
Lbra | i '}5
' ol :QEO
G 10 - 00

(oS <6 0

=K({X) = CKO)L%O)) \pm



Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).

e Expresion algebraica, expresion, lenguaje cotidiano o natural, doble, nimero, aumentado,
mitad, disminuido, unidades, edad, dentro, afios, tercera parte, distintos, problema,
compruebe, evidencia, proceso, repartir, confites, varios, nifios, sobran, cada uno, faltan,
cuantos, hay, relacion, llenado, recipiente, salario, obrero, consumo, gasolina, gasto total,
estiramiento, resorte, kilébmetro, recorrido, horas trabajadas, articulos, comprados, peso,

agregado, tiempo, cantidades directamente proporcionales, tabla, compro, gastara, libros.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Quinta parte, triple, abre, llave, entre, mas, abierto, tiene, transcurre, segun, estira,
creciendo, pasa, llena, pagan, gasta, artefactos, invierte, sobre, dependiendo, a través,

segun, obtener, subiendo, veces, alarga, agregado, estiramiento, poniendo, corre, fila.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron exclusivamente a lo solicitado en las consignas de los seis items.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
El recipiente se va a llenar segun el tiempo transcurrido.
Un recipiente se llena a través del tiempo trascurrido.

Entre mas tiempo pasa, mas se llena el recipiente.
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Cuando uno abre una llave, entre mas tiempo la tiene abierta mas se llena.
El salario de una persona es por las horas trabajadas.

A un obrero se le paga segun las horas de trabajo diario.
Entre mas horas trabaja, mas dinero ganara.

El gasto es segun los objetos comprados.

Entre mas articulos compra, mas dinero gastara.

El gasto total depende de lo mucho que ha comprado.

El consumo de gasolina es por los kilémetros recorridos.
Entre mas kilémetros corre mas gasolina gasta.

Un resorte se estira dependiendo el peso sobre él.

El estiramiento de un resorte es por el peso que le agregue.
Por el peso que se va poniendo se estirara el resorte

Entre mas peso tiene, méas estiramiento tiene el resorte.

Un resorte se estira segun el peso agregado.

El estiramiento es por el peso.

Entre mas peso, mas se alarga el resorte.

La (x) va a aumentando de 1 en 1, la (y) va aumentando de 5 en 5.

Tabla A: La fila x va aumentando un nimero, la y aumenta cinco veces mas que la fila x.

En la tabla A los numeros de x van subiendo de 1 en 1, los nimeros de y van subiendo de 5 en 5.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Porque por el tiempo que pasa se llena el recipiente.
Porque por las horas trabajadas le pagan un salario.

Que entre méas tiempo que recorre el auto mas gasolina gasta.
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Que por mas artefactos comprados mas dinero invierte.

Tabla A, porque es la que va aumentando las dos. La (x) va a aumentando de 1 en 1, la (y) va
aumentando de 5en 5.

Tabla A, porque los nimeros aumentan tanto en la fila “x” como también aumentan en la fija “y”.
Porque en la Tabla A la “x” va aumentando, también “y” va aumentando.

Tabla A, porque tanto “x” como “y” van creciendo.

La tabla A: porque las dos magnitudes van aumentando.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cuales son las concepciones respecto de los objetos estudiados?

Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se involucran en el

problema tales como: expresion algebraica, ecuacion lineal.

Emergentes: Los estudiantes en sus respuestas tienden a aproximarse a las nociones de:

e Magnitudes directamente proporcionales: los estudiantes muestran esas nociones cuando
expresan que entre mas tiempo pasa, mas se llena el recipiente; entre mas horas trabaja,
mas dinero ganara; entre mas articulos compra, mas dinero gastara; entre mas kilébmetros
corre, mas gasolina gasta; entre mas peso, mas se alarga el resorte.

e Dependencia de variables: algunos estudiantes aluden a esta nocion cuando mencionan que
el gasto total depende de lo mucho que ha comprado; un resorte se estira dependiendo el

peso sobre él.

4.2.2 Analisis de secuencia didactica de aprendizaje #1
Se presenta una breve descripciéon de la dinamica de estudio desarrollada en la secuencia

didactica de aprendizaje #1 cuyo proposito fue introducir el concepto de funcion lineal.
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Se presentaron en la pizarra problemas en lenguaje verbal o natural y en un contexto de situacion
problema real, mismos que se les entregd a los estudiantes en una hoja de trabajo para que anotaran
sus ideas y aportaciones individuales y grupales. Estas actividades se desarrollaron en dos
momentos. En el primer momento se discutieron y se analizaron de manera individual y grupal los
incisos propuestos, sin embargo, en los tres Gltimos incisos se hacia referencia al planteamiento y
uso de una expresion algebraica que modelaba la situacion presentada. Ello representd cierta
dificultad para la mayoria de los estudiantes, pues no conocian hasta entonces la forma de una
funcion lineal en su representacion algebraica y = mx para el primer y tercer problema e y =

mx + b para el segundo problema.

Asi pues, en ese primer momento se permitio que los estudiantes plantearan un modelo sin
relacionarlo a algun tipo de formalidad matematica. Luego, en un segundo momento se retomaron
los mismos problemas con el objetivo de formalizar el concepto de funcion lineal a través de la
construccion colaborativa y motivar de esta manera la participacién de los estudiantes. Se solicito
a los estudiantes que plantearan el modelo de cada problema de acuerdo a la definicion dada: “una
funcion lineal o de primer grado se expresa como: y = mx + b y cuando b = 0 suformay = mx

(proporcionalidad directa) representa un caso especial de la funcion lineal” (SE, 2016b).

Con cada una de las situaciones planteadas se pretendia que los estudiantes reconocieran las
magnitudes que intervenian en cada situacion y que a su vez las identificaran como variable
dependiente e independiente y establecieran relaciones entre ellas, a partir de ello, plantear un
modelo matematico correspondiente a cada problema. Los problemas contenian un nimero de
incisos orientados a desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes a través del analisis
del cambio y la variacion. Lo anterior tenia como proposito la construccién del concepto de

funcion lineal. De manera general, con esta secuencia, se da lugar a la transformacion tipo
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conversion, es decir, transitar del registro verbal al registro algebraico del concepto de funcién
lineal.

A continuacion se presenta el andlisis por etapas de los problemas que correspondieron a la
secuencia didactica de aprendizaje #1.
4.2.2.1 Anélisis de secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #1 (SD1P1)

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo

se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Problema #1 (P1): La situacion planteada trata del llenado de un tanque cilindrico. El tanque esta
vacio y se empieza a llenar de modo que la superficie del agua aumenta 2 cm de altura por minuto.

El problema estd compuesto por 13 incisos.

Con el P1 los estudiantes pueden relacionar que el llenado del tanque dependera del paso del
tiempo; descubrir que la superficie del agua aumentara el doble del tiempo; predecir estados
futuros de la altura que alcanzara la superficie del agua después de un tiempo especifico, vy,
finalmente, construir un modelo que represente la altura en términos del tiempo. Este problema se

desarroll6 con todo el grupo con las aportaciones individuales de los estudiantes.
Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Inciso a) ¢Queé cantidades intervienen en la situacion?

e E9 *Tameo (o).

»Dllna Ceml

Inciso b) ¢cudntos cm mide la altura de la superficie del agua después de 1 minuto?

e E2 K',ZCm.
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Inciso c) Después de un minuto y medio, ¢cuénto se habra llenado?

o E7

o0 3 O Pordue o PO(\M: Miee Se\lenan 2 om ‘JC'\Q Se '
; ‘ A agener Jem Cenhionel
Je\ phvo N\Qé\?‘) M‘“"*\df entonces b <on 24133 J e

Inciso d) ¢Después de 2 minutos?

e« E10 & cmy

Inciso €) Completa la tabla hasta llegar a 8 minutos

Tiempo (mm} | ! 213414 \ 506 { 3G
Altwraiem) [ 2 14| G ?[1012 19116 F

e E2

Inciso f) Podrias predecir ¢cual sera la altura después de 25 min?

# 50 Con puqVe \a

El
altuvo Va Oumtr\tmao :
el doble Al hiepO:
+ B2 RL{D LO%LZ =50

s L0S 90 ¥ lo allra oo Saqe Peique Se mL:-H'?p'l?ca
CER i .
E12 D0 POXYUE SO 5emMetred &g 2L Qoble
tn 08 mNvios.

= pf@éuif s o\go que o sucroéc'&f,
E7
) etonces 50 ¢s el doble de 25,
En este inciso, los estudiantes E1, E2, E8, E12, E7, recurren a la prediccion, considerada por
Salinas (como se cit6 en Caballero, 2012:28) como una estrategia variacional. La Prediccion esta

asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor, luego de realizar un

analisis de la variacion en estados previos.
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Inciso g) ¢Cual es la relacion entre la altura y el tiempo?

\ 5 !
E2  Entc MOS hﬁmpo, mMmas fenaa ‘CS\'O\FO‘_ .

o EI2 Ci“é EN MRS Fenpo pPSP
Mps Sobe Lp PlIurp del PGYR

5 e 2| VeaPo Pobo co oHum asmenta

E8 OUC ﬁh‘hc NYaD {_,;lfrn/o&
PA% ~as gumento la plua

Inciso h) ¢La altura de la superficie del agua depende del tiempo o el tiempo depende de la altura

de la superficie del agua?

e E4 Lo alluro Aeeev‘ée ael ‘\“e"}?D LU e G-r\x{e ™mas XIEMPO
+Qr\30~ abiecka lallave ™és % (iena el longues

« E1l1 | altuca depeﬂae del HrempPo

Inciso i) ¢Qué cantidad depende de la otra?

e E5 Variable dependiente: ﬂ\lufa

Inciso j) ¢Qué cantidad es independiente?

e E9 Variable independiente = [jedl0.

Las respuestas dadas por E4, E11, E5, E9 en los incisos h, i, j, reflejan la nocién de dependencia
entre dos magnitudes, aludiendo a uno de los aspectos sugeridos por Posada y Villa (2006) respecto

al estudio del concepto de funcion lineal desde una perspectiva variacional.
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Inciso k) ¢como podemos expresar con un modelo la altura en términos del tiempo?

e E7 2 x X :3 un moose_,lo 25 COMO UNQ
rmule,

e ES8 H-::Q)c

En este inciso los estudiantes se situaron de acuerdo con Vasco (2002), en el momento de creacion
de un modelo mental, los cuales fueron propuestos por E7 y E8. Ademas se llevo a cabo la
transformacion tipo conversion, al pasar del registro verbal al registro algebraico con la propuesta
del modelo de la altura en términos del tiempo. Segin Duval (2004a), la conversion es una
transformacion de la representacion de un objeto en un registro, en otra representacion del mismo
objeto en otro registro.

Inciso I) Usa el modelo para verificar la prediccion de cudl seria la altura que alcanzaria la

superficie del agua después de 25 minutos.

E4 85?,7( . E7 Z% X =3
RALY 2%25 = Y
4=20 50 3

\

Del inciso m) Usa el modelo para determinar la altura después de 73 minutos.

E7 2)(’;(:5 E9 o B
2 * 73:3 'B Q\Kf)@,

146 :\Lﬁ B:_,ﬁ_.“.()ﬁ,

En este inciso los estudiantes se situaron segun Vasco (2002) en el Momento de echar a andar
el modelo. Los estudiantes E7 y E9 usaron el modelo propuesto para determinar la altura en un

tiempo especifico.
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Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).

e Tanque cilindrico, vacio, llenar, volumen, superficie, aumenta, llenar, altura, minuto,
magnitud, cantidad, tabla, predecir, variable dependiente, variable independiente,
dependiente, cambia, relacion, modelo.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la préactica).

e Mas, sube, doble, dos veces, después, tiempo, depende, mitad, pasa, mayor, multiplicar.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.
Los estudiantes atendieron exclusivamente a lo solicitado en las consignas de los 13 incisos.
Sin embargo, un estudiante preguntd si fuera al revés, si pidieran el tiempo de llenado del tanque

en vez de la altura.
Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Entre mas tiempo, mas llena estara.

Que si el tiempo pasa, la altura aumenta.

La altura depende del tiempo porque entre mas tiempo tenga abierta la Ilave mas se va a llenar el
tanque.

50 cm porque la altura va aumentando el doble del tiempo.

Los 50 de la altura los saqué porque se multiplica 25 x 2.

50 porque 50 centimetros es el doble en 25 minutos.

La altura depende del tiempo.
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Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
De manera general los estudiantes hacen afirmaciones con caracteristicas variacionales de acuerdo
a lo discutido durante el desarrollo del problema.

(...) porque entre méas tiempo tenga abierta la llave, mas se va a llenar el tanque.

(...) porque se multiplica.

Porque 50 centimetros es el doble de 25 minutos.
La altura depende del tiempo, porque entre mas tiempo tenga abierta la Ilave mas se va a llenar el

tanque.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.
¢Cudles son las concepciones respecto de los objetos estudiados?
Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como magnitudes, cilindro, unidades de medida, superficie, volumen, altura, tabla,
tiempo. Los estudiantes tienen las ideas basicas lo que les permite desarrollar la actividad con sus
conocimientos previos.
Emergentes: Los estudiantes tienden a aproximarse a la nocion de:
e Magnitudes directamente proporcionales: expresan esas concepciones cuando mencionan
que entre mas tiempo pasa, mas altura alcanzara la superficie del agua.
e Dependencia e independencia de variables: la mayoria de los estudiantes expresan que la
altura que alcanza la superficie del agua depende del tiempo.

e Prediccion: Un estudiante mencioné que “predecir es saber algo que va a suceder”
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e Modelo: Un estudiante mencioné que un modelo es como una férmula sin que tenga claro

la concepcion que tiene de este.

En el primer momento, la mayoria de los estudiantes expresan modelos con ciertos elementos
adecuados y otros dejan la actividad sin evidencia de algun desarrollo. Solo dos estudiantes en
particular construyeron el modelo correspondiente a la situacion planteada, sin tener la nocion
formal de la funcion lineal en su forma y = mx (para este problema). En ese primer momento E7
expreso el modelo como 2x = y, asimismo E8 expresd el modelo como y = 2x. En el segundo
momento, una vez que fue presentado el concepto de funcion lineal otros estudiantes lograron
plantear el modelo de manera adecuada.

Procedimientos: los estudiantes realizaron multiplicaciones sencillas para determinar cual es la

altura que alcanza la superficie del agua después de cada minuto indicado.

4.2.2.2 Andlisis de secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #2 (SD1P2)

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Problema #2 (P2): Se refirié en este problema al salario diario que gana Raquel por vender
baleadas. Cada noche se le pagan L.80 y por cada baleada que vende Raquel recibe L.2 adicionales.

El problema consta de 11 incisos.

Con el P2 los estudiantes pueden identificar que el pago fijo representa una cantidad que
permanece constante, pues venda o no baleadas, ella recibird el mismo pago, sin embargo este
salario diario se verd afectado de acuerdo al nimero de baleadas vendidas cada dia. Lo anterior
implica que un pago extra o adicional involucra un signo mas. Se espera ademas que hagan

predicciones de estados futuros del salario que recibiria Raquel por la venta de cierta cantidad de
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baleadas y finalmente propongan un modelo del salario diario de Raquel en términos de la cantidad
de baleadas vendidas. Este problema se desarrolld con todo el grupo con las aportaciones

individuales de los estudiantes.
Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Inciso a) ¢Qué cantidades intervienen en la situacion?

£ CANTIOPO DE BRLLPDAS.
¥ PALD POR  VENDIR

E9 ga nidad de bal mdﬂa

# (Q00.

e E1

Inciso b) ¢Cuanto ganaria Raquel cada noche si vende?

4 El lunes 5 baleadas: 8 5 x2 = 90 (30 amos 30 eXlvo delas B boleedas 09 ﬁ
El martes 10 baleadas:$o 410 x 2 :\oo

El miércoles 15 baleadas: &gy \5yy g - no
El jueves 20 baleadas: $g 3 20 x 9.0
El viernes 25 baleadas: #ya 9084 0 . 12

e E9 Ellunes 5 baleadas: . 8043000,

El martes 10 baleadas: £ K0450x”= 100 . / j 1 ég 10 Ag U}W\\\ )¢
El miércoles 15 baleadas: 0+ 19x25 440, d
El jueves 20 baleadas: 5470x0> 3{: 0 [ ¢ oo \(: ado® a k‘m?vmo‘

El viernes 25 baleadas: §04)8x 4. <0 \\

Inciso c) ¢Qué cantidad permanece fija (constante)? ¢Por qué?

e E2 20, Pox ﬂ\{uc\Cu\ﬁ A Vender
\‘“QL\CC)&OS

° E3 @0Les ?o: ve e e\ de RBJ qUC“l"-W"

o) yendey

E4 Eﬂ ¢ Porque es ol podo oo por mﬂuémiﬁ abender o Doho Mar:e
° in
9 very nirquntboltada sienbre e vor o der los LBO
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* E5 805 Poqe 5 el ?o@o a0 5n Adtina.

. E12 BOl poquc oMo vende yBLespps Slempre VR BVEr o0
LT R R

En este inciso los estudiantes E2, E3, E4, E5, E12 identificaron la cantidad fija o constante
argumentando su respuesta. Segn Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el momento de

captacion de patrones de variacion, en este caso lo que permanece.

Inciso d) ¢Qué cantidad varia? ;Por qué?

Lo QO\'A \éoa AQ, \)a\@d@.@ @o(qu& no 9¢€
* B Soke Coomlo_ef bo avender -
En este inciso, segin Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el momento de captacion de
patrones de variacion, en este caso lo que varia. E3 identifico la cantidad que varia, argumentando

Su respuesta.

Del inciso e) Podrias predecir ¢cuanto ganaria Raquel si vendiera 37 baleadas?
+ B2 R Goneei@ =454 Lempiras . $0+33F %2 =134
e E3 29y z%goz\m‘
* B0 Folzy x2 =45y

En este inciso, los estudiantes E2, E3, E10, recurren a la prediccion, considerada por Salinas

(como se citd en Caballero, 2012:28) como una estrategia variacional. La Prediccion esta asociada

a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor, luego de realizar un analisis de

la variacion en estados previos.

Del inciso f) ¢Qué relacion hay entre lo que gana Raquel diariamente y las baleadas vendidas?

caie il /
3 e oS %\o\e,oéms vende  tmos, pop +endia
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g

. NA Sy A .- & 5 e
e E9 FZIMC MAS \K‘?‘f’jﬁ, MAS Ana,
74

* Z0mie vaenos vende mepos gana
Inciso g) ¢Qué cantidad depende de la otra?

) ¢Qué cantidad depende de 1a ofra? # €L PRLD DEPINDL VE LA Cawmorp DI BAZRDAS NTNDIDAS
1 Variable dependiente: y=  PRGD

Inciso h) ¢Qué cantidad es independiente?

e E5 Variable independiente: x= MAQA_&(___)’)_Q)@QJQ o

Las respuestas dadas por E1 y E5 en los incisos g y h, reflejan la nocion de dependencia entre
dos magnitudes, aludiendo a uno de los aspectos sugeridos por Posada y Villa (2006) respecto

al estudio del concepto de funcion lineal desde una perspectiva variacional.

Inciso i) (Como podemos expresar un modelo del salario diario de Raquel en términos de la

cantidad de baleadas vendidas?

. E7 80%7(%2:3 /j:Z x +80

3

| N
Yermx+b = 2x+90

e E8

g0 +('><Xz):3 |

En este inciso los estudiantes se situaron de acuerdo con Vasco (2002), en el momento de
creacion de un modelo mental, los cuales fueron propuestos por E7 y E8.
Ademas se llevo a cabo la transformacion tipo conversién, al pasar del registro verbal al registro
algebraico con la propuesta del modelo de la altura en términos del tiempo.
Segun Duval (2004a), la conversion es una transformacion de la representacion de un objeto en un

registro, en otra representacion del mismo objeto en otro registro.
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Inciso j) Usa el modelo para verificar la prediccion de cuanto ganaria Raquel si vendiera 37

baleadas.

= 2(3?)\‘ 80 =154
e ES8 :‘;':?""f"“&o 3::::”_”

«w

Inciso k) Usa el modelo para determinar cuanto ganaria Raquel si vende 51 baleadas

_ Y= 2(51) 13D
e E6 J= &CSW"%O E8 Ye 102 180
3= 62
—_— = A

U

En este inciso los estudiantes se situaron segin Vasco (2002) en el Momento de echar a andar
el modelo. Los estudiantes E6 y E8 usaron el modelo propuesto para determinar cuanto ganaria

Raquel si vendiera una cantidad especifica de baleadas.

Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).

e Pago, vender, cantidad de baleadas, salario, ganancia, cantidad, magnitud, cantidad fija,
constante, variar, variable dependiente, variable independiente, dependiente,
independiente, relacion, lempiras, predecir, modelo.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Mas, dinero, sueldo, propina, ganancia, extra.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en las consignas de los once incisos.
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Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Si no vende ninguna baleada, siempre le van a dar los L. 80
Siempre le van a dar los L.80 porque es su sueldo, pero sin propina.
La ganancia depende de las baleadas que vende porque entre mas baleadas vende, mas ganancia
tiene.
Si no vende baleadas, siempre va a haber un sueldo.
Entre mas vende baleadas mas dinero gana y entre menos vende baleadas, menos dinero gana.
Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Siempre le van a dar los L.80 porque es su sueldo, pero sin propina.
(...) porque entre mas baleadas vende mas ganancia tiene.
Entre mas vende baleadas, méas dinero gana y entre menos vende baleadas, menos dinero gana.
Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.
¢Cuales son las concepciones respecto de los objetos estudiados?
Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como: magnitudes, ingresos.
Los estudiantes tienen las ideas béasicas lo que les permite desarrollar la actividad con sus
conocimientos previos.
Emergentes: Los estudiantes tienden a aproximarse a la nocion de:
e Dependencia de variables: la mayoria de los estudiantes identifican que el pago que recibira
Raquel depende de la cantidad de baleadas que venda.
De igual manera que en el P1, en el primer momento, la mayoria de los estudiantes expresan

modelos con ciertos elementos adecuados y otros dejan la actividad sin evidencia de algun
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desarrollo. En particular, dos estudiantes lograron construir el modelo adecuado sin antes conocer
la nocion formal de la funcion en su forma y = mx + b (para este problema), E7 expreso el modelo
como 80 + x * 2 = y, E8 expreso el modelo como 80 + x(2) = y. En el segundo momento, una
vez que el concepto de funcion lineal fue presentado, estos estudiantes reestructuraron los modelos
que construyeron de acuerdo a la definicidn y otros estudiantes lograron plantear el modelo de
manera apropiada.

Procedimientos: los estudiantes realizaron sumas y multiplicaciones sencillas para determinar

cuél seria el salario de Raquel de acuerdo al nimero de baleadas vendidas.

4.2.2.3 Andlisis de secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #3 (SD1P3)
Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.
¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo

se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Problema #3 (P3): En este tercer problema se refiere a la ganancia de Roberto por la venta de arroz.
Cada libra de arroz la vende a L.9. El problema contiene 10 incisos.

Con el P3 los estudiantes pueden identificar que la ganancia de Roberto por la venta de arroz
dependeré o se vera afectado por la cantidad de arroz que venda, esto inducira a los estudiantes a
suponer que entre mas arroz vende mayor es su ganancia. Surge la posibilidad que descubra que
en este problema no interviene una cantidad de pago o ganancia extra, que identifique que la
magnitud que varia es la cantidad de arroz que vende, que prediga estados futuros de la ganancia
de Roberto por la venta de cierta cantidad de arroz, y, finalmente, proponga un modelo que exprese
lo que gana Roberto respecto a la cantidad de libras de arroz vendidas. Esta actividad fue

desarrollada en grupos de tres.
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Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Inciso a) ¢Qué cantidades intervienen en la situacion?

Gl ¥ (ri GAWANCR. 65 % (owhidnd &% oz

¥ CANMDAD OF ARRDZ \ZNDIDD * Gogp

Inciso b) Cuénto ganara Roberto si vende:

G2

G4

o 111b1a de arroz: 9xq=q

S
* .LE tibra de arroz: QXdl 7-13.5
e 2libras de arroz : Yx2-18
e 3libras de arroz: ¢ 3 = 27
* 4librasdearroz: Gy 4= 3 p

A o
* 4 libras de arroz: Ox 4+. 40,5

° llibradearroz O\X1 -4 Llp>

- _LE fibia dearmoz. QG 1rd. D = 13-50 L‘)B
e 2librasdearroz: 4x2 = 13 LpS

e 3librasdearrozz A X3 = 23Lp>

e 4librasdearroz: QX4 = 36 Lps
e 4% libras de arrozz A XH 44,5 =

U0 LP3

Inciso ¢) ¢Qué cantidad varia? ;Por qué?

Gl

G2

G4

#1h cAnmDR Qg BBk TS LA
Canripan ©E ARRY NiwpipD.

¥ Lo Carhdad de Arroz

& no ve la CQrﬂ[»Jad C‘C Arioz gy le
p‘iz‘q{gnda }a Secggo oLrsonQ- |, C} ’

las \:‘\‘D(QS ()Q_, OO Z PQ)(O‘\J‘Z. no se,
Sobew cvenlos Lkos se \endelan .

* DROROAE &R cohod Woos &k onaz Jendal.
* 7&@4\)& 1) Net ) \\(,\\ QIR
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En este inciso, segin Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el momento de captacion de
patrones de variacion, en este caso lo que varia.

Los Grupos G1, G2, G4 y G5 identificaron la cantidad que varia, argumentando su respuesta.

Inciso d) Podrias predecir ¢Cuanto ganaria Roberto si vende 19 % libras de arroz?

9x1944.5:- 1356

+¢s lo QuzZ GanpRA AoBiRip Al
VEnDZIR 172 D ARRDZ .

Ux1495=(35.5

e G1

o G2

e &4 QA A414.5= 115.50 Lp>

En este inciso, los estudiantes de los Grupos G1, G2 y G4, recurren a la prediccion, considerada
por Salinas (como se citd en Caballero, 2012:28) como una estrategia variacional. La Prediccion
esta asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor, luego de realizar
un analisis de la variacion en estados previos.

Inciso e) ¢Qué relacion hay entre las cantidades que intervienen en la situacion?

e GI ¥ QuE ZNTAL MP3 ARADE VYENps
Mbs DINERD GanA.

el MAaS Vende OIOL o> Jononarg
G3 .‘:\C/{\c'

Llos \}\7(&‘3 c)q, QO Z ‘QQ)(O‘\}Q ng Se

. G4 : e
Sobe, cuetioas LWos 3¢ \jendefan .

G5 * Tthie 0% 002 vendy WS g,
* MR WenoS o102 UENe (es Gemo,

Inciso f) ¢Qué cantidad depende de la otra?

e (G4  Varable dependiente: y= *l&mﬁ

e G5  Variable dcpcm}icnte: N MQXQQJ-~~-—
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Inciso g) ¢Qué cantidad es independiente?

e G1 Variable independiente: x= EL ARRDE

e G3 ‘;\/an'able h1dependiéntc: X= Qox\\'\a Qé A& 0?2

Las respuestas dadas por los estudiantes de los grupos G4, G5, G1 y G3 en los incisos fy g,
reflejan la nocién de dependencia entre dos magnitudes, aludiendo a uno de los aspectos sugeridos
por Posada y Villa (2006) respecto al estudio del concepto de funcién lineal desde una perspectiva
variacional.

Inciso h) Plantea un modelo que exprese lo que gana Roberto respecto a la cantidad de libras de
arroz vendidas.
[4-9%

. G2 O}x—?c:;ﬂ K ij:m)k /qux

En este inciso los estudiantes se situaron de acuerdo con Vasco (2002), en el momento de
creacion de un modelo mental, los cuales fueron propuestos por los G1 y G2. Ademas se llevo a
cabo la transformacion tipo conversion, al pasar del registro verbal al registro algebraico con la
propuesta del modelo de la altura en términos del tiempo.

Segun Duval (2004a), la conversion es una transformacion de la representacion de un objeto en un
registro, en otra representacion del mismo objeto en otro registro.
Inciso i) Usa el modelo para verificar la prediccion que hiciste en el inciso d.

e G2 gzmx

Ox 9% = 1#5.5 | F2z)
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1 ® =0
A= T35S

Inciso j) Usa el modelo para determinar cuanto ganard Roberto si vende 47 libras de arroz.
e GIL Y=97%
3: “ (‘4‘?3
y = {45,

« G2 gy 47=422 --B;QLLH) T
' - 493 _
L ———®
e G4 ‘Y:gx
q;g U3 UL> Lps.

En este inciso los estudiantes se situaron segn Vasco (2002) en el Momento de echar a andar
el modelo. Los grupos G1, G2 y G4 usaron el modelo propuesto para determinar la ganancia de

Roberto al vender una determinada cantidad de arroz.
Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).

e Vender, libra de arroz, lempiras, ganancia, cantidades, magnitudes, modelo, variable

dependiente, variable independiente, dependiente, independiente, relacion, lempiras, varia,

libras, predecir.
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Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).
e Venta, cantidad de arroz, personas, cuantas, depende, no, hay, entre, mas, tiene, vende,
sabe.
Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en las consignas de los diez incisos.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

La cantidad que varia es la cantidad de arroz vendido.

La cantidad de arroz porque no se sabe la cantidad de arroz que le venda a cada persona.
Las libras de arroz porgue no se sabe cuantas libras se venderan.

Depende de cuantas libras de arroz venda, porque si no vende no hay ganancia.

Que entre mas arroz vende mas dinero gana.

Que entre méas vende arroz mas ganancia tiene.

Entre mas arroz vendo mas gano, entre menos arroz vendo menos gano.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
(...) porque no se sabe la cantidad de arroz que le venda a cada persona
(...) porque no se sabe cuantas libras se venderan.

(...) porque si no vende no hay ganancia.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢ Cuéles son las concepciones respecto de los objetos estudiados?

Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el

problema, tales como magnitudes directas.
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Los estudiantes tienen las ideas bésicas lo que les permite desarrollar la actividad con sus
conocimientos previos.
Emergentes: Los estudiantes en sus respuestas se aproximan a las nociones de:

e Dependencia de variables: la mayoria de los estudiantes identifican que la ganancia de

Roberto depende de la cantidad de arroz que venda.

En el primer momento, algunos grupos expresaron modelos inadecuados asociados al problemay
otros con ciertos elementos adecuados. Dos grupos plantearon el modelo adecuado sin antes
conocer la nocion formal de la funcion lineal en su forma y = mx (para este problema). EI G1
expresaron el modelo como 9 * (x) =y, el G2 lo expresaron como y = 9x. En el segundo
momento, una vez que el concepto de funcién lineal fue presentado, estos grupos reestructuraron
los modelos que construyeron de acuerdo a la definicidn y otros grupos lograron plantear el modelo

de manera apropiada.

Procedimientos: los estudiantes realizaron multiplicaciones sencillas y algunos incluyeron sumas

para determinar cual seria la ganancia de Roberto de acuerdo a la cantidad de arroz vendido.

4.2.3 Analisis de secuencia didactica de aprendizaje #2

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Como
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Se presentan dos actividades en un registro tabular. La primera contiene una tabla que registra los
datos de la altura que alcanza la superficie del agua de una pila que aumenta 2 cm por minuto. Se
le solicita al estudiante que determine las diferencias entre intervalos. La tarea esta planteada para

que los estudiantes identifiquen que las razones de cambio son constantes y que esa €S una
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caracteristica de las funciones lineales. La segunda actividad contiene 3 tablas en las que se les
pide a los estudiantes que determinen cuél de las tablas corresponde a puntos de una funcién lineal
y que justifique su respuesta. Lo anterior requiere que los estudiantes calculen diferencias entre
intervalos en cada tabla, luego identifiquen qué tabla contiene los puntos de una funcidn lineal al

tener razones de cambio constantes. La tarea esta planteada para que los estudiantes comprendan

Y2—)1
Xp—Xq

la nocidn de pendiente para posteriormente formalizarlo como su formam =
Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.
item 1: La tabla registra los datos de la altura que alcanza la superficie del agua de una pila que

aumenta 2 cm por minuto.

Minutos | Altura
X y = 2x
0 0
1 2
2 4
3 6
4 8
5 10
6 12

cambio de altura cambioy

Inciso a) Encontrar la razon, . . = —= correspondiente a cada altura transcurrido
cambio de tiempo cambio x

cada minuto:

+ B4 [oambioy  _o 2.5 cambioy o_g, . 2| cambio y cambio y 2-lp=2.27

cambiox 2_ 1 7 "|cambiox 5NV 7| cambiox o-5 7

cambioy g,y 2.7 | cambioy - uu,| (ambioy gy, 2,
cambiox 4™ X 1 | cambiox -2 T | cambiox 3-2 ‘T’
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e ES8
cambiodey 1 -0 :Q'Z cambiode y 2-10 _2__.:2
cambiodex = 1 -0 7 cambiodex = [0- 5 1
cambiodey 4~ __,.’Q___ - cambiode y IO—-Q >y 3( -7
cambiodex 7 - & ~ -] cambiodex ~ 5-1 -ZF
cambiode y ji_j_o_::% - cambiode y lp —O'g {‘O =7
cambiodex  4-H -7 ‘cambiodex 2 -D ”g

Con los célculos realizados los estudiantes E4,

E8 reflejaron el uso de la seriacién como una de

las estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se citdé en Caballero, 2012:28). La

Seriacion consiste en analizar varios estados y no Unicamente dos, con el objetivo de encontrar

una relacién o propiedad entre ellos.

Inciso b) ¢Como son las razones en cada

E6

cambio de altura __

cambio Yo

cambio de tiempo

B4 I-o‘a xarones SOn Suo\es.

cambio x’

Los Qesu\\oéo e dQlevon \3uo\e.5

. B8 Los Kesulzades ueros {9“01()

e E9 Optdm%)ﬂ\ ()(NQ\)Q 3(()(\0 ety Q \E\:\f’}l ‘(QSU\*}Q(&D QR €5=2_

item 2: Determine que tabla corresponde a puntos de una funcién lineal. Justifique su respuesta.

=5

tornio 13- 11

oo & 5-1

e
5.1 2

s oy

comboio L

Tabla C
e EIl - v
1 11
3 - 17
10 38
12 "~ 44
16 56
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Tabla C

E4

? 1}1 Cornloio 3—___3_@;&;.%-: S
. — a
3 17 Cambio '}( 1Q
10 33 Cawnblio - _uu *_},7:_4,3
12 | 00 Db=tialits
16 w5 | Camgio t b~ \2" Y
Latoble € Porgue \'95."69?\4651‘06 Son \Suo\eb.
E5 Tabla C
:’" Comb?O - 38 _ L}q "‘-é B 3
1 11 o i
wpio 10 10 -1
3 17 Ca 2
10 38
12 4 COMb?O_j -56- 17 39 3
: 16 56 Combo % 16 -3 PES T
Lo l—ab ]d\cu‘#?!ai{e,* e Co’h«alon-]cs_s_w
E6 Tabla A
X Yy Qownloio Y - M:;ﬂ— 2
1 1 QomB0X S5-7% g
2 4
Cavnloio 'Y 100 - 4 — lJ
5 | & b e
7 49
10 100 tio 4 cdblis s Y -6
Cgm\,'\o‘x S |
Tabla C B
x v Camlo Yo 56 ad. )9 =2
1 11 HOTETROLE. I w2 Y
3 17
i0 38 Qo rnYi0 :;/0: =38 =27 3
12 4| Ceeror Lo =
16 | 50 | Gaebios L S 0w
X -3 QA

Lo Tabl\a '

;\‘\Cf\ﬂ

yaones (amhio Cons Jcmxc

110



Cam’D"O)l 3 1 - LI‘-L : -33 . 3 La +<§H6 ‘\CI/I

Tabla C
X y
1 11
3 17
10 38
12 24
16 56
* B2 ‘mapac
= =
1 11
3 17
10 38
12 44
165 | 556
Taple C —

Cambix  1-12 " =11 Pcsrqwe la va20x,
S CO”S')'ZH\‘IQ'
Camby  5ip-3% _ g TU€ Ny ncq

CamboX llp - 10 B [\ “@mbia

/.
CoOMpioY - 49— 38 = g1 >
COMbION s o g

cAmbioY _ b - ob ~dZ
cnmbioXs 725 TTEE o
OlLoe tySE G se niifeph
oNSIPNeS O fguBkes

Con los calculos realizados los estudiantes E1, E4, E5, E6, E8, E12 reflejaron el uso de la

seriacion como una de las estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se citd en

Caballero, 2012:28). La Seriacion consiste en analizar varios estados y no Unicamente dos, con el

objetivo de encontrar una relacion o propiedad entre ellos. Lo anterior permitio ademas que los

estudiantes descubrieran, identificaran y reconocieran la razén de cambio constante como

elemento o caracteristica principal que identifica a las funciones lineales, asi como lo proponen

autores como Posada y Villa (2006).

Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Que lenguaje especifico utilizan los estudiantes?
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Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).
e Tabla, altura, superficie, minuto, cambio de altura, cambio de tiempo, razones, razon de
cambio, constante, minutos, centimetros.
Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e |guales, numero, digito, mantener, nunca cambia, mantener.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

En la actividad 2, un estudiante (E6) calculd diferencias entre intervalos en cada tabla, dos
comparaciones por tabla, y descubrié que por los datos que habia elegido, dos tablas la “A” y la
“C” le resultaron con razones de cambio constantes. Asi pues, calculo la diferencia con un tercer
intervalo en cada tabla, y encontro que las razones de cambio para una de las tablas ya no eran
constantes. Asi pues, se usé esa situacion para enfatizar que las razones de cambio de puntos de
una funcion lineal cualquiera que sea el intervalo que se tome seran constante y que en una funcion
lineal ese valor se le llama pendiente y que sera el coeficiente de la variable x.

_ Y2~

Cuando se presento la nocion de pendiente en su forma m = =—, un estudiante pregunté porque

X3—X1
primero no va x; y también y, sino que va al revés x, — x; y también y, — y,.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

La mayoria de los estudiantes concluyd que la “Tabla C” correspondia a puntos de una funcién

lineal.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
De manera general, los estudiantes hacen afirmaciones con caracteristicas variacionales de acuerdo

a lo desarrollado durante la situacion planteada.
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..) porque tiene las razones de cambio constante.
..) porque las respuestas son iguales.
..) porque tiene nimeros constantes.
(..
(..

.) porque la razén es constante que nunca cambia.

.) porque sus digitos se mantienen constantes o iguales.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cudles son las concepciones respecto de los objetos estudiados?

Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que

involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el

problema, tales como razon y diferencia. Los estudiantes tienen las ideas basicas lo que les permite

desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: las expresiones de los estudiantes cuando realizan célculos de las diferencias entre

intervalos en cada tabla, muestran que hay un acercamiento al concepto de:

e Razon de cambio constante: en este sentido, los estudiantes manifiestan esta concepcion
al mencionar que los resultados obtenidos son iguales, que se mantienen constantes, que
nunca cambian o que se mantienen iguales al realizar los calculos de resta entre intervalos

de datos de las tablas.

Aproximandose a una de las caracteristicas de la funcion lineal en la que a intervalos de igual

longitud de la variable dependiente e independiente, estos se mantienen constantes.

e Pendiente: los estudiantes se aproximan a esta nocion cuando descubren que el valor de
las razones de cambio es constante cualquiera que sea el intervalo que se tome y en una

funcion lineal ese valor se le llama pendiente.
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Procedimientos: los estudiantes realizaron restas y divisiones sencillas para determinar las

razones de cambio entre intervalos.

4.2.4 Andlisis de secuencia didactica de aprendizaje #3

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Esta actividad fue una adaptacion de un problema presentado por Posada y Villa (2006). Se plantea
una situacién en un registro en lenguaje verbal o natural apoyado en una tabla y en un contexto de
situacion problema real. La tabla muestra el sueldo mensual que ganaria Julia de acuerdo a la
cantidad de horas extras trabajadas. El sueldo fijo es de L. 6,800. El problema contiene 17
preguntas orientadas al desarrollo del pensamiento variacional que les permitira a los estudiantes
completar la tabla, encontrar la pendiente y expresion algebraica que modela la situacién

planteada. Esta actividad fue realizada en grupos de 2 y 3 integrantes.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

¢ G2 x (Horas extras) | y (Sueldo mensual)

D 6,800
3 7,040
7 7.200

6 +7 JO

7 7, 200
Z 7520
D 7,600

Inciso a) Para recibir L. 6,800 de sueldo ¢;cuantas horas extras debe trabajar Julia?

Gl N'nguw hovo f%squc ZL sucldo aJo es (o, 80O
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e G2 Np ‘L'ene e -;Lyobo or POf u@U,SDD ¢s5¢l O
R o o &

o G4 %rona hora exhia Hobat 1\ Fov Que. €5 Su
Sueldo  T110.
En este inciso los estudiantes de los grupos G1, G2, G4, identificaron la cantidad fija o constante

argumentando su respuesta. Segun Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el momento de

captacion de patrones de variacion, en este caso lo que permanece.

Inciso b) ¢Cuanto es el cambio de salario mensual al trabajar 3 horas extra respecto a no trabajar

horas extras?

- 7,040 - pg00= 240 -
+ 62 E1 Comb® de slnvio mensuo! es de 240% yo.
0

Qe trabaya Homs Lidres

Yoheo-— &z LHo
* G2 ud PNGUC &um:?:m Pu%& s.*eﬂprc-*}flmnnm Les=b,8 00
Ao st 1REALD treso (RS oblkeN R = To Yo

© G4 Restomes %

40

Con los calculos realizados los estudiantes reflejaron el uso de la comparacién como una de las
estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se citd en Caballero, 2012:28), los
estudiantes de los grupos G2, G3, G4 compararon el salario mensual de Julia al trabajar 3 horas
extras respecto a no trabajar horas extras. La comparacion, esta asociada a la accion de establecer

diferencias entre estados, uno anterior y uno posterior, o bien, dos estados de dos fendmenos
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diferentes, lo que permite identificar si hubo un cambio y poder analizarlo con base en las

caracteristicas de esos cambios y la variacion en esos estados.

Inciso ¢) ¢Cuéanto representa ese cambio de salario mensual por hora extra trabajada?

. G2 240% %30 Porque Quiero Saber elvalor de lo
horor Y al divdwld e  da €se valor:

© 4 WTmos . A40:3:-80

Inciso d) ¢Qué representa ese valor?

QL}(? Cado hoa exto qu_tf -l'rc]b?)tj
> Son YL mao

« G4 80 L?ﬁ,lﬂ{ﬁesw}a 'Coéa Vora exfa,

o G5 IR/ l?epvc%uﬂr'o 1 korq extva ﬁ_qu\iado
Inciso e) z,Cuénto recibiré de salario mensual Julia si trabaja 6 horas extra? |
. G2 _C,Gf"\,ﬂf{] F,250 é 7,200 1 80 = 7,580
+ G4 fpada 1280 9F hobaja bhows extas  6x80T6E0
« 65 Rf¥pgo ~ 4€0+ (,900:=7%,2%0 .
Inciso f) ¢Cuénto recibira de salario mensual Julia si trabaja 7 horas extra?
o2 Kecrbiva 7,300 § %290 +30- 7,200
o G4 “3/’—},3(50 3,220 % 6%00 = 1,300
.« S Tomla 1360 O #o\oaja Thotas exhas 7480 +6,800
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Inciso g) ¢Cuanto es el cambio de salario mensual al ganar L. 7,200 respecto a ganar L. 7040?

.+ 2 S¢ro 10 P pPorgue Fo00-7,040- 100

. cu Testomos 7200
71040

IS SuE——

160

Con los calculos realizados los estudiantes reflejaron el uso de la comparacion como una de las
estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se cit6 en Caballero, 2012:28), los
estudiantes de los grupos G2, G4 compararon el salario mensual de Julia de ganar L. 7,200 respecto

a ganar L. 7040.

Inciso h) ¢Cuantas horas extras representa ese cambio?

e Gl 9 hyo Zxha. P{}t@\}& Vale B0 fodo how
| EY ha

- &2 Repeecerrt 2-horas exbvas porque 100 902,

e G4 -jbo%ao:l »\{;j '€A)~7‘05

Inciso i) ¢cuantas horas extra representa ganar L.7200 de sueldo?

e G1
Foup 80t Bo=T,200 Porgue 1 Con Bhus Gawo FoHo

E
Somondo los 10\ps de 2 i\:‘*

Sexae D hes Exho
€xhvo Sole g 200 Lps.

o G4
o ~
Tiongo 5ros s s goar 10 (1727 scocheinde
" i
B0x5 - 4400 44,800 : 1,300 ek cds a5 3y
. o -
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o G2

Kepecertsr 5horas exran.7,200-(p500 400+ - +5

Inciso j) ¢Cuénto es el cambio salario mensual al ganar L. 7,520 respecto al salario mensual al

trabajar 7 horas extras?

. 61 T s, Som -t 3,520-23300 = 100>

+ o €& Combio {00 porgue 7:510- 7300 - 160y

. G ] 5533 RePevento Ahig exha
;_3'___._.
T 160

Con los calculos realizados los estudiantes reflejaron el uso de la comparacion como una de las
estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se cit6 en Caballero, 2012:28), los
estudiantes de los grupos G1, G2, G4 compararon el salario mensual de Julia de ganar L. 7,520

respecto al salario mensual al trabajar 7 horas extras.

Inciso k) cCuantas horas extras representa ese cambio?

e G2 ?«f’)orcfceh«!-a jus hor{iﬁ Porquﬁ WLDO~30 Z
» & a%s tika

Inciso I) ¢Cuantas horas extra representa ganar L.7520 de sueldo? )
Soanalo + hus

Gl Y las 2 s Exbag

Preprecema  q e ¢ hakalo trba:
G2 ?epyﬁ(fﬂ% ag - ;?0.‘:[6?53-(;70{(?{,{6-‘:}:;?5 520‘_—:'@(9‘390?320&@13"@.

G4 *ﬂ)\.tﬂgcoeﬂ\ro o hig @QMOS a ContluCion a ‘ﬂlff)_”
Yle sumomos 2Ws exba mos Tl
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Inciso m) ¢Cuanto es el cambio salario mensual al ganar L. 7,600 respecto al salario mensual al

trabajar 7 horas extras?

@2 Stia Tquol poque 940 €5 7,000-7300- 540

G4 fgg’g RePesenta 3hes exkg

A40

Con los calculos realizados los estudiantes reflejaron el uso de la comparacién como una de las
estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se citd en Caballero, 2012:28), los
estudiantes de los grupos G2, G4 compararon el salario mensual de Julia de ganar L. 7,600 respecto
al salario mensual al trabajar 7 horas extras.

Inciso n) ¢Cuantas horas extras representa ese cambio?

e - Jepreentcdheras poge -aseflns

& 3\’\15 67\41@ (”w()m()c) Q- COT\C\UL\O{\ & 10 %fﬁ)j \..
\qjﬁ 501"00”}03 B\m'b exlmi‘) "o ?\m A

Del inciso 0) Entonces ;Cuantas horas extra representa ganar L.7600 de sueldo?
N
G110 hs Exho sSumonde Las 3 his ytros
: H Bika -

&2 %pmm‘b{q,_lo,horoa .POfoue ?woo Lo%oﬁéw%ofgo !0

G4 /)Re?fef)eﬂsr()t\ 10 his  exta
G K 3600 — QU‘KOQ = 200 :g_. 20 = 10

Del inciso p) Encuentre la pendiente con los datos registrados en la tabla.

(:8oo~- F200 _ —HOD - Bo

Gl = = m::’a:::
o -5 s g
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Fie00- Fa00 2 TADO! gy T g
Gy LEevY i —— = K0 =
10-5 5 v ooty =80

Ags0=30b0 . arp g

cs Wz 3040 - 7,300 160 30 m-80"

DTS T i
G5 \- 7520 ST ) 1360 - #80 _80 :[80I
r%ﬁ%- ?;? - %11‘_‘ - 7 -6 1

Del inciso q) ¢Qué expresion matematica modela el sueldo mensual en términos de las horas extras

trabajadas?

col Y-Yiem (xeda)
J - bBoo: 85 2 -3) (0, w8oo)

g/ s s Aty
3 - BOX‘O"GQOU
y= 50X *63Bvo

" Yy, 7 m Xy 6

= FRI0 = ‘60{ ._qu
jj o= P{jf;};_v—_??ﬁr ‘:{"‘ﬁi t

9= g0+ 10,500

¢ G3 j iy q\}béO Z 8o\ t‘?O)
Y- boo= 8ok f@@ o ,
4= 8ok =800 + 1600

Y = &a Xk 8 Loo
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N
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Los estudiantes de los distintos grupos G1, G2, G3, G4, G5 recurrieron a las trasformaciones
tipo tratamiento al transitar en el registro algebraico mediante la forma punto-pendiente para
encontrar la expresion algebraica o modelo del sueldo mensual de Julia en términos de las horas
extras trabajadas. Asimismo el encontrar la expresion algebraica que representa la situacion
planteada permitio a los estudiantes transitar del registro tabular al registro algebraico, Ilevandose
acabo con esta la transformacion tipo conversion, ambas transformaciones planteadas por Duval
(2004a) en su teoria de las representaciones semioticas.

Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?
Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).
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e Horas extras, sueldo mensual, cantidad de horas extras trabajadas, valor, sueldo fijo,
cambio, tabla, pendiente, expresion matematica, modelo.
Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la préactica).
e Horas, hora extra trabajada, trabajo, lempiras, recibir, ganaria, recibiria, pago extra,
ninguna, vale, sumando, mas, restar, diferencia, dividiendo,
Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en las consignas de los 17 incisos.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes hacen afirmaciones con caracteristicas variacionales respecto a lo tratado durante
el desarrollo del problema planteado.

Para recibir L. 6,800 de sueldo, Julia no necesita trabajar ninguna hora extra porque es su sueldo
fijo.

Si Julia trabaja 3 horas extras, obtendra L. 7,040.

El pago por hora extra es L. 80.

L. 80 representa el pago por el trabajo de una hora extra.

Que cada hora extra que trabaja son L.80 mas.

Ganaria L. 7,280 si trabaja 6 horas extras.

Ganaria L. 7,360 si trabaja 7 horas extras.
Porque si con 3 horas gana L. 7,040 sumando los L.160 de 2 horas extra sale a L. 7,200 asi que

para ganar L. 7,200 debe trabajar 5 horas extra.
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Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Para recibir L. 6,800 de sueldo, Julia no necesita trabajar ninguna hora extra porque es su sueldo
fijo.

Si Julia trabaja 3 horas extras obtendra L. 7,040.

Porque si con 3 horas gana L. 7,040 sumando los L.160 de 2 horas extra sale a L. 7,200, asi que

para ganar L. 7,200 debe trabajar 5 horas extra.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢ Cuales son sus concepciones respecto a los objetos estudiados?

Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como adicidn, sustraccion, cociente, pendiente, funcion lineal. Los estudiantes

tienen las ideas basicas lo que les permite desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: los procesos mostrados por los estudiantes en el desarrollo de la actividad les
permitio acercarse a la funcion lineal desde una mirada variacional, ya que realizaron diferentes
calculos y comparaciones entre intervalos (esto se detalla méas adelante en los procedimientos
usados por los estudiantes).

Los estudiantes se aproximan a una de las concepciones de derivada como razon de cambio, misma

que es utilizada a nivel universitario.

Procedimientos: los estudiantes realizaron sumas, restas, multiplicaciones y divisiones sencillas
para completar la tabla. Hicieron uso de sus concepciones sobre pendiente de una recta al tomar y
relacionar distintos valores de la tabla, calcularon las diferencias entre ellos y encontraron su valor.

La mayoria de los grupos hicieron uso de la forma punto- pendiente (y — y;) = m(x — x;) donde
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se auxiliaron de la transposicion de términos para determinar la expresion algebraica que modelaba
el sueldo mensual en términos de las horas extras trabajadas. En particular, un grupo de estudiantes
expresO el modelo usando sus concepciones sobre la forma de la funcion lineal y = mx + b
identificando m = 80 que es la pendiente y que representa el valor de una hora extray b = 6,800

como el sueldo fijo y uso de la forma punto- pendiente.

4.2.5 Analisis de secuencia didactica de aprendizaje #4

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Esta actividad se presenta en un registro tabular. Se presentan dos situaciones: la primera fue una
adaptacion de un problema presentado por Steweart, Redlin y Watson (2012). Se plantea una tabla
que contiene los datos de la temperatura medida en grado Celsius en relacion a la temperatura
medida en grados Fahrenheit. En la segunda situacion se plantea una tabla que contiene los precios
de entrada a un circo durante cuatro semanas. Lo anterior requiere que los estudiantes construyan
un plano cartesiano, identifiquen los ejes, grafiquen los puntos que representan las temperaturas
Celsius y Fahrenheit para la primera actividad y las semanas y el precio de entrada en la segunda
actividad. Finalmente, que unan los puntos. Esto les permitira a los estudiantes identificar que la
grafica de una funcion lineal o de primer grado es una recta e identificar que esta puede ser
creciente o decreciente. Esta actividad se realiz6 en grupos de dos.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.
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Las producciones de los estudiantes de los grupos G1, G2, G3 muestran que mediante el registro
grafico lograron visualizar que el comportamiento de la grafica de una funcién lineal puede ser
creciente o decreciente, asi como lo sefiala Macias (2014). Ademas de recurrir a la transformacion

tipo conversion al transitar del registro tabular al grafico, Duval (2004a).

Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).

e Tabla, plano cartesiano, eje x, eje y, recta horizontal, recta vertical, coordenadas, graficar,
puntos, temperatura Celsius °C, temperatura Fahrenheit °F, lineal, semanas, valor de la
entrada.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Recta, linea, creciente, decreciente.
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Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron Unicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Los puntos van formando una linea.

Se forma una recta.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Al unir los puntos se forma una linea.

Se forma una recta.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cudles son sus concepciones respecto a los objetos estudiados?

Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) implicados en esta actividad
como puntos, recta, plano cartesiano. Los estudiantes tienen las ideas basicas, 1o que les permite
desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: Los estudiantes al trazar la grafica de la funcion lineal llevan implicito la definicion
de lugar geométrico.

Procedimientos: los estudiantes construyeron un plano cartesiano, identificaron los ejes,
graficaron los puntos que representan las temperatura Celsius y Fahrenheit (para la primera
situacion) y las semanas y el valor de la entrada al circo (para la segunda situacién), y, finalmente,
unieron con regla los puntos que forman una recta, la que representa la grafica de una funcion

lineal, identificando cuando la recta sera creciente o decreciente.
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4.2.6 Andlisis de secuencia didactica de aprendizaje #5

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

La actividad se presenta en un registro grafico y consiste en que el estudiante pueda construir una
tabla que contenga los puntos que corresponden a cada grafica planteada. Con esta actividad se
requiere que los estudiantes identifiquen las coordenadas que representan los puntos contenidos
en larectay construir la tabla que contenga esos puntos.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.
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Las producciones de los estudiantes E1, E7, E10 muestran que han recurrido a la transformacion

tipo conversion al transitar del registro grafico al registro tabular, segiin Duval (2004a).
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Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).

e Tabla, funcidn lineal, gréfica.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Variable x, variable y.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Dada la naturaleza de la consigna, los estudiantes no expresaron mediante un registro escrito algun

tipo afinacion y se limitaron a elaborar una tabla.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
De igual manera los estudiantes tampoco presentaron argumentos dada la naturaleza de la actividad

planteada.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.
¢Cuales son las concepciones respecto de los objetos estudiados?
Previas: Con referencia a los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que

involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) implicados en esta actividad
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como coordenadas cartesianas, representacion grafica. Los estudiantes tienen las ideas basicas, lo

que les permite desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: los estudiantes, al ubicar e identificar las coordenadas cartesianas de los puntos
contenidos en la grafica de la funcion lineal en el plano, muestran una aproximacion a la definicion

de representacion rectangular de un punto.

Procedimientos, los estudiantes en su mayoria construyeron una tabla horizontal con casillas que
contenia las variables x e y en los que escribieron los nimeros que correspondian a las coordenadas
de los puntos que identificaron en cada gréfica. La mayoria de los estudiantes tomaron como base

las coordenadas rectangulares de puntos de la grafica para trasladarlos a la tabla.

4.2.7 Andlisis de secuencia didactica de aprendizaje #6

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo

se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

En esta actividad se presenta una tabla que contiene cuatro expresiones algebraicas que representan
funciones lineales y cuatro items en los que se le pide al estudiante identificar en cada expresion

algebraica la ordenada al origen (formada por el par cero y el valor de b (0,b)), y la pendiente(el

.. i . C bi . . .
coeficiente de x.), escribir la pendiente como ——-==> ¢ interpretar la pendiente como la razon

mbio x

Cambioy
cambio x’
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Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

El '
., . Ordenada . Cambio y Y Cambioy
Funcién Lineal al origen Pendiente (m) Interpretacion de (m)
A partir de la ordenada al origen
Z
~ - .
a)y =3x /0.0) 4 T xavanza 4 haciala peecho
! yavanza %  hacia oo
A partir de la ordenada al origen
-2
byy=-2x-5 (0,-5) -9 - xavanza -4 haciala _ Deechn
| Y avanza -2 hacia Qba’n
A partir de la ordenada al origen
2 2 2 .
c)y= ¥+ 6 (0, 6) -3- — xavanza 3 haciala pececha
’ 3 yavanza g hacia  p,"bo
A partir de la ordenada al origen
3 . :
dy=—->x+1 -2 -3 xavanza 4 haciala n.,
3 (© 1) ; : —4_haciala boweha
7 1 yavanza -~z hacia _ gpaip
7
E8 T
S o Ordenada : Cambioy =y Cambioy
Funcién Lme_:al Sl Pendiente (———Cambio x) Interpretacion de (Cambl_ox)
A partir de la ordenada al origen
Z
a)y =3x 10.0) 2 /;’ xavanza_1q haciala peecho
{ / / .
‘ yavanza _% hacia _ p¢Pon
A partir de la ordenada al origen
=2
b)y=—-2x—5 (o,—S) -9 e xavanza -4 haciala  Deechn
yavanza -z hacia Bbgln
A partir de la ordenada al origen
2 2 2 ;
) y= X+ 6 fo. il g = xavanza _3 haciala Degecha
) 2 yavanza 3 hacia p,lbo
A partir de la ordenada al origen
dy= —%x +1 o 1) 2D -3 xavanza_4 haciala bSewechg
7 1 4 yavanza -3 hacia Abojo _

132




Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?
Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).
e Funcion lineal, ordenada al origen, pendiente, razén de cambio, avanza, hacia.
Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la préactica).
e Derecha, izquierda, arriba, abajo.
Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

cambioy

De acuerdo a la forma de la pendiente como los estudiantes hicieron las siguientes

cambio x’
afirmaciones:

cambioy

. 3 . . .
e Pendiente: 3 como T ; x avanza 1 hacia la derecha, y avanza 3 hacia arriba.

cambio x

cambio y 2.

e Pendiente: -2 como p— > —7 X avanza 1 hacia la derecha, y avanza 2 hacia abajo
. 2 bi 2 . . .
e Pendiente: = como ————2% 5 = ; x avanza 3 hacia la derecha, y avanza 2 hacia arriba
3 cambio x 3
. 3 bi 3. : . :
e Pendiente: — > como ———2 > —Z2: x avanza 4 hacia la derecha, y avanza 3 hacia abajo
4 cambio x 4

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Los argumentos de los estudiantes obedecen al signo de la pendiente para determinar la direccion

hacia arriba, abajo, derecha e izquierda, entre ellos:
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cambioy
cambio x 1

e Pendiente: 3 como

Interpretacion: x avanza 1 hacia la derecha, y avanza 3 hacia arriba.

. bi 2
e Pendiente: -2 como &8 5 _=

cambio x 1
Interpretacion: x avanza 1 hacia la derecha, y avanza 2 hacia abajo

cambioy

. 2
e Pendiente: — como -
3 cambio x 3

Interpretacion: x avanza 3 hacia la derecha, y avanza 2 hacia arriba

. 3 bi 3
e Pendiente: — 2 como =22222Y 5 _=
4 cambio x 4

Interpretacion: x avanza 4 hacia la derecha, y avanza 3 hacia abajo
Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.
¢Cudles son sus concepciones respecto a los objetos estudiados?
Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como expresion algebraica de la funcion lineal, pendiente, razén de cambio. Los
estudiantes tienen las ideas basicas, lo que les permite desarrollar la actividad con sus
conocimientos previos.
Emergentes: Los estudiantes tienden a aproximarse a la interpretacion de la razon de cambio, al
utilizar condiciones verbales del movimiento (direccion arriba, abajo, derecha e izquierda) de las

variables x e y.

4.2.8 Analisis de secuencia didactica de aprendizaje #7

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?
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La actividad se presenta en un registro algebraico y se requiere que el estudiante grafique en un
plano cartesiano cada funcion lineal presentada en la actividad anterior. Con esta actividad se
pretende que el estudiante identifique si la gréafica es creciente (inclinada hacia la derecha-arriba)
si la pendiente es positiva o decreciente (inclinada hacia la izquierda-abajo) si la pendiente es
negativa.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.
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Las producciones de los estudiantes E2, E8, E3 reflejan la interpretacion de la razon de cambio
constante para graficar las funciones lineales planteadas, al trazar segmentos que indican las
condiciones verbales de los movimientos (direccién arriba, abajo, derecha e izquierda)
correspondientes a las variables x e y en el plano cartesiano, esto también les permitié segun

Castiblanco y Moreno (2004) el estudio dindmico de la variacion.
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Mediante el registro grafico, los estudiantes lograron visualizar que el comportamiento de la
grafica de una funcion lineal puede ser creciente o decreciente, asi como lo sefiala Macias (2014).
Ademaés de recurrir a la transformacion tipo conversion al transitar del registro algebraico al grafico
de acuerdo con Duval (2004a).

Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?
Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos intervinientes).

e Creciente, decreciente.
Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Dada la naturaleza de la actividad planteada, los estudiantes se limitaron a contestar la

consigna (graficar en el plano y determinar si la recta es creciente o decreciente).

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron unicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes indicaron si las graficas eran crecientes o decrecientes.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes no presentaron argumentos escritos en la actividad planteada.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cuales son sus concepciones respecto a los objetos estudiados?

138



Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como la gréfica de la funcion lineal, los estudiantes tienen las ideas bésicas lo que

les permite desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: los estudiantes se aproximan a la interpretacion de la razon de cambio en las graficas
de la funcion lineal, al trazar segmentos que indican las condiciones verbales del movimiento
(direccion arriba, abajo, derecha e izquierda) correspondientes a las variables x e y en el plano

cartesiano.

4.2.9 Analisis de secuencia didactica de aprendizaje #8

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Queé problemas y précticas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Como
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Esta actividad se presenta en un registro grafico. Se plantean cuatro gréficas de funciones lineales
en las que a través de identificar la ordenada al origen, identificar dos puntos de la gréfica,
determinar cambios tanto en y como en x o determinar la distancia vertical y horizontal para
encontrar la pendiente, y, finalmente, los estudiantes escriban la expresién matematica que modela

cada grafica.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

139
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Gréfica 3
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gréafica: \'I— %’x - grifica: L8 3 X

Los estudiantes E1, E2, E4, E5, E6, E8, E9 muestran que han recurrido a la transformacion tipo

conversion al transitar del registro grafico al registro algebraico de acuerdo con Duval (2004a).
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Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).

e Grafica, identifique, ordenada al origen, funcion lineal, pendiente, cambio y, cambio Xx.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Dada la naturaleza de la actividad planteada, los estudiantes se limitaron a contestar la

consigna.

Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron Unicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Dada la naturaleza de la consigna, los estudiantes no expresaron mediante un registro escrito.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
De igual manera, dada la naturaleza de la consigna, los estudiantes no expresaron mediante un

registro escrito algun tipo argumento.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.
¢Cudles son sus concepciones respecto a los objetos estudiados?
Previas: De acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que

involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
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problema, tales como pendiente y funcion lineal. Los estudiantes tienen las ideas basicas lo que
les permite desarrollar la actividad con sus conocimientos previos.

Emergentes: los estudiantes no manifestaron concepciones distintas a las ya estudiadas.

Procedimientos: los estudiantes identificaron la ordenada al origen y otros puntos de la gréfica,
calcularon las diferencias entre las coordenadas de los puntos, encontraron la pendiente y

escribieron la funcion lineal correspondiente a cada gréfica.

4.2.10 Analisis de prueba final

La prueba final estaba conformada por 4 items. En los items 1 y 2 se presentaron dos problemas
dados en un registro en lenguaje verbal o natural y en un contexto de situacion problema real. Con
cada uno de los problemas se pretendia que los estudiantes reconocieran las magnitudes que
intervenian en cada situacion y que a su vez las identificaran como variable dependiente e
independiente, establecieran relaciones entre ellas y plantearan la funcion lineal es su expresion
algebraica. En el item 3 se presentd un grafica y se solicitaba crear una tabla con los puntos que
contiene la gréfica de una funcion lineal y en el item 4 se present6 un grafica en la que se solicit6

escribir la funcion lineal en su representacion algebraica correspondiente.

4.2.10.1 Analisis prueba final item 1

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

Se planted un problema que hacia referencia al salario diario de Elena por vender rosas en un
vivero. Diariamente ella recibe L.135 y por cada rosa vendida recibe L.3 extra. El problema consta
de 11 incisos. Los estudiantes pueden identificar que el pago fijo representa una cantidad que

permanece constante. Sin embargo, este salario diario puede variar de acuerdo al nimero de rosas
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vendidas cada dia. Lo anterior implica que un pago extra o adicional involucra un signo méas. Se
espera ademas, que hagan predicciones de estados futuros del salario que recibiria Elena por la
venta de cierta cantidad de rosas y finalmente propongan un modelo del salario diario de Elena en
términos de la cantidad de rosas vendidas.

Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Inciso a) ¢Qué cantidades o magnitudes intervienen en la situacion?

E4 Pogo diovio E9 (unbidad At Vosos, EL0 tes Rosas
Conti dad seYoSas Lendid o 3 o\ A cho extra
! \030 VG,

Inciso b) ¢cudnto ganara Elena cada dia si vende?

L8 ~t = 2 N S 7""“ -'_/-:,_}’ TN ok - ~ -~
g7 Ellunes 1rosa: 12D 473 {: 138 E10 Ellunes 1rosa: 435 #iy3:\3d7%

Fl martes 2 rosas: 135 Y 3% 2 = 147 El martes 2 rosas: 13%¥2%3 T44L
El miércoles 3 rosas: 13533 %X 3 < 144 El miércoles 3 rosas: \35¥ 3% 3 * 144
El jueves 4 rosas: 155323 oy 143 El jueves 4 rosas: 13s % %3 = 14?

i

El viernes 5 rosas: 135%3 %5

450 El viernes 5 rosas: 11§ 3% g = 120
El sdbado 6 rosas: 13513 X 6

il El sabado 6 rosas: 135 ) b¥ 37 453

i

Del inciso c) ¢Qué cantidad permanece fija (constante)? ¢;Por qué?

el Pago Povio  Do@ut €3 e) gue e pOga
EL  dova Bra. @ Elera S yende 0 no Vende
‘F\Q\CS-

2 R\ €\ Pooo Dhacto (ke 135D Por gue' es lo
CQue le paqons :

eq I35 por que ese\ ?aso dario

E8
€l Pago permoree o poroye

Sea uc ro verndoe Elenas,
Saas’
leva époqar L1385 e
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En este inciso los estudiantes E1, E3, E4, E5, E8, E10, E11, E12 identificaron la cantidad fija
0 constante argumentando su respuesta. Segun Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el
momento de captacion de patrones de variacion, en este caso lo que permanece.

Inciso d) ¢Qué cantidad varia? ;Por qué?

el o Conkdod dr 10505 Vendidas . Roque enhe

mos 10863 Venddos  mas donane
oru
tlemg. 9 8 P

ez Lo Contidod de Bosos QU= vende

E4 las ros5es bemdides exiyo.

E5 Lo Contoda vana derende Cuonlos 0005
Yeada. |

g O Canhdad que U‘iigl‘o 65\ 1o (an'rll'dqd
€ (050 porque oo Q5 :
L Giecries g@mﬂdadas. Bl

E10 La  cantdod que Vana Son s Xres \empiaS xhas, Por que
N0 Sabe cvantos Ko5aS ba a vender dianiamente
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En este inciso, segun Vasco (2002), los estudiantes se situaron en el momento de captacion de
patrones de variacion, en este caso lo que varia.

E1l, E3, E4, E5, E8, E10, E10, E11, E12 identificaron la cantidad que varia, argumentando su
respuesta.

Del inciso e) Podrias predecir ¢Cuanto ganaria Elena si vendiera 29 rosas?

El 135 482 = 222 ‘Pb\ PNQUO S mu '}.Pl.co,-pos 29 X 3= 5‘?Y “
Sumondo e508 83 4135 -Stnaoﬁzz'z_ Jue
ooy £ lemo.

E2 | 435 ¥ 29%3=222.
Ganoel - 122 % Jerdiera 29 10505

Es '35‘1‘2‘?)&3*,____'222_} é_))ananh L 1272

o ®133+JAx3= 23

En este inciso, los estudiantes E1, E2, E8, E9, recurren a la prediccidn, considerada por Salinas
(como se citd en Caballero, 2012:28) como una estrategia variacional. La Prediccion esta asociada
a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor, luego de realizar un analisis de
la variacion en estados previos.

Del inciso f) ¢Qué relacion hay entre lo que gana Elena diariamente y las rosas vendidas?

Bl Que #nke mos Y0503 vemde mos gonancia vedbe

146



Que entre ‘oS fosas benée“
?03062 Eleve. >

E4
Mmes bo beré‘

E5  {aj® mM0o5 10505 vende oS gaﬁqc‘?o Fene
6n\1e Mmer0sS  (0950% \deo MNeand Sar\omc?a H&ne

8 la flacion Due oy €5que ehte mad
VOSQs Ufr'\d'dﬁb W'\'Qb C?Olh'@

E1l ' ;
0 Gut entre mas Y0909 Venda elena mas dineio ba C&janar,

E11 Que eNYre Mas  (05asd ‘Ucnde ™mas Janafiq

Inciso g) ¢Qué cantidad depende de la otra?

Variable dependiente: y= Pado oicirio
J

E5 Variable dependiente: y= [ ~ 60{\0(?0

Inciso h) ¢Qué cantidad es independiente?

E1 Variable independiente:~x= J’Zmoe,

ES V;riable independiente:‘ X= CDH ‘I'l cla (9 pOSQ:D w ﬂd ' d Qs

Las respuestas dadas por E4, E5, E1, E8 en los incisos g y h, reflejan la nocion de
dependencia entre dos magnitudes, aludiendo a uno de los aspectos sugeridos por Posada y Villa

(2006) respecto al estudio del concepto de funcion lineal desde una perspectiva variacional.

Inciso i) (Como podemos expresar un modelo del salario diario de Elena en términos de la

cantidad de rosas vendidas?
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En este inciso los estudiantes se situaron de acuerdo con Vasco (2002), en el momento de
creacion de un modelo mental, los cuales fueron propuestos por E7, E8, E10, E11.
Ademas se llevo a cabo la transformacion tipo conversion, al pasar del registro verbal al registro
algebraico con la propuesta del modelo del salario diario de Elena en términos de la cantidad de
rosas vendidas. Segn Duval (2004a), la conversidn es una transformacion de la representacion de

un objeto en un registro, en otra representacion del mismo objeto en otro registro.

Inciso j) Usa el modelo para verificar la prediccion de cuanto ganaria Elena si vendiera 29 rosas.

g7 13B %+~
155 + 2 36 zq - 995
E8 U=y tb. %3:_’222)
3(291 135
= 37 1135

E10 4=3(29) 3135 « Y4=222

Inciso k) Usa el modelo para determinar cuanto recibiria de pago Elena si vende 71 rosas.
= BSI3x X=Y
135% 3 % 71 < 38 L&
B8 Hmmxthi R
y@ies Ganariy 34%
Y- Z13+125 o -
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E10 = 3 (33)M35= Y=3ug
En este inciso los estudiantes se situaron segun Vasco (2002) en el Momento de echar a andar
el modelo. Los estudiantes E7, E8, E10 usaron el modelo propuesto para determinar cuanto

ganaria Elena si vendiera una cantidad especifica de rosas.
Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).

e Pago, vender, cantidad de rosas, salario, ganancia, cantidad, magnitud, cantidad fija,
constante, variar, variable dependiente, variable independiente, dependiente,

independiente, relacion, lempiras, predecir, modelo.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y
procedimientos que surgen durante el desarrollo de la préactica).
e Pago diario, pago por vender, cantidad de rosas, mas, variar, pago fijo, recibir, dinero,
propina, ganancia, extra.
Etapa 4: Situaciones problema emergentes.

Los estudiantes atendieron nicamente a lo solicitado en la consigna planteada.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
La cantidad que permanece fija es el pago diario que es L. 135.
L.135 porque es el pago diario.

La cantidad que permanece fija es L. 135 porque es el pago fijo.
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Pago diario porque aunque no venda ninguna rosa siempre recibe un sueldo L.135.

La cantidad que varia es la cantidad de rosas porque todos los dias vende diferentes cantidades.
La cantidad que varia es la cantidad de rosas que vende Elena.

Entre més rosas vende, mas ganancia tiene. Entre méas rosas vende, menos ganancia tiene.

Que entre mas rosas venda Elena més dinero va a ganar.

Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

La cantidad que permanece fija es L. 135 porque es el pago fijo.

L.135 porque es el pago diario.

Pago diario porque aungue no venda ninguna rosa siempre recibe un sueldo L.135.

La cantidad que varia es la cantidad de rosas porque todos los dias vende diferentes cantidades.

Entre mas rosas vende, mas ganancia tiene. Entre menos rosas vende, menos ganancia tiene.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cudles son las concepciones respecto de los objetos estudiados?

Previas: respecto con los objetos matemaéticos (conceptos formales de la matematica que

involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el

problema, tales como magnitudes, dependencia entre variables, expresion algebraica y pendiente,

los estudiantes tienen las ideas basicas lo que les permite desarrollar la situacion con los

conocimientos adquiridos.

Emergentes: los estudiantes no manifestaron concepciones distintas a las ya estudiadas.

La mayoria de los estudiantes expresan modelos adecuados correspondientes al problema

planteado y verificaron el modelo planteado, algunos expresaron modelos con ciertos elementos

adecuados, pero sin lograr plantear un modelo apropiado para las situaciones presentadas.
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Procedimientos: los estudiantes realizaron sumas y multiplicaciones sencillas para determinar

cudl seria el salario de Elena de acuerdo al nimero de rosas vendidas.

4.2.10.2 Analisis prueba final item 2,3y 4

Etapa 1: Se responde a las preguntas basicas.

¢Qué problemas y practicas realizan los estudiantes en el desarrollo de la tarea analizada? ;Cémo
se relacionan las distintas etapas del desarrollo?

La situacion planteada en el item 2 fue una adaptacion de un problema presentado por Vrancken,
Engler, Leyendecker y Miller (2017). Se trata sobre la estimacion de la edad de los arboles donde
se relaciona el diametro del arbol con la edad. Para cierta variedad de robles, se determiné que el
diametro del tronco de un arbol de 24 afios de edad es 10 cm y el de uno de 32 afios es 15cm. El

problema estaba compuesto por 10 incisos.

Con esta situacion los estudiantes pueden identificar que entre mayor es el diametro del tronco de
un arbol, mayor es su edad; establecer la relacion de dependencia entre la edad del arbol y el
didmetro; identificar que los pares ordenados que intervienen en la situacion son datos que da el
problema y los forman los afios y el didmetro del tronco; determinar la pendiente con los pares
ordenados y la expresion matematica que modela la situacion; explicar el significado de la
pendiente en el contexto del problema; usar el modelo encontrado para estimar la edad de un roble
con un diametro de 45 cm, y, finalmente, representar con una grafica la funcion lineal planteada

correspondiente al problema.

La situacion que se plante6 en el item 3 fue una gréafica, y se solicitaba crear una tabla con las
coordenadas (x,y) correspondientes a cada punto de la gréfica, y, finalmente, en el item 4
se presentd una grafica en el que se solicitaba plantear la funcion lineal en su registro

algebraico correspondiente.
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Etapa 2: Producciones de algunos estudiantes cuyas respuestas son representativas del grupo total.

Del inciso a) ¢(Qué cantidades intervienen en la situacion?
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FDomehD del Guoso! del nibo),

Del inciso b) ¢Qué relacién hay entre el diametro y la edad del roble?
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Inciso ¢) ¢El diametro depende de la edad en afios del roble o la edad en afios del roble depende

del diametro?

g1 ¥ lu edod Oeperde del domeho

E2 Lo Edod en apos de\l yoble
E7

depende del diametvo

(% k‘wl«\e,\«m &QU\XQ, éo, \o Q.XUX 2N OR ST _

Las respuestas dadas por E1, E2, E7 reflejan la nocion de dependencia entre dos magnitudes,
aludiendo a uno de los aspectos sugeridos por Posada y Villa (2006) respecto al estudio del

concepto de funcion lineal desde una perspectiva variacional.

Inciso d) ¢Qué cantidad depende de la otra?
E1 ® Variable dependiente y= v gdod
]

Variable independiente: x= Dyome ho-

Variable dependiente y= D\Sapert ©

E7 Variable independiente: x= en DA QS

Inciso e) ¢Qué pares ordenados intervienen en la situacion?

B2 C40,24)(15,32).

P 10,20) Ui5,32)
E4 2u o { ok

\3?}’3?‘ \ 5 g

e e o
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Inciso f) Determine la pendiente:

Lambro A

£2 M=(45-10) _
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Inciso g) Escriba una expresion matematica que represente o modele esta situacion:

El ;
Jyiet
y- Qq:'_g.. (1—10)
4 % -1

lng'
= 9/

3 ~ -1 t2d

-
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TR xte

E2

3-10 =?5 (A—28)

Y4105 415

9 ‘_s_ *-15+10
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Los estudiantes E1, E2, E4, E7, E8 recurrieron a las trasformaciones tipo tratamiento al transitar

en el registro algebraico mediante la forma punto-pendiente para encontrar la expresion algebraica
0 modelo de la edad del arbol en términos del diametro. Asimismo el encontrar la expresion
algebraica que representa la situacion planteada permitié a los estudiantes transitar del registro
verbal al registro algebraico, llevandose a cabo la transformacion tipo conversion, ambas
transformaciones planteadas por Duval (2004a) en su teoria de las representaciones semiéticas.

Inciso h) Explique el significado de la pendiente en el contexto del problema.
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Inciso i) Use el modelo para estimar la edad de un roble cuyo diametro es de 45 cm.

E1 % B/5 %48 050 Que el ool
3 8/5(us) 18 tient Bcom):)

AT
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Los estudiantes E1, E2 muestran que han recurrido a la transformacion tipo conversion al transitar
del registro algebraico al registro grafico de acuerdo con Duval (2004a).
Del item 3

t[2 [2[1 o)
813 [0z -]-d
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Los estudiantes E2, E5, E11 reflejan el uso de la transformacion tipo conversion al transitar del
registro grafico al registro tabular de acuerdo con Duval (2004a).

Del item 4
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Los estudiantes E1, E2, E4, E6, E10 reflejan el uso de la transformacion tipo conversién al

transitar del registro grafico al registro algebraico de acuerdo con Duval (2004a).
Etapa 3: Lenguaje usado por los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
¢Qué lenguaje especifico utilizan los estudiantes?

Lenguaje previo (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos intervinientes).

e Roble, afos, didmetro, magnitud, variable dependiente, variable independiente,
dependiente, independiente, relacion, tiempo, centimetros, pendiente, predecir, modelo,

expresion algebraica.

Lenguaje emergente (Términos y expresiones usadas para referir a los conceptos, propiedades y

procedimientos que surgen durante el desarrollo de la practica).

e Arbol, grueso, semejante, grande, mas, menos, pasan, engruesa, tronco, ordenada al origen,

distancia vertical, distancia horizontal, pendiente.
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Etapa 4: Situaciones problema emergentes.
Los estudiantes atendieron exclusivamente a lo solicitado en las consignas de los 13 incisos del

problema planteado y a los items 3y 4.

Etapa 5a: Afirmaciones que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.
Que entre mas grueso es un arbol, mas afios tiene.

Que entre mas semejante sea el arbol, mas grande es el diametro.

Que entre mas edad tenga, mas grande va a ser el diametro.

Entre mas afios tiene el arbol mas didmetro tiene, entre menos afios tiene el arbol menos diametro
tiene.

Entre mas afios de edad tiene el arbol mas grande sera el diametro.

Entre mas afios pasan mas engruesa el diametro.

Que entre mas afios tiene el arbol mas grande es el diametro.

Que entre mas afios pasan mas grande es el diametro.

La edad depende del diametro.

La edad en afios del roble depende del diametro.

El diametro depende de la edad en afos.

Que un arbol que tenga 8 afios su didmetro es de 5 cm.

El didmetro de un tronco de un arbol de 8 afios de edad es de 5¢cm.

En 5 afios hay 8 de diametro.

O sea que el arbol tiene 80 afios.

La edad del roble es de 80 afios.

El roble de 45 cm tiene la edad de 80 afios.
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Etapa 5b: Argumentos que realizan los estudiantes en el desarrollo de la actividad.

Que entre mas grueso es un arbol mas afos tiene.

Que entre mas semejante sea el arbol mas grande es el didmetro

Que entre mas edad tenga mas grande va a ser el didmetro

Entre mas afios tiene el arbol mas didmetro tiene, entre menos afios tiene el arbol menos didmetro
tiene.

Entre mas afios de edad tiene el arbol méas grande sera el didmetro.

Entre mas afios pasan mas engruesa el diametro.

Que entre mas afios tiene el arbol mas grande es el diametro.

Que entre mas afios pasan mas grande es el diametro.

Etapa 6: Concepciones de los estudiantes y los procedimientos que usan.

¢Cuales son las concepciones respecto de los objetos estudiados?

Previas: de acuerdo con los objetos matematicos (conceptos formales de la matematica que
involucran definiciones, propiedades, axiomas teoremas, entre otros) que se incluyen en el
problema, tales como magnitudes, dependencia entre variables, expresion algebraica, pendiente,
grafica, funcion lineal, tabla, coordenadas, los estudiantes tienen las ideas basicas lo que les

permite desarrollar la situacion con los conocimientos adquiridos.

Emergentes: los estudiantes no manifestaron concepciones distintas a las ya estudiadas.

Algunos estudiantes expresaron modelos inadecuados asociados al problema ya que establecieron
una inadecuada relaciéon de dependencia entre variables. Sin embargo, estos mismos estudiantes
llegaron a graficar de manera adecuada la expresion algebraica planteada, aunque esta no

correspondia de manera correcta a la situacion presentada.
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Procedimientos: para el item 2 los estudiantes realizaron sumas, restas y multiplicaciones
sencillas para estimar la edad de un roble de acuerdo a la medida de su diametro. Asi como el uso
de la forma punto- pendiente (y — y;) = m(x — x;) donde se auxiliaron de la transposicion de

términos para determinar la expresion algebraica que modelaba la situacion planteada.

Para el item 3 los estudiantes marcaron en la grafica algunos puntos e indicaron sus coordenadas
correspondientes para registrarlos en una tabla.
Para el item 4 los estudiantes realizaron restas y divisiones sencillas para determinar la pendiente

y escribir la expresion algebraica correspondiente a la grafica presentada.

4.3 Rubricas de evaluacion

Atendiendo a las rubricas de evaluacion, las cuales consideraron cuatro categorias, se presentan
descriptores numéricos correspondiente a la prueba diagnostica, a las secuencias didacticas de
aprendizaje y a la prueba final. Cada rubrica se describe de la siguiente manera: No respondio, si
el estudiante no mostro evidencia de lo solicitado; Inadecuado: si el procedimiento o respuesta
dada por el estudiante no cumplid con lo solicitado; Parcialmente adecuado: si el procedimiento
0 respuesta dada por estudiante correspondié a ciertos elementos solicitados; Adecuado: si el
procedimiento o respuesta dada por el estudiante cumpli6 con lo solicitado. Cabe mencionar que
las actividades que se planearon en los instrumentos estaban compuestas por un nimero de items,
gue a su vez en algunos casos estaban subdivididos por incisos, asi las rubricas de evaluacion se
elaboraron por item e inciso.

4.3.1 Rubrica de evaluacion para prueba diagnostica
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Tabla 17: Rubrica de evaluacion para prueba diagndstica

Item No Inadecuado Parcialmente Adecuado
respondio adecuado
Item No hay Escribe de manera  Escribe de manera Escribe de manera
#1 evidenciade  inadecuada correcta las correcta las expresiones
lo solicitado.  expresiones expresiones algebraicas de los
algebraicas. algebraicas de al cuatro incisos
Menos un inciso. solicitados.
item No hay Escribe de manera  Escribe de manera Escribe de manera
#2 evidenciade  inadecuada correcta las correcta las expresiones
lo solicitado.  expresiones en expresiones en en lenguaje verbal o
lenguaje verbal o lenguaje verbal o natural de los tres
natural. natural de al menos incisos solicitados.
un inciso.
Item
#3
Inciso No hay Plantea de manera  Plantea de manera Plantea, resuelve y
a) desarrollo de inadecuada las correcta la ecuacion comprueba de manera
lo solicitado.  ecuaciones lineales lineal adecuada la ecuacion

Inciso No hay
b) desarrollo de

solicitadas en los
dos problemas.

Plantea de manera
inadecuada las

correspondiente al
problema pero no la
resuelve, o realiza
ciertos
procedimientos
correctos sin llegar
a la respuesta.

Plantea de manera
correcta la ecuacion

lineal que corresponde
a la situacion
planteada o plantea y
resuelve correctamente
la ecuacion lineal que
corresponde a la
situacion planteada.

Plantea, resuelve y
comprueba de manera

lo solicitado ecuaciones lineales  lineal adecuada la ecuacion
solicitadas en los correspondiente al lineal que corresponde
dos problemas. problemaperonola  alasituacion
resuelve, o realiza planteada o plantea 'y
ciertos resuelve correctamente
procedimientos la ecuacion lineal que
correctos, pero no corresponde a la
llega a la respuesta. situacion planteada.
Item No hay Establece y Establece y justifica Establece y justifica de
#4 evidenciade  justifica de manera de manera correcta manera correcta las
lo solicitado.  incorrecta las algunas relaciones relaciones de

relaciones de
correspondencia en
cada situacion
planteada.

de correspondencia
en las situaciones
planteadas o
establece de forma

correspondencia en
cada situacion
planteada.
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correcta todas las
relaciones de
correspondencia

pero no las justifica.

Item No hay
#5 evidencia de

Determina que la
tabla B es la que

Determina que la
tabla A es la que

Determina que la Tabla
A es la que representa

lo solicitado.  representa la representa la la relacion de
relacion de relacion de cantidades directamente
cantidades cantidades proporcionales, lo que
directamente directamente implica identificar que
proporcionales. proporcionales, lo las cantidades
que implica correspondientes a las
identificar que las variables x e y son
cantidades ambas crecientes y que
correspondientes a el cociente entre ellas
las variables x e y es constante.
son ambas
crecientes, pero no
verifica que el
cociente entre ellas
es constante.
item No hay Resuelve de forma Resuelve el Resuelve
#6 evidenciade  incorrectael problema correctamente el
lo solicitado. ~ problema presentado pero no problema presentado
presentado. hace uso de las haciendo uso de las

nociones de
constante de
proporcionalidad.

nociones de constante
de proporcionalidad.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Resultados de la prueba diagndstica

Tabla 18: Resultados de la prueba diagnostica

Items No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado

Item #1 0 0 6 6
Item #2 1 0 4 7
Item #3
Inciso a) 1 0 5 6
Inciso b)

5 1 2 4
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Item #4 0 0 2 10

Item #5 2 1 9 0

[tem #6 6 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la prueba diagnéstica mostraron que algunos estudiantes presentaron dificultad
en los items 1y 2, planteamiento de expresiones algebraicas dadas inicialmente en un lenguaje
natural y viceversa. También dificultad en el planteamiento y resolucion de ecuaciones lineales
solicitadas en cada problema presentado en el item 3. Lo anterior refleja que hay poco manejo de
las propiedades de la igualdad y las reglas de transposicién de términos. Respecto al item 5 donde
se presentaron dos tablas, una que correspondia a magnitudes directamente proporcionales, la
mayoria de los estudiantes solo identificaron que las magnitudes eran crecientes en una de las
tablas, sin recordar que en magnitudes directamente proporcionales su cociente es constante. En
relacion al item 6, solo un estudiante resolvio el problema presentado haciendo uso de la nocion

de constante de proporcionalidad para su resolucion.

4.3.3 Rubrica para secuencia de aprendizaje #1, Problema #1 (SD1P1)

De acuerdo con la naturaleza de las preguntas propuestas para ciertos incisos de esta actividad, la
categoria parcialmente adecuado no se considerd, asi que se utilizd (N/A) para indicar que no
aplica.

Tabla 19: Rabrica de evaluacion para secuencia didactica de aprendizaje #1, problema #1

Incisos No Inadecuado Parcialmente Adecuado
respondid adecuado
a) No hay Identifica de Identifica de Identifica de manera

evidencia ~ maneraincorrecta  manera correcta correcta las magnitudes
de lo las magnitudes o una de las o0 cantidades que
solicitado.  cantidades que magnitudes o intervienen en la

intervienen en la cantidades que situacion.

situacion. intervienen en la

situacion.
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b)

d)

f)

9)

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
desarrollo
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
desarrollo
de lo

solicitado.

No hay
desarrollo
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

Determina de
forma incorrecta la
altura de la
superficie del agua
después de 1
minuto.

Determina de
forma incorrecta la
altura de la
superficie del agua
después de 1
minuto y medio

Determina de
forma incorrecta la
altura de la
superficie del agua
después de 2
minutos.

Llena la tabla con
datos incorrectos.

Realiza
procedimientos
de manera
incorrecta sin
llegar a la
respuesta.

Establece de forma
incorrecta la
relacion que hay
entre la altura de la
superficie del agua
y el tiempo.

N/A

N/A

N/A

Llena la tabla con
algunos datos.

Realiza ciertos
procedimientos
para predecir la
altura que alcanza
la superficie del
agua después de 25
minutos, sin llegar
a la respuesta.

N/A

Determina que después
de 1 minuto la
superficie del agua
alcanza 2 cm.

Determina que después
de 1 minuto y medio la
superficie del agua
alcanza 3cm.

Determina que después
de 2 minutos la
superficie del agua
alcanza 4 cm.

Completa la tabla con
los datos solicitados.

Predice de manera
correcta la altura que
alcanza la superficie del
agua después de 25
minutos.

Establece de manera
correcta la relacion que
hay entre la altura de la
superficie del agua y el
tiempo.
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h) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

i) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

k) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

1) No hay
desarrollo
de lo
solicitado.

m) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

Determina que el
tiempo depende de
la altura de la
superficie del agua.

Determina que la
cantidad
dependiente es el
tiempo.

Determina que la
cantidad
independiente es la
altura de la
superficie del agua.

Expresa de forma
incorrecta el
modelo solicitado.

Usa de forma
incorrecta el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Usa de forma
incorrecta el
modelo para
determinar la altura
despues de 73
minutos.

N/A

N/A

N/A

Escribe una
expresion que
contiene ciertos
elementos
correctos.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo para
determinar la altura
después de 73
minutos.

Determina que la altura
de la superficie del agua
depende del tiempo.

Determina que la
cantidad dependiente es
la altura de la superficie
del agua.

Determina que la
cantidad independiente
es el tiempo.

Expresa de manera
correcta un modelo, la
altura de la superficie
del agua en términos del
tiempo.

Usa de forma correcta el
modelo planteado para
verificar la prediccion
de cuél seria la altura
que alcanza la superficie
del agua después de 25
minutos.

Usa de forma correcta el
modelo para determinar
la altura después de 73
minutos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4 Resultados de la secuencia de aprendizaje #1, Problema #1

Esta actividad se realizd de manera individual.
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Tabla 20: Resultados de la secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #1

Incisos No respondi6 Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 12
b) 0 0 - 12
c) 1 7 -- 4
d) 0 0 -- 12
e) 0 0 1 11
f) 0 0 0 12
Q) 0 0 -- 12
h) 0 0 -- 12
i) 0 0 -- 12
i) 0 0 - 12
K) 3 0 2 7
) 5 0 0 7
m) 5 0 0 7

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Rubrica para secuencia de aprendizaje #1, Problema #2 (SD1P2)

De acuerdo con la naturaleza de las preguntas propuestas para ciertos incisos de esta actividad, la
categoria parcialmente adecuado no se considerd, asi que se utilizd6 (N/A) para indicar que no
aplica.

Tabla 21: Rubrica de evaluacion para secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #2

i No Inadecuado Parcialmente Adecuado
Incisos p,
respondio adecuado
a) No hay Identifica de Identifica de Identifica de manera

evidencia manera manera correcta correcta las

de lo incorrecta las una de las magnitudes o

solicitado. magnitudes o magnitudes o cantidades que
cantidades que cantidades que intervienen en la
intervienen en la intervienen en la situacion.
situacion. situacion.
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b)

d)

9)

h)

No hay
evidencia
delo

solicitado.

No hay
evidencia
delo
solicitado

No hay
evidencia
delo
solicitado

No hay
desarrollo
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
delo

solicitado.

No hay
evidencia
delo
solicitado

Determina de
forma
inadecuada la
ganancia de
Raquel en cada
noche.

Identifica de
forma incorrecta
la cantidad que
permanece fija.

Identifica de
forma incorrecta
la cantidad que
varia.

Realiza
procedimientos
inadecuados sin
llegar a la
respuesta.

Establece de
manera incorrecta
la relacion que hay
entre lo que gana
Raquel y las
baleadas vendidas.

Determina que la
cantidad de
baleadas vendidas
depende del
sueldo de Raquel.

Determina que la
cantidad
independiente es

Determina de
manera correcta la
ganancia de
Raquel de acuerdo
al nimero de
baleadas vendidas
cada noche,
durante al menos
tres noches.

N/A

N/A

Realiza ciertos
procedimientos
para predecir lo
que ganaria
Raquel sin llegar a
la respuesta.

N/A

N/A

N/A

Determina de manera
correcta la ganancia
de Raquel de acuerdo
al nimero de
baleadas vendidas
cada noche, durante
cinco noches.

Identifica que la
cantidad que
permanece fija o
constante es el pago
de L.80.

Identifica que la
cantidad que varia es
la cantidad de
baleadas que vende.

Predice de manera
correcta lo que
ganaria Raquel si
vendiera 37 baleadas.

Establece
correctamente la
relacion que hay entre
lo que gana Raquel
diariamente y las
baleadas vendidas.

Determina que el
sueldo de Raquel
depende de la
cantidad de baleadas
que venda.

Determina que la
cantidad
independiente es la
cantidad de baleadas.
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i) No hay
evidencia
delo
solicitado.

) No hay
desarrollo
de lo
solicitado.

K) No hay
desarrollo
delo
solicitado.

el sueldo de
Raquel.

Plantea de forma
inadecuada el

modelo solicitado.

Usa de forma
incorrecta el
modelo
planteado para
verificar la
prediccion.

Usa de forma
incorrecta el
modelo para
determinar
cuanto ganaria
Raquel si
vendiera 37
baleadas.

Escribe una
expresion que
contiene ciertos
elementos
correctos.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo para
determinar cuanto
ganaria Raquel si
vendiera 37
baleadas.

Expresa de manera
correcta un modelo
del salario diario de
Raquel en términos
de la cantidad de
baleadas vendidas.

Usa de forma correcta
el modelo planteado
para verificar la
prediccion de cuanto
ganaria Raquel si
vendiera 37 baleadas.

Usa de forma correcta
el modelo para
determinar de cuanto
ganaria Raquel si
vendiera 37 baleadas.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6 Resultados de la secuencia de aprendizaje #1, Problema #2

Esta actividad se realizd de manera individual.

Tabla 22: Resultados de la secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #2

Parcialmente

Incisos No respondio Inadecuado Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 12
b) 0 0 0 12
c) 0 0 -- 12
d) 0 0 -- 12
e) 0 0 0 12
f) 0 0 -- 12
9) 0 0 - 12
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h)
i)
)
K)

N W O O

o o o o

12

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5 Rubrica para secuencia de aprendizaje #1, Problema #3 (SD1P3)

De acuerdo con la naturaleza de las preguntas propuestas para ciertos incisos de esta actividad, la

categoria parcialmente adecuado no se considerd, asi que se utilizo (N/A) para indicar que no

aplica.

Tabla 23: Rabrica de evaluacion para secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #3

Incisos No - Inadecuado Parcialmente Adecuado
respondio adecuado

a) No hay Identifica de Identifica de Identifica de manera
evidencia manera manera correcta correcta las
de lo incorrecta las una de las magnitudes o
solicitado. magnitudes o magnitudes o cantidades que

cantidades que cantidades que intervienen en la
intervienen en la intervienen en la situacion.
situacion. situacion.

b) No hay Determina de Determina de Determina de manera
evidencia forma manera correcta la correcta la ganancia
de lo inadecuada la ganancia de de Roberto de
solicitado. ganancia de Roberto de acuerdo a la cantidad

Roberto de acuerdo ala de arroz vendido en
acuerdo ala cantidad de arroz las seis opciones
cantidad de arroz vendido en al planteadas.
vendido. menos dos de las

opciones

planteadas

C) No hay Identifica de N/A Identifica que la
evidencia forma incorrecta cantidad que varia es
de lo la cantidad que la cantidad de
solicitado. varia. baleadas que vende.
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d)

9)

h)

)

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
desarrollo
delo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
desarrollo

Realiza
procedimientos
inadecuados sin
llegar a la
respuesta.

Establece de
manera incorrecta
la relacién que
hay entre las
cantidades que
intervienen en la
situacion.

Determina que la
cantidad de libras
de arroz vendidas
depende de la
ganancia de
Roberto.

Determina que la
cantidad
independiente es
la ganancia de
Roberto.

Plantea de forma
inadecuada el
modelo solicitado.

Usa de forma
incorrecta el
modelo
planteado para
verificar la
prediccion.

Usa de forma
incorrecta el
modelo para

Realiza ciertos
procedimientos
para predecir lo
que ganaria
Roberto sin llegar
a la respuesta.

N/A

N/A

N/A

Escribe una
expresion que
contiene ciertos
elementos
correctos.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el

Predice de manera
correcta lo que
ganaria Roberto si

. 1,.
vendiera 19 > libras
de arroz.

Establece
correctamente la
relacion que hay entre
las cantidades que
intervienen en la
situacion.

Determina que la
ganancia de Roberto
depende de la
cantidad de libras de
arroz que venda.

Determina que la
cantidad
independiente es la
cantidad de libras de
arroz.

Expresa de manera
correcta un modelo
de lo que gana
Roberto en términos
de la cantidad de
arroz vendido.

Usa de forma correcta
el modelo planteado
para verificar la
prediccion de cuanto
ganaria Roberto si

. 1,.
vendiera 19 2 libras
de arroz.

Usa de forma
correcta el modelo
para determinar de

172



de lo determinar modelo para cuanto ganaria
solicitado. cuanto ganaria determinar cuanto Roberto si vendiera
Roberto. ganaria Roberto. 47 libras de arroz.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6 Resultados de la secuencia de aprendizaje #1, Problema #3

Esta actividad se realizé en grupos de dos y tres integrantes.

Tabla 24: Resultados de la secuencia didactica de aprendizaje #1, Problema #3

Incisos No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 5
b) 0 0 0 5
C) 0 0 - 5
d) 0 0 0 5
e) 0 0 -- 5
f) 0 0 -- 5
Q) 0 0 -- 5
h) 0 0 0 5
i) 0 0 2 3
j) 0 0 0 5

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del conjunto de problemas propuestos para esta secuencia inicial reflejan de
manera general que, aunque hay dificultad al momento de plantear un modelo o expresion
algebraica, la interaccion y discusion grupal de los problemas les permitid a los estudiantes adquirir
conocimiento reflexivo. Con las preguntas propuestas, se guio a los estudiantes a pensar de una
manera dinamica. El identificar lo que permanece fijo, lo que varia, proponer y echar andar
modelos como expresiones algebraicas fueron elementos imprescindibles dentro de la perspectiva

del pensamiento variacional argumentada por Vasco (2002). Ademas los estudiantes recurrieron a
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la prediccion, considerada por Salinas (como se citd en Caballero, 2012:28) como una estrategia
variacional. La Prediccion esté asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado
o valor, luego de realizar un andlisis de la variacion en estados previos. También, con esta

secuencia los estudiantes transitaron el concepto de funcidn lineal del registro verbal al algebraico.

4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #2

Tabla 25: Rubrica para secuencia de aprendizaje #2

. No Inadecuado Parcialmente Adecuado
Incisos .
respondio adecuado
a) No hay Determina de Determina algunas Determina las seis
desarrollo  manera razones de razones de cambiode y)
delo inadecuada (cambio de y) ) (cambio de x)
solicitado.  las razones de (cambiode x) a traves _de calcular las
(cambio de y) diferencias entre
(cambiodex) intervalos
correspondientes a altura
trascurrido cada minuto.
b) No hay Determina de Determina de manera Determina de_forma_
evidencia  forma correcta algunas correcta las diferencias
de lo inadecuada diferencias entre entre intervalos en cada
solicitado.  diferencias intervalos en cada tabla e identifica y
entre tabla, pero no logra justifica que tabla tiene
intervalos en identificar ni razones de cambio
cada tabla justificar su constantes y que por ello
respuesta. corresponde a puntos de

una funcioén lineal.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #2
Esta actividad se realizd de manera individual

Tabla 26: Resultado de secuencia de aprendizaje #2

Inciso No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 12
b) 0 0 2 10

Fuente: Elaboracion propia
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Con esta segunda secuencia, los resultados muestran que de manera general los estudiantes
descubrieron, identificaron y reconocieron la razén de cambio constante como elemento que
identifica a las funciones lineales, asi como lo afirman autores como Posada y Villa (2006).
Ademas, en esta actividad los estudiantes recurrieron a uso de la seriacion como una de las
estrategias variacionales propuestas por Salinas (como se citd en Caballero, 2012). Esta estrategia
se relaciona con la comparacién, la diferencia consiste en que se analizan varios estados y no solo
dos, con el fin de encontrar una relacién o propiedad entre ellos. Asi Salinas (como se citd en
Caballero, 2012:28) sefiala que la seriacién como estrategia variacional, puede ser usada para
hallar una relacién funcional dada una tabla de valores, encontrar un patrén en el comportamiento

de una grafica, o encontrar relaciones entre variables o funciones, entre otras.

4.4.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #3

Tabla 27: Rabrica para secuencia de aprendizaje #3

Parcialmente

Incisos  No respondio Inadecuado Adecuado
adecuado

a) No hay No ldentifica que N/A Identifica que Julia no
evidenciade lo paraganar L. necesita trabajar horas
solicitado. 6,800 Julia no extras para ganar L.

necesita trabajar 6,800 porque es su
horas extras. sueldo fijo.

b) No hay Realiza célculos, Realiza ciertos  Realiza calculos
desarrollo de inadecuados para calculos pero adecuados para
lo solicitado. determinar el no llega ala determinar que el

cambio de salario respuesta cambio de salario
mensual por correcta. mensual por trabajar 3
trabajar 3 horas horas extra equivale a
extras. L. 240.

c) No hay Realiza Realiza algunos  Efectua célculos
evidencia de lo  procedimientos calculos, pero adecuados para
solicitado. inadecuados sin no llega ala determinar que el

llegar a la respuesta cambio de salario
respuesta. correcta. mensual por hora extra
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d)

9)

h)

)

No hay
evidencia de lo
solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
evidencia de lo
solicitado.

No hay
evidencia de lo
solicitado.

No hay
evidencia de lo
solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No Identifica que
L.80 representa el
pago por hora extra
trabajada.

Realiza
procedimientos
inadecuados sin
llegar a la
respuesta.

Realiza
procedimientos
incorrectos sin
llegar a la
respuesta.

Realiza
procedimientos
inadecuados sin
llegar a la
respuesta correcta.

No logra identificar
que el cambio de
salario mensual
representa 2 horas
extras.

No logra identificar
que para ganar L.
7,200 de sueldo
mensual se necesita
trabajar 5 horas
extra.

Realiza calculos
incorrectos sin
lograr la respuesta
adecuada.

N/A

Realiza algunos
calculos pero no
llega ala
respuesta
correcta.

Efectua ciertos
procedimientos
correctos, pero no
llegaala
respuesta.

Realiza algunos
calculos
correctos, pero no
logra la respuesta
adecuada.

N/A

N/A

Realiza algunos
calculos
correctos, pero no

trabajada equivale a
L.80.

Identifica que L. 80
representa el pago por
hora extra trabajada.

Realiza célculos
correctos para
determinar que por
trabajar 6 horas extra
recibira de salario
mensual L. 7,280.

Efectla procedimientos
adecuados para
determinar que por
trabajar 7 horas extra
recibira de salario
mensual L. 7,360.

Realiza calculos
adecuados para
determinar que el
cambio de salario
mensual al ganar L.
7,200 respecto a ganar
L. 7040 es L.160.

Identifica que ese
cambio de salario
mensual representa 2
horas extras.

Identifica que para
ganar L. 7,200 de
sueldo mensual se
necesita trabajar 5 horas
extra.

Efectla céalculos
adecuados para
determinar que el
cambio de salario
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K)

P)

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No hay
desarrollo de
lo solicitado.

No logra identificar

que ese cambio de
salario mensual
representa 2 horas
extras.

Realiza calculos
incorrectos sin
lograr la respuesta
adecuada.

Efectla calculos
incorrectos sin
lograr la respuesta
adecuada.

No logra identificar

que ese cambio de
salario mensual
representa 3 horas
extras.

No logra identificar

que ese cambio de
salario mensual

representa 10 horas

extras de trabajo.

Realiza
procedimientos
incorrectos sin
lograr la respuesta
adecuada.

logra la respuesta
adecuada.

N/A

Realiza ciertos
procedimientos,
correctos pero sin
llegar a una
respuesta
adecuada.

Efectla algunos
procedimientos
pero no llega a la
respuesta
correcta.

N/A

N/A

Efectta algunos
procedimientos
para encontrar la
pendiente, pero
no llega a la

mensual al ganar L.
7,520 respecto al salario
mensual al trabajar 7
horas extras es L.160.

Identifica que ese
cambio de salario
mensual representa 2
horas extras.

Realiza célculos
correctos para
determinar que para
ganar L. 7,520 de
sueldo mensual se
necesita trabajar 9 horas
extra.

Efectla calculos
adecuados para
determinar que el
cambio de salario
mensual al ganar L.
7,600 respecto al salario
mensual al trabajar 7
horas extras es L. 240.

Identifica que ese
cambio de salario
mensual representa 3
horas extra.

Identifica que para
ganar L. 7,600 de
sueldo mensual necesita
trabajar 10 horas extra.

Encontrar la pendiente
utilizando los datos
registrados en la tabla y
que equivale a L. 80.
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respuesta

correcta.
q) No hay Realiza Realiza ciertos Encontrar la expresion
desarrollo de procedimientos procedimientos, matematica que
lo solicitado. inadecuados sin pero no llega a modela el sueldo
lograr la respuesta  encontrar la mensual en términos
adecuada. expresion de las horas extras
matematica. trabajadas.

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #3
Esta actividad se realiz6 en grupos de dos y tres integrantes.

Tabla 28: Resultado de la secuencia de aprendizaje #3

Parcialmente

Inciso No respondio Inadecuado Adecuado
adecuado
a) 0 0 -- 5
b) 0 0 0 5
c) 0 0 0 5
d) 0 0 -- 5
e) 0 0 0 5
f) 0 0 0 5
)] 0 0 0 5
h) 0 1 -- 4
i) 0 0 -- 5
j) 0 0 0 5
k) 0 0 -- 5
) 0 0 0 5
m) 0 1 0 4
n) 0 1 -- 4
0) 0 0 -- 5
p) 0 0 0 5
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Q)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran gue en esta tercera secuencia,

la mayoria de los estudiantes logrd

completar la actividad de manera adecuada. Lo anterior indica que hubo caracteristicas del

pensamiento variacional que fueron utilizadas por los estudiantes para la resolucion de la situacion

planteada. Con los calculos realizados los estudiantes reflejaron el uso de la comparacion como

una de las estrategias variacionales planteadas por Salinas (como se cité en Caballero, 2012:28).

4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #4

Tabla 29: Rubrica para secuencia de aprendizaje #4

Item No .. Inadecuado Parcialmente Adecuado
respondio adecuado
ltem1 No hay Grafica de Grafica de manera Grafica de manera correcta
desarrollo  manera correcta algunos los puntos que contiene la
de lo inadecuada puntos que contiene tabla que representa las
solicitado. los puntos la tabla, pero no temperaturas  Celsius 'y
que contiene  logra unir los puntos Farenheit y une los puntos
la tabla. graficados para graficados trazando de
formar una recta o manera adecuada una
realiza un trazado recta.
incorrecto.
No hay Grafica de  Grafica de manera Grafica de manera correcta
ltem2 desarrollo  manera correcta algunos los puntos que contiene la
de lo inadecuada puntos que contiene tabla que representa las
solicitado. los puntos la tabla, pero no semanas y el valor de la
que contiene  logra unir los puntos entrada al circo y une los
la tabla. graficados para puntos graficados trazando

formar una recta o
realiza un trazado
incorrecto.

de manera adecuada una
recta.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #4

Esta actividad se realiz6 en grupos de dos integrantes.

179



Tabla 30: Resultado de la secuencia de aprendizaje #4

Parcialmente

Item No respondi6 Inadecuado Adecuado
adecuado
Item #1 0 0 1 5
Item #2 0 0 0 6

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en esta cuarta secuencia, que la mayoria de los estudiantes grafico de manera
adecuada los datos presentados en la tabla, identificando y visualizando que la grafica de una

funcién lineal corresponde a una recta y que puede ser creciente o decreciente.

4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #5

Tabla 31: Rabrica para secuencia de aprendizaje #5

: No Inadecuado Parcialmente Adecuado
Incisos .
respondio adecuado
a) No hay Construye una Construye una Construye de manera
desarrollo  tablay no logra tabla y registra adecuada una tabla 'y
de lo registrar de manera algunos puntos que registra los puntos que
solicitado.  adecuada los correspondenala  corresponden a la grafica
puntos de la grafica. presentada.
grafica.
b) No hay Construye una Construye una Construye una tabla 'y
desarrollo  tablay no logra tabla y registra registra de manera
de lo registrar de manera algunos puntos que adecuada los puntos que
solicitado.  adecuada los correspondenala  corresponden a la grafica
puntos de la grafica. planteada.
grafica.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #5
Esta actividad se desarroll6 de manera individual

Tabla 32: Resultado de secuencia de aprendizaje #5

Inciso No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
a) 0 3 3 6
b) 0 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia
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Con esta quinta secuencia, algunos estudiantes mostraron mayor dificultad en identificar las

coordenadas de la gréafica planteada en el inciso b, confundiendo la coordenada correspondiente al

eje x con la del ejey.

4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #6

Tabla 33: Rubrica para secuencia de aprendizaje #6

item No Inadecuado  Parcialmente adecuado Adecuado
respondio

1)  No hay No identifica Identifica la ordenada al Identifica la ordenada
evidencia la ordenada al origen en al menos dos al origen (formada por
de lo origen. expresiones algebraicas el par cero y el valor de
solicitado. que representan b (0, b)) en las cuatro

funciones lineales. expresiones
algebraicas que
representan funciones
lineales.

2)  No hay No identifica Identifica la pendiente Identifica la pendiente
evidencia la pendiente. (el coeficiente de x) en (el coeficiente de x) en
de lo al menos dos las cuatro expresiones
solicitado. expresiones algebraicas algebraicas que

que representan representan funciones
funciones lineales. lineales.

3)  No hay Escribe de Escribe de manera Escribe de manera
evidencia ~ forma adecuada la pendiente adecuada la pendiente

i Cambi Cambi
de lo incorrecta la como =22 en al como =222 en |as
solicitado.  pendiente como cambiox cambio x
Cambio y menos dos expresiones cuatro expresiones
cambio %' algebraicas que _ algebraicas que _
representan funciones representan funciones
lineales. lineales.

4)  No hay Interpreta de Interpretar la pendiente Interpretarla pendiente

i i ., Cambi ., Cambi
evidencia ~ manera como la razén ——=>% como la razén ——=%
de lo inadecuada la cambio x cambio x

g . de al menos dos en las cuatro
solicitado.  pendiente . . : .

. expresiones algebraicas expresiones algebraicas
como la razén t t
Cambioy que representan que representan
cambio x" funciones lineales. funciones lineales.

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #6
Esta actividad se desarrollé de manera individual.

Tabla 34: Resultado de secuencia de aprendizaje #6

Iitem No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
1) 0 0 0 12
2) 0 0 3 9
3) 0 0 3 9
4) 0 0 5 7

Fuente: Elaboracion propia

Con esta sexta secuencia, lo que se pretendio fue que los estudiantes identificaran ciertos elementos
de la funcion lineal, lo que les permitiera en la préxima secuencia de aprendizaje graficar esas

funciones lineales. Entre estos elementos se destacaron, la ordenada al origen, pendiente, la

cambioy cambioy

pendiente como y a interpretacion de ese

: — con las direcciones, arriba, abajo,
cambio x cambio x

derecha o izquierda. Los resultados mostraron mayor dificultad en la interpretacion del cambio y
e X, al no interpretar las direcciones apropiadamente o no percatarse del signo de la pendiente.

4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #7

Tabla 35: Rabrica para secuencia de aprendizaje #7

Incisos No ., Inadecuado Parcialmente adecuado Adecuado
respondio
a) No hay Grafica de Grafica de manera Grafica de manera
desarrollo  manera correcta al menos dos correcta las cuatro
de lo inadecuada funciones lineales o de funciones lineales o de
solicitado.  funciones primer grado, indicando  primer grado, indicando si
lineales o de Si es creciente 0 es creciente o decreciente.
primer grado. decreciente.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #7

Esta actividad se desarrollé de manera individual.
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Tabla 36: Resultado de secuencia de aprendizaje #7

item No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
1) 0 2 3 7

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados en el desempefio en esta séptima secuencia se vinculan de alguna manera por el

~ . . . . ., . bi
desempefio de la secuencia anterior. Una inadecuada interpretacion de la pendiente como —zzzbii
se vio reflejada en el trazo de las graficas.
4.3.1 Rubrica para secuencia de aprendizaje #8
Tabla 37: Rubrica para secuencia de aprendizaje #8
> No Parcialmente
Item . Inadecuado Adecuado
respondid adecuado
1) No  hay Determina de  Determina  de Determina de manera
desarrollo manera inadecuada  manera correcta correcta la expresion
de lo las expresiones  la expresion  algebraica que
solicitado. algebraicas que  algebraica de al representan las cuatro
representan las  menos unade las funciones lineales
funciones lineales  funciones graficadas.
graficadas. lineales.
Fuente: Elaboracion propia
4.3.2 Resultados de la secuencia de aprendizaje #8
Esta actividad se desarrollé de manera individual.
Tabla 38: Resultado de secuencia de aprendizaje #8
: - Parcialmente
Item No respondio Inadecuado Adecuado
adecuado
1) 0 4 8 0

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la octava y Ultima secuencia de aprendizaje mostraron que la mayoria de los
estudiantes presentaron dificultades en el planteamiento de expresiones algebraicas

correspondientes a las graficas, esto se debid a la inadecuada identificacion de la ordenada al
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origen o a la identificacidn de otros puntos de la gréfica para determinar la pendiente o procesos

incorrectos al momento de realizar las diferencias entre intervalos para determinar la pendiente.

4.3.1 Rubrica para prueba final, Problema #5

Tabla 39: Rubrica de evaluacion para prueba final, Problema #5

No

Parcialmente

Incisos . Inadecuado Adecuado
respondio adecuado

a) No hay Identifica de Identifica de Identifica de manera
evidencia manera incorrecta  manera correctauna  correcta las
de lo las magnitudes o de las magnitudes o magnitudes o
solicitado.  cantidades que cantidades que cantidades que

intervienen en la intervienen en la intervienen en la
situacion. situacion. situacion.

b) No hay Determina de Determina de Determina de manera
evidencia forma inadecuada manera correcta correcta cuanto
de lo la ganancia de cuanto ganaria ganaria Elena de
solicitado. ~ Elena en cada dia. Elena de acuerdo al acuerdo al numero

numero de rosas de rosas vendidas
vendidas por dia por dia durante seis
durante al menos dias.

tres dias.

C) No hay Identifica de forma N/A Identifica que la
evidencia  incorrecta la cantidad que
de lo cantidad que permanece fija o
solicitado.  permanece fija. constante es el pago

de L.135.

d) No hay Identifica de forma N/A Identifica que la
evidencia  incorrecta la cantidad que varia es
de lo cantidad que varia. la cantidad de rosas
solicitado. que vende.

e) No hay Realiza Realiza ciertos Realiza
desarrollo  procedimientos procedimientos procedimientos
de lo inadecuados sin para predecir lo adecuados para
solicitado  llegar a larespuesta.  que ganaria Elena, predecir cuanto

pero sin llegar a la
respuesta.

ganaria Elena si
vendiera 29 rosas.
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f) No hay
evidencia
de lo
solicitado.

Q) No hay
evidencia
delo
solicitado.

h) No hay
evidencia
delo
solicitado.

No hay

) evidencia
de lo
solicitado.

No hay

), desarrollo
de lo
solicitado.

K) No hay
desarrollo
delo
solicitado.

Establece de
manera incorrecta

la relacion que hay

entre lo que gana
Elenay las rosas
vendidas.

Determina que la
cantidad de rosas
vendidas depende

del salario de Elena.

Determina que la
cantidad

independiente es el

sueldo de Elena.

Plantea de forma
inadecuada el

modelo solicitado.

Usa de forma
incorrecta el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Usa de forma
incorrecta el
modelo para
determinar el
salario de Elena si
vendiera 71 rosas.

N/A

N/A

N/A

Escribe una
expresion que
contiene ciertos
elementos
correctos.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo planteado
para verificar la
prediccion.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos usando el
modelo.

Establece de forma
adecuada la relacion
que hay entre lo que
gana Elena
diariamente y las
rosas vendidas.

Determina que el
salario de Elena
depende de la
cantidad de rosas que
venda.

Determina que la
cantidad
independiente es la
cantidad de rosas.

Expresa de manera
correcta un modelo
del salario diario
de Elena en
términos de la
cantidad de rosas
vendidas.

Usa de manera
adecuada el modelo
planteado para
verificar la
prediccion de cuanto
ganaria Elena si
vendiera 29 rosas.

Usa de forma
correcta el modelo
para determinar
cuanto recibiria de
pago Elena si
vendiera 71 rosas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6 Resultados de prueba final, Problema #5

Esta actividad se desarrollé de manera individual
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Tabla 40: Resultados de prueba final, Problema #5

Incisos No respondio Inadecuado Parcialmente Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 12
b) 0 0 0 12
C) 0 0 -- 12
d) 0 0 -- 12
e) 0 0 0 12
f) 0 0 - 12
9) 0 0 - 12
h) 0 0 - 12
i) 0 2 2 8
j) 0 7 0 5
K) 2 2 0 8

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del problema propuesto en la prueba final muestran que los estudiantes aluden a

aspectos variacionales en el desarrollo y resolucién del mismo. Lo anterior refleja un avance en

los procesos de aprendizaje del concepto de funcién lineal desde una perspectiva variacional.

4.3.1 Rubrica para prueba final, Problema #6

Tabla 41: Rabrica de evaluacion para prueba final, Problema #6

Inciso No Inadecuado Parcialmente adecuado Adecuado
respondio
a) No hay Identifica de Identifica de manera Identifica de manera
evidencia  manera incorrecta correcta una de las correcta las
de lo las magnitudes o magnitudes o magnitudes o
solicitado.  cantidades que cantidades que cantidades que

intervienen en la
situacion.

intervienen en la
situacion.

intervienen en la
situacion.
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b)

d)

9)

h)

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
delo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo
solicitado

Determina que el
didmetro depende
de la edad en afios
del roble.

Determina que el
diametro depende
de la edad en arios
del roble.

Identifica que la
variable
dependiente es el
didmetroy la
variable
independiente es la
edad del roble.

Determina de
manera inadecuada
los pares
ordenados.

Realiza
procedimientos
incorrectos para
encontrar la
pendiente.

Realiza
procedimientos
incorrectos para
determinar la
expresion
matematica.

Explica de manera
inadecuada el
significado de la
pendiente en el
contexto del
problema.

N/A

N/A

N/A

Determina de manera
adecuada un para par
ordenado que interviene
en la situacion.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos para encontrar
la pendiente.

Realiza ciertos
procedimientos
correctos para
determinar la expresion
matematica sin llegar a
la respuesta esperada.

Explica el significado de
la pendiente en el
contexto del problema,
pero con ciertos
argumentos
inadecuados.

Establece de forma
correcta la relacion
que hay entre el
didmetro y la edad del
roble.

Determina que la edad
en afios del roble
depende del diametro.

Identifica que la
variable dependiente
es la edad del roble y
la variable
independiente es el
didmetro.

Determina de manera
adecuada los pares
ordenados que
intervienen en la
situacion.

Determinar la
pendiente.

Realiza
procedimientos
correctos para
determinar la
expresion matematica
que modela la
situacion planteada.

Explica de manera
adecuada el
significado de la
pendiente en el
contexto del
problema.
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)

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

No hay
evidencia
de lo

solicitado.

Realiza
procedimientos

nadecuados

usando el modelo.

Grafica de manera

inadecuada la
funcion lineal

que

corresponde al

problema
planteado.

Realiza algunos
procedimientos
adecuados usando el
modelo.

Grafica de manera
correcta algunos puntos
correspondientes a la
expresion algebraica
planteada, pero realiza
un trazado incorrecto.

Realiza
procedimientos
adecuados usando el
modelo para estimar
la edad de un roble
cuyo diametro es de
45 cm.

Grafica de forma
correcta la funcién
lineal que
corresponde al
problema planteado.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.6 Resultados de prueba final, Problema # 6

El desarrollo de esta actividad fue de manera individual.

Tabla 42: Resultados de prueba final, Problema #6

Parcialmente

Incisos No respondio Inadecuado Adecuado
adecuado
a) 0 0 0 11
b) 0 0 -- 11
c) 0 3 -- 8
d) 0 5 -- 6
e) 0 5 0 6
f) 0 5 0 6
Q) 0 5 0 6
h) 2 3 4 2
i) 0 5 1 5
), 0 5 0 6

Fuente: Elaboracion propia

Acerca del problema propuesto como desafio en la prueba final, los resultados reflejaron que

méas de la mitad de los estudiantes identificaron adecuadamente la variable dependiente e
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independiente y establecieron de forma apropiada la relacion de dependencia entre ellas,
recurrieron a tareas de tratamiento en el registro algebraico para determinar la expresion algebraica
correspondiente a la situacion planteada y tareas de conversion al graficar la expresion algebraica
encontrada manifestando en ello aspectos variacionales en el desarrollo y resolucion del problema.
Cabe destacar que, aunque algunos estudiantes confundieron las magnitudes correspondientes a la
variable dependiente e independiente, desarrollaron el problema y hasta graficaron la expresion
algebraica que encontraron, lo que refleja la adquisicion de la nocién de funcién lineal desde
diversos registros al identificarla en un registro algebraico desde un registro verbal y en un registro

grafico desde un registro algebraico e identificar la pendiente como una razon.

4.3.1 Rabrica para prueba final, items 3y 4

Tabla 43: Rabrica de evaluacion para prueba final, item 3y 4

No

Item respondi6 Inadecuado Parcialmente adecuado Adecuado
item  No hay Construye una tabla  Construye una tabla 'y Construye de manera
3) evidencia  y no logra registrar  registra algunos adecuada unatabla 'y

de lo de manera adecuada puntos que registra los puntos que
solicitado.  los puntos de la corresponden a la corresponden a la
grafica. grafica. grafica presentada.
item No hay Determina de Determina de manera Determina de manera
4) evidencia  manerainadecuada  adecuada ciertos correcta la expresion
de lo las expresiones elementos de la algebraica que
solicitado.  algebraicas que expresion algebraica representa la funcion
representan las solicitada. lineal graficada.
funciones lineales
graficadas.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.6 Resultados de prueba final, items 3y 4

El desarrollo de esta actividad fue de manera individual.
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Tabla 44: Resultados de prueba final, items 3y 4

Parcialmente

Item No respondio Inadecuado adecuado Adecuado
3) 0 0 1 11
4) 0 0 1 11

Fuente: Elaboracién propia

Y, finalmente, con los items 3 y 4, los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes
recurrieron de manera adecuada a los registros tabular y algebraico de la funcion lineal desde el

registro grafico.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones
Atendiendo al primer objetivo vinculado a la primera pregunta de investigacion que se plante6
acerca de explorar los conocimientos previos que tienen los estudiantes para lograr la comprension
del concepto de funcion lineal, los resultados mostraron que en la tematica evaluada en la prueba
diagnostica, aunque estaba vinculada a contenidos desarrollados en séptimo grado los estudiantes
presentaron dificultades y debilidades. Entre estas se describen:

e Dificultad en el planteamiento de expresiones algebraicas dadas inicialmente en un
lenguaje natural y viceversa.

e Dificultad en el planteamiento de ecuaciones lineales en problemas de la vida cotidiana,
ademaés del poco manejo de las propiedades de la igualdad o de las reglas de transposicion
de términos para su resolucion y debilidad en la nocion de valor numérico para su
comprobacién.

e Dificultad en reconocer que para que dos magnitudes sean directamente proporcionales
implica que el cociente entre ambas debe ser constante. Asi también, para la resolucion de
problemas en los que intervienen este tipo de magnitudes implica tener claro la nocién de

constante de proporcionalidad.

Parte de estas dificultades y debilidades son debidas a que los contendidos retomados en noveno
grado para el inicio del estudio de la funcién lineal son contenidos correspondientes a séptimo

grado, lo que refleja que no hay un enlace cercano entre estos contenidos. Lo anterior sugiere que
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para facilitar la construccion y comprension de nuevos saberes es conveniente establecer un enlace

cercano entre los contenidos previos y el objeto matemaético en estudio.

En cuanto al segundo objetivo vinculado a la segunda pregunta de investigacion relacionada
con la implementacion de secuencias didacticas, el tipo de secuencias que se disefiaron, perseguian
que a través del andlisis de fendbmenos que implican el cambio y variacién, desarrollar el
pensamiento variacional y con el uso de este pensamiento y la articulacion de sus diversos registros

de representacion semiotica lograr la construccion y comprension del concepto de funcion lineal.

Sobre las representaciones semioticas del concepto de funcion, con el disefio e implementacion
de las secuencias didacticas, los estudiantes lograron llevar a cabo tareas de tratamiento: transitar
el concepto de funcidn lineal en un mismo registro y tareas de conversion: transitar el concepto en
diversos registros de representacion. Estas tareas se desarrollaron con cada secuencia de
aprendizaje propuesta, asi: el paso del registro natural al algebraico (secuencia de aprendizaje #1),
del registro tabular al algebraico (secuencia de aprendizaje #3); del registro tabular al grafico
(secuencia de aprendizaje #4); del registro grafico al tabular (secuencia de aprendizaje #5) del
registro algebraico al gréfico (secuencia de aprendizaje #7); del gréafico al algebraico (secuencia
de aprendizaje #8). Ya que como afirma Duval y Séenz (2016) “cambiar el registro de
representacion es el umbral de la comprension matematica para los aprendices en cada etapa del
curriculo. Ello depende de la coordinacion de varios registros de representacion” (Duval y Séenz,

2016:91).

Con la implementacién de estas secuencias se persiguio que los estudiantes identificaran
variables dependientes e independientes y establecieran relaciones entre ellas, predijeran estados
futuros sobre situaciones especificas, plantearan modelos o expresiones algebraicas,

comprendieran la nocion de pendiente y reconocieran que la razén de cambio constante como una
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caracteristica de la funcidn lineal, plantearan expresiones algebraicas como los modelos
correspondes a diversos problemas planteados en forma verbal, identificaran que la gréfica de una
funcion lineal es una recta y que puede ser creciente o decreciente, graficaran funciones lineales,
construyeran tablas a partir de graficas, graficaran funciones lineales a partir de tablas, plantearan

expresiones algebraicas a partir de graficas.

En relacion al tercer objetivo vinculado a la tercera pregunta de investigacion que aludia al
analisis del nivel de comprension del concepto de funcién lineal logrado mediante el desarrollo
del pensamiento variacional y su articulacion con los registros de representacion, se tomo como
referencia los cinco niveles de comprension de conceptos propuestos por Hitt (ver tabla 3). En este
sentido, el panorama que ofrecid el andlisis realizado a través del Enfoque Ontosema@tico, el cual
es atil para el estudio de practicas matematicas, en su primer nivel de andlisis se vincula a los
objetos y procesos primarios como las producciones de los estudiantes, sus afirmaciones,
argumentos, concepciones y procedimientos. Lo anterior, permitié reconocer e identificar que la
mayoria de los estudiantes alcanzaron el nivel cuatro de comprension (ver tabla 3); esto implica,
segun Hitt, articular coherentemente entre dos sistemas de representacion el concepto de funcion

lineal en las situaciones variacionales propuestas.

En consecuencia, se involucro el logro de los niveles dos y tres al identificar el concepto de
funcion lineal en sus diferentes representaciones y llevar a cabo trasformaciones con preservacion
de significado de concepto de funcion lineal desde un sistema de representacién a otro
respectivamente. Respecto al nivel cinco, pocos estudiantes lograron articular coherentemente los

diferentes sistemas de representacion en la solucion de un problema.

Y, finalmente, el cuarto objetivo vinculado a la cuarta pregunta de investigacion que se plante6

orientada a caracterizar el uso del pensamiento variacional para la comprensién del concepto de
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funcion lineal. Atendiendo a las consideraciones tedricas propuestas por autores como Vasco
(2002), Posada y Villa (2006), Caballero y Cantoral (2013a), Caballero y Cantoral (2013b),
quienes convergen que la intervencion de elementos como la variacion y el cambio son
fundamentales para el desarrollo del pensamiento variacional y a las consideraciones teoricas de
autores como Duval y Hitt respecto a los registros de representacién semiética como medio para
exteriorizar la compresion del concepto de funcion lineal a través del pensamiento variacional.

Estos elementos se ponen de manifiesto en la siguiente caracterizacion en la que se destacan:

1. Principales logros:
De manera general, se logré que los estudiantes:
e Identificaran lo que varia, lo que permanece constante, identificaran variables dependientes
e independientes y establecieran relaciones entre ellas, predijeran estados futuros sobre
situaciones especificas, plantearan modelos o expresiones algebraicas. y llevar a cabo
tareas de tratamiento y conversion entre sus distintos registros de representacion.
e Comprendieran la nocion de pendiente y reconocieran la razon de cambio constante como
una caracteristica de la funcion lineal.
e Encontraran expresiones algebraicas que modelan los datos contenidos en tablas.
e Identificaran que la grafica de una funcién lineal es una recta al graficar datos de
situaciones de la vida cotidiana contenidos en tablas.

e Graficaran funciones lineales utilizando la ordenada al origen y la interpretacion de la

cambioy

pendiente como e identificando si eran crecientes o decrecientes.

cambio x

e Construyeran tablas las que contenian las coordenadas de los puntos que corresponden a
las gréficas de la funcién lineal.
e Escribieran expresiones algebraicas correspondientes a la graficas de funciones lineales.
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2. Principales habilidades y estrategias

Los estudiantes desarrollaron habilidades y estrategias como:

Recurrir a distintas representaciones del concepto de funcién lineal al identificarla en un
registro algebraico desde un registro verbal y en un registro grafico desde un registro
algebraico, en un registro tabular y algebraico desde un registro gréafico.

A traves del uso de la visualizacion, los estudiantes interpretaron la razén de cambio
constante en las graficas de funciones lineales, determinando a su vez si estas eran
crecientes o decrecientes, haciéndose posible de esta manera el estudio dinamico de la
variacion (Castiblanco y Moreno, 2004:15).

A través de realizar calculos de resta y cociente entre intervalos de datos contenidos en
tablas, los estudiantes recurrieron a uso de la seriaciobn como una de las estrategias
variacionales propuestas por Salinas (como se citd en Caballero, 2012) quien sefiala que la
seriacion como estrategia variacional, puede ser usada para hallar una relacion funcional
dada una tabla de valores, encontrar un patrén en el comportamiento de una gréfica, o
encontrar relaciones entre variables o funciones, entre otras. Tal fue el caso que se dio en
la secuencia #2 en la que se pretendié que lo estudiantes identificaran la razén de cambio
constate como caracteristica de las funciones lineales.

También los estudiantes recurrieron al uso de la comparacion como otra de las estrategias
variacionales propuestas por Salinas (como se cité en Caballero, 2012), quien sefiala que
la comparacidn, esta asociada a la accion de establecer diferencias entre estados, uno
anterior y uno posterior, o bien, dos estados de dos fendmenos diferentes, lo que permite
identificar si hubo un cambio y poder analizarlo con base en las caracteristicas de esos

cambios y la variacion en esos estados, esto se dio en la secuencia de aprendizaje #3 en la
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que los estudiantes hacian comparaciones del salario mensual de Julia al trabajar cierta
cantidad de horas extras.
3. Principales dificultades y debilidades
e Algunos estudiantes presentaron dificultad en organizar en tablas las coordenadas que
representan los puntos de la grafica de una funcién lineal, al escribir las coordenadas
correspondientes de la variable y en la variable x como también escribir las coordenadas
correspondientes de la variable x en la variable y.

bi

. . -, - s camplo -
e Dificultad en la interpretacion de la pendiente como razon W lo que involucraba

identificar las direcciones arriba, abajo, derecha o izquierda.

e Debilidades en graficar expresiones algebraicas, que aungue la nocién de pendiente como

bi . ., ;g . .
% se evidencié, la grafica inadecuada del punto correspondiente a la ordenada al

origen generd graficas incorrectas de las expresiones algebraicas correspondientes a las
funciones lineales planteadas.

e Se presentaron dificultades en escribir expresiones algebraicas correspondientes a graficas
de funciones lineales, esto se debi¢ a la inadecuada identificacion de la ordenada al origen
e identificacion de puntos correspondientes a la grafica para encontrar la pendiente.

e Dificultad en determinar la relacion de dependencia entre variables, esto se evidencid, por
ejemplo, en un problema planteado en la prueba final cuando algunos estudiantes
confundieron el diametro como variable dependiente y los afios del roble como la variable
independiente. Asi, lo anterior llevo a desarrollar de manera inadecuado el resto de la
situacion planteada.

e Debilidad en la escritura de expresiones matematicas.
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De manera general, con base a los resultados obtenidos se considera que:

Con las practicas matematicas implementadas en el estudio del concepto de funcidn lineal
a través del analisis de situaciones de cambio y variacion, se propicié una base para
estimular el desarrollo del pensamiento variacional lo que favorece la compresion de este
concepto, asi como lo sefiala Cabrera (2009), quien refiere que trabajos desarrollados bajo
la linea del pensamiento y lenguaje variacional “muestran la factibilidad de abordar el
estudio de la variacion y el desarrollo de las estrategias variacionales, como medios
adecuados y favorecedores para la construccion y apropiacion de conceptos matematicos
tales como las funciones” (Cabrera, 2009:43) y que ademas se evidencia en secuencia
didactica de aprendizaje 1,3 y la prueba final (ver tablas 39 y 40) en los que se aluden
aspectos variacionales en el desarrollo y resolucion del problema propuesto y cuyos
resultados reflejaron un avance en los procesos de aprendizaje del concepto de funcion

lineal desde una perspectiva variacional.

e La incorporacion del pensamiento variacional para la construccion del concepto de funcion

lineal contribuyo a que los estudiantes adquirieran un conocimiento rico en significados. Pues,

las tareas propuestas demandaban argumentacion y analisis en los procesos realizados (ver

Secuencia didacticas 1,3 y prueba final). A este respecto, autores sefalan que “propiciar el

estudio de la variacion representa una tarea importante para fomentar un aprendizaje rico en

significados” (Caballero y Cantoral,2013a:1586).

e Asimismo la articulacion del concepto de funcion lineal en sus diferentes registros de

representacion y las tareas de tratamiento y conversion entre ellas, contribuyd para consolidar

la construccion de este concepto. Asi como lo indica Hitt (2001) al sugerir que ‘“es

absolutamente necesario contar con actividades de conversion en por lo menos dos registros
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de representacion para que las representaciones en juego, por ser complementarias,

proporcionen un soporte a la construccion del concepto en cuestion” (Hitt, 2001:175).

5.2 Recomendaciones

Resulta pertinente seguir profundizando en el estudio del pensamiento variacional y
potenciar su desarrollo en las préacticas matematicas en el aula.

A la comunidad educativa se recomienda abordar el concepto de funcién lineal por medio
del planteamiento de situaciones cercanas al entorno de los estudiantes. De acuerdo con
PISA (como se citd en Cabrera y Cantoral, 2010) se sefiala que los problemas deben ser
cercanos a la realidad del estudiante, que puedan ser vividos o susceptibles a ser vividos
por él.

Ademas, se recomienda que para iniciar el estudio del concepto de funcién lineal, se haga
énfasis en tareas que sitlen a los estudiantes en escenarios en los que se desarrollen
nociones del cambio y variacion, ya que “comprender el cambio es fundamental para
comprender las funciones” (NCTM, 2003:42), pues con ello favorecera y permitira
construir una base para fortalecer la comprension de conceptos como el de funcion y otros
conceptos estudiados en niveles mas avanzados como nociones relacionadas al calculo.
Procurar transitar el concepto de funcién lineal en sus diversos registros, entre ellos: verbal,
algebraico, tabular, grafico, involucrando tareas de tratamiento (transitar un concepto en el
mismo registro) y conversion (transitar el concepto de un registro a otro) para lograr un
mejor entendimiento de este. Ya que segin Duval (2006) “la conversion puede ser
considerada como el umbral de la comprension” (Duval, 2006:149).

Enfatizar la razén de cambio constante como caracteristica de las funciones lineales

Posada y Villa (2006).
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Se recomienda también, enfatizar en los estudiantes la importancia de la adecuada
escritura, ademas de corregir los errores ortogréaficos que ellos comenten. De esta manera
se permite la formacion integral de los estudiantes y contribuir con su mejoramiento en
todas las &reas.

Al Ministerio de Educacién, se recomienda considerar la incorporacion del pensamiento
variacional en el curriculum desde los primeros afios de escolaridad, ya que es con el
tiempo que este tipo de pensamiento se va enriqueciendo. De acuerdo con Mendoza (2016),
el pensamiento variacional “debe considerarse como la base sobre el cual se estructure el
curriculum matematico, ya que este es un pilar y eje de otros pensamientos matematicos
(numérico, espacial o geométrico, estocastico, métrico) figurando como un eje articulador
de éstos” (Mendoza, 2016:58).

Para favorecer la construccion y comprension de nuevos saberes se recomienda establecer
en el curriculo un enlace cercano entre los contenidos previos a la tematica de funcion
lineal y el estudio de este concepto. Debido a que estos contenidos previos son estudiados

en séptimo grado y la tematica de funcién lineal hasta noveno grado.
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Anexos
Anexo 1: Prueba Diagndstica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matemaética Educativa X111 Promocion
Prueba Diagnéstica

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: Resuelva de manera clara y ordenada cada uno de los problemas presentados a
continuacion, dejando evidencia de todo procedimiento usado para su resolucion.

1. Escriba una expresion algebraica que represente cada expresion escrita en lenguaje cotidiano
o0 natural:

a) El doble de un nimero aumentado en cinco unidades:

b) La mitad de un nimero disminuido en diez unidades:

c) Laedad de José dentro de siete afios:

d) Latercera parte de un nimero

2. Six,y,z representan numeros distintos. Escriba una expresion en lenguaje cotidiano o natural

que represente cada expresion escrita en lenguaje algebraico:

a) ﬁy
b) z+14 :
c) 3x—5
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3. Resuelva los siguientes problemas, compruebe su respuesta y deje evidencia de los procesos
realizados.

a) El doble de un nimero aumentado en 15 unidades es 75. ¢{Cual es el nUmero?

b) Se van a repartir confites a varios nifios. Si se le dan 6 confites a cada uno sobran 8 y si se
le dan 8 confites a cada uno faltan 6. ¢ Cuantos nifios hay? _ -
i\ 2

4. En cada situacion de la COLUMNA A, determine la relacion correspondiente con cada
expresion de la COLUMNA B.
a) Escriba en el espacio en blanco de la COLUMNA A la letra correspondiente de la

COLUMNA B.
COLUMNA A COLUMNA B
1. Elllenado de un recipiente a) Los kilometros recorridos
2. Salario de un obrero b) Horas trabajadas
3. Elconsumo de gasolina c) Numero de articulos comprados
4.  Gasto total d) El peso agregado
5. Elestiramiento de un resorte e) Tiempo transcurrido
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b) En las lineas en blanco justifique cada relacion de correspondencia que determind en el inciso
a.

4.

5.

5. Indique cuél de las siguientes tablas representan la relacion de cantidades directamente
proporcionales. Justifique su respuesta.

Tabla A Tabla B
x | 1 2 |3 4 S 6 | 7| 8 x| 1|2 3 4|6 8 12 24
y | 5|10 15| 20| 25| 30 | 35 | 40 y 2412 8 6|4 3|2 1

6. Resuelva el siguiente problema dejando evidencia de todo procedimiento utilizado.

Si Carlos compro6 15 libros y gastd L. 1200.00. ¢Cuanto gastara César si compra
80 libros al mismo precio que los compré Carlos?
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Anexo 2: Secuencia didactica de aprendizaje #1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 1

Nombre:

Fecha:

Se quiere llenar un tanque cilindrico. El tanque esta vacio y se empieza a llenar de modo que el
volumen de la superficie del agua aumenta 2cm de altura por minuto.

MfsafET™

a) ¢Qué magnitudes o cantidades intervienen en la situacion?

b) ¢Cuantos cm mide la altura del agua después de 1 minuto?
c) Después de un minuto y medio, ;cuénto se habré llenado?
d) ¢Después de 2 minutos?

e) Completar la tabla hasta llegar a los 8 minutos
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6

Altura (cm)

f) Podrias predecir ¢cual sera la altura después de 25 minutos?

g) ¢Qué relacion hay entre la altura y el tiempo?
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h) ¢La altura de la superficie del agua depende del tiempo o el tiempo depende de la altura
de la superficie del agua?

i) ¢Qué cantidad depende de la otra?
Variable dependiente:
(LIame y a la variable dependiente. Representa: ;Qué cambia?)

J) ¢Qué cantidad es independiente?
Variable independiente
(LIame x a la variable independiente Representa: ¢respecto a qué cambia?)

k) ¢Como podemos expresar con un modelo la altura en términos del tiempo?

I) Usa el modelo para verificar la prediccion que hiciste en el inciso f.

m) Usa el modelo para determinar la altura después de 73 minutos.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 2

Nombre:

Fecha:

Todos los dias en las noches dofia Maria le paga a Raquel L.80 por ayudarle a vender
baleadas. Por cada baleada que Raquel vende, dofia Maria le da L.2. Si Raquel ha vendido
cierta cantidad de baleadas al finalizar la jornada de trabajo. '

a) ¢Qué magnitudes o cantidades intervienen en la situacion?

b) ¢Cuénto ganara Raquel si cada dia en la noche vende?
e El lunes 5 baleadas:
e El martes 10 baleadas:
e El miércoles 15 baleadas:
e Eljueves 20 baleadas:
e El viernes 25 baleadas:

c) ¢Qué cantidad permanece fija (constante)? ;Por qué?

d) ¢Qué cantidad varia? ;Por qué?

e) Podrias predecir ¢cuanto ganaria Raquel si vendiera 37 baleadas?

f) ¢Qué relacion hay entre lo que gana Raquel diariamente y las baleadas vendidas?

g) ¢Qué cantidad depende de la otra?
Variable dependiente: y=
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h) ¢Qué cantidad es independiente?
Variable independiente: x=

i) ¢Cdémo podemos expresar un modelo del salario diario de Raquel en términos de la cantidad
de baleadas vendidas?

j) Usa el modelo para verificar la prediccién que hiciste en el inciso e.

k) Usa el modelo para determinar cuanto ganaria Raquel si vende 51 baleadas.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 3

Nombre de los integrantes:
Fecha:

Roberto vende arroz en el mercado. Cada libra de arroz la vende a L.9

a) ¢Qué magnitudes o cantidades intervienen en la situacion?

b) Cuéanto ganara Roberto si vende:
e 1 libra de arroz:

1 ,-
° 15 libra de arroz:

e 2 libras de arroz :
e 3 libras de arroz:
e 4 libras de arroz :

1 ,.
o 45 libras de arroz:
¢) ¢Qué cantidad varia? ¢Por qué?

d) Podrias predecir ¢Cuanto ganaria Roberto si vende 19% libras de arroz?

e) ¢Qué relacion hay entre las cantidades que intervienen en la situacion?

f) ¢Qué cantidad depende de la otra? Variable dependiente: y=

g) ¢Qué cantidad es independiente? Variable independiente: x=

h) Plantea un modelo que exprese lo que gana Roberto respecto a la cantidad de libras de arroz
vendidas.

i) Usa el modelo para verifica la prediccion que hiciste en el inciso d.

j) Usa el modelo para determinar cuanto ganara Roberto si vende 47 libras de arroz.
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Anexo 3: Secuencia didactica de aprendizaje #2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 4

Nombre:

Fecha:

La tabla registra los datos de la altura que alcanza la superficie del agua de una pila que aumenta

2cm por minuto.

Minutos | Altura
X y = 2x
0 0
1 2
2 4
3 6
4 8
5 10
6 12
a) Encontrar larazon, -‘cambiode altura) _ (cambiode y) . resnondiente a cada altura
(cambio de tiempo) (cambio de x)
trascurrido cada minuto:
cambiode y cambiode y
cambiode x cambiodex
cambiode y cambiode y
cambio de x cambiode x
cambiode y cambiode y
cambiode x cambiode x
L~z (cambio de altura) _ (cambio de y) 5
b) ¢Como son las razones en cada (cambio de tiempo) — (cambiodex)

216



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 5

Nombre:

Fecha:
Determine que tabla corresponde a puntos de una funcion lineal. Justifique su respuesta.

Tabla A
X Y
1 1
2 4
5 25
7 49
10 100
Tabla B
X Y
2 5
5 26
6 37
9 82
11 122
TablaC
X Y
1 11
3 17
10 38
12 44
16 56
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Anexo 4: Secuencia didactica de aprendizaje #3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

SOUCAR DARA RANTTORIAR
O ——
————
HONDURAS
1956

Hoja de trabajo Actividad N° 6

Nombre de los integrantes:

Fecha:

1. Lasiguiente tabla muestra el sueldo mensual que ganaria Julia de acuerdo a la cantidad de horas
extras trabajadas. El sueldo fijo es de L. 6,800.
Complete la tabla contestando las siguientes preguntas.

x (Horas extras) v (Sueldo mensual)

6,800

3 7,040
7,200

6

7
7,520
7.600

a) Para recibir L. 6,800 de sueldo ;cuéntas horas extras debe trabajar Julia?

b) ¢Cuéanto es el cambio de salario mensual al trabajar 3 horas extra respecto a no trabajar horas
extras?

c) ¢Cuanto representa ese cambio de salario mensual por hora extra trabajada?

d) ¢Qué representa ese valor?

e) ¢Cuanto recibira de salario mensual Julia si trabaja 6 horas extra?

f) ¢Cuanto recibira de salario mensual Julia si trabaja 7 horas extra?

218



g) ¢Cuanto es el cambio de salario mensual al ganar L. 7,200 respecto a ganar L. 7040?

h) ¢Cuéantas horas extras representa ese cambio?

i) Entonces, ¢cuantas horas extra representa ganar L.7200 de sueldo?

j) ¢Cuénto es el cambio salario mensual al ganar L. 7,520 respecto al salario mensual al trabajar
7 horas extras?

k) ¢Cuéantas horas extras representa ese cambio?

I) Entonces, ¢cuantas horas extra representa ganar L.7520 de sueldo?

m)¢Cuanto es el cambio salario mensual al ganar L. 7,600 respecto al salario mensual al trabajar
7 horas extras?

n) ¢Cuantas horas extras representa ese cambio?

0) Entonces ¢Cuéantas horas extra representa ganar L.7600 de sueldo?

p) Encuentre la pendiente con los datos registrados en la tabla.

q) ¢Qué expresion matematica modela el sueldo mensual en términos de las horas extras
trabajadas?
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Anexo 5: Secuencia didactica de aprendizaje #4

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

FRANC

7]

W
HONDURAS
1956

Hoja de trabajo Actividad N° 7

Nombre de los integrantes:

Fecha:

1. Lasiguiente tabla contiene los datos de la temperatura Celsius en relacion a la temperatura

Fahrenheit
C (Celsius) F(Fahrenheit)
-10 14
0 32
10 50
20 68
30 86
40 104

a) Grafique los puntos tabulados en el plano cartesiano.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 8

Nombre de los integrantes:

Fecha:

2. Auna ciudad lleg6 un circo. La tabla muestra el comportamiento del precio de la entrada

en las Gltimas 4 semanas. Exprese con una grafica ese comportamiento.

Semana Valor de la entrada
1 100
2 75
3 50
4 25
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Anexo 6: Secuencia didactica de aprendizaje #5

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

—
W
HONDURAS
1956

Hoja de trabajo Actividad N° 9

Nombre de los integrantes:

Fecha:

Crear una tabla dada una grafica de una funcion lineal

y
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Anexo 7: Secuencia didactica de aprendizaje #6

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FRANCISCO MORAZAN

Maestria en Matematica Educativa X111 Promocién

Hoja de trabajo Actividad N° 10

Nombre de los integrantes:

o pars tsansrommn 7
—
———
HONDURAS
1956

Fecha:

Llene la siguiente tabla:

o Ordenada . cambi . cambi
Funcion Lineal : Pendiente (M) Interpretacion de (M)
al origen Cambio x cambio x

X avanza hacia la
y avanza hacia

a) y =3x
X avanza hacia la
y avanza hacia

b) y=-2x-5
X avanza hacia la
y avanza hacia

2

C)y=3x+6
x avanza hacia la
y avanza hacia

3
dy=-7x+1

223




Anexo 8: Secuencia didactica de aprendizaje #7

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocion
Hoja de trabajo Actividad N° 11

| ——
HONDURAS
1956

Nombre:

Fecha:

Grafique cada una de las funciones lineales de la tabla anterior utilizando la ordenada al origen y

. .. . Cambi T . . .
la interpretacion de la pendiente como ———=~, indicando si es creciente o decreciente.

mbi

a)y =3x b)y = —-2x -5

2 3
c)y=§x+6 d)y=—1x+1
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Anexo 9: Secuencia didactica de aprendizaje #8

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocion
Hoja de trabajo Actividad N° 12

Nombre:

Fecha:

En cada gréafica representada indique:

e La ordenada al origen:

o (Cambio y) _
Cambiox) ~
e Pendiente:

Escriba la funcion lineal que representa la
grafica:

e La ordenada al origen:
o (Cambio y) _
Cambio x

e Pendiente:

Escriba la funcion lineal que representa
la gréfica:

/o-s-c-s ] ViR
-

e La ordenada al origen:

o (Cambio y) _
Cambiox)
e Pendiente:

Escriba la funcidn lineal que representa la
grafica:

e La ordenada al origen:
o (Cambio y) _
cambiox) —
e Pendiente:
Escriba la funcion lineal que representa

la gréfica:
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Anexo 10: Prueba Final

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa X111 Promocion
Prueba Final

—
W —
HONDURAS
1956

Nombre:

Fecha:

1. Elena le ayuda a vender flores a dofia Ana en un vivero. Si diariamente dofia Ana
le paga a Elena L.135 y por cada rosa vendida le paga L.3 extra.

a)

b)

9)

¢Qué magnitudes o cantidades intervienen en la situacion?

¢Cuanto ganara Elena cada dia si vende?
e Ellunes 1 rosa:

e El martes 2 rosas:

e El miércoles 3 rosas:

e El jueves 4 rosas:

e El viernes 5 rosas:

e El sabado 6 rosas:

¢Qué cantidad permanece fija (constante)? ;Por qué?

¢Qué cantidad varia? ;Por qué?

Podrias predecir ¢Cuanto ganaria Elena si vendiera 29 rosas?

¢Queé relacion hay entre lo que gana Elena diariamente y las rosas vendidas?

¢Qué cantidad depende de la otra?
Variable dependiente: y=
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h)

)

K)

¢Qué cantidad es independiente?
Variable independiente: x=

¢Cdmo podemos expresar un modelo del salario diario de Elena en términos de la cantidad
de rosas vendidas?

Usa el modelo para verificar la prediccion que hiciste en el inciso e

Usa el modelo para determinar cuanto recibi6 de pago Elena si vendi6 71 rosas rojas
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN
Maestria en Matematica Educativa XII11 Promocion
Prueba Final

Nombre:

Fecha:

2. Para estimar la edad de los arboles, los bidélogos emplean un modelo lineal que relaciona el
didmetro del arbol con la edad. El modelo es Gtil porque es mucho més facil medir el didmetro
del arbol que su edad (lo que requiere herramientas especiales para extraer una seccion
transversal representativa del arbol y contar los anillos). Para cierta variedad de robles se
determind que el diametro del tronco de un arbol de 24 afios de edad es 10 cm y el de uno de
32 arfos es 15 cm.

a) ¢Qué magnitudes o cantidades intervienen en esta situacion?

b) ¢Qué relacion hay entre el didmetro y la edad del roble?

c) ¢El didametro depende de la edad en afios del roble o la edad en afios del roble depende del
didmetro?

d) ¢Qué cantidad depende de la otra?

e Variable dependiente y=
e Variable independiente: x=

e) ¢Qué pares ordenados intervienen en la situacion?

f) Determine la pendiente:
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g) Escriba la expresién matematica que represente o modele esta situacion:

h) Explique el significado de la pendiente en el contexto del problema.

i) Use el modelo para estimar la edad de un roble cuyo diametro es de 45 cm.

j) Represente con una grafica la funcion lineal planteada en el inciso h haciendo uso de la

. . Cambi
pendiente como razén de (M)
Cambio x
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3. Cree una tabla dada la grafica de una funcion lineal.

4. Encuentre la expresion algebraica que representa la grafica.
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