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Resumen

Se presenta el desarrollo y resultados de un trabajo de investigacion de tipo cualitativo cuyo
objetivo es proponer una secuencia de actividades de aprendizaje relacionadas con el tema
de variacion lineal. Desde un enfoque epistemoldgico constructivista, basandose en los
enfoques de resolucion de problemas y los tres usos de la variable, propuestas y enriquecidas
por diferentes autores como: Schoenfeld, Polya, Santos Trigo, Ursini y colaboradores, por
mencionar algunos. Asi como, en los objetivos de aprendizaje de la secuencia veinte del libro
de texto de matematicas para primer grado de telesecundaria. A través del uso del programa

de geometria dinamica: Geogebrab.

Se destaca el proceso seguido para el disefio de la propuesta de las actividades de aprendizaje,
reportando las observaciones hechas durante su puesta en practica, haciendo énfasis en como
el uso de herramientas tecnolGgicas permitié a los participantes examinar cualidades
matematicas asociadas al proceso de solucion; usar diversas representaciones; plantear
conjeturas; utilizar argumentos y comunicar resultados. Aun cuando les faltaban
conocimientos previos como la ejecucion de operaciones basicas (multiplicacion y divisién),

conocimientos sobre el plano cartesiano, ubicacion de puntos, entre otros.

Los resultados mostraron que, la secuencia de actividades de aprendizaje propuestas con base
en el modelo didactico de los tres usos de la variable, utilizando Geogebra5 permitieron a los
participantes reconocer a partir del problema verbal, que existia una correspondencia entre
los valores de las dos variables involucradas, lograran simbolizar la relacion funcional de
correspondencia y determinaran el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de

la otra.



Abstract

This document presents the development and results of a qualitative research which objective
IS, to propose a sequence of learning activities related to the topic of linear variation. It is
presented from a constructivist epistemological approach, based on didactic problems
solving approaches and three uses of variable, proposed and enriched by different authors
such as: Schoenfeld, Polya, Santos Trigo, Ursini and hers colaborators, to mention a few.
The research is also based on the learning objectives of sequence twenty of the math textbook
for the first year of telesecundaria. Through the use of the dynamic geometry software:
Geogebra5.

The process followed in designing the learning activities proposal is highlighted.
Observations made during its implementation are reported, emphasizing how the use of
digital technological tools allowed participants to examine mathematical qualities associated
with the solution process, use various representations, pose conjectures, use arguments, and
communicate results; even when they lacked previous knowledge such as the performing of
basic operations (multiplication and division), knowledge of the Cartesian plane, and location

of points.

The results of this work, showed that the proposed learning sequence of activities based on
the didactic model of the three uses of the variable, using Geogebra5. Allowed the
participants to recognize from the verbal problem, that there was a correspondence between
the values of the two variables involved, they achieved symbolize the functional relationship
of correspondence and determine the value of one of the variables when the value of the other

is known.



INDICE

Pags
INTRODUGCCION .ttt 7
CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION .....oooiieeeeeceeeeen, 9
1.1, EStado del @rte .....ocveveieiee e 9
1.3. Planteamiento del problema ........ccooviieiiic i 15
CAPITULO 2. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL  ..oooovevvvvevceereeeeeeeene 17
2.1. DIMeNSion ONtOIOQICA ....cvveivirieiiieiieee e 18
2.2 DIimension EPISteMOlOQICa .......covvvererieiiieieieee e 18
2.3 DIMeNSIiON DIJACLICA ....vooveveieiiiiiiiieieie e 20
2.3.1. Metodologia de resolucion de problemas ..................ocoiiiin 20
2.3.2. Uso de tecnologia digital enel ............ccoooiiiiiiiiii 26
2.3.3. Modelo didctico de los tres usos de la variable ......................... 27
CAPITULO 3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION  ...c.coovvirininricinnn. 33
3.1. Participantes en 1a inVestigaCion .........ccccceevveieeiiiiie s 35
3.2. Instrumentos de recoleccion de datoS ..........ccccovveierereneneie e 36

3.3, ACHVIAAAES ottt e eereaeeeeeeeernennneenes ST

CAPITULO 4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Aplicacion y analisis de la propuesta de aprendizaje
4.1.1. Aplicacion de la primera propuesta de aprendizaje, al grupouno .... 50

4.1.2. Aplicacion de la propuesta de aprendizaje reestructurada,

Al gruUPO A0S .oeei i, 51

4.2. Resultados adicionales ..............cooiiiiiiiiiiiiiii 65

4.3. Propuesta de actividades ...........ooiiiiiiiiiiii e 67
CAPITULO 5. CONCLUSIONES .....ooivevieeeeeieeersieeessestsse s sesssnensnes 102

5.1. Reflexiones finales



REFERENCIAS e 109

ANEXOS ettt n et et e saeeneeneens 114
Anexo 1. Actividades de la secuencia 20 “Variacion lineal” ........................ 114
Anexo 2. Ejemplo de actividades para la ensefianza en espiral ................... 116
Anexo 3. Primera propuesta de actividades. ..............ccooiiiiiiiiiiiiin 120
Anexo 4. Segunda propuesta de actividades. ...........coooiiiiiiiiiiii 123

Anexo 5. Descripcion de las sesiones de aprendizaje observadas. ............... 136



INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia abarca cada dia mas espacios de nuestra vida cotidiana, por lo que
se ha buscado obtener el mayor beneficio que nos puedan ofrecer, incluyendo al ambito
educativo. Recientemente la tecnologia ha llegado hasta las aulas para ser incorporada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y por ende en el &rea de estudio de las matematicas. Esta
presencia de tecnologia en las cuestiones didacticas, se ha manifestado con el uso de
calculadoras y programas computacionales especializados, entre otros. Asi surge la necesidad
de investigar sobre el disefio de actividades de aprendizaje que consideren el uso de

herramientas tecnoldgicas, como el programa de geometria dindmica Geogebrab.

De esta manera, esta investigacion tiene como objetivo, proponer una secuencia de
actividades de aprendizaje para que el alumno reconozca la correspondencia entre los valores
de dos variables involucradas en un problema; simbolice la relacion funcional de
correspondencia y determine el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la
otra. Dentro de un ambiente de resolucién de problemas, con base en el método de tres usos
de la variable.

Asi pues, en el primer capitulo se dan a conocer algunos antecedentes de investigaciones
relacionadas con la problematica de este estudio y se da a conocer el problema de

investigacion, asi como las preguntas que lo guian.

En el segundo capitulo se exponen los referentes tedricos-conceptuales obtenidos de la
revision de la literatura, que dan sustento al disefio de las categorias de analisis, la propuesta
de actividades, su aplicacion y analisis. Se abordan temas relevantes para este estudio como
son: la resolucién de problemas, el aprendizaje del concepto de variacion lineal a través de

tres usos de la variable y el uso de la tecnologia como herramienta de aprendizaje.

El disefio de las hojas de trabajo, es descrito en el tercer capitulo. Se dan a conocer las hojas
de trabajo y los objetivos especificos que tienen. Ademas, se detalla la manera en que se llevo
a cabo la aplicacion de los instrumentos, la poblacion a la que fueron dirigidos y la forma en

que se analizaron los datos obtenidos.



En el capitulo cuatro se presentan los resultados obtenidos, enfatizando la descripcién de las
estrategias y los recursos utilizados por los participantes en las hojas de trabajo, asi como el

uso que dieron al software Geogebra5 en los procesos de solucién.

Las conclusiones a las que se llegaron en esta investigacion son comentadas en el capitulo
cinco. En la segunda parte, se plantean la propuesta de actividades, asi como el guion
didactico para el aprendizaje del tema de variacion lineal, ambos con las adecuaciones

finales, instrumentos que pudieran ser aplicados en un futuro.



CAPITULO 1

Problema de investigacion

La mente humana es un ente biolégico que proporciona
una serie limitada de “hipotesis admisibles” que son los
conocimientos de la investigacion cientifica humana y de
los logros cognitivos en general.

NOAM CHOMSKY
¢ Qué clase de criaturas somos?

1.1. Estado del arte.

Dentro de un proceso de investigacion es indispensable la revision de la literatura, porque
permite establecer un marco de referencia, vincular las proposiciones derivadas del proceso
de recoleccion y andlisis de la informacidon, con la intencion de llegar a conocimientos
generales que permitan proceder méas rapidamente ante el problema planteado u otros
similares (Daros, 2002 y Kumar, 2011).

La ensefianza y el aprendizaje del pensamiento algebraico es un tema recurrente en algunos
trabajos de investigacion en educacién matematica, ya que a pesar de los esfuerzos realizados
para que los estudiantes profundicen en los conocimientos de esta asignatura, se siguen
reportando resultados poco favorables en pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales. Un ejemplo son los resultados del Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes (PLANEA, 2015), los cuales arrojaron que los estudiantes tienen limitaciones
para resolver problemas sobre calculo de valor faltante que suponen relaciones de
proporcionalidad directa o resolver ecuaciones de primer grado de la forma ax+b=c y sus
expresiones equivalentes. Sélo 1 de cada 10 estudiantes al concluir este nivel alcanzan los
aprendizajes clave de manera satisfactoria o sobresaliente, a pesar de que el tema de funcién

lineal es abordado desde primer grado de secundaria.

Respecto a los resultados obtenidos en la prueba del Programa Internacional para la

Evaluacién de los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) en 2015, que realizo el ahora
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desaparecido Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE), en coordinacion con la

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) muestran que:

Los estudiantes mexicanos tienen un desempefio de 85 puntos en Ciencias, 82 en Matematicas
y 70 en Lectura [...] Es decir, el promedio global nacional reporta, que la poblacion
examinada esté por debajo del nivel minimo de competencia necesario para acceder a estudios
superiores o0 realizar las actividades que implica la complejidad de la sociedad
contemporénea. Particularmente los alumnos mexicanos, proximos a finalizar su educacion

secundaria, no pueden resolver correctamente problemas algebraicos (SEP, 2017, p. 73).

Esto es preocupante, ya que el desarrollo del pensamiento algebraico “involucra la
comprension de las relaciones funcionales, la generalizacién de patrones y de relaciones
numéricas, el trabajo con la estructura, el simbolismo y la modelizacion como medios de
expresion, y la formalizacion de generalizaciones” (Butto y Rojano, 2010, p. 56) y permite a

b

los estudiantes “expresar ideas complejas de forma sintética...”, ademds de “ser una
herramienta que favorece el andlisis de una amplia variedad de fendémenos que involucran
variacion y cambio a través del concepto de funcion” (Principios y Estdndares para la
Matematica Escolar [NTCM], 2000, p. 37). Por consiguiente, el pensamiento algebraico
favorece que los alumnos aborden el estudio de 4reas como economia, fisica, geografia,

biologia, quimica, entre otras; cuyo eje rector es el uso de estructuras abstractas y la expresion

de relaciones en lenguaje simbolico.

En este orden de ideas, Artigue (2012) propone tres caminos para introducir a los alumnos
en el estudio del pensamiento algebraico, que van muy acordes con la propuesta planteada

por la Secretaria de Educacion Publica en los aprendizajes clave:

a) Haciendo el recorrido histérico de las ecuaciones asociadas con el enfoque analitico
cartesiano que se ha elegido.

b) Forma de reconocimiento de patrones y la generalizacion que se ha seleccionado. Esto no
intenta ensefiar estructuras algebraicas sino identificar lo que se llaman patrones en
secuencias de numeros, en configuraciones geomeétricas, para expresar algebraicamente y
utilizar esta expresion algebraica para estudiar, caracterizar, comparar.

c) El camino de modelacion que se ha elegido, a menudo vinculados con situaciones extra

matematicos.

10
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La atencion se centrd en el hecho de que:

Los enfoques mas tradicionales empiezan por ensefiar la sintaxis algebraica, destacando sus
aspectos manipulativos y, al final, resuelven problemas aplicando dicho contenido
sintactico-algebraico. La principal critica a este enfoque sefiala que, en él, se introduce al
estudiante en un simbolismo desprovisto de significado y de sentido; se ignora que viene de
trabajar con la aritmética, donde los simbolos se relacionan con diversas fuentes de
significado y los contextos de los problemas determinan en buena medida la manera de

resolverlos (Butto y Rojano, 2010, p. 56 y 57).

Una propuesta alternativa es la que presentan Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2016)
quienes parten del hecho de que en “el nivel de secundaria intervienen esencialmente tres
usos de la variable: para representar las incognitas, los nimeros generales y las relaciones
funcionales entre distintas cantidades” (p. 22). En consecuencia, plantean que un alumno

podra tener cierto éxito si:

En primer lugar, trabaja con las incognitas, pero también con los nimeros generales y con
las relaciones funcionales, y que aprenda a pasar con flexibilidad entre estos distintos usos
de la variable. En segundo lugar, que aprenda las reglas sintacticas que rigen el lenguaje
algebraico, pero que pueda relacionar los distintos usos de la variable con diversas

situaciones (p. 22)

Ademas, para que los estudiantes consideren que el desarrollo del pensamiento algebraico es
util, es necesario promover la resolucién de problemas contextualizados, incluyendo la
modelacion de las situaciones a través del planteamiento de ecuaciones, la aplicacion de
algoritmos y la interpretacion de los resultados en términos de la situacion original (Kieran,
2006).

En relacién al tipo de problemas y escenarios de instruccion que se plantean en la educacion

escolarizada, partamos de que una tarea de aprendizaje esta definida como:

Un segmento de la actividad en el aula que se dedica al desarrollo de una idea matemaética
particular. Una tarea puede involucrar varios problemas relacionados o trabajo extendido,
hasta un periodo de clase completo, en un solo problema complejo. Definidas de esta
manera, la mayoria de las tareas tienen una duracion de entre veinte y treinta minutos. (Stein

y Smith, 1998, p. 269).
11
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En este sentido, el anlisis y reflexion en torno a como se abordan los contenidos en los libros
de texto resulta relevante, porque estos materiales representan un recurso importante que

tiene una fuerte influencia en las précticas del salén de clase (Stacey y Vincent, 2009)

En el caso del libro de matematicas para primer grado de telesecundaria, el enfoque didactico
dice que debe “permitir ademas de construir contenidos matematicos, desarrollar habilidades
para comunicar informacién matematica usando el lenguaje propio de la asignatura, dar
argumentos que justifiquen los procedimientos y razonamientos que permitieron llegar a un

resultado” (SEP, 2018, p. 6). Sin embargo, Stacey y Vincent (2009), identifican que:

La mayoria de los libros de texto proporcionan explicaciones para los temas presentando
"reglas sin razones", pero el propdésito principal pareciera ser la derivacion de reglas o la
justificacion en la preparacién para ejercicios de practica, en lugar de utilizar explicaciones
como herramientas de pensamiento. Los libros de texto en general no distinguian entre las

legitimidades de los modos deductivos y otros modos de razonamiento (p.271).

Pero ¢qué es la resolucion de problemas como propuesta para el desarrollo o construccion
del conocimiento matematico de los estudiantes? Santos Trigo (2014, pp. 18-19) la considera
“una forma de interactuar y pensar acerca de las situaciones matemdticas (problemas o
conceptos) que se manifiesta en las dindmicas de la clase, los problemas y las formas de
evaluar los desarrollos cognitivos del estudiante”, donde el profesor considera actividades
que gradualmente orientan y guian a los estudiantes en el desarrollo de recursos y estrategias
(heuristicas y metacognitivas) de resolucion de problemas. Destacando las diversas maneras
de identificar y representar objetos matematicos con la intencién de buscar, formular y
sustentar relaciones matematicas. Es decir, aprender matematicas va mas alla del dominio de

reglas, algoritmos, formulas y procedimientos para resolver problemas rutinarios.

En este orden de ideas, en relacion a los procesos gue sigue un estudiante para la resolucion
de problemas, Polya (2005) menciona cuatro fases: (1) comprender el problema, (2) Concebir
un plan, (3) Ejecutar el plan y (4) examinar la solucion obtenida. Cada fase es acompariada
por una serie de preguntas usadas para guiar las acciones de un resolutor ideal. Schoenfeld
(1985), por su parte, explica la conducta que toman los estudiantes al resolver problemas
mediante un marco integrado por cuatro componentes: (1) recursos cognitivos, (2)

Heuristicas, (3) Control y (4) Sistema de creencias.
12
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Dentro del enfoque de resolucion de problemas se ha introducido el uso de tecnologias
digitales como herramientas de aprendizaje. El interés en la construccion de representaciones
multiples respaldadas por la tecnologia no ha disminuido; de hecho, se mantiene presente en
varias ramas de las matematicas y su ensefianza. Asi, gran parte de la investigacion existente
sobre el papel desempefiado por las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje del
algebra se ha centrado en las formas en que éstas, pueden enriquecer la informacion
conceptual. La comprension de los objetos y los procesos algebraicos (Kieran y Yerushalmy,
2004).

Kieran y Yerushalmy (2004), identifican tres temas predominantes sobre Ambientes
Tecnoldgicos: (a) entornos de representaciones multiples en computadoras y calculadoras
graficas, (b) entornos que ofrecen control dindmico, y (c) entornos con calculo simbdlico

estructurado.

Estos autores consideran que los acercamientos basados en el uso de tecnologia para
desarrollar el pensamiento algebraico han permitido a los estudiantes, acceder a aspectos
interesantes como la resolucion de problemas algebraicos, incluso se ha documentado que
quienes han aprendido sin ayuda de la tecnologia, son buenos para las manipulaciones
simbolicas algebraicas en el sentido tradicional, pero no necesariamente son buenos para
tareas conceptuales como aquellos que han usado acercamientos tecnoldgicos por largo
tiempo, o bien, que han aprendido algebra principalmente con tecnologia. En otras palabras,
los estudiantes que aprenden habilidades algebraicas en varios ambientes tecnoldgicos estan

desarrollando también conocimiento conceptual de los objetos que estan manipulando.

Ademas, en diversos trabajos de investigacion se ha puesto de manifiesto la influencia de las
tecnologias digitales en el proceso de aprendizaje de las matematicas (Arcavi y Hadas, 2000;
Moreno-Armella, 2002; Santos Trigo, 2014), mencionan que su empleo puede favorecer los
procesos de comprension de ideas y conceptos. Pea (1985) por su parte, propuso que las
tecnologias digitales funcionan como herramientas cognitivas, ayudando con ello a la
amplificacion y reorganizacion del conocimiento matematico (Campos y Torres, 2017, p.
145).

13
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Aunado a lo anterior, el NCTM (2000), considera dentro de los seis principios para las
matematicas escolares, que permiten representar ideas, facilitan la organizacion y el anélisis
de informacidn, permiten realizar clculos de manera eficiente y precisa, favoreciendo la
comprension y la intuicion. Asi los estudiantes pueden enfocarse en la toma de decisiones, la

reflexion, el razonamiento y la resolucion del problema.

Bajo esta perspectiva Barrera y Santos (2002) establecen que el profesor debe proponer
actividades donde los estudiantes:

Tengan oportunidad de valorar la importancia de plantear preguntas, utilizar distintos
recursos y estrategias que les permitan examinar cualidades matematicas asociadas al proceso
de solucion. [...] usar diversas representaciones, plantear conjeturas, utilizar argumentos y
comunicar resultados. Ademas, una situacion puede estar inmersa en multiples contextos y
ofrecer al estudiante la oportunidad de establecer conexiones entre el quehacer de la disciplina
y los contextos en que se presenta. (p. 167)

Campos y Torres (2017), plantean la siguiente metodologia para el disefio de una tarea de

aprendizaje:
a) Establecer el objetivo de aprendizaje o las competencias a desarrollar.

b) Determinar las competencias 0 conocimientos previos que son requeridos para poder

abordar la tarea.
c) Redactar el enunciado de la actividad que sera presentado a los estudiantes.

d) Considerar en qué contexto puede estar planteada la actividad (matemaético, hipotético o

del mundo real).

e) Una vez identificado el contexto, se identifica el escenario virtual en el que se desarrollara

la tarea.

f) Bosquejar rutas hipotéticas de accion que los alumnos podrian tomar con la finalidad de
considerar dificultades a las que se podrian enfrentar al tratar de resolver el problema o al
usar las herramientas tecnoldgicas. Esto también servird para detectar si los recursos

tecnoldgicos propuestos son los adecuados.

14
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g) Elaborar preguntas para guiar la actividad y pensar en qué momento se las pueden
presentar a los alumnos. Para favorecer el proceso inquisitivo que permite desarrollar
habilidades matematicas, tales como la argumentacion, la justificacion, la generalizacion, la
elaboracion de conjeturas y la comunicacion de resultados; este proceso. Ademas, da pie a la

extension de la actividad con otras que pudieran complementarla.

Finalmente, recomiendan que el profesor tome en cuenta que este proceso inquisitivo pues
permite que una tarea o actividad de aprendizaje matematica alcance distintos niveles de
demanda cognitiva (Stein y Smith, 1998), para lo cual se requiere que el estudiante realice
procedimientos en los cuales se crean conexiones entre distintos conceptos y significados,
que cuente con tiempo suficiente para su realizacion, donde pueda hacer preguntas y elaborar

justificaciones y explicaciones.

1.2. Planteamiento del problema.

En los siguientes parrafos se expone la formulacion del problema de esta investigacion, el
cual permitira identificar el rumbo a seguir del proceso investigativo (Kumar, 2011). Con
base en la revision de la literatura, fue posible sustentar que durante la educacion secundaria
se le debiera conferir un papel preponderante al desarrollo del pensamiento algebraico, bajo
el enfoque epistemoldgico constructivista y la metodologia didéctica de resolucion de
problemas con uso de tecnologia digital. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados,
los alumnos siguen mostrando un bajo aprovechamiento escolar en este tema. ES por esto
que, después de analizar varias lineas de investigacion, se decidio enfocarse en el analisis y
la reestructuracion de las actividades del tema “Variacion lineal 17, planteadas en el libro de
texto para el alumno, de primero de telesecundaria, que propone la SEP, editado en 2018,
pags. 146-151 (Anexo 1).

En consecuencia, este trabajo es guiado por los siguientes objetivos:
General:

Proponer una secuencia de actividades de aprendizaje para que el alumno reconozca

la correspondencia entre los valores de dos variables involucradas en un problema;
15
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simbolice la relacion funcional de correspondenciay determine el valor de una de las
variables cuando se conoce el valor de la otra. Basadas en la metodologia didactica
de los tres usos de la variable, usando el programa de geometria dindmica, Geogebrab.

Especificos:

a) Analizar la estructura de una secuencia de actividades didacticas, del libro de texto
para los alumnos de primero de telesecundaria relacionadas con el tema de variacion

lineal.

b) Reestructurar las actividades de la secuencia 20 del libro de texto para los alumnos
de primero de telesecundaria con los mismos objetivos de aprendizaje, pero acordes
con el enfoque epistemoldgico constructivista, la propuesta didactica de los tres usos

de la variable y la metodologia de resolucién de problemas.
c) Agregar a la propuesta actividades de aprendizaje con el uso de Geogebra5.

La pregunta que guia este estudio es: ¢(Como disefiar actividades de aprendizaje que apoyen
a reconocer la correspondencia entre los valores de dos variables involucradas en un
problema, a simbolizar la relacion funcional de correspondencia entre ellas y a determinar el
valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra, con base en la metodologia

didactica de los tres usos de la variable y el uso del programa de Geogebra5?
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CAPITULO 2

Marco teorico-conceptual

Los fundamentos de la ensefianza de las matematicas,
pueden implementarse con unas matematicas

disfrutables, curiosas, interesantes, apasionantes.

EDUARDO SAENZ DE CABEZON

Inteligencia matematica

La ciencia se distingue del lenguaje cotidiano, entre otras cosas, porque define con precision
los conceptos, palabras y objetos que involucra, a través del marco de investigacion que guia
el trabajo, la metodologia y el analisis de los resultados (Eisenhart, 1991). Le da sentido a la
interpretacion de los datos, evitando las suposiciones y creencias del investigador, para

profundizar en el andlisis y comprension de problemas mas complejos (Lester, 2005).

En los siguientes parrafos se ha desarrollado un marco teorico-conceptual, basado en la
revision de la literatura previamente, directamente relacionados con el problema de
investigacion rescatando diferentes puntos de vista, constructos, teorias y aspectos del
conocimiento para su sustento. Estas ideas o conceptos adoptados ayudan a: i) prevenir
errores que se han cometido en otros estudios; ii) sugerir guias de investigacion; iii) delimitar
el area de la investigacion; iv) conducir al establecimiento de hipdtesis; v) inspirar nuevas
lineas y areas de investigacion, y proveer un marco de referencia para interpretar los
resultados del estudio, vi) asi como para establecer las relaciones que guardan entre ellos
(Izcara, 2014).

En este capitulo se presenta una revision de la literatura relacionada con los elementos que
enmarcan esta investigacion, diferentes aproximaciones al concepto de matematicas,
constructivismo, ensefianza del concepto de variable, resolucion de problemas, uso de
herramientas tecnologicas en la ensefianza del algebra y andlisis de las actividades en los

libros de texto.

17



Capitulo 2 | Marco tedrico-conceptual

2.1. Dimension ontologica.

Las matematicas son fundamentales en el proceso de aprendizaje de cualquier ser humano,
ya que permiten a los individuos estar preparados para enfrentar los desafios de la actualidad.
La UNESCO (2016, p. 26), plantea que “es indispensable incluir la formacién matematica
dentro de las competencias basicas que toda persona debe adquirir para enfrentar los desafios
de la vida en sociedad, cada vez més compleja”. Una realidad con mucha informacién
disponible y con mayor interconexion entre los distintos &mbitos de la actividad y el

conocimiento humano, que requiere mayores exigencias sobre la ensefianza de la matematica.

Para la OCDE, el estudiante necesita adquirir la competencia matematica para entender “cual
es la funcién de las matemaéticas en el mundo, que hace referencia a la capacidad del alumno
para razonar, analizar y comunicar operaciones matematicas... y utilizar el razonamiento

matematico en la solucion de problemas de la vida cotidiana” (OCDE s. f. p. 12).

En consecuencia, la Secretaria de Educacién Pablica (2017), establece que las matematicas

son:

Un conjunto de conceptos, métodos y técnicas mediante los cuales es posible analizar
fendmenos y situaciones en contextos diversos; interpretar y procesar informacion, tanto
cuantitativa como cualitativa; identificar patrones y regularidades, asi como plantear y
resolver problemas. Las matematicas proporcionan un lenguaje preciso y conciso para
modelar, analizar y comunicar observaciones que se realizan en distintos campos (p. 299).

Sin embargo, han surgido otras conceptualizaciones sobre las matematicas aquellas que las
conciben como la ciencia de los patrones (Stein, 1998) que estan mas acordes con el enfoque

didactico que sustenta las actividades disefiadas en esta investigacion.

2.2. Dimension epistemoldgica.

El enfoque epistemoldgico que se retoma para este trabajo esta basado en el constructivismo
con el objetivo de lograr aprendizaje significativo, que se retoma del plan y programas de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2017). Para Ausbel, Novak y Hanesian la esencia del

proceso de aprendizaje significativo reside en que:
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Ideas expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial con
lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria queremos decir que las
ideas se relacionan con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicion. ...De esta forma, el surgimiento de nuevos significados en el alumno
refleja la consumacién de un proceso de aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y
Hanesian, 2006, p. 48).

Lo anterior estd vinculado con algunas investigaciones sobre el aprendizaje de las
matematicas, en las cuales se establece el papel fundamental que tiene la comprension
conceptual en el conocimiento y la actividad de personas competentes. Como lo menciona el
NCTM (2000): aprender con entendimiento favorece el aprendizaje posterior, porque las
matematicas tienen mas sentido y es mas sencillo de recordar y aplicar cuando los estudiantes
conectan nuevos conocimientos con conocimientos previos. Esto les permitira enfrentarse a
nuevos problemas en el futuro, ser autodidactas y se sentirdn seguros respecto a sus
habilidades para abordar problemas dificiles, seran flexibles en la exploraciéon de ideas
matematicas y en cuanto a intentar soluciones alternativas; ademas, estaran dispuestos a
perseverar, logrando asi los objetivos de aprendizaje planteados por la Secretaria de

Educacién Publica.

Respecto al constructivismo, esta corriente tuvo su origen en la teoria psicoldgica de Piaget,
retomada por Vygotski cuya premisa se basa en un marco epistemolégico relativista, donde
el conocimiento se entiende como una construccion subjetiva, dependiente del observador,
pues considera que toda funcion mental surge en las interacciones sociales para luego
interiorizarse al plano psicoldgico individual (Coll, 1996). Es decir, “para conocer la
ontogénesis de las funciones cognoscitivas hay que observar al nifio en interaccién con los
mas expertos de su cultura y estudiar cdmo se va apropiando de estas interacciones y las va
internalizando” Ursini (1996 p. 44).

Por lo tanto, esta perspectiva propone entender el desarrollo cognitivo en funcion del
contexto historico y sociocultural en el cual se desenvuelve el individuo, el cual irad
adquiriendo mayor complejidad durante el crecimiento (familia nuclear, familia extensa,

escuela y pares, sociedad en general). En estos ambitos se apropia de las herramientas
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mediadoras otorgadas por la cultura, ocupando un lugar central aquellos instrumentos de
caracter semidtico. Precisamente, la progresiva participacion y asimilacion de los artefactos
provistos por la cultura es lo que permite un mayor control consciente de la actividad y
potencia los procesos cognitivos de manera de operar con formas cada vez mas abstractas y
potentes (Marti, 2000).

En relacion a las estrategias curriculares basadas en el constructivismo, Hatano (1993)
enumera un conjunto de caracteristicas comunes: a) Posicion activa del alumno, b) el
supuesto de que los alumnos casi siempre buscan y a menudo logran comprender, c) una
construccidn es genuina solo si esta motivada por la busqueda de sentido o por el interés de
ampliar la comprension, d) la construccion de los alumnos se ve facilitada por interacciones
tanto horizontales (entre comparieros), como verticales (profesor-alumnos), e) el acceso a
una multiplicidad de fuentes de informacion favorece la construccion, y f) la existencia de

puntos de llegada no conocidos de antemano en los procesos constructivos.

Sin embargo, convendria reservar el termino constructivismo para referirse a un determinado
enfoque o paradigma, que es compartido por distintas teorias psicoldgicas, para explicar el
aprendizaje escolar, entendido como un complejo proceso de intercambios funcionales que
se establecen entre tres elementos: el alumno que aprende, el contenido que es objeto de
aprendizaje y el profesor que ayuda al alumno a construir significados y a atribuir sentido a
lo que aprende (Coll, 1996).

2.3. Dimension didactica.
2.3.1. Enfoque de resolucion de problemas.

Desde la resolucion de problemas se reconoce que en el aprendizaje de las matematicas es
fundamental que el estudiante aprenda a formular preguntas y que reflexione abiertamente
sobre los conceptos, problemas y estrategias de resolucion. Aceptando que la actividad de
aprender no se reduce a un conjunto de reglas que pueden aplicarse en la resolucion de

problemas, por el contrario, es una conceptualizacion dindmica de las matematicas, en la cual
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es importante identificar elementos que ayuden a desarrollar y promover una disposicion

matematica en los aprendices (Santos Trigo, 2014).

La Secretaria de Educacion Publica, sostiene que la resolucion de problemas privilegia la
formacion ciudadana y el fortalecimiento de la lectura y la escritura al fomentar la
comunicacion, el trabajo en equipo, la busqueda de acuerdos y argumentos para mostrar que
un procedimiento o resultado es correcto o incorrecto, asi como la disposicion de escuchar y
respetar las ideas de los demas y de modificar las propias. Este modelo es considerado un
medio y un fin del proceso de aprendizaje. En la primera situacion, se pretende que los
estudiantes usen de manera flexible conceptos, técnicas, métodos o contenidos en general,
aprendidos previamente; mientras que, en la segunda, desarrollen procedimientos de

resolucion que no necesariamente les han sido ensefiados con anterioridad (SEP, 2017).

El término problema se vincula a contextos rutinarios o no rutinarios, en los que el alumno
busca la solucion o soluciones, pero ademas incluye tener que aprender algun concepto
matematico. En consecuencia, el estudiante debe discutir alrededor del entendimiento de la
situacion o problema, usar representaciones, estrategias cognitivas y metacognitivas, y usar
contraejemplos ya sea para avanzar, resolver o entender esa situacion o problema. Con la
finalidad de que ademas de usar y desarrollar habilidades para acceder a diversos recursos y
los utilice, aprenda estrategias que le permitan trabajar eficientemente con tales recursos en

diversas situaciones (Santos Trigo, 2014).

Para Schoenfeld (1985) la habilidad para resolver problemas “no es simplemente producto
del conocimiento que tienen los estudiantes; también es derivado de sus experiencias con las
matematicas. Es decir, sus creencias sobre las matematicas establecen el contexto psicolégico
dentro del cual hacen las matematicas (p. 14)”, lo cual implica lidiar con nuevos problemas
matematicos de manera ingeniosa, flexible y eficiente. Propone un marco para explicar el
comportamiento de los estudiantes en actividades de resolucién de problemas a partir de

cuatro categorias:

a) El empleo de recursos basicos o hechos y procedimientos especificos. Schoenfeld
(1985) inicia diciendo que identifica cinco tipos de conocimientos que influyen en el uso de

los recursos:
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Conocimiento informal e intuitivo relacionado con las ideas que el estudiante tiene
acerca del uso de conceptos el mundo real. Por ejemplo, la forma en que se usa la
idea de limite en el contexto diario se ha encontrado que influye en la forma que los
estudiantes interpretan este concepto desde el punto de vista matematico.

En ocasiones este conocimiento informal impide entender el concepto matematico.
Hechos y definiciones para plantear o seleccionar algin camino de solucion. Esa
informacion puede tomar varias formas en el proceso mostrado por el estudiante al
resolver el problema, ya que puede ser desconocida por el estudiante y por tanto
carece de validez para él; puede sospechar que el hecho es valido, pero no esta seguro
y no encuentra la forma de probarlo; sospecha que la informacion es verdadera y
busca alguna prueba geomeétrica; o piensa que la informacién es verdadera y la utiliza
en la resolucion del problema. Es decir, un repertorio de recursos incluye también la
forma en que el estudiante recuerda este conocimiento y tiene acceso a él para
resolver el problema.

Procedimientos rutinarios. Se ubican en un nivel tactico, separados de un nivel
estratégico (incluyen decisiones acerca del plan de solucién y la evolucion de este
durante el proceso de solucién), el monitoreo o control se vuelven importantes solo
cuando hay un error en la implantacion de estos procedimientos.

Conocimiento acerca del discurso del dominio. La percepcion que el estudiante
tenga acerca de las reglas al resolver un problema, determina la direcciéon y los
recursos que utiliza en el proceso de solucion. Se el estudiante piensa que no existe
conexién entre las construcciones geométricas y las demostraciones, tratard de
resolver estos problemas por separado.

Errores consistentes o recursos débiles, podrian ser el resultado de un mal

aprendizaje.

b) El uso de estrategias cognitivas (conjunto de heuristicas). Estrategias generales que

podrian ser Utiles para avanzar en la resolucion de un problema: analogias, elementos

auxiliares en el problema o problemas auxiliares, descomponer o combinar algunos

elementos del problema, dibujar figuras, variar el problema, o trabajar con casos especificos.
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Es importante que el alumno participe en experiencias relacionadas con el cuando y cémo
utilizarlas. Una estrategia heuristica general origina otras subestrategias, por lo tanto, las
actividades de aprendizaje deben permitir:

-ldentificar el uso de una estrategia en particular y seleccionar la version gque se ajuste al

problema.

-Discutir la estrategia con suficiente detalle de manera descriptiva, generando o utilizando

problemas relacionados més simples.
-Dar a los estudiantes un grado apropiado de entrenamiento para el uso de las estrategias.

c) El empleo de estrategias de monitoreo o autoevaluacion (metacognitivo); el estar
consciente de las propias capacidades y limitaciones; asi como la consecuente regulacion y
orquestacion de las decisiones y procesos utilizados en la resolucion de un problema. Las

acciones que involucran un control incluyen:

-Tener claridad acerca de lo que trata el problema antes de iniciar el proceso de resolucién

(fase de entendimiento)

-Considerar varias formas de resolver el problema y seleccionar un método particular a

partir de una evaluacién en relacién con su utilidad (fase de disefio)

-Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar algin camino que no esté produciendo

resultados (fase de implantacion)
-Revisar el proceso de resolucién y evaluar la respuesta obtenida (vision retrospectiva)
Algunas actividades que pueden ayudar a desarrollar sus habilidades metacognitivas son:

-Discutir sobre videos que muestren alumnos resolviendo problemas para que el grupo

analice y critique las diversas acciones que se muestran en los procesos de resolucion.

-Que el instructor sea modelo del comportamiento metacognitivo, es importante que el

estudiante conozca todas las dificultades que se presentan al intentar resolver un problema.

—Discusién de los problemas con todo el grupo.
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-Resolucién de problemas en grupos pequerfios de estudiantes.

d) Las creencias de los estudiantes acerca de las matematicas y la resoluciéon de
problemas. Las creencias establecen el contexto dentro del cual funcionan los recursos, las
estrategias heuristicas y el control. Estas creencias provienen del tipo de instruccion recibida

en clase.

Respecto a la funcion del profesor dentro del proceso de instruccion. Varios autores como
Schoenfeld (1985), Santos Trigo (2014) y Ursini et al. (2016), le dan un papel preponderante,

ya que sera quien guie el proceso de aprendizaje de los alumnos.

En relacion con los métodos heuristicos algunos elementos que pueden servir para guiar la
discusion durante la resolucion de problemas o el aprendizaje de algin concepto, incluyen
(Santos Trigo, 2014):

El analisis: a) Dibujar un diagrama siempre que sea posible, b) Examinar casos especiales:
como seleccionar valores particulares para ejemplificar el problema y encontrarle sentido;
examinar casos limite para explorar el rango de posibilidades, y c) Tratar de simplificar el
problema por medio del uso de simetria, asi como argumentos en los que no haya pérdida de

generalidad.

La exploracion: a) Considerar problemas equivalentes: remplazar algunas condiciones por
otras equivalentes; recombinar los problemas los elementos del problema de diferentes
formas, introducir elementos auxiliares; y reformular el problema usando algiin cambio de
perspectiva 0 notacion, consideraciones que involucren el método de contradiccion, y el
hecho de que el problema esta resuelto y con base en esto determinar sus propiedades. b)
Considerar problemas modificados ligeramente: seleccionar subtemas (considerando
parcialmente las condiciones), descomponer el dominio del problema y trabajarlo caso por
caso. ¢) Considerar problemas sustancialmente modificados: disefiar un problema semejante
con menos variables; fijar todas las variables, excepto alguna y analizar qué pasa; tratar
cualquier problema relacionado que tenga semejanza con la forma, los datos o las

conclusiones.
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Verificar que la solucion cumpla con las siguientes pruebas: ¢usa los datos pertinentes?,
¢concuerda con las predicciones o estimaciones originales?, ¢resiste pruebas de simetria,
dimensiones o escalas?, ¢puede obtenerse de otro modo diferente?, ¢ puede ser reforzada con
otros casos especiales?, ¢puede reducirse a resultados conocidos?, ;puede ser generada a

partir de algo que td sabes?

Por tanto, el instructor ayuda a los estudiantes a que acepten los retos de resolver problemas,
construye una atmdsfera basada en la confianza para atacar problemas no rutinarios y no
sentirse mal al enfrentarse a alguna dificultad durante el proceso de solucion, permitir y
motivar que los estudiantes seleccionen e implanten sus propios caminos de solucion y
proporcionarles ayuda cuando ésta sea necesaria. Ademas, serd quien cree las condiciones

para que surjan zonas amplias de desarrollo proximo entendidas como:

La distancia entre el nivel de desarrollo real, determinado por la capacidad del nifio
para resolver un problema de manera independiente, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado por su capacidad para resolver un problema bajo la guia de
un adulto o en colaboracion con compafieros mas capaces (Ursini et al 2016, p. 41).

Aunado a lo anterior, el instructor busca que el estudiante sea autébnomo en el aprendizaje de
las matematicas, que utilice naturalmente estrategias para leer, conceptualizar y escribir
argumentos matematicos. De este modo, el valor de las estrategias, habilidades y procesos
radica en que favorecen en el estudiante una forma flexible e independiente de pensar (Santos
Trigo, 2014).

Es deseable como lo plantea Santos Trigo (2014) que, dentro de las discusiones en grupos,
se permita a los estudiantes propongan conjeturas, usen ejemplos o contraejemplos, 0
discutan diversos caminos de solucién. Algunas preguntas que pueden guiar la discusién son:
¢ Tienes alguna dificultad para entender alguna parte del problema?, ;Has resuelto algun
problema similar a éste antes? Describe ese problema, ;Qué estrategias podrian ayudar a
resolver el problema? Después de resolver el problema: ¢Tu respuesta tiene sentido con
respecto a las condiciones del problema? ; Qué estrategias utilizaste? Explica su uso, ¢Podrias
haber resuelto el problema en otra forma? Explica como lo harias sin necesidad de que lo

resuelvas otra vez.
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Para ello, se requiere un ambiente en el aula que favorezca la participacion activa de los
estudiantes en tareas y experiencias disefiadas para profundizar, conectar y reorganizar sus
conocimientos, promoviendo la interaccion social. De esta forma pueden proponer ideas y
conjeturas matematicas, evaluar su propio pensamiento y el de los demas, y desarrollar
habilidades de razonamiento matematico (NCTM, 2000). Al llevar a cabo lo anterior, los
estudiantes tendran un cambio de actitud hacia la asignatura, pues se abre el espacio para que
defiendan sus ideas y aprendan a escuchar a los demas; relacionen lo que saben con nuevos
conocimientos y, de manera general, le encuentren sentido a la disciplina, es decir, disfruten

haciendo matematicas.

En un escenario de instruccion basado en la resolucion de problemas es importante que el
error sea visto como una oportunidad para aprender. Los estudiantes deben ver la dificultad
de las tareas, que se les piden realizar, como un desafio que vale la pena, en lugar de una
excusa para rendirse. Incluso cuando una tarea matematica es dificil, puede ser interesante y
gratificante (SEP, 2017).

2.3.2. Uso de tecnologia digital en el aprendizaje.

Esta propuesta de trabajo se complementa con el uso de tecnologias digitales, pues en el
curriculum de educacién basica se reconoce la importancia de que los estudiantes utilicen
distintas herramientas computacionales para el estudio de la disciplina (SEP, 2017). Las
tecnologias digitales son importantes porque con su uso durante la resolucion de problemas
permite a los estudiantes razonar sobre aspectos generales como los cambios de parametros,
en la modelacion y resolucion de problemas complejos, que sin el uso de estas herramientas

podrian resultar inaccesibles.

En particular, Santos Trigo (2014) considera que las representaciones que se realizan con la
ayuda de software de geometria dinamica, en este caso Geogebra5 (Saidon, 2013 y Gomez,
2017), resultan importantes en la busqueda e identificacion de relaciones, ya que “los
estudiantes pueden construir su propio repertorio de resultados matematicos a partir de
analizar el comportamiento de los elementos de la configuracion (busqueda de invariantes)

al mover componentes dentro de la misma figura o construccion” (p. 133).
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También permiten establecer conexiones entre los temas de algebra, geometria y analisis de
datos cuando usan ideas de un éarea de las matematicas para comprender mejor otra area de
las matematicas. Ademas, los estudiantes de secundaria pueden trabajar con sistemas de
algebra computacional que realizan de manera eficiente la mayor parte de la manipulacién
simbolica; por lo que el estudio del algebra no tiene por qué limitarse a situaciones o tareas

en las que la manipulacion simbdlica es relativamente sencilla (NCTM, 2000).

Ademas, el subsistema de telesecundaria cuenta con instrumentos de ensefianza-aprendizaje
variados, dentro de los cuales se considera el uso de tecnologias digitales, con el fin de
estimular la comprension de los conceptos matematicos por parte de los alumnos y fomentar
el razonamiento matematico en la resolucion de problemas (Ursini et al, 2016). Con base en
las ideas expresadas, resulta relevante revisar si las actividades sugeridas en los libros de
texto u otros materiales educativos permiten examinar cualidades matematicas asociadas al
proceso de solucion, usar diversas representaciones, plantear conjeturas, utilizar argumentos

y comunicar resultados (Barrera y Santos, 2002).
Respecto a las hojas de célculo, Ursini et al (2016), nos dicen que:

“Son particularmente Gtiles como herramientas para comprender el concepto de relacion
funcional entre variables, ya que su uso permite a los estudiantes familiarizarse con la
lectura y el llenado de tablas para resolver problemas especificos, asi como reconocer la
correspondencia entre las variables, la influencia del cambio en una de ellas sobre la otra'y

su mutua variacion”. (p. 102)

2.3.3. Modelo didactico de los tres usos de la variable.

El inicio del desarrollo del pensamiento algebraico se caracteriza por la introduccion de los
simbolos literales para representar nimeros o cantidades generales. En secundaria, el uso de
las letras en el ambito matematico surge, con mayor frecuencia, en contextos no geométricos
y se espera que los estudiantes aprendan a interpretarlas como incognitas 0 como nameros
indeterminados, dependiendo de la expresion o situacion en la que aparecen. Para ello los
investigadores como Ursini et al. (2016), proponen que las actividades que realicen los

estudiantes tengan un sentido integrador, que permita al adolescente resolver problemas y
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ejercicios que involucren los tres usos de la variable: como incégnita, como nimero general

y como parte de una relacién funcional.

Este modelo denominado tres usos de la variable, muestra de manera explicita, los aspectos
que caracterizan a cada uno de los usos de la variable con los que se va a trabajar, propone
una ensefianza en espiral que acerque gradualmente a los alumnos al trabajo con los distintos
usos de la variable en situaciones cada vez mas complejas, para abordar diversas tematicas
del &lgebra. Esta integrado por dos fases fundamentales: en la primera fase se trabaja con
actividades gque involucran uno de los tres usos de la variable y en la segunda fase se trabajan
actividades cuyo desarrollo requiere de los tres usos de la variable. Las actividades de ambas

fases pueden partir de un mismo contexto o situacién problematica, o de contextos distintos.

El propdsito de la primera fase es que los estudiantes tengan un acercamiento a los aspectos
que caracterizan a cada uno de los tres usos de la variable, mencionados en este modelo.
Aunque puede ser complicado que las actividades involucren sélo un uso de la variable, se
puede hacer énfasis en uno de ellos y sus aspectos, a través de preguntas pertinentes. En la
segunda fase, se busca que los alumnos desarrollen la capacidad de pasar entre los distintos
usos de la variable de manera flexible e integrada. En el Anexo 2 se desarrolla el ejemplo de

una actividad de este modelo.

A continuacion, se presenta el esquema sobre la ensefianza en espiral para pasar de una fase

inicial a una fase integradora, que se propone en el modelo de los tres usos de la variable:

l Ensenanza en Espiral ]

“ Actividades para
L integl?r

D

Actividades para
diferenciar ’

'Actividades para
‘ i nteg rar y

/ Actividades para “
diferenciar

Esquema 2. Ensefianza en espiral del modelo didactico 3UV (Ursini et al, 2016, p. 39)

28



Capitulo 2 | Marco tedrico-conceptual

Aunado a lo anterior, el examen del Programa Internacional PISA, constituye una de las
herramientas que guia el aprendizaje en secundaria. EvalGa tres tipos de procesos con
diferentes grados de complejidad. EI primero se Ilama de reproduccion, en el que trabaja con
operaciones comunes, calculos simples y problemas basados en el contexto y la rutina
cotidiana. Los procesos de conexion involucran ideas y procedimientos matematicos para la
solucién de problemas que ya no pueden definirse como ordinarios pero que aun incluyen
escenarios familiares; ademés involucran la elaboracion de modelos para la solucion de
problemas. El tercer tipo de procesos, de reflexion, soluciona problemas complejos y
desarrolla una aproximacion matematica original. Para ello los estudiantes deben
matematizar! y conceptualizar las situaciones. Ademas, es capaz de conceptualizar,
generalizar y utilizar informacion basada en sus investigaciones y en la elaboracion de
modelos para resolver problemas complejos. Puede relacionar diferentes fuentes de
informacién. Demuestra pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Aplica
conocimientos y destrezas matematicas para enfrentar situaciones novedosas. Formula y

comunica con precision sus acciones y reflexiones (OCDE, s. f.).

Por su parte, la Secretaria de Educacién Publica tiene los siguientes propdsitos educativos

para el nivel de secundaria:

(@) Perfeccionar las técnicas para calcular valores faltantes en problemas de
proporcionalidad y calculo de porcentajes. (b) Resolver problemas que impliquen el uso de
ecuaciones hasta de segundo grado... (En primero de secundaria solo se abordan ecuaciones
lineales)... (c) Modelar situaciones de variacion lineal, cuadratica y de proporcionalidad
inversa; y definir patrones mediante expresiones algebraicas. (d) Elegir la forma de
organizacion y representacion —tabular, algebraica o grafica— mas adecuada para

comunicar informacion matematica. (P.p. 299-300)

L El proceso de matematizacion “estd compuesto por dos fases. En primer lugar, se ha de proceder a traducir los
problemas desde el mundo real al matematico (matematizacion horizontal); y en segundo lugar, una vez
traducido el problema, se procede a utilizar conceptos y destrezas matematicas para su resolucion
(matematizacion vertical)” (Entrena, 2014 p. 14)
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Cada proposito se trabaja desde primero de secundaria variando la complejidad de los
problemas, el contexto en que se plantean y la profundidad con que se abordan los contenidos
de cada tema.

Dentro del eje temético: numero, algebra y variacion de la estructura curricular para
secundaria (SEP, 2017), se contempla incorporar la relacion entre variables, en particular al
de variacion lineal y variacion inversamente proporcional. Se suma a las herramientas
aritméticas, las herramientas algebraicas, por un lado, para generalizar y expresar
simbolicamente las propiedades de los nUimeros y sus operaciones; y por otro, para
representar situaciones y resolver problemas que requieren de la comprension de conceptos
y dominio de técnicas y métodos propios del algebra. En este nivel escolar, se busca que los
estudiantes desarrollen pensamiento algebraico a traves del uso flexible de sus elementos
fundamentales, a saber, numeros generales, incognitas y variables en expresiones
algebraicas, ecuaciones y situaciones de variacion; en estas Gltimas, tanto en su expresion

simbdlica como en su representacion por medio de tablas y graficas cartesianas.

En términos generales, en estos contextos se concibe a la aritmética y al algebra como
herramientas para modelar situaciones problematicas, y para resolver problemas en los que

hay que reconocer variables, simbolizarlas y manipularlas.

A los elementos anteriores, se anexa el libro de texto, el cual es la herramienta béasica usada
tanto por los profesores como por los alumnos durante las clases, como lo reportan Stacey y
Vincent (2009, p. 272): “al menos el 90% de las lecciones en los ocho paises utilizaron un
libro de texto o una hoja de trabajo, por lo que los libros de texto son un recurso importante
con una fuerte influencia en la practica”. En telesecundaria, el libro es indispensable, pues
los profesores no siempre tienen una formacion profesional relacionada con las matematicas,
asi que es natural suponer que las actividades del libro se plantean de manera textual,
convirtiéndose en la traduccion de las abstracciones de la politica curricular en operaciones
que los maestros y los estudiantes pueden llevar a cabo (Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt
y Houang, 2002)

Las actividades deberian estar planteadas con base en la metodologia de resolucién de

problemas y uso de la tecnologia, pues como se menciona en parrafos anteriores, asi lo
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establece la Secretaria de Educacion Pablica, con el objetivo de favorecer el razonamiento
matematico en los alumnos. Es por esto que se analizaron las secuencias relacionadas con el
tema de variacién para verificar qué tanto se apegan a esa metodologia y en caso de que sea

necesario, redisenarlas.

El analisis se llevo a cabo considerando las categorias propuestas por Rondero, Reyes y
Campos (2015), con algunas adecuaciones: i) Enfoque epistemoldgico, ii) contexto

disciplinar y iii) uso de tecnologia digital.

El enfoque epistemologico es constructivista, lo cual se ve reflejado en el contexto
disciplinar, el cual comprende las etapas propuestas en la metodologia de resolucion de
problemas y el modelo didactico de los tres usos de la variable, con la finalidad de permitir
al estudiante interpretarla, simbolizarla y manipularla. (Ursini, Escarefio, Montes y
Trigueros, 2016).

A continuacion, se presenta la relacion entre las dimensiones de este marco de investigacion

y la propuesta de actividades:
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Marco tedrico concentual

Dimension Dimension
epistemoldaica didactica

Dimensién
ontoldgica

Ciencia de los
patrones.

Aprendizaje 1. Resoliicion de nrohlemas.
significativo
Estrateaias de solucién.

Constructivismo .
Preguntas y comentarios que

_ el profesor puede plantear
Papel activo del durante el desarrollo de las

Punto de -
alumno. actividades.

partida para
elegir el
enfoque
epistemoldgico
y didactico
para disefiar las
actividades

2. Modelo didactico de los
tres usos de la variable.

Interacciones
entre estudiantes
y estudiantes-

profesor .
Preguntas integradoras

sobre la variable como parte

de una relacion funcional.
Acceso a

Caracteristicas retomadas para disefiar las actividades

multiples fuentes
de informacion.

3. Uso de tecnologia digital

Uso de diversas
representaciones del
problema

Modelar y resolver
problemas.

Encontrar relaciones para
Ilegar al resultado.

Caracteristicas retomadas para disefiar las actividades propuestas:

Manipulacion simbodlica.

Correspondencia entre las

variables.

Esquema 3. Estructura del marco tedérico-conceptual
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Metodologia de investigacion

En el método de encarar el problema reside el principal

obstaculo a una respuesta satisfactoria.

EDWARD KASNER Y JAMES NEWMAN

Matematicas e imaginacion

En este capitulo se especifican las caracteristicas de la investigacion, en lo que respecta a la
propuesta metodoldgica, las caracteristicas de participantes, del escenario en que se llevo a
cabo la recoleccion de datos y las actividades realizadas; asi mismo, se proponen los

instrumentos y el procedimiento de recoleccion y analisis de datos.

Considerando que este trabajo se realiza en un escenario natural, manteniendo una
perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del significado de acciones de los
participantes a través de sus producciones escritas, con la finalidad de ampliar la informacion
existente en relacion con el tema de estudio, el enfoque metodoldgico que se utilizé es de
corte cualitativo, ya que permite describir, clasificar, analizar e interpretar fendmenos, asi
como los procesos que los originan o modifican, en contextos locales. Por lo tanto, la
recoleccion de datos estuvo influida por las experiencias y las prioridades de los participantes
en la investigacion, mas que por la aplicacion de un instrumento de medicion estandarizado,
estructurado y predeterminado. En consecuencia, los significados que fueron extraidos de
datos, no deben analizarse estadisticamente porque no se reducen a numeros (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006).

Se fundamenta en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas
tedricas); es decir, que las etapas no son excluyentes, sino que la informacion que arrojan se
organiza y analiza en forma continua, con el fin de garantizar la representatividad y validez
de los datos y orientar, a su vez, la busqueda de nuevas evidencias que profundicen la
comprension del problema, que lo aclaren o lo caractericen con mayor precision (Castro,
2010).
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El siguiente diagrama muestra los ciclos y procesos de la investigacion cualitativa:

Revision
bibliografica. | Hipotesis
l ~——e | Construccion tedrica
Delimitacion del objeto de t Objetivos
estudio, el planteamiento del I
problema y las preguntas de L
investigacion. Constatacion empirica,
realizacion del trabajo —l
l de Campo (Aplicacion Disefio metodolégico
de las técnicas | (Elaboracién de la guia de
Observacion cualitativas). acopio de datos y disefio

muestral).

Andlisis de contenido de los datos
cualitativos.

|

Redaccion de las conclusiones

Figura 1. Diagrama que representa el proceso de la investigacion cualitativa (lzacara, 2014, p 33)

Al buscar informacion en relacion con el analisis de las actividades sugeridas en libros de
texto, con base en la metodologia de resolucion de problemas y uso de la tecnologia sobre el
tema de variable; se decidié que este estudio seria exploratorio, con la intencion de
familiarizarse con el fendmeno que se estudia y obtener informacion sobre la posibilidad de
Ilevar a cabo una investigacion mas completa, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones futuras o sugerir afirmaciones y postulados
(Hernandez et al., 2006).

Considerando que se examina un caso en detalle a lo largo del tiempo, empleando multiples
fuentes de datos encontradas en el entorno, que proporciona una descripcion detallada, un
analisis y las interpretaciones sobre el problema de investigacién (McMillan y Schumacher,

2005); se identifica este trabajo como un estudio de caso.
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Se desarrollaron dos etapas investigativas. En la primera etapa, se analizaron las actividades
de la secuencia 20, del libro de texto de primer grado de telesecundaria, para identificar si
cumplia con las caracteristicas epistemoldgicas y didacticas planteadas en el modelo
educativo de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2017). Con base en este andlisis, se
disefiaron las actividades didacticas para ser implementadas por el investigador, con seis
alumnos de primer grado de telesecundaria, utilizando Unicamente las hojas de trabajo. Se
analizo esta primera aplicacion. En la segunda etapa, se hicieron modificaciones con base en
las observaciones hechas en la primera etapa, se incorporaron actividades para desarrollar en
Geogebrab, se elabor6 un guion para el docente y la propuesta didactica fue aplicada por un

profesor de primer grado de telesecundaria al grupo que tenia a su cargo.

3.1. Participantes en la investigacion.

En la primera etapa, los sujetos de estudio fueron seis alumnos de primer grado de
telesecundaria, con diferentes niveles de aprovechamiento escolar (bajo, intermedio y alto).
Ubicada en una zona semiurbana, del turno matutino, la cual presenta caracteristicas comunes
a las de un entorno social mas amplio. La propuesta didactica, la puso en practica la

responsable de este estudio.

Ya que se incorporaron las modificaciones a las actividades propuestas, identificadas en la
primera etapa. Se eligio otra telesecundaria semiurbana, del turno matutino, pero con los
recursos tecnoldgicos adecuados, pues para esta segunda etapa, se agregaron a la propuesta

didéctica, actividades para desarrollar en Geogebrab.

Como se elabord una guia didactica para el docente, también fue necesario pedir la
colaboracion de un profesor que impartiera clases en primer grado de telesecundaria,

interesado en aplicar la version modificada al grupo del cual era titular.

El grupo de estudiantes estuvo integrado por 13 alumnos, de los cuales se selecciond el
trabajo de 6 participantes, que hicieron aportaciones orales, de manera constante en la clase
y la informacion de sus hojas de trabajo estaba més detallada. Se buscd que tuvieran

diferentes niveles de aprovechamiento escolar: dos con un nivel bajo, dos con nivel
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intermedio y dos con nivel alto, para tener una vision mas amplia al realizar el analisis de la

propuesta didactica modificada.

Se comento a los alumnos que estas actividades formaban parte de un estudio investigativo
después de aplicar las actividades, con la intencion de reducir al minimo, las alteraciones a
la realidad del aula. Ademas, los participantes seleccionados, estuvieron trabajando con todo
el grupo en un contexto escolar apegado a la cotidianeidad. Pudiendo trabajar de manera

consistente durante varias clases.

3.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Para el periodo recopilacion de datos, se tomaron en cuenta las fases de la investigacion
propuestas por McMillan y Schumacher (2005), que inician con la planeacion, la recopilacion

de datos y la finalizacion.

El método utilizado fue la observacion, por considerarlo el méas apropiado, por ser una
manera sistematica y selectiva de ver y escuchar una interaccion o fenémeno a medida que
se lleva a cabo. También es apropiada en situaciones donde la informacién no puede
obtenerse mediante preguntas (Kumar, 2011). Especificamente, la observacion no
participante y de campo (McMillan y Schumacher, 2005). Mediante grabaciones, archivos
electrénicos, registros escritos realizados por los participantes en hojas de trabajo y notas
realizadas por la investigadora.

Grabaciones. A partir de este instrumento se obtuvo informacion del trabajo de los
participantes, asi como de los dialogos que se generaron durante la aplicacion de la actividad,
para recuperar los procesos resolutivos planteados. Se obtuvieron seis grabaciones en los que
se da cuenta de la actividad de los participantes. Es importante mencionar que no en todas
las clases hubo una etapa de exposicion, debido a la forma de trabajo del profesor y al tiempo

que se empled en la realizacion de las actividades. Todas las grabaciones se transcribieron.

Archivos electronicos. Permitieron recolectar el trabajo de los participantes y sirvieron en
la reconstruccion del proceso seguido por los estudiantes para resolver las actividades; sin

embargo, durante el desarrollo de las clases, los alumnos borraron y agregaron elementos,
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siguiendo las indicaciones del profesor o de sus comparieros, por lo que en este caso se cuenta

Unicamente con informacion parcial.

Registros escritos realizados por los participantes en hojas de trabajo. Son las
anotaciones, realizadas en papel, de los participantes, a partir de las cuales se obtuvo
informacidn sobre algunos calculos numéricos o algebraicos, observaciones de las diferentes
representaciones utilizadas, etcétera; relacionados con los procedimientos, operaciones y
construcciones realizadas con las herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, los alumnos
hicieron modificaciones basadas en los comentarios del profesor, de lo cual se tienen algunos

registros.

Notas realizadas por la investigadora. Son notas elaboradas durante todas las sesiones de
trabajo, en las cuales se sefialaban los acontecimientos relevantes con relacion a la manera
en que los participantes usaron las herramientas tecnologicas, los procesos de solucion y los
resultados que plantearon. Este es un instrumento que permite triangular la informacion

obtenida de las grabaciones.

3.3. Actividades.

Los contenidos de matematicas para telesecundaria, estdn organizados en secuencias
integradas por, alrededor de 5 sesiones de 50 minutos cada una. Las secuencias tienen
aprendizajes esperados, que se pretenden lograr al final de las mismas.

La secuencia didactica, propuesta en este estudio investigativo, tiene los mismos objetivos
de aprendizaje que la Secretaria de Educacion Publica establece para la secuencia 20,
denominada “variacion proporcional 17, por lo que no se desvia de los contenidos

programados por las autoridades educativas para la asignatura.

Esta basada en la metodologia didactica de resolucion de problemas (Schoenfeld, 1985 y
Santos Trigo, 2014) y el modelo didactico de los tres usos de la variable, dando prioridad a
la variable como parte de una relacion funcional (Ursini et al, 2016). Se consideraron los tres
componentes didacticos de las secuencias de telesecundaria (SEP, 2018 a), los cuales inician

con: la recuperacién de conocimientos previos. Seguido de actividades de estudio para lograr
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la intencion didactica de cada secuencia, conformadas por situaciones problematicas acordes
a laedad y a las caracteristicas de los alumnos de este grado, que pretenden vinculen lo que
ya saben con el analisis de lo que estan aprendiendo. Ademas, buscan favorecer la deduccion
de nuevas estrategias de solucion. Para terminar, se presentan actividades en las que los
alumnos concretan lo aprendido durante la secuencia a través de la resolucion de problemas,
que les permitan la puesta en practica del conocimiento nuevo y un mejor entendimiento de

lo aprendido.

Las situaciones problematicas, como lo proponen Ursini et al. (2016), estan situadas en el
contexto de fendmenos de movimiento rectilineo uniforme e involucran cantidades ligadas
por una relacién sencilla: de proporcionalidad directa y=ax, ya que es el primer acercamiento

“formal” a la variable en una relacion funcional.

Para la primera etapa, las actividades se trabajaron en una sesion de noventa minutos, el aula
donde se realizaron tenia cuatro mesas de laboratorio, un pintarrén y plumones. Los
participantes trabajaron desde un inicio en dos equipos de tres integrantes: un alumno de
nivel bajo, uno de nivel medio y uno de nivel alto para que la socializacion de procedimientos
y resultados tenga diversidad. Después de discutir al interior de los equipos las estrategias de
solucion y los resultados, compararon el trabajo con el otro equipo, complementando o
corrigiendo lo realizado. La investigadora sélo aclaré dudas respecto a términos utilizados

en las instrucciones o enunciados del problema.

En la segunda etapa, las tareas se implementaron durante seis clases con una duracion de
noventa minutos cada una. Las sesiones de trabajo se llevaron a cabo en un aula que contaba
con una computadora para cada alumno, una para el profesor titular del grupo, la cual se
conectaba a un cafién, cuya proyeccién se hacia en un pintarrén, que se utiliz para mostrar
las actividades que el profesor o un par de estudiantes iban realizando. En cada equipo de

computo estaba instalado Geogebra5 para el desarrollo de las actividades.

Las preguntas que se plantearon estuvieron basadas en el modelo didactico de los tres usos
de la variable (Ursini et al., 2016) y adecuadas al contexto en el que se planted la situacion

problematica, a través de las cuales se pretendia que el alumno:
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-Reconociera la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones analiticas).
Ejemplo de preguntas: ¢Qué distancia recorre en el minuto cero?, ;Qué distancia recorre el

autobus después de 5 minutos?, ¢y de 10?, ¢y de 15?

-Determinara los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente
(¢;Qué valores toma la variable ¢ cuando n vale 0,1, 2, 3, 4,..., n?, ;Qué tendria que hacerse
para saber qué distancia tendrd en un instante dado?, ;cuéanto se le pagara al vender 15

paquetes?)

-Determinara los valores de la variable independiente, dados los valores de la dependiente
(¢Y para calcular el tiempo n que se requiere para que el autobus recorra 30, 35, 40, ..., n?,

(qué se tiene que hacer para que el vendedor reciba 40, 80, 120, ..., n pesos?

-Reconociera la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales,
expresiones analiticas), (¢Se observa alguna relacion entre el tiempo y la distancia que
recorre el autobus?, Si aumenta el tiempo, caumentara la distancia que recorre el autobds?,

¢Como se interpretaria la situacion si la gréafica fuera una recta horizontal?).

-Determinara los intervalos de variacion de una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra (¢Cuanto es lo minimo y lo maximo en dinero que puede ganar el
vendedor?, ¢sen qué periodo el autobls recorrera una distancia entre 25 y 40 km?, ;Qué

cantidad de dinero tendra el vendedor si vende 5y 26 paquetes?)

-Simbolizara una relacion funcional, con base en el andlisis de los datos del problema (¢Y si
en vez de recorrer 2 kildbmetros por minuto, recorriera 5?, ; Como se representa la cantidad

de dinero que ganara Jorge, al vender cualquier cantidad de paquetes?)

Los participantes en un primer momento trabajaron de manera individual con la intencion de
gue ocuparan sus conocimientos previos para intentar resolver los problemas. En esta etapa

el profesor aclaro sus dudas.

Después, el profesor los integrd en parejas con forme fueron terminando el trabajo individual

para que comentaran procedimientos y resultados, detectaran errores y en caso necesario
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hicieran correcciones. Finalmente exponian el trabajo realizado al grupo, en este momento

nuevamente corregian o complementaban sus procedimientos y resultados.
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Presentacion y analisis de resultados

Resolver un problema matematico es como completar un
rompecabezas, s6lo que no sabes de antemano cdmo
sera la imagen final. Podria ser dificil, podria ser facil o

podria ser imposible de resolver.

EDWARD FRENKEL

Amor y matematicas.

En este capitulo se describen y analizan los resultados obtenidos en esta investigacion. En la
primera parte se dan a conocer los resultados del anlisis de las actividades propuestas en el libro
de texto de primero de telesecundaria, las observaciones obtenidas de la aplicacion de la
propuesta de actividades al primer grupo de alumnos y los cambios realizados en las hojas de

trabajo.

En la segunda parte, se describen y analizan las actividades de aprendizaje basadas en las
hojas de trabajo reestructuradas, identificando los recursos heuristicos, las conjeturas
formuladas y los argumentos empleados para justificarlas tanto de los alumnos como del
profesor. En lo subsecuente (P-1, P-2, P-3, P-4, P-5 y P-6) se referira a los participantes. Los
items son las preguntas, actividades y situaciones problematicas planteadas en las hojas de

trabajo.

4.1. Aplicacion y analisis de la propuesta de aprendizaje.

En la primera etapa, se revisaron las actividades propuestas en el libro de matematicas para
el alumno de primer grado de secundaria de la secuencia 20: “Variacion lineal 1” (ver Anexo
1), para ello se elaboro la siguiente tabla en la que se plantean las categorias de analisis

identificadas con base en el marco tedrico-conceptual.
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Categorias de analisis

Secuencia 20, sesion libro de texto de

primer grado de telesecundaria.

i) Enfoque epistemologico

Constructivismo:

-Las ideas expresadas simbdlicamente son
relacionadas con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno como una imagen,
un simbolo ya significativo, un concepto o
una proposicion.

-Posicion activa del alumno.

-Se  plantean interacciones  tanto

horizontales como verticales.

-Se favorece el interés de ampliar la
comprension.

-Exposicion a una multiplicidad de fuentes
de informacion.

-Existencia de puntos de llegada no
conocidos de antemano en los procesos

constructivos.

-Estan vinculados con los contenidos de la
sesion anterior, y los problemas tratan temas
relacionados con el contexto socio-cultural
de los alumnos (distancia recorrida de un
autobus y ganancias que obtiene un empleado
por vender paquetes de una fabrica)

-Las actividades son solo ejercicios, en los
cuales se le pide al alumno observar una
representacion gréafica en el primer ejercicio
y completar una tabla en el segundo; decir por
qué cree que el cambio es constante, escribir
una la representacion algebraica de los
ejercicios; para finalmente comparar,
explicar 'y corregir, procedimientos y
resultados. No es concluyente este punto.

-Se les pide trabajar en equipos de dos
integrantes, ademas de comparar, explicar y
corregir, procedimientos y resultados con
otros equipos.

-No se observa.

-No se observa.

-No se observa.
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. e Secuencia 20, sesion libro de texto de
Categorias de analisis ) )
primer grado de telesecundaria.

i) Contexto disciplinar

a) Etapas para la resoluciéon de
problemas:
-Situaciones en donde sea necesario

analizar y evaluar diversas estrategias
(diagramas, tablas, ejemplos y
contraejemplos, asi como ajustes para
avanzar a la solucion).

-Recursos: Conocimiento informal, hechos
y definiciones, procedimientos rutinarios,
conocimiento acerca de la disciplina,
errores consistentes o recursos débiles.

-Métodos heuristicos: Se identifica el uso de
una estrategia en particular que se ajusta al
problema.

-Estrategias metacognitivas: Discusion de
los problemas con todo el grupo.
Resolucion de problemas en grupos
pequefios de estudiantes.

La sesidn esta conformada por dos ejercicios;
el primero trata sobre un autobus que viaja a
velocidad constante, el segundo sobre las
comisiones que recibe un vendedor en una
fabrica.

-Presentan la informacion de los problemas
en gréficas y tablas; sin embargo, no hay
contraejemplos.

-Aungue después de algunas preguntas se les
pide a los estudiantes que argumenten sus
respuestas y que las discutan, primero en
binas y después en grupo; no hay preguntas
que los guien para identificar errores
consistentes o recursos débiles.

-La estrategia didactica inicia con la observacion
de una grafica para el primer ejercicio y
completar los datos de una tabla para el segundo.
A partir de estas representaciones se les pide que
expliquen por qué la velocidad y las ganancias,
respectivamente, se mantuvieron constantes.
Después, que identifiquen la representacion
algebraica que expresa la relacion entre las
variables de los datos. En el primer problema
deben aplicar la expresiéon para calcular otras
distancias. Finalmente, deben escribir tres
ejemplos de otras situaciones de variacidn lineal.
Para cerrar la sesidn explican sus procedimientos
y resultados, corrigen lo que sea necesario.
Considero que las actividades no inciden en la
construccion de estrategias particulares para este
tipo de problemas.

-Durante la sesion los alumnos trabajan en
parejas, al final de las actividades se les pide
que comparen, discutan sus resultados y en
caso necesario hagan correcciones.
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Categorias de analisis

-Sistema de creencias: Conceptos ingenuos
y conceptos rituales.

Secuencia 20, sesion libro de texto de

primer grado de telesecundaria.

-No se encontraron preguntas que ayuden a

los estudiantes para detectar sus propios
conceptos ingenuos o conceptos rituales.

b) El papel del profesor:

-Guia a los estudiantes para que durante la
discusion se planteen diferentes caminos de
actuacion:

1. En el anélisis:
-Dibujar un diagrama.

-Examinar casos especiales: como
seleccionar valores particulares y/o
examinar casos limite para explorar el
rango de posibilidades.

-Tratar de simplificar el problema por
medio del uso de simetria, asi como
argumentos en los que no haya pérdida
de generalidad.

2. En la exploracion:

-Considerar problemas equivalentes,
recombinar los elementos del problema
en diferentes formas, introducir
elementos auxiliares; y reformular el
problema usando algin cambio de
perspectiva o notacion, usar el método
de contradiccion, determinar las
propiedades del problema.

modificados
ligeramente:  seleccionar  subtemas
(considerando parcialmente las
condiciones), descomponer el dominio
del problema y trabajarlo caso por caso.

-Considerar  problemas

-Considerar problemas sustancialmente
modificados: disefiar un problema
semejante con menos variables; fijar

-Esta categoria se consider6 hasta el analisis
del segundo acercamiento, en el cual se
incluyd el guion para el profesor.
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. Lr Secuencia 20, sesion libro de texto de
Categorias de analisis ) )
primer grado de telesecundaria.
todas las variables, excepto alguna;
tratar cualquier problema relacionado
que tenga semejanza con la forma, los

datos o las conclusiones.

3. Despues de resolver el problema, puede
plantear pregunta como:

¢Escribiste la respuesta completa? ¢Tu
respuesta tiene sentido con respecto a las
condiciones del problema? ;Qué
estrategias utilizaste? Explica su uso.
¢Piensas que tu solucién es correcta?
Explica. ¢Fue el problema facil o dificil
para ti? Explica. ¢Podrias haber resuelto
el problema en otra forma? Explica
coémo lo harias sin necesidad de que lo
resuelvas otra vez.

-Ayuda a los estudiantes a que acepten los
retos de resolver problemas,

-Construye una atmosfera basada en la
confianza y no sentirse mal al enfrentarse a
alguna dificultad.

-Permite y motiva que los estudiantes
seleccionen e implanten sus propios
caminos de solucién.

-Proporciona ayuda cuando ésta sea
necesaria.

-Crea las condiciones para gque surjan zonas
de desarrollo proximo.

-Busca que el estudiante sea autbnomo y
flexible en su forma de pensar y por lo tanto
en el aprendizaje de las matematicas

-Que utilice naturalmente estrategias para
leer, conceptualizar y escribir argumentos
matematicos.

45



Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

Categorias de analisis

-Dentro de las discusiones en grupos,
permite que los estudiantes propongan
conjeturas, usen ejemplos o contraejemplos,
o discutan las formas de solucion.

-Promueve la interaccion social, para que
defiendan sus ideas y aprendan a escuchar a
los demés.

-Considera al error como una oportunidad
para continuar aprendiendo.

Secuencia 20, sesion libro de texto de

primer grado de telesecundaria.

¢) Modelo didactico de los tres usos de la
variable. La variable como parte de una
relacion funcional:

-Presentan esta relacion mediante una tabla,
una grafica y una expresion algebraica.

-Se refieren a contextos muy diversos
(lenado o0 vaciado de recipientes,
movimiento, compra de articulos,
geometria, etc.)

-F1. Las preguntas verifican que el alumno
reconoce la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).
Ejemplo de preguntas: ¢Qué distancia
recorre en el minuto cero?, ;Qué distancia
recorre el autobus después de 5 minutos?,
¢y de 10?, ¢y de 15?

-F2. Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la
independiente (¢,Qué valores toma la
variable c cuandonvale 0,1, 2, 3, 4, ..., n?,
¢Qué tendria que hacerse para saber qué
distancia tendrd en un instante dado?,
¢cuanto se le pagara al vender 15 paquetes?)

-Se cumple con las tres representaciones.

-En esta sesion uno de los problemas trata la
relacion entre tiempo y distancia; y el otro
problema la relacion entre paquetes vendidos
y las comisiones que gana el vendedor.

-S0lo se plantean preguntas de este tipo para
el primer problema.

-Se plantean las siguientes preguntas: Usen la
expresion algebraica que hallaron vy
contesten. Si t=1, 12, 50 minutos, ;Cuél es la
distancia de d? En el segundo problema, en
una tabla, los estudiantes deben escribir los
valores faltantes respecto a lo que ganara el
empleado al vender cierta cantidad de
paquetes.
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. Lr Secuencia 20, sesion libro de texto de primer
Categorias de analisis :
grado de telesecundaria.

-F3. Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la
dependiente (;Y para calcular el tiempo n
que se requiere para que el autobus recorra
30, 35, 40, ..., n?, ;qué se tiene que hacer
para que el vendedor reciba 40, 80, 120, ...,
N pesos?

-F4. Reconocer la variacion conjunta de las
variables involucradas en una relacion
funcional, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, gréficas,
problemas verbales, expresiones analiticas),
(¢Se observa alguna relacion entre el tiempo
y la distancia que recorre el autobus?, Si
aumenta el tiempo, ¢aumentara la distancia
que recorre el autobus?, (Cémo se
interpretaria la situacion si la gréafica fuera
una recta horizontal?).

-F5. Determinar los intervalos de variacién
de una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra (¢Cuanto es lo minimo
y lo maximo en dinero que puede ganar el
vendedor?, ¢cen qué periodo el autobus
recorrerd una distancia entre 25 y 40 km?,
¢ Qué cantidad de dinero tendra el vendedor
si vende 5y 26 paquetes?)

-F6. Simbolizar una relacién funcional, con
base en el analisis de los datos del problema
(¢Y si en vez de recorrer 2 kilometros por
minuto, recorriera 5?, ; COmMo se representa
la cantidad de dinero que ganara Jorge, al
vender cualquier cantidad de paquetes?)

-No hay preguntas de este tipo.

- No hay preguntas de este tipo.

- No hay preguntas de este tipo.

-S6lo se pide que después de observar la
grafica o escribir los datos faltantes en la tabla
escriban una expresién algebraica que
represente la relacion entre las variables.
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Categorias de analisis

Secuencia 20, sesion libro de texto de

primer grado de telesecundaria.

iii) Uso de techologl'a digital

Permite que el profesor favorezca que los
estudiantes:

a) Tecnologia digital:
-Valoren la importancia
preguntas

de plantear

-Utilicen distintos recursos y estrategias que

les  permitan  examinar  cualidades
matematicas asociadas al proceso de
solucion.

-Usen diversas representaciones, plantear
conjeturas.
-Utilicen comunicar
resultados.

argumentos Yy

-Las actividades estan inmersa en multiples
contextos.

-Establezcan conexiones entre el quehacer de
la disciplina y los contextos en que se
presenta.

b) Representaciones dinamicas:

-Razonen sobre temas mas generales como
los cambios de parametros, en alguna
estructura algebraica.

-Puedan modelar y resolver problemas
complejos, que hasta ese momento les eran
inaccesibles.

-Encuentren relaciones, ya que les permiten
construir su propio repertorio de resultados
matematicos a partir de analizar el
comportamiento de los elementos de la
configuracién (busqueda de invariantes) al
mover componentes dentro de la misma
figura o construccion.

La secuencia planteada en el libro de texto
para el tépico de variacion lineal, no sugiere
ni promueve el uso de herramientas digitales
ya sea como elemento de justificacion de los
resultados o como elemento para extender el
problema.
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. 1 Secuencia 20, sesion libro de texto de
Categorias de analisis ) )
primer grado de telesecundaria.
-Establezcan relaciones entre los temas de
algebra, geometria y analisis de datos cuando
usan ideas de un area de las matematicas para

comprender mejor otra area.

-Puedan trabajar con sistemas de algebra
computacional que realizan de manera
eficiente la mayor parte de la manipulacion
simbolica; por lo que el estudio del algebra
no tiene por qué limitarse a situaciones
simples en las que la manipulacion simbélica
es relativamente sencilla.

c) Hojas de calculo:
-Se familiaricen con la lectura y el llenado de
tablas para resolver problemas especificos.

-Reconozcan la correspondencia entre las
variables, la influencia del cambio en una de
ellas sobre la otra y su mutua variacion.

Tabla 1. Categorias empleadas para analizar las actividades del libro de matematicas.

Respecto al enfoque epistemoldgico, no se observaron actividades que expusieran a los
alumnos a multiplicidad de fuentes de informaciéon. En relacion a la metodologia de
resolucion de problemas, estan ausentes el planteamiento de contragjemplos; preguntas para
que identifiquen errores consistentes o recursos débiles, asi como para detectar conceptos
ingenuos o conceptos rituales; ademas las actividades no inciden en la construccion de

estrategias particulares para este tipo de problemas.

En relacion al modelo didactico de los tres usos de la variable faltaron actividades para
determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la variable
dependiente, para reconocer la variacién conjunta de las variables involucradas en una
relacion funcional, independientemente de la representacion utilizada y para determinar los

intervalos de variacion de una variable, dado el intervalo de variacién de la otra.

Se detectd que en las actividades del libro de texto no se sugiere el uso de herramientas

digitales.
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Con base en esta revision y en las categorias de andlisis, se elabord la primera propuesta de
actividades para la ensefianza del concepto intuitivo de variacion lineal (ver Anexo 2), que
fue implementada por la investigadora, utilizando Unicamente las hojas de trabajo.

Posteriormente, se realizo el acercamiento a la telesecundaria para plantear la propuesta de
trabajo y solicitar el permiso para aplicarla al primer grupo. Obteniendo las siguientes

observaciones:

4.1.1. Aplicacion de la primera propuesta de aprendizaje, al grupo uno.

El concepto de velocidad constante cre6 confusion entre los participantes, al mencionar en la
actividad que es una razon de cambio inalterable en el tiempo. Por lo tanto, se considerd
conveniente modificar el contexto de la situacién problemética, de modo que no se mencione
explicitamente el término velocidad, de tal manera que el estudiante tenga que relacionar
diferentes distancias donde se ubica el autobus con tiempos determinados. Pues en el
constructivismo, se entiende el desarrollo cognitivo en funcion del contexto histérico y
sociocultural en el cual se desenvuelve el individuo. Ese cambio contextual, también permitio
que los alumnos pudieran retomar sus conocimientos informales e intuitivos, con miras a que

comprendan el enunciado del problema.

Tras la implementacion de esta primera version de la propuesta de actividades con fines
exploratorios, se detectd que algunas instrucciones fueron confusas, ya que los alumnos se
acercaron a preguntar qué debian hacer. Por tanto, para la segunda etapa, se requirio
redactarlas nuevamente para que los estudiantes tuvieran claridad respecto a lo que se les

estaba pidiendo en el enunciado del problema.

Es necesario considerar que la actividad se puede iniciar con trabajo individual o por equipo
esto dependera de las caracteristicas de los alumnos. El constructivismo al igual que la
metodologia de resolucion de problemas, ponen énfasis en las interacciones entre alumnos y
alumnos-profesor; sin embargo, en este primer acercamiento se observo que algunos alumnos
esperaban a que su compafiero contestara las preguntas para después copiarlas. En

consecuencia, al momento de compartir sus procedimientos no pudieron explicar cobmo es
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que habian logrado llegar al resultado. Por lo tanto, para grupos con estas caracteristicas es
deseable que se inicie con trabajo individual, para después poder realizar la comparacién de
procedimientos y resultados en quipos.

Debido a que sélo se contaba con cincuenta minutos para aplicar la propuesta de actividades,
no realizaron algun diagrama y es probable que esa palabra pueda crearles confusiones por
lo que se cambio por la palabra “grafica”. Entonces, para la segunda etapa, se pidié que la
elaboraran a partir de una tabla con datos de distancia recorrida por el autobus contra tiempo,
utilizando la herramienta de geometria dindmica Geogebra5, con la finalidad de que busquen

las relaciones a partir del analisis de los elementos de la configuracion.

Luego del primer acercamiento, se considero necesario hacer un guion para el profesor, que
complementara las actividades propuestas para el alumno, pues en la primera aplicacion, se
pensé que las actividades del libro bastarian para que el alumno pudiera alcanzar los
aprendizajes esperados, pero el papel del profesor desde el enfoque constructivista, basando
las actividades en la metodologia de resolucion de problemas y considerando los tres usos de
la variable, es considerado fundamental; ya que guia la discusion, retoma las dudas y
participaciones de los estudiantes para profundizar en el tema, ademas de crear un ambiente

de trabajo propicio para el aprendizaje, entre otras funciones (Santos Trigo, 2014).

En este primer acercamiento con la actividad, los estudiantes identificaron que para calcular
la distancia en la que se ubica el autobus, pueden hacer operaciones con los datos que se les
proporcionan sobre el tiempo, pero les costdé mucho trabajo identificar las operaciones que
necesitaban realizar con los datos de distancia para poder calcular el tiempo correspondiente.
Por lo tanto, en el guion del profesor se sugerira que, en la fase de exploracion, planteé casos

particulares con la intencion de que observen las relaciones entre las cantidades.

4.1.2. Aplicacion de la propuesta de aprendizaje reestructurada, al grupo dos.

Se hicieron modificaciones con base en las observaciones de la primera etapa. Se

incorporaron actividades que implicaban para su resolucion el uso de Geogebrab. Como ya
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fue mencionado, se elabord una guia de aplicacion para el profesor y la propuesta didactica

fue aplicada por un profesor de primer grado de telesecundaria al grupo que tenia a su cargo.

Previo a la aplicacion de la propuesta modificada, se instal6 el programa de Geogebra5 en
las computadoras, se observd que los equipos de cémputo funcionaban, pero eran muy
basicos y lentos. La cantidad de computadoras era suficiente para trabajar de manera
individual. Ademas, se podria conectar una de ellas al cafidn para que se pudieran proyectar
las actividades con la intencion de apoyar el trabajo de los alumnos.

Se entregd al docente que aplico la actividad un juego de hojas de trabajo y el guion del
profesor, dos semanas antes de su aplicacion para que los revisara y se pudieran comentar las

dudas que surgieran con el investigador.

El profesor coment6 que el grupo ya habia tenido un primer acercamiento al software, por lo

que pidid que no se realizara la introduccion a Geogebra5 que se habia planeado.

Los resultados de la aplicacion de la propuesta de actividades se presentan con base en las

categorias de analisis establecidas en el marco tedrico-conceptual:

Enfoque de resolucion de problemas, modelo de los tres usos de la variable y uso de

tecnologia digital.

Los siguientes resultados se presentan basados en estas tres categorias de andlisis, ya que
estan estrechamente vinculadas. EI completar la tabla 1 permitié a los participantes
determinar los valores de la variable dependiente a partir de los valores dados de la variable
independiente, logrando identificar que existe una correspondencia entre ellas. Ademas, las

hojas de trabajo muestran los métodos heuristicos que eligieron para llegar al resultado.
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—
1. Un autobis que parte de la terminal, después de cierlo tiempo ha recorrido las
distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos

Respuesta de P-4

P-4 fue el primero en terminar, relaciond las variables: 60min con 90km, dividiendo 60 entre
2y al resultado (30), le sumo la cantidad que faltaba para obtener 90, es decir el nUmero 60.
Al darse cuenta que haciendo esto obtenia los 90km, aplic6 el mismo procedimiento a los 12

minutos:
= =6+12 = 18km
Asi que lleg6 a la siguiente relacion:

B tn=15
zn—.n

De esta forma corroboré que su procedimiento era correcto y lo aplicé para calcular los

kilometros que faltaban en la tabla.

Respuesta de P-4
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P-3 dividié 90 entre 60, obteniendo 1.5, luego 60 entre 40, 3 entre 2 y 1.5 entre 1, observd
que en todas las divisiones debia obtener 1.5 y asi fue como dedujo que las distancias
calculadas estaban bien. La relacion que encontro fue:

Respuesta de P-3

Se desconoce por qué decidid dividir 60 entre 40, pues en la tabla no esta impreso el 60 como

la distancia correspondiente a 40 minutos.

Entonces, la relacion que encontr6 entre las variables fue la constante de proporcionalidad

que us6 para calcular los demas resultados y corroborar que sus resultados eran correctos.

El resto de los participantes escribié que utilizo la regla de tres, qué es el método sugerido

por el profesor al iniciar la clase:

Respuesta de P-5 al item 2

A partir de la actividad 5 los participantes usaron el software Geogebra5. En la ejecucion de

estas actividades continuaron trabajando con la correspondencia entre las variables
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relacionadas, asi como en la determinacion de los valores de la variable dependiente, dados

los valores de la variable independiente.

Durante la actividad se apreciaron las interacciones entre alumnos y alumnos-profesor, que
se proponen en el enfoque didactico, asi como la posicién activa del alumno al escribir en las

celdas, el método heuristico de su preferencia.

Las representaciones que realizd P-1 con ayuda del software de geometria dindmica, le

permitieron encontrar nuevas relaciones, que con lapiz y papel no habia encontrado.

Lh

Utiliza una hoja de calculo en Geogebra® para obtener una tabla que represente
esta situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurnido e increméntalo de
minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la distancia del autobus

con la formula general. (F3)

A B

1 | Tiempo recorrido | Distancia en la que

ze ubica el autobis

da | a| ko

P-1 fue el primero en terminar, en su procedimiento podemos observar que calcular la
distancia recorrida desde el minuto 1, le permitio identificar la constante de proporcionalidad,
al relacionar que cada minuto el autobls recorre 1.5 km, asi pudo establecer la formula
“distancia = 1.5(tiempo)” y usarla para calcular el resto de las distancias, como se plane6 con
base en la metodologia de los tres usos de la variable. Ademas, el software le permitid

comparar sus resultados con lo que habia hecho con lapiz y papel:

P-1: Poniendo el resultado que nos sali6 en 1, que es 1.5y lo multipliqué por el nimero de
minutos.

Profesor: ¢Por qué por 1.5?

P-1: Es lo que equivale a 1 minuto.

Profesor: Entonces vas a multiplicar 1.5 en todas las filas.
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* Hoja de Calculo
LR IERENE =R
A B
Tiempo transcurrido | Distancia recorrida por el autobls

=314

105
12

[{= T = T I I s S Y W Y PR ) (% T
W~ |@m || & | ]|rd | =
~
[8)]

X

Trabajo realizado por P-1

Mientras tanto, P-2 aplico el procedimiento que encontrd usando lapiz y papel:

L tn=15
2 n=1on

* Hoja de Calculo
EEEE AR
A B
Tiempo transcurrido | Distancia recorrida por el autobls

15

4.5

=42+ 4

75

105
12

[Z=T I --T N T =T L S P T G T
w |~ ||| a|w|M] =

Se les pidi6 que construyeran la tercera columna indicada en el item namero 7. Al comparar
resultados de manera grupal, los participantes identificaran que cuando el tiempo y la
distancia eran correspondientes, al dividirlos, se obtenia el mismo cociente, pudiendo
reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en la relacién funcional,
considerado en la metodologia de los tres usos de la variable. Ademas, la constante de
proporcionalidad, les permitié verificar que las distancias que habian calculado eran
correctas. De esta forma, la construccién de la tabla 1, en la hoja de calculo, sirvié como

introduccidn al concepto de relacion funcional entre variables.
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* Hoja de Calculo
INEEEEEEE
A B c
1 mpotranscurrido | Distancia recorrida por el autobls DistanciaTiempo
2 1 15 15
4 2 3 15
4 3 45 15
5 4 i} 15
G 5 7.5 15
7 i} g9|=9/6
g 7 105 15
9 g 12 15
10 9 13.5 1.5
Trabajo realizado por P-3
7. Enla columna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la
columna del tiempo ;Qué resultados obtuviste?
(‘ s lomiama eniodos
A B C
1| Tiempo Distanciaque ha | Distancia/Tiempo
recorrido | recorrido el autobiis
2| 15 1.5
3 L 5 1Sy .o
R 3.5 1.5
5] 4 b 15 :
6 :_/’ 71 S 1!3 ﬂ
Respuesta de P-5
~ Hoja de Calculo X
Selnw BB E|ID> B
A B8 c D
1 |mpotranscurrido | Distancia recorrida por el autobds DistanciaTiempo ~
2 1 15 15
3 2 3 15
4 3 45 15
5 4 6 15
6 5 75 15
7 6 9 15
8 7 10.5 15
9 8 12 15
10 9 13.5 15
11 10 15 15 4
12 11 16.5 15
13 12 18 15
14 13 19.5 15
15 14 21 15
16 15 225 15
17 16 24 15

Trabajo realizado por P-6
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En los items 8, 9, 10, 11y 12 se les pidio a los participantes calcular los valores de la variable

independiente a partir de los valores de la variable dependiente.

Inicialmente, multiplicaron 45 por 1.5, pero escribir 45 kilometros en la columna de distancia
de la tabla 1, permitio a P-3 deducir que desconocian la cantidad que se multiplicaba por 1.5.
Se observo que la pregunta del profesor “;Qué operaciones tienen que hacer para que en la
columna C les dé 1.5?, facilité que los participantes aplicaran la relacién entre las variables
identificada en la actividad anterior al calcular la constante de proporcionalidad. Las
interacciones entre estudiantes y entre profesor y estudiantes sirvieron para guiar el proceso

metacognitivo, lo cual les permitio revisar los métodos heuristicos que emplearon.

Los participantes iniciaron con trabajo individual, después de un momento el profesor
pregunt6 que habian hecho:

P-5: Multiplicar 1.5 por 45 igual a 67.5

Profesor: Comprueben en su tabla. Abajo del 30 (en la columna de distancia), escriban 45.
¢Qué operaciones tienen que hacer para que en la columna C les dé 1.5? (Esta pregunta es
sugerida en el guion del profesor)

P-3: 45 entre el resultado que nos habia salido (refiriéndose al tiempo que desconocian).
Profesor: ¢ Qué numero necesitan para que les dé 1.5?

P-3: 30

Profesor: Contrasten este resultado con lo que contestaron en la pregunta 8, ;coincide 67.5
con el 30?

P-3: No, porque no sabiamos cuantos minutos eran.

P-2: 45 son kilometros, seria a la inversa.

Profesor: ¢Cual es la operacion inversa a la multiplicacion?

P-3: 45 entre 1.5 igual a 30
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P-3 trato de buscar alguna relacion entre el 15 y 45 kilometros igual a 30 min.

Asi fue como P-3 encontro otro posible procedimiento:

Si a los 10 minutos el autobus estaba a 15km de distancia, me faltan 30km para llegar a
los 45km, en la tabla vi que el tiempo correspondiente a 30km eran 20min, se los sumé a
los 10 minutos y asi obtuve como resultado 30minutos.

Aunque la explicacion verbal fue distinta P-3 escribi6 en sus hojas de trabajo, que utilizé una

regla de tres.

8. Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobis recorra
la distancia de 45 kilémetros. ;Qué requieres hacer?
(\ NG 7:;)“ 2 A —:_) (B)

¥,

Respuesta de P-3

Cabe mencionar que en lugar de hacer las operaciones, busco el tiempo correspondiente a

30km en la tabla construida en Geogebrab.

La construcciodn de la tabla 2 con el uso del software dindmico Geogebra5, produjo resultados
distintos a los observados en la primera aplicacion. Ahora, los participantes, ademas de
calcular los minutos correspondientes a 45 kilometros, lograron encontrar diferentes
procedimientos para poder calcular cualquier tiempo. Reconocieron la correspondencia entre
variables y la influencia del cambio en una de ellas sobre la otra. Ya que el uso de la
tecnologia digital les permitié examinar cualidades matematicas asociadas al proceso de
solucidn, asi como encontrar relaciones, que les permiten construir su propio repertorio de
resultados matematicos a partir de analizar el comportamiento de los elementos de la
configuracién (busqueda de invariantes) al mover componentes dentro de la misma
construccién y finalmente se familiaricen con la lectura y el llenado de tablas para resolver

problemas especificos.
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11. En Geogebra$, deja seis celdas en blanco debajo de la tabla que hiciste y elabora
otra tabla que represente esta situacion. En la columna A4 coloca la distancia
recorrida por el autobuis; es decir, su posicién respecto a la terminal e incremeéntala
de uno en uno hasta 30km. En la columna B calcula el tiempo transeurrido con la

formula general. (F3)

En el trabajo de P-3 se pudo observar que utilizo la constante de proporcionalidad calculada
en las actividades anteriores y dividié la distancia sobre la constante para calcular el tiempo,
asi que logro calcular la variable dependiente a partir de los valores de la variable
independiente, situacion que con lapiz y papel no pudieron hacer los participantes en la

primera aplicacion:

* Hoja de Calculo B
SN 1 |EEE = | B
B A B C

32 1 0.67 ~
33 2 1.33

34 3l=3r1.4

35 4 267

36 5 3.33

Trabajo realizado por P-3
Mientras tanto P-1, utiliz6 la constante de proporcionalidad, pero de la forma siguiente:

X

1
- 15
Lo anterior mostr6 que P-1 identificd que el tiempo tenia una variacion proporcional de 0.67. al
observar que era el tiempo equivalente a 1km, asi que utilizo este resultado y lo fue sumando

al anterior para calcular el siguiente, es decir:

31 | Distancia que ha recorrido el autobus | Tiempo

32 1 0.67
33 2 1.34

34 3 [=1.34 + 067

35 4 258
£ L L

Trabajo realizado por P-1
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En los comentarios grupales, P-1 y P-3 comentaron que si existia una relacion entre las

variables:

P-3: La relacion es que no cambia la constante de 1.5.

Profesor: ;Cuanto aumentan los resultados de los kilémetros?

P-1: 1.5y el tiempo 0.67.

Profesor: Entonces por cada kilometro el tiempo va aumentando 0.67, va aumentando de

manera proporcional.

En las hojas de trabajo escribieron, P-1, P-3 y P-5 que las variables tenian una relacion
proporcional porque no cambiaba la constante, mientras que P-2, P-4 y P-6 expresaron que
la relacion proporcional era constante e igual a 0.67.

12. ;Se observa alguna relacién entre el ti:s;npo y' la distancia recorrida por el

autobuis?, en caso de ser afirmativa tu respuesta explica cémo es esa relacion. (F4)

\
ene JQAY A0 Y

diveryo SO _Oe lo y

By EINC( & =l k'\» WSRO |)v‘mf'yQ

Respuesta de P-3

12. ;Se observa alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el

autobus?, en caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4)

VO O L) O ONOW OO A0, N
v FTRT N
TR R Tt e @ Qe b RO \an)S N AON
O ADENR L& Q.03

Respuesta de P-2

Los participantes continuaron con las actividades del item 13: Convirtieron los datos de
tiempo y distancia en pares ordenados para marcarlos como puntos en el plano cartesiano,
después trazaron una recta del punto A al punto B y se les pregunto si la recta pasaba por

todos los puntos marcados.

Los participantes no lograron explicar por qué la recta pasaba por todos los puntos marcados
previamente. Sin embargo, el software permitié que representaran el problema con una
gréfica a pesar de no tener los conocimientos previos sobre el plano cartesiano y ubicacion
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de puntos en el mismo, de esta manera se pudo continuar trabajando con los objetivos de
aprendizaje planeados, pues usando lapiz y papel, no hubieran podido realizar la actividad,
sin tener que desviar la clase para explicar estos temas. Ademas, partiendo de la tabla 1,

representaron las condiciones del problema como una funcion.

I
. S~ -

2z

a0

Flalwlafala] [a]a]a]ala]a
u[2]8]a]a|3]e[a|2]2]3]2]3]0)0 o 0 le wn]
]

3675

Trabajo realizado por P-1

En la siguiente actividad, los participantes ocultaron la recta y escribieron la formula y=1.5x
en la barra de entrada, luego se les pidi6 que escribieran lo que sucedi6. Como se puede
observar en el trabajo de P-1, en el monitor tenian el problema representado en una tabla, en
una grafica y con una expresion algebraica. Asi el uso de la tecnologia como herramienta de
aprendizaje, facilitd la construccion de diversas representaciones del problema y que
pudieran ver que estan relacionadas entre si como se menciona en el modelo de los tres usos

de la variable y fue posible observarlo en el trabajo de P-1:

Trabajo realizado por P-1
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15. Oculta la recta que trazaste, y escribe en la barra la férmula y=1.5x, el
propiedades y cambia el color de la férmula a az
sucedi6é?

Respuesta de P-1

Continuando con las actividades, se les pidio calcular el intervalo de tiempo en que el autobds
recorrio la distancia entre 21 y 39 kilometros, asi como la distancia minima y maxima que

recorreria el autobus en el periodo de 25 a 40 minutos.

Los participantes revisaron en las tablas construidas en Geogebra5 las operaciones hechas
para calcular la variable tiempo y poder determinar los intervalos de variacion de una de las

variables, dado el intervalo de variacién de la otra.

Estas Gltimas actividades mostraron que los participantes tenian claro el procedimiento que
podian utilizar para calcular tanto tiempos como distancias relacionadas con la situacion
problematica planteada en las hojas de trabajo. Ademas, para poder resolver las actividades
tuvieron que pasar constantemente de una de las representaciones del problema a otra, lo cual
se facilito con el uso del software. Como se hace referencia en el modelo de los tres usos de
la variable y el enfoque de resolucién de problemas con uso de la tecnologia como

herramienta de aprendizaje.

Profesor: Ese es el inicio del periodo, ¢;cual es el final?
P-3: 39 kilébmetros.

Profesor: Revisen la tabla 2.

P-4: La tabla 2 solo llega hasta el nimero 30.

Profesor: ¢Qué podemos hacer?

P-3: Dividir 39 entre 1.5 = 26.

Profesor: ¢Cual es el intervalo de tiempo que encontraron?
P-1: Entre 14 y 26 minutos.

63



Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

~ Hota de Caicuio
i 4 AW 1 |EEE S~ | 8-
s A C]
s as 14 233
1 45 1= 1o
a7
a 5l T

48 18 12

- 50 19 1267
51 20 1333

52 21 i

=2 = Sast

z3 533

=
prd = B =

4 - 56 25 1567
5 = 730

) E s

0 8 Tae7

w0 = =

& 50 20

wii &2 21 14
O 2 =

21. ;En qué periodo de tiempo ¢

Respuesta de P-3

En esta imagen se pueden observar los dos periodos identificados.

¥ Vista Algebraica = [X | = Vista Gréfica X [~ Hoja de Calculo X [~ Prop de Seleccién =
-t = =
® D-{46) B A Cr A EIEEIERER Na"EE I @
® E-(575) T
® (59 . ! 4 L) ] Eslo  Algsbra Avanzado
® G-(7,105) & 5 75 e Basico Deslizador Color
® H-(8,12) 7 5 E)
® 1=19.135 [ 7 105
® J-(10,15
® K=(11,16.5) L 8 12
: L=112,18) 10 9 135
M ={13,10.5)
® H-(14,21) 1 10 5
® 0-(15225) i 12 11 165
® P-(3,45 3 1z 8
® Q-(17.255)
® R-(18,27) e - 18s
® 5-(19,285) 15 14 Fl
® T-(20,30) N 16 15 225
® u-(s0,00)
® hy=15x & 3 45
® C,=(3679.00 18 17 255
® bx-3679 19 12 27
® Ey=15x 0
® A,=036.79,5518) 20 o 285
® gy-s518 21 20 0
® Vv=(26,39) 2z 60 a0
® | -2163 35 23 14 21
A31 = “Distancia que ha rec o
831 = “Tiempo” 24 26 ag
25 25 37,_]
N 2 40 60)
® z-40,60) 27
® i1-{25,37.5), (40,60} w 28 L
<« > 15 35 0 a5 < > d D

Trabajo Realizado por P-4

Todos los participantes identificaron que la distancia minima era 37.5 kilometros y la méxima
60 kilometros.

22. En el periodo de 25 y

Respuesta de P-6
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Al escribir en las hojas de trabajo la regla para calcular la distancia recorrida por el autobds
en cualquier momento, cinco de los seis participantes lograron identificarla, s6lo P-6 escribio
y=y*a. Por tanto, de acuerdo al modelo de los tres usos de la variable, se tiene evidencia de
que 5 de los 6 participantes lograron simbolizar una relacién funcional, con base en el anélisis

de los datos del problema.

23. ;Cémo se simboliza la regla para calcular la distancia recorrida por el autobus en

cualquier momento? _y= |, S X (F6) A 3

Respuesta de P-5

Para terminar la actividad, en el item 24 se les pregunt6 cuales eran los valores que cambian
y los que no cambian en la representacion y=1.5x. Todos los participantes identificaron que
el valor que no cambia era la constante o0 1.5 y que los valores que cambian son la distancia
y el tiempo; siendo estos Ultimos, parte de los objetivos de aprendizaje de la propuesta de
actividades.

24. ;Cuéles son los valores que no ca}nbian enesta cion?
.Y cudles los que cambian? dr'( < ILq NS Q el

Respuesta de P-6

4.2. Resultados adicionales.

En relacion al contexto disciplinar, es deseable, que los profesores conozcan a profundidad
el modelo educativo y la metodologia didactica con los cuales van a trabajar,
independientemente de poder contar con sugerencias didacticas que los orienten. Respecto a
la socializacion de procedimientos, se observaron mejores resultados cuando los alumnos
iniciaron trabajando de manera individual, escribieron su procedimiento y posteriormente lo

compartieron con sus companeros.
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En la propuesta final, ademas de las modificaciones mencionadas se hicieron otras
relacionadas con redaccién de las preguntas y de la informacion complementaria, asi como

con el formato.

Se agrego la lista de actividades que los estudiantes deben poder realizar en Geogebra5 antes
de empezar con la secuencia didactica y las ligas de un video introductorio y el manual de

introduccién para el manejo del programa (Saidon, 2013 y Gémez, 2017).
En el guion para el profesor se sugiere que los guie para que lleguen a la representacion:
1.5*kilometros=minutos

Para gque pudieran construir la tabla 1 en Geogebra5, pero en la practica se observé que no es
necesario hacerlo, ya que pueden construir su tabla con cualquiera de los métodos que los
participantes encontraron. Por lo tanto, se cambié la informacién al final de la sesion, con la
intencion de que utilicen el procedimiento de su preferencia, luego se les pedira que, en

algunas celdas, cambien el procedimiento y usen la formula general.

La secuencia de la clase se vio interrumpida para atender fallas con los equipos, que son
ejemplos de los inconvenientes que se agregan a la dindmica de la sesion con el uso de

herramientas tecnologicas dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.

Para reducir el tiempo que invierten buscando los iconos para realizar los trazos y

construcciones, se agregaron las imagenes en las instrucciones.

En la informacion sobre la formula para calcular la distancia, se cambi6 el simbolo asterisco
y se escribié la palabra por. Ademas, se colocd la informacion dentro de un poligono

amarillo, para resaltarla.

Les costo trabajo ubicar el punto (60, 90) porque la escala ocasionaba que no se viera en
pantalla, por lo cual se cambiaron las coordenadas en la instruccion a (32, 48). Y se agrego
en la instruccion que debian usar la férmula general para encontrar los puntos adicionales,

ubicarlos en el plano cartesiano y observar si se ubican en la recta.
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4.3.Propuesta de actividades.

Retomando el analisis de resultados fue posible observar que la propuesta de actividades
favorecio el logro de los aprendizajes esperados planeados. Por tanto, como resultado de este
proceso de investigacion se presenta la propuesta de actividades ya con las modificaciones

realizadas:

PROPUESTA 3 DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Conocimientos previos de Geogebrab.

- Construye una tabla en la hoja de calculo. Multiplica los datos de la columna A por la
columna B. Divide los datos de la columna B entre los datos de la columna A.

- Guardar un archivo.

- Guarda los cambios en un archivo ya guardado.

- Cambiar la escala usada en el plano cartesiano.

- Convertir los datos de dos columnas en lista de puntos.

- Trazar un segmento de recta.

- Ubicar un punto en la recta.

- Ocultar un objeto.

- Localizar la barra de entrada y escribir una funcion y=x.

- Trazar perpendicular que pase por un punto determinado.

- Ubicar el punto de interseccion entre dos rectas.

- Cambiar el color de un segmento de recta y de un punto.

- Mostrar la etiqueta de valor de un punto.

- Mover un objeto.

- Activar vista algebraica y vista gréfica.

- Hacer mas grande o mas pequefio el plano cartesiano.

Ligas de internet para iniciar con el manejo de Geogebrab.

Gbémez, G. (2017). Introduccion a Geogebra. [En linea] Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=iXB24rJemOw&t=290s

Saidon, L. (2013). Guia de inicio rapido. Geogebra [En linea] Disponible en:
https://wiki.geogebra.org/uploads/a/ad/Gu%C3%ADa_Tablets%25Win_8_.pdf
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Obijetivos de aprendizaje.

Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

INSTRUCCIONES. Lee el enunciado del problema y completa la tabla.

SESION 1
1. Un autobUs que mantiene una velocidad constante, parte de la terminal. Después de
cierto tiempo ha recorrido las distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1)
Completa los datos faltantes.

Realiza lo que se te pide.

TIEMPO DISTANCIA
(minutos) (kilébmetros)
60 90
40
12 18
5 7.5
2
1

68



Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

2. ¢Qué operaciones tuviste que hacer para completar los datos faltantes de la tabla
anterior? (F2)

Comparen entre comparieros los procedimientos que usaron y escriban ¢cudles fueron las

diferencias y similitudes?

3. ¢A qué se refieren los datos 40, 12, 5, etc. en el problema anterior?

4. ¢Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?
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5. Utiliza una hoja de calculo en Geogebra para obtener una tabla que represente esta
situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurrido e incremeéntalo de uno en

uno hasta 20min. En la columna B calcula la distancia que recorre el autobds con la

férmula general. (F3)

TABLA1

A B

1 | Tiempo transcurrido | Distancia que ha

recorrido el autobus

6. ¢A qué distancia se ubicara el autobus a los 7, 16 y 20 minutos?

Compara tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.

Escribe en la tabla de arriba las operaciones que hiciste y el resultado que obtuviste en

Geogebrab.

Guarda tu archivo con el nombre: sesién 1_(Aqui escribe tu nombre por ejemplo: Paco), para

continuar con el trabajo la siguiente sesion.
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SESION 2
Continua trabajando individualmente.

7. En la columna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la columna

del tiempo. Recuerda que el simbolo para expresar division es: /. ; Qué resultados

obtuviste?
TABLA 1
A B C
1 | Tiempo transcurrido | Distancia que ha Distancia/Tiempo

recorrido el autobus

gl A WO DN

Escribe en la tabla de arriba las operaciones que hiciste y el resultado que obtuviste en

Geogebrab.

8. ¢Como puedes ocupar el resultado de la columna C para calcular la distancia recorrida

por el autobus?

Una posible formula para calcular la distancia del autobds puede expresarse asi:\\

a*x=y
Es decir: 1.5 por (el tiempo transcurrido) = Distancia del autobus en
kilometros

En donde “a” representa un ndmero constante, y las variables estan
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9. En la columna B borra 5 resultados y utiliza la formula para calcular nuevamente

la distancia. ¢Hubo cambios en los resultados?

A B C
1 | Tiempo transcurrido Distancia que ha recorrido el autobus | Distancia/Tiempo
2 1 =1.5*1
3 2 =1.5*2

Compara y discute tus respuestas con tus comparieros.

Guarda los cambios en tu archivo.
SESION 3
Continula trabajando de manera individual.

10. Si ahora debes calcular el tiempo que se necesita para que el autobuds recorra la

distancia de 45 kilometros. ¢ Qué requieres hacer? (F3)

11. ¢/Qué representan el nimero 45 en la pregunta anterior?

¢Qué representan las otras

cantidades que escribiste en el procedimiento?

12. Escribe en el recuadro los diferentes procedimientos que usaron para calcular los

minutos.

Compara y discute tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.
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Continua trabajando de manera individual.

13. En Geogebra, deja en blanco una columna a la derecha de la tabla 1. Elabora la tabla
2, coloca en la columna A la distancia recorrida por el autobus, es decir, su posicion
respecto a la terminal e increméntala de uno en uno hasta 30km. En la columna B
calcula el tiempo transcurrido con la formula general. (F3)

TABLA 2

€7 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

dl o)

T AN EEEE B
A B [ D E F G

Tiempo transcurrido Distancia que ha recorrido el autobds | Distancia/Tiempe Distancia que harecorrido el autobds | Tiempo transcurrido

)

J) I P ) P S S
NMECINAaNE

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1

14. ¢Como puedes ocupar el resultado de la columna C de la tabla 1 para calcular el
tiempo transcurrido?

Si observas la férmula para calcular la posicién del autobds puede expresarse
asi:
y
— =X
a
gue es lo mismo que: y/a = x

(distancia recorrida por el autobus) entre 1.5 = Tiempo transcurrido

En donde “a” representa un nimero constante y las variables estan

(132 “_ .

representadas por “x”y “p”.

15. En la columna B borra los 5 primeros resultados y utiliza la formula para calcular

nuevamente el tiempo. ¢Hubo cambios en los resultados?

16. ¢Existe alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el autobds?, en

caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4)

Compara y discute tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.
Guarda los cambios en tu archivo.
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SESION 4
Continua trabajando individualmente.

17. En Geogebra, usa la tabla 1 de la pregunta 5, selecciona los datos numéricos de las
columnas A y B, conviértelos a “lista de puntos” para que se marquen estos puntos

en el plano cartesiano.

(7 Geolebra Classic 5 - X

Archivo Edita Vista Opciones Hemamienlas Veniana Ayuda Abri sesidn

31z

b Vista Grfici 1) s X | * Haja de Cilculo
1) List —
fn 1 |EIEE|3v | H

A B [ D
Tiempo ranscuido | Distancia qua ha recorido el autobis | DistancialTiempo

food} Listade purtos

1
4 Wiz

PR

s —|
P

e
* Poiigonal
.'-l

e e | e | s | e |

1
2
i
4
Tabla 5
f
1
8
9

10

Si observas todos los nameros de la columna A representan los
valores de las “abscisas” ubicadas en el eje “x” y la columna B

representan los valores de las “ordenadas” ubicadas en el eje
“y”.

Eje vertical o eje de las
ordenadas o eje de las y
4
+6
Origen del plano cartesiano
Punto (0,0)

Positivos
- N W AW

6 5 4 3 2 -

EER:

Negativos + -1 Positivos

xsejapaloo
sesjasqe sej ap afa
0 [ejuozioy aly

tivos
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18. Construye una “recta” del punto A= (1,1.5) al punto B= (2,3). ¢Esta recta pasa por
todos los puntos que fueron marcados en el plano cartesiano?

€7 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones entas Ventana Ayuda

A . Il i) é"" *lll[a=2
DS _,/_ Pl O il 222l b
PV\smGrfil\u/
Recta
" Segmento
o Segmento de longitud dada
' Seminecta

<, Poligonal

o Vector

.;' Equipolente

19. Agrega a la tabla 1 el punto (32, 48) y usando la formula general encuentra
otros dos puntos diferentes a los que ya estan marcados, conviértelos a “lista de

puntos”, ;se ubican estos nuevos puntos sobre la recta?

20. Oculta la recta que trazaste.

Paso 1. Click izquierdo sobre la Paso 2. Coloca el cursor sobre la
opcion “mueve”. recta y click derecho en el boton
del mouse.
(D GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana
€7 GeoGebra Classic 5
A /,/ l |‘\. I/;‘ol (_.'\ Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda
| I el el A o ,
e P BRI ol PN B
R Mueve » Vista Grafica
g &
‘[% Gira entorno 3 un punto
5 5

T Rectaf:RectaAD
"/ Figura a mano alzada

)
\/ Lapiz 4

* | Objeto visible
Etiqueta visible

5 =

Rastro

Renombrar

=

Borrar

¢ Propiedades
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21. Escribe en la barra de entrada la formula y=1.5x, ¢qué sucedio?

Bk}

Y

i i
—

Si no aparece la barra de entrada, de click izquierdo en “vista”, luego click izquierdo en

“barra de entrada”.

{7 GeoGebra Classic 5

Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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-

Barra de entrada

» Disposicién

%

& Actualiza las Vistas (limpia rastros) Ciri+F
Recalculartodos los objetos Ci+R

2

22. Cambia el color de la linea recta a azul.

Paso 1. Click derecho sobre la recta, luego click izquierdo en “propiedades”.

7 GeoGebrs Classic 5

Archivo Edits Vista Opoones Hemamientas Ventana Auca
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Paso 2. Click sobre el color azul de tu preferencia.
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Observa que has representado las condiciones del problema,
de 3 formas diferentes: con la tabla, con la recta o grafica
que trazaste sobre los puntos y finalmente con la formula
y=1.5x

23. Coloca un punto sobre el eje “x” (abscisas).

Paso 1. Click izquierdo sobre la Paso 2. Click izquierdo sobre el eje “x”
opcién “punto”. (abscisas)

€7 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Wista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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24. Traza una recta perpendicular al eje

Paso 1. Click izquierdo en “perpendicular”

Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

7 GeoGebra Classic 5
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana
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X", que pase por ese punto.

Paso 2. Click izquierdo sobre el

punto marcado en el eje “x
(abscisas) 'y después click

izquierdo sobre el eje “x
(abscisas)

25. Marca la interseccion de esa recta con la gréfica y=1.5x. En un puto distinto a los

ya marcados.

Paso 1. Click izquierdo
sobre “mueve”.

7Y GeoGebra Classic 5
Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana)

RnREENCE
Iy Muewe

:J% Gira en tomo a un punto
o

8

/ Figura a mano alzada

J Lépiz 4

Paso 2. Click izquierdo
sobre “interseccion”.

©F GeoGebra Classic 5
Archive Edita Vista Opeclones Heramientas Ventana
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Paso 3. Click izquierdo sobre la perpendicular y luego click izquierdo sobre la

gréfica.

Coor e acqur pora Buscar
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26. Traza una perpendicular al eje y (ordenadas), que pase por el punto de interseccion.

Paso 1. Click izquierdo en Paso 2. Click izquierdo sobre
“perpendicular”. el “punto de interseccion” y luego click
izquierdo sobre el eje “y” (ordenadas).
< GeoGebra Classic 5 > ot
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda (""‘x B 2
R B2 (o)Al INNIIEE
E\/\: Mediatriz.
< Bisectr
O Tange
_Q Polar o Conjugado
"-" Ajuste linea
4
EEE

27. Selecciona el “punto de interseccion” y activa su “etiqueta de valor”.

Paso 1. Click derecho sobre “punto Paso 2. Click izquierdo sobre “bésico”,
de interseccion” y click izquierdo click izquierdo sobre “nombre” a un
sobre “propiedades”. lado de “etiqueta visible”, click

izquierdo sobre “valor”.

/

Puntol

‘2| Objetovisible
A% Etiquetavisible
# Rasto

Registro en Hoja de Célculo

Renombrar

/7. Borrar

.2 Propiedades 1

buscar I:“ l El

28. Mueve el punto que esta sobre el eje “x” (abscisas), observa la “etiqueta de valor”,

¢qué pasa con el valor de “y” (ordenadas), cuando cambias el valor en el eje “x”

(abscisas)?

Si observas, todos los nimeros de la columna A representan los

valores de las abscisas ubicadas en el eje “x”y la columna B
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Compara tus construcciones, trazos, procedimientos y respuestas con los de tus compafieros.

Guarda los cambios en tu archivo.

SESION 5

Continua trabajando individualmente.
Utiliza las dos tablas que elaboraste en Geogebra para contestar las preguntas 21y 24.

29. ¢En qué periodo de tiempo el autobUs recorrera alguna distancia entre 21 y 39

kilébmetros?

Ubica estos puntos en la gréfica en color verde.

Resalta el periodo trazando un segmento de recta verde.

Paso 1. Coloca el punto para 39 kilometros de distancia en la tabla 1, pon atencion
en colocar en la columna correcta el tiempo y la distancia.

Paso 2. Selecciona los datos para 39 km de distancia en la tabla 1, click izquierdo
en “lista de puntos”.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

En caso de no poder ver el punto (26, 39):

Paso 1. Activa “vista algebraica”. Paso 2. Busca el punto creado con base en las
coordenadas y da click izquierdo sobre el punto.

Para cambiar el color a rojo de ambos puntos:

Paso 1. Click derecho sobre el punto, click izquierdo sobre “propiedades”.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

Paso 3. Click izquierdo sobre la flecha de “vista grafica”, click izquierdo sobre el rectangulo
que despliega el menu de colores, click izquierdo sobre el rectangulo rojo. Observa que
también cambia de color del punto en la vista algebraica.

Para trazar el segmento,

Paso 1. Click izquierdo sobre el icono “recta”, click izquierdo sobre segmento.
% _,\ B @ Al w2 ff o2

Paso 2. Click izquierdo sobre el punto (14, 21), luego click izquierdo sobre el punto
(26, 39)

Para cambiarlo de color:

Click izquierdo sobre la flecha de “vista grafica”, click izquierdo sobre el rectangulo

que despliega el mena de colores, click izquierdo sobre el rectangulo rojo.
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30. En el periodo de 25 y 40 minutos, ¢cudl sera la distancia minima y la maxima que

recorrera el autobus? (F5)

Ubica estos puntos en la gréfica en color verde.
Resalta el periodo trazando un segmento de recta verde.
Sigue el procedimiento de la pregunta anterior.
31. ¢(Cdémo se simboliza la regla para calcular la distancia recorrida por el autobus en

cualquier momento? (F6)

32. ¢Cuales son los valores que no cambian en esta representacion?

¢ Y cudles los que cambian?

Compara tus construcciones, procedimientos y respuestas con los de tus comparieros.
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GUION PARA EL PROFESOR
PROPUESTA 3 DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Conocimientos previos de Geogebrab.

- Construye una tabla en la hoja de calculo. Multiplica los datos de la columna A por la
columna B. Divide los datos de la columna B entre los datos de la columna A.

- Guardar un archivo.

- Guarda los cambios en un archivo ya guardado.

- Cambiar la escala usada en el plano cartesiano.

- Convertir los datos de dos columnas en lista de puntos.

- Trazar un segmento de recta.

- Ubicar un punto en la recta.

- Ocultar un objeto.

- Localizar la barra de entrada y escribir una funcion y=x.

- Trazar perpendicular que pase por un punto determinado.

- Ubicar el punto de interseccion entre dos rectas.

- Cambiar el color de un segmento de recta y de un punto.

- Mostrar la etiqueta de valor de un punto.

- Mover un objeto.

- Activar vista algebraica y vista gréfica.

- Hacer mas grande 0 mas pequefio el plano cartesiano.

Ligas de internet para iniciar con el manejo de Geogebrab.

Gbémez, G. (2017). Introduccion a Geogebra. [En linea] Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=iXB24rJemOw&t=290s

Saidon, L. (2013). Guia de inicio rapido. Geogebra [En linea] Disponible en:
https://wiki.geogebra.org/uploads/a/ad/Gu%C3%ADa_Tablets%25Win_8_.pdf
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

Obijetivos de aprendizaje.

Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

INSTRUCCIONES. Lee el enunciado del problema y completa la tabla.

SESION 1

33. Un autobds que parte de la terminal, después de cierto tiempo ha recorrido las

distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos faltantes.

TIEMPO DISTANCIA
(minutos) (kilébmetros)

60 90

40 60

12 18

5 7.5

2 3
1 15

Después de observar la tabla pregunte, ¢(Cuéles son los datos del problema que

proporcionan informacion para poderlo resolver?
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Realiza lo que se te pide.

34. ¢Qué operaciones tuviste que hacer para completar los datos faltantes de la

tabla anterior? (F2)

Los posibles procedimientos que usaran los alumnos son:
ﬁ

90 - 60 =1.5 30*1.5=45 60 _ 90

30 x=45

Es importante que no sugiera ningln procedimiento antes de que los alumnos

contesten esta pregunta.

Comparen entre comparieros los procedimientos que usaron y escriban ¢cuéles fueron las

diferencias y similitudes?

35. ¢A qué se refieren los datos 40, 12, 5, etc. en el problema anterior? EI tiempo
en minutos
36. ¢ Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?

El 90, 60, 18, 7.5, 3y 1.5 representan la distancia recorrida por el autobus en un tiempo

determinado. El 1.5 representa la posicion que ocupara el autobus después de un

minuto.

Si los alumnos utilizan la regla de tres escriba en el pizarron las fracciones equivalentes,
para este ejemplo: % y %, pregunte ;Que operacion tendrian que hacer si sélo
conocieran el tiempo para poder calcular los kilometros?

37. Utiliza una hoja de calculo en Geogebra para obtener una tabla que represente esta
situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurrido e increméntalo de uno en
uno hasta 20min. En la columna B calcula la distancia que recorre el autobds con la

férmula general. (F3)
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Permita que los alumnos usen cualquiera de los procedimientos que encontraron

anteriormente.

o de probasilidad
a0
de entrata

& Disposicién

& Acaliza las Vistas (impia rastros) CirieF

Recalcular 10d0s Ios abjelos Cir-R il

TABLA1

A B

1 | Tiempo transcurrido Distancia que ha recorrido el autobus

2 1| Antes de escribir cualquier operacion

deben escribir el signo =

38. (A qué distancia se ubicaréa el autobus a los 7, 16 y 20 minutos? 10.5km, 24km vy
30km

Compara tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.

Escribe en la tabla de arriba las operaciones que hiciste y el resultado que obtuviste en

Geogebra5.

Guarda tu archivo con el nombre: sesion 1_(Aqui escribe tu nombre por ejemplo: Paco), para

continuar con el trabajo la siguiente sesion.

87



Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

SESION 2
Continua trabajando individualmente.

39. En la columna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la
columna del tiempo. Recuerda que el simbolo para expresar division es: /. ;Qué
resultados obtuviste? _ 1.5
TABLA 1
A B C

1 | Tiempo transcurrido Distancia que ha Distancia/Tiempo

recorrido el autobus

2 1 = Seleccionar celda de la columna

B/ Celda de la columna A

3 2 =B3/A3
4 3 =B4/A4
5 4 =B5/A5

Haga hincapié en que 1.5 es la constante de proporcionalidad tanto para calcular el
tiempo, como la distancia. Comente que cuando se divide distancia entre tiempo se esta

hablando de velocidad.

Escribe en la tabla de arriba las operaciones que hiciste y el resultado que obtuviste en

Geogebrab.

40. ¢Cémo puedes ocupar el resultado de la columna C para calcular la distancia

recorrida por el autobis? Multiplicando 1.5 por el tiempo, si no logran contestar

esta pregunta pida qgue lean la informacién de abajo.

Si los estudiantes hacen procedimientos donde no aparece la constate 1.5, pregunte ¢ qué
distancia recorre el autobuls en un minuto? con la intencion de guiarlos para llegar a
esta representacion:

1.5*60=90
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Una formula general para hacer esto es:

1.5* (tiempo transcurrido) = ubicacion del autobus en kildémetros

Comente que la féormula general les permitira calcular la distancia recorrida por el

autobus en cualquier momento.

Una posible formula para calcular la distancia del autobus puede expresarse asi:\\

a*x=y
Es decir: 1.5 por (el tiempo transcurrido) = Distancia del autobus en

kilbmetros

En donde “a” representa un nudmero constante, y las variables estan

41. En la columna B borra 5 resultados y utiliza la férmula para calcular nuevamente

la distancia. ¢Hubo cambios en los resultados? No

A B C
1 | Tiempo transcurrido | Distancia que ha recorrido el autobus | Distancia/Tiempo
2 1 =1.5*1
3 2 =1.5*2

Pregunte a los alumnos: ;Lo que has realiza hasta aqui te ayuda a resolver el

problema?, ¢Cual es la solucion del problema?

Compara y discute tus respuestas con tus comparieros.

Guarda los cambios en tu archivo.
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SESION 3
Continua trabajando de manera individual.

42. Si ahora debes calcular el tiempo que se necesita para que el autobus recorra la
distancia de 45 kilémetros. ¢Qué requieres hacer? (F3) 45/1.5= 30 Si los

alumnos no logran calcular el tiempo, sugiera que continten con los calculos
en la tabla 1, hasta que encuentren la distancia de 45 kilometros.

43. ¢Qué representan el nimero 45 en la pregunta anterior? __ la distancia recorrida

por el autobus ¢Qué representan las otras cantidades que escribiste en el
procedimiento? EI 1, 2, 5, 12, 40, 60 representan el tiempo. EI 90, 60, 18, 7.5, 3 v
1.5 representan la distancia del autobds en un tiempo determinado. El 1.5

representa la distancia del autobus después de un minuto.

44. Escribe en el recuadro los diferentes procedimientos que usaron para calcular los

minutos.

Compara y discute tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.
Continua trabajando de manera individual.

45. En Geogebra, deja en blanco una columna a la derecha de la tabla 1. Elabora la tabla

2, coloca en la columna A la distancia recorrida por el autobds, es decir, su posicion

respecto a la terminal e increméntala de uno en uno hasta 30km. En la columna B
calcula el tiempo transcurrido con la formula general. (F3)

Comente que en la tabla 1 se calcularon distancias, pero en la tabla 2 se les pide calcular

el tiempo.
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TABLA?2

1 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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46. ;Como puedes ocupar el resultado de la columna C de la tabla 1 para calcular el

tiempo transcurrido? En caso de que los alumnos escriban otros procedimientos

0 no sepan cémo calcular el tiempo, pida que lean los parrafos de abajo y

comente: Una vez que calculaste que el autobus recorre 1.5 km por minuto,
multiplicas por el tiempo para obtener la distancia; pero si ahora te doy la
distancia, ¢qué operacion debes hacer con 1.5 para obtener el tiempo? con la
intencion de que guiarlos para llegar a esta representacion:

45+1.5=30

Si observas la formula para calcular la posicion del autobus puede expresarse asi: \
y
— =X
_a
que es lo mismo que: y/a = x

(distancia recorrida por el autobus) entre 1.5 = Tiempo transcurrido

En donde “a” representa un niimero constante y las variables estan representadas por

332 “_

X'y y.

47. En la columna B borra los 5 primeros resultados y utiliza la formula para calcular
nuevamente el tiempo. ;Hubo cambios en los resultados? No

48. ¢Existe alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el autobus?, en
caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4)

Comente que si aumenta el tiempo aumenta la distancia y viceversa.

Compara y discute tus procedimientos y respuestas con tus comparieros.
Guarda los cambios en tu archivo.
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SESION 4
Continua trabajando individualmente.

49. En Geogebra, usa la tabla 1 de la pregunta 5, selecciona los datos numéricos de las
columnas A y B, conviértelos a “lista de puntos” para que se marquen estos puntos

en el plano cartesiano.

(2 GeoGebra Classic 3 - X
Archio Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ajudz Abrisesidn
& IIE
Nz
» Vista Grifici X |~ Hoja de Céiculo X
{12} st addia )
Llw 1 |EEE =~ B~
A E c D
fous]
L 1 | Tiempoanscurido | Distancia que ha recorido el autobis | DistanciaTiempo
: 1 15
12 .
34 Mabiz 3 2 3
5 4 3 45
34 e 5 4 3
8 5 75
"_' Poliganal T 6 9
. 8 T 105
9

10

Si observas todos los numeros de la columna A
representan los valores de las “abscisas” ubicadas en el
eje “x” y la columna B representan los valores de las
“ordenadas” ubicadas en el eje “y”.

Eje vertical o eje de las
ordenadas o eje de las y
4
16
Origen del plano cartesiano
Punto (0,0)

i Positivos
EL &

x sejap alo 0
sesiasqe sej ap alo
0 [P}U(JZHUL{ ')I'J

R T L RN

Negativos Positivos

Negativos
s
[
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50. Construye una “recta” del punto A= (1,1.5) al punto B=(2,3). ;Esta recta pasa por

todos los puntos que fueron marcados en el plano cartesiano? _Si

51. Agrega a la tabla 1 el punto (32, 48) y usando la férmula general encuentra otros
dos puntos diferentes a los que ya estan marcados, conviértelos a “lista de puntos”,
¢se ubican estos nuevos puntos sobre la recta? Si

52. Oculta la recta que trazaste.

Paso 1. Click izquierdo sobre la Paso 2. Coloca el cursor sobre la
opcion “mueve”. recta y click derecho en el boton
del mouse.
o o s e
Al OO DR EESCEENEE

% Mueve

% Gira en torno a un punto
¢

8
RectatRectaAD

Onjeto vsible
44 Eiquetavsile
# Rasmo
Renombrar

4. Bomar

/ Figura a mano alzada

J Lépiz 4

¢ Poriedades

53. Escribe en la barra de entrada la formula y=1.5x, ¢qué sucedié? La recta

correspondiente a la funcion y=1.5x es igual a la recta que pasa por los puntos

de la tabla de la pregunta 5
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Si no aparece la barra de entrada, de click izquierdo en “vista”, luego click izquierdo en

“barra de entrada”.

€7 GeoGebra Classic 5
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Al

» Vista Grafig 1%

23

Vista Algebraica

Hoja de Céleulo

Clcula Simbélico (CAS)
Vista Grafica

Vista Grafica2

Vista Grafica 3D
Protacolo de Construccién
Calculos de probabilidad

Ctl+Mayish | S
Ctrl-layiis+5 |~ !
Ctri+Mayls+K
Crl- as+1

Ctrl+Mayiis+2
Ctri+Mayiis+3
Cirl+Maytis+L
Ctrl+Hayis+P

Teclado

EIX

Barra de entrada

# Disposicion

L
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54. Cambia el color de la linea recta a azul.

Paso 1. Click derecho sobre la recta, luego click izquierdo en “propiedades”.

 GeoGiebra Classic 5

Archivo Edits Vista Opoones Hemamientas Ventana Auda
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Paso 2. Click sobre el color azul de tu preferencia.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

Observa que has representado las condiciones del problema,
de 3 formas diferentes: con la tabla, con la recta o grafica
que trazaste sobre los puntos y finalmente con la formula

\

y=1.5x
55. Coloca un punto sobre el eje “x” (abscisas).
Paso 1. Click izquierdo sobre la Paso 2. Click izquierdo sobre el eje “x”
opcién “punto”. (abscisas)

€7 GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N 2 R S [ClF A

b Vists
o™ Punto

[A\ Punto en objeto

‘,/ Limitarfliberar punto
>( Interseccién

e | Medioo Centro

oZ Nimero complejo

N Extremos

€6,

56. Traza una recta perpendicular al eje “x”, que pase por ese punto.

Paso 1. Click izquierdo en “perpendicular”

7 GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

& ARGl <)==

» Vista Grafica .
_ Perpendicular

— Paralela

_X' Mediatriz

£, Bisectriz

Tangentss

O
Q| Polar o Conjugade
2% Austelineal

e Lugar Geométrica
J

Paso 2. Click izquierdo sobre el

66,2

punto marcado en el eje “x
(abscisas) 'y después click
izquierdo sobre el eje “x”
(abscisas)

ic s
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

57. Marca la interseccion de esa recta con la grafica y=1.5x. En un puto distinto a los

ya marcados.

Paso 1. Click izquierdo
sobre “mueve”.

[« GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventanal

o e BRI Cllw)
I Mueve

2P| ciraentomo aun punto
L3

]

\"/ Figura a mano alzada

J Lépiz 4

Paso 3. Click izquierdo

Paso 2. Click izquierdo
sobre “interseccion”.

7 GeoGebra
Archivo Edita

grafica.

R

58. Traza una perpendicular al eje y (ordenadas), que pase por el punto de interseccion.

Paso 1. Click izquierdo en
“perpendicular”.

< GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

& J[AI-]

» Vista Grafica

Perpendicular

=~ Paralela
&< Mediatriz

“," Biseckiz

Tangentes

O
Q' Polar o Conjugado
> Austelinea

" Se. Lugar Geométrico
-

I (Sl EA NN

Paso 2. Click izquierdo sobre

el “punto de interseccion” y luego click
izquierdo sobre el eje “y” (ordenadas).

aaaaaa
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

59. Selecciona el “punto de interseccion” y activa su “etiqueta de valor”.

Paso 1. Click derecho sobre “punto Paso 2. Click izquierdo sobre “basico”,
de interseccion” y click izquierdo click izquierdo sobre “nombre” a un
sobre “propiedades”. lado de “etiqueta visible”, click

izquierdo sobre “valor”.

/[

Puntol

% Objeta visible
A Etiquetavisible
# Rasto
Reqgistro en Hoja de Clculo
Renombrar

/7. Borrar

_,; Propiedades T

buscar m l El

60. Mueve el punto que esta sobre el eje “x” (abscisas), observa la “etiqueta de valor”,
(qué pasa con el valor de “y” (ordenadas), cuando cambias el valor en el eje “x”

(abscisas)? _El valor de las ordenadas cambia de manera proporcional

Si observas, todos los nimeros de la columna A representan los

valores de las abscisas ubicadas en el eje “x” y la columna B

Compara tus construcciones, trazos, procedimientos y respuestas con los de tus comparieros.
Guarda los cambios en tu archivo.

SESION 5

Continua trabajando individualmente.

Utiliza las dos tablas que elaboraste en Geogebra para contestar las preguntas 21y 24.

Estas preguntas tienen la finalidad de que el alumno determine intervalos de variacion

de una de las variables, dado el intervalo de variacion de la otra.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

61. ¢En qué periodo de tiempo el autobus recorrera alguna distancia entre 21 y 39

kilbmetros? entre 14y 26 minutos. Si los alumnos no lo notan, pregunte ¢ cuales

son los datos del tiempo? Pues corresponden a las abscisas (“x”) que son el 14
y 26, mientras que las distancias 21 y 29 van en las ordenadas (“y”), por lo

tanto los puntos son (14, 21) y (26, 39)
Ubica estos puntos en la gréfica en color rojo.
Resalta el periodo trazando un segmento de recta rojo.

Paso 1. Coloca el punto para 39 kilometros de distancia en la tabla 1, pon atencion
en colocar en la columna correcta el tiempo y la distancia.

Paso 2. Selecciona los datos para 39 km de distancia en la tabla 1, click izquierdo
en “lista de puntos”
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

En caso de no poder ver el punto (26, 39):

Paso 1. Activa “vista algebraica”. Paso 2. Busca el punto creado con base
en las coordenadas y da click izquierdo

o sobre el punto.

Para cambiar el color a rojo de ambos puntos:

Paso 1. Click derecho sobre el punto, click izquierdo sobre “propiedades”.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

Paso 3. Click izquierdo sobre la flecha de “vista grafica”, click izquierdo sobre el
rectangulo que despliega el mend de colores, click izquierdo sobre el rectdngulo rojo.
Observa que también cambia de color del punto en la vista algebraica.

Para trazar el segmento,

Paso 1. Click izquierdo sobre el icono “recta”, click izquierdo sobre segmento.

Paso 2. Click izquierdo sobre el punto (14, 21), luego click izquierdo sobre el punto
(26, 39)

Para cambiarlo de color:
Click izquierdo sobre la flecha de “vista grafica”, click izquierdo sobre el rectangulo

que despliega el mena de colores, click izquierdo sobre el rectangulo rojo.
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Capitulo 4 | Presentacion y analisis de resultados

62. En el periodo de 25 y 40 minutos, ¢cudl sera la distancia minima y la maxima que

recorrera el autobus? (F5)Minimo 37.5 km y maximo 60 km

Ubica estos puntos en la gréfica en color verde.
Resalta el periodo trazando un segmento de recta verde.
Sigue el procedimiento de la pregunta anterior.
63. ¢(Coémo se simboliza la regla para calcular la distancia recorrida por el autobus en

cualquier momento? (F6) _y= 1.5x (Tener en cuenta que los estudiantes

pueden dar otras respuestas, comente que el procedimiento mas simple es la

expresion: y=1.5x)

64. ¢Cudles son los valores que no cambian en esta representacion? 1.5 (Es posible

que el estudiante podria decir gue x no cambia 0 y, porgue los ve fijos en la

formula), ¢Y cudles los que cambian? _Los valores gue representan el tiempo

y la ubicacion del autobus

Compara tus construcciones, procedimientos y respuestas con los de tus comparieros.

Extension de la actividad:

Pedir a los alumnos que cambien la pendiente de la recta en la expresion y=1.5x y
observen qué sucede con la grafica, que logren determinar que la pendiente de la

funcion determina la ubicacion e inclinacion de la grafica.
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CAPITULO5

Conclusiones

La cultura digital resulta ser una de las competencias
esenciales que los individuos deben adquirir, lo cual
involucra conocer los cambios que produce el empleo
de esas herramientas en los contenidos matematicos y

en la resolucién de problemas.

LUZ MANUEL SANTOS TRIGO

La educacion matematica en el siglo XXI.

El propésito de este altimo capitulo es presentar las conclusiones generales que se obtuvieron
tomando como eje la pregunta de investigacion que tenia como objetivo analizar y proponer
una secuencia de actividades para trabajar el tema de variacion lineal, en primer afio de
telesecundaria, desde la propuesta didactica de los tres usos de la variable, la metodologia de
resolucion de problemas y el uso de la tecnologia como herramienta de aprendizaje.
Posteriormente, se describen las reflexiones finales en torno a los alcances y limitaciones de
esta investigacion, asi como problematicas que se desprenden de los resultados obtenidos y

que pueden ser retomados en investigaciones futuras.

La pregunta que busco responder esta investigacion es ¢(Como disefiar actividades de
aprendizaje que apoyen a reconocer la correspondencia entre los valores de dos variables
involucradas en un problema, a simbolizar la relaciéon funcional de correspondencia entre
ellas y a determinar el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra, con
base en la metodologia didactica de los tres usos de la variable y el uso del programa de

Geogebra5?

Para responderla a continuacion se presenta el proceso que se siguio para disefiar la propuesta

de actividades didacticas implementadas en este trabajo investigativo:
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Capitulo 5 | Conclusiones

Identificar el concepto de matematicas que sera la base de toda la propuesta.

Se plante6 por qué es importante el aprendizaje de las matematicas dentro de la
educacién formal de un ser humano y se complement6 el concepto de matematicas
planteado por las autoridades educativas, con definiciones dadas por otros autores,

partiendo de la idea de que el enfoque debe ir méas alla de la mecanizacion.

En el aprendizaje de las mateméticas es fundamental que el estudiante aprenda a
formular preguntas y que reflexione abiertamente sobre los conceptos, problemas y
estrategias de resolucion. Aceptando que la actividad de aprender no se reduce a un
conjunto de reglas que pueden aplicarse en la resolucion de problemas, por el contrario,

es una conceptualizacion dindmica de las matematicas (Santos Trigo, 2014).
Tener claro el enfoque epistemoldgico y didactico.

La secuencia de actividades propuesta en este documento de investigacion parte de la
informacién didactica que se encuentra en el libro “Aprendizajes Clave para la
Educacion Integral. Plan y programas de estudio para la educacion basica” (SEP, 2017).
De este se retomaron el enfoque epistemoldgico constructivista, los objetivos de
aprendizaje para el tema de: “variacion lineal 1” y la metodologia didactica resolucion

de problemas y uso de la tecnologia.

Posteriormente, se investigd cada uno de estos elementos para identificar sus principales
caracteristicas, mencionados en el marco tedrico-conceptual, se observé que no habia
ninguna propuesta didactica enfocada a la ensefianza de variacion lineal, por lo que se
complementd la investigacidn con la metodologia del uso de las tres variables (Ursini et
al., 2016).

Establecer los aprendizajes que se pretenden lograr al finalizar las actividades.

Los aprendizajes esperados son los establecidos por la Secretaria de Educacién Publica,
en el plan y programa de matematicas para primero de secundaria (SEP, 2017). Con los
cuales se pretende que el alumno: i) reconozca a partir del problema verbal, que existe

una correspondencia entre los valores de las dos variables involucradas, ii) simbolice la
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relacién funcional de correspondencia y iii) determine el valor de una de las variables

cuando se conoce el valor de la otra.
Establecer la estructura didactica de las actividades.

Fue necesario considerar alguna estructura didactica que le diera orden pedagdgico a las
actividades y al proceso de aprendizaje. Para este estudio, se retomaron los tres
componentes de las secuencias didécticas de telesecundaria (SEP, 2018b): a)
Recuperacién de conocimientos previos. b) Actividades de estudio para lograr la
intencion didactica de cada secuencia, conformadas por situaciones problematicas
acordes a la edad y a las caracteristicas de los alumnos de este grado, que pretenden
vinculen lo que ya saben con el anélisis de lo que estan aprendiendo. Con la intencién
de favorecer la deduccion de nuevas estrategias de solucion. c) Actividades en las que
los alumnos concretan lo aprendido durante la secuencia a través de la resolucién de
problemas, que les permitan la puesta en practica del conocimiento nuevo y un mejor

entendimiento de lo aprendido.

Elegir la metodologia didactica: resolucién de problemas, los tres usos de la variable y

el uso de tecnologia digital como herramienta de aprendizaje.

La Secretaria de Educacién Publica establece que la ensefianza de las matematicas se
basara en la resolucion de problemas y uso de herramientas tecnolégicas, pero los libros
de texto utilizan las herramientas tecnoldgicas solo para resolver ejercicios. Asi que fue
necesario disefiar la propuesta de actividades basada en el uso de herramientas
tecnoldgicas que permitieran a los estudiantes examinar cualidades matematicas
asociadas al proceso de solucién, usar diversas representaciones, plantear conjeturas,
utilizar argumentos y distintos recursos que les permiten examinar cualidades
matematicas asociadas al proceso de solucion comunicar resultados (Barrera y Santos,
2002).

Se investigo una metodologia didactica enfocada a la ensefianza de la variable, se eligid
“los tres usos de la variable” (Ursini et al, 2016), porque esta acorde con el enfoque
epistemoldgico constructivista, a través de la resoluciéon de problemas y uso de la

tecnologia.
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Elegir el contexto de la situacion problematica.

La situacion problemética puede estar situada en contextos muy diversos, por ejemplo:
de llenado o vaciado de recipientes, fendbmenos de movimiento rectilineo, compra de
articulos, geometria, etc. Sin embargo, los problemas deberan involucrar cantidades
ligadas por una relacién sencilla: de proporcionalidad directa (y=kx), aditiva (y =X + a)
o afin (y = ax +b), ya que es el primer acercamiento “formal” a la variable en una relacion
funcional (Ursini, 2016). Para la propuesta se uso un problema de velocidad constante,

que es un tema relacionado con actividades cotidianas de los alumnos.
Redactar los enunciados de las situaciones problematicas, actividades y preguntas.

La metodologia didactica de los tres usos de la variable (Ursini et al., 2016), retoma la
resolucion de problemas y el uso de tecnologia digital como herramienta de aprendizaje.
Propone diferentes tipos de preguntas y actividades para que el estudiante aplique sus
conocimientos previos, adquiera nuevos, realice procesos de metacognicion y exprese
conjeturas y resultados, entre otros. Estas fueron modificadas acorde al contexto en el

que se planted la situacion problematica.
Elaborar un guion didactico para el profesor.

El guion didactico para el docente, es indispensable en el subsistema de telesecundaria,
ya que los profesores imparten diez asignaturas en un grado y los perfiles profesionales
son muy variados. En el mejor de los casos, el profesor, se especializa en alguna de las
asignaturas; pero es posible encontrar profesionistas casi de cualquier rama, impartiendo

clases en este subsistema.

Este documento tuvo el objetivo de apoyar al profesor titular del grupo, con posibles
respuestas a las que los alumnos podian llegar; asi como sugerirle el tipo de preguntas o
ideas que podia plantear con la intencion de profundizaran en los diferentes momentos
didacticos. De tal manera que, aun sin ser especialista en matematicas y su ensefianza,
pueda trabajar con el enfoque epistemoldgico y la metodologia didactica que se propone
en las actividades de esta investigacion. Como se menciona en la metodologia de

ensefianza basada en la resolucion de problemas, la cual establece que el papel del
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profesor es guiar la discusion de los alumnos a través de preguntas para que se planteen
diferentes caminos de actuacion y realicen procesos metacognitivos (Santos Trigo,
2014).

Aplicar y analizar secuencia de actividades.

A partir de la aplicacion de las actividades se pudieron detectar las confusiones que la
sintaxis o algunas palabras provocaron en los estudiantes. Ademas, comprobar que las
actividades y preguntas eran claras en relacion a lo que se pretendia que los alumnos
respondieran o realizaran. En fin, se pudo analizar si se lograban los objetivos de

aprendizaje que se tenian planeados.
Hacer los cambios pertinentes.

Con base en el analisis de la aplicacion de las actividades, se pudieron hacer las
correcciones y agregados; tanto en la redaccion de los problemas, preguntas vy
actividades; como en el formato de la actividad, ya fuese resaltar informacion o para que

el proceso de aprendizaje se diera de mejor manera.

Es importante mencionar que, aun después de corregir y volver a aplicar las actividades
propuestas, se identificaron aspectos que requerian ser corregidos o redisefiados con la
intencion de reducir confusiones tanto de manejo del software como sobre las acciones

que se piden realicen los estudiantes.

5.1. Reflexiones finales.

Enfoque epistemoldgico, constructivismo.

Aunque el modelo educativo mexicano estd basado en un enfoque epistemolégico
constructivista, la metodologia didactica de resolucion de problemas y uso de las
herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se detectd que, a las
actividades del tema de variacion lineal 1, del libro de texto de primero de telesecundaria, les

faltan varios de los elementos que conforman ese marco tedrico.
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Contexto disciplinar.

Los resultados mostraron que la propuesta de actividades favorece el logro de los objetivos

de aprendizaje planeados:
Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

Pero se requiere una inversion de tiempo para su resolucion de aproximadamente nueve horas

de trabajo.

El guion del profesor pretende orientarlo respecto a sus intervenciones y apoyos gque puede
brindar a los estudiantes para que sean acordes con la metodologia didactica. Sin embargo,
se pudo observar que el docente hara las aportaciones que, desde su perspectiva, considere
adecuadas, ya sea retomando las sugeridas, complementandolas o haciendo comentarios

totalmente diferentes a lo escrito en el documento.

Por tanto, es fundamental que los profesores conozcan a profundidad el modelo educativo y
la metodologia didactica con los cuales van a trabajar. Ya que su papel y participaciones
durante el proceso de aprendizaje serd determinado por estos referentes, pues al hacer el
analisis de la informacion recabada en las grabaciones y las hojas de trabajo, se observé que
los comentarios del profesor determinaron el tipo de procedimientos, argumentos y

conclusiones a los que llegaron los participantes.

Se observaron mejores resultados cuando los alumnos iniciaron trabajando de manera
individual, escribieron su procedimiento y posteriormente lo compartieron con sus

comparieros.

El modelo didactico de los tres usos de la variable, retoma el gran parte del marco tedrico-
conceptual en el que se basa la educacion pablica en México. Asi que puede ser una propuesta
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adecuada para abordar el tema de variacion lineal en secundaria para el logro de los objetivos

de aprendizaje.
Uso de tecnologia digital.

No todas las escuelas telesecundarias cuentan con computadoras actualizadas y mucho
menos con la cantidad suficiente para que los estudiantes puedan trabajar de manera
individual durante las clases. Asi que es necesario verificar que el equipo este en dptimas
condiciones antes de iniciar con las actividades. Ya que las fallas con el equipo provocaron

que se desviara la atencion de los contenidos de la materia para poder resolverlas.

De igual forma, el desconocimiento del funcionamiento del programa Geogebra5, implicd
para los alumnos desviar su atencion para poder realizar las actividades, por ejemplo:
expresar la operacion de division, trazar un objeto o cambiar su color. EI profesor por su
parte, tuvo que explicar los pasos a seguir para realizar las actividades, ignorando o poniendo
poca atencion a algunas de las respuestas de los alumnos y provocando muchos tiempos
muertos. Por tanto, es importante hacer la introduccion a Geogebra5, aunque los estudiantes

ya conozcan el software.

Es importante considerar que el uso de herramientas tecnoldgicas, puede requerir una
inversion de tiempo mayor, ya que ademas de realizar los calculos en el programa de
geometria dindmica, es deseable que también los escriban en las hojas, porque generalmente
los adolescentes no cuentan con equipo de computo propio, convirtiendo ese material en el
unico que podran utilizar para retomar los procedimientos, deducciones, conjeturas y

resultados.

Los participantes lograron resolver la propuesta de actividades, aun cuando no tenian
conocimientos previos como la ejecucion de operaciones basicas (multiplicacién y divisiéon),

el plano cartesiano, ubicacién de puntos en el plano cartesiano, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Actividades de la secuencia 20: “Variacion lineal 17.

20.

n m Para empezar

Algunas situaciones de la vida relacionan dos cantidades; por e

plo: el numero de paletas con su

a distancia que recorre un i

el tien e tarda en recomerla, las ventas que logra

po @

un vendedor con 3 comé

dn que le dan. Estas relaciones pueden ser de muchos

5, pero algunas son de un 1o especial que se lama variacién fineal. En estas

&ste tipo de variacion.

estudian

B Manosalaobra

El ciclista

1. Realiza todas las actividades de esta sesion de manera individual

Un ciclista va 2 una velocidad constante de 30 kilometros por hora,
3) qué tiempo recarrerd 160 km?
b) Y 200 km?

cudnto tiempo habra avanzado 240 km?

2. Completa la tabla con la informacion de la grafica 1 que muestra varios puntos
que relacionan el tiempo que tarda un ciclista en recorrer diferentes distancias
Grfica 1. Recomido del delista
0
. 10 5
g 25 »~
£ 15
20 o
2 pe 30
10 = 35
»
: 30
© 5 10 15 20 25 30 35 40 3

distancia recorrid el ciclista en 30 minutos?

kilémetros recorre en 5 minutos?

Cuan

©) Alinicio de su recorrido el ciclista no habia avanzado ninguna distancia, ;qué

into de la grafica 1 corresponde a esta situacion?

d) ¢En qué punto de la grafica pondrias el crondmetro al inicio del recorrido?

€ Escribe los nimeros anteriores como coordenadas de ese punto y

ubicalo en la grafica.

3. Traza en tu cuaderno un plano cartesiano y haz o que se te pide.

a) Localiza en él 10 puntos que cumplan con que su abscisa sea la mitad de su

ordenada; por ejemplo, (3, 6)

b) ¢El punto P (2,1) esté ubicado en el mismo punto que Q (1, 2)?

4. Compartan sus resultados con el grupo, y si son diferentes analicen por qué

n a revisar los

nect

la siguiente informacion; s afio, regr

Después lea

resultados anteriore

nta la relacién entre dc

repres

Una gréfica construida en el plano cartesiar

cantic wer valor de la coorde A COITESPOn:

abscisas; y el segundo va

horiz al o de

SPECto ¢

a su posicion ¢ cto del eje vertical o de las ordenadas

es 50 y la ordenada

Por ejemplo, en el pu 2 absciss

a1 grafica 1

Cuando los valores de ambas coordenadas son iguales a 0, en la g

orresponde el origen de coordenadas, que es el punto donde se cortan los

ejes de un sistema de coordenadas; se le suele nombrar con la letra O y st

ubicac

5. Utilicen el recurso infc

matico ¢ Dénde va el punto? para practicar la ubicacion de =y
resiano =)

puntos en el planc

6. Observen el recurso audiovisual en el cual se da mas

informacion sobre la construccion y el uso de las graficas

7. En e portal de Telesecundaria encantrards una referencia a una pagina web sobre

icacion de la varlacion lineal en fisica

1. Rednete con un compafiero para trabajar en las actividades dela 1 ala 3

Las graficas muestran puntos que retacionan |a distancia recorrica por tres

autobuses y el tiempo que emplean en completar su viaje.

Gréfica 2. Autobs ) Gréfica 3. Autobis K Grifica . Autobis M

65 5 6
© . . “ .
’ 4 s 0 .

45

g a0 I
£ (i
¥ P
- = 3 o
§ 2 ”
&0 s an s .
' 1 15 g | E
0 A 10 o
5.1 o
v ¢
0 0 35 0 5 1015 2025 30 35 0 5 101520 25 30
Tiemgo {minutos) Tempa (minatas)
) (Cudl autobis mantuva una velocidad constante durante todo el recorrido?

Argumenten su respuesta

tancia recorrida

b) Sid representa la ¢ t el tiempo, subrayen la expresiorn

slgebraica que relacione las variables d y t del autobis K

2. Usen la expresion algebraica que hallaran y contesten
A) Sit=1 minuto, cudl es la distancia d7
b) Sitw 12 minutos, ;cusl es la distancia d
€ Sit=50 minutos, jcudl es la distandia d

(1]

3. lorge rabaja en el drea de ventas de una fabrica de ropa. Por cada paguete
calcetas que vende recibe $8.00 de pago.
) Complaten la tabla
[ 1 5 { 15
b) Representen con y el pago y con x los vendidos. Escriban |
expresion algebraica que represente la relacion de estas cantidades
€ Tracen en sus cuadernos la grafica cormespondiente
d) Lo expresion corresponde a una varacion lineal? Argumenten su respuesta.
@ Escriban en su cuadema tres eemplos ¢ s situaciones de
variacion lineal
en con su grupo puestas a todos los efercicios, en particular discutan

1y 2. Digan como llegaron a ellas. En caso de

Itados de e r

diferentes analicenlas y si es necesario corrfjanias. Lean la siguiente informacion y

coméntenla,

resion algebraica d = 2t, indica que la distancia recorrida (d) depende

i en funcién del tiempo (1) gnifica que para calcular la distancie

d = 2t es una linea recta, por ello decim

iacion lineal

13 en forma de curva o de segmentos con distinta;

variacion line

5. Observen el recurso audiovisua a fin de g

como graficar una situacion en la que la relacion entre dos cantidades es de

variacion lineal

tanto, decimos que hay una variacién lineal
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&%

3%

WQx

o

x

»x

6n fineal

5. Comparen s

Grifica 8

Grifica 9 Gréfica 10

4 grafica corresponde cada una de estas expresiones algebraicas?

s respuestas en grupo, Comenten en particular como identificaron las

graficas en el ejercicio 3

m Para terminar

Contesta en tu cuaderno

a) {Todas las situaciones de proporcionalidad directa sor

tuaciones de
variacion lineal?

3l son también situaciones de

) ¢ Todas las situaciones de variacion lin

proporcionalidad directa?

Escribe también los argumentos de tus respuestas, da ejemplos  las

caracteristicas que tiene la variacion lineal.
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Anexo 2. Ejemplo de actividades para la ensefianza en espiral. (Ursini et al. 2016, p. 70-73 y
85-87).

Se propone el analisis de situaciones problematicas, la presencia de cantidades relacionadas
y se pide que representen esa relacion mediante una tabla, una grafica y una expresion

algebraica.
Actividades para diferenciar.
Un tinaco que tiene 50 litros de agua recibe de una llave de 7.5 litros por minuto:

- ¢Cuantos litros de agua tiene el tinaco antes de abrir la llave?

- ¢ Cuéntos litros tendré después de un minuto de abrir la llave?

- ¢ Y después de dos?

- ¢ Después de tres?

- ¢ Se observa alguna relacidn entre el tiempo en que permanece abierta la llave y la cantidad

de agua que hay en le tinaco?

Con las preguntas anteriores se asegura que los alumnos reconocen la correspondencia entre

las dos variables involucradas en este problema y su variacion conjunta.

- Entre los 5 y 10 minutos, ¢cuanto es lo minimo y lo maximo en litros de agua que tendra el

tinaco?

Esta pregunta permite que determinen los intervalos de variacion de una de las variables,

dado el intervalo de variacion de la otra.

Ahora para simbolizar la relacién funcional que se presenta en el problema, se plantea la

siguiente pregunta:

- Como se obtiene la cantidad de litros de agua que hay en el tinacoa los 0, 1, 2, 3, ..., 10
minutos?

- ¢ Qué operaciones hay que hacer?

Se llenara una tabla como la siguiente, en la que se considere que el tinaco tiene inicialmente

50 litros de agua. Despues se llamaré la atencion del alumno a las regularidades que se
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manifiestan en las expresiones con las que se calcula el nimero de litros: unos términos no

varian (50 y 7.5) y otros si.

Numero de | Numero de litros de
minutos (n) | aguaen el tinaco (c)
0 50+0*7.5
1 50+1*7.5
2 50+2*7.5
10 50+10*7.5

Finalmente, se pide la simbolizacion de la regla:

- ¢Cdmo se representa la cantidad de agua que hay en el tinaco en un minuto cualquiera, si

representamos un minuto cualquiera con la letra n?

- En la regla que encontraron c=50+n*7.5, ;Qué pasa a los valores de ¢ cuando los de n
aumentan? Cuando el valor de ¢ aumenta, ¢qué puede decirse del valor de n? ; También

aumenta?

- (COomo se utilizara esta regla para calcular la cantidad de agua c que hay en el tinaco a los
9, 10, 10.5 minutos?

- ¢ Y para calcular el tiempo n que se requiere para que el tinaco tenga 100, 200, 300 litros de

agua?

- ¢Cémo se simboliza la regla de la funcion si, antes de abrir la llave, el tinaco tiene 20 litros
de agua en vez de 50?

- ¢ Y si, ademas, en vez de recibir 7.5 litros de agua por minuto recibe 10 litros?

Las siguientes actividades para diferenciar implicarian representaciones graficas de

funciones con base en la tabla obtenida con anterioridad:
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- A partir de la gréafica de la funcion, ;puede saberse cuantos litros de agua tiene el tinaco en
cualquier instante, desde el momento de abrir la llave?

- ¢ Qué tendria que hacerse para saber cuantos litros tendra en un instante dado?

- ¢ Qué tendria que hacerse para saber en qué momento el tinaco tiene 80 litros?

- En qué términos de la situacion, ;Como se interpreta el hecho de que la gréfica sea una

recta que sube por la derecha?
Actividad integradora

En este segundo momento didactico se propondra una situacion que implica distintos usos de

la variable.

¢Cual es el perimetro de este tridngulo?

12

Después de que los alumnos propongan soluciones, se plantean preguntas como:

- ¢ Qué representa aqui la letra m?
- ¢ Qué valor tiene?
- ¢ Qué operacion debe hacerse para hallar el perimetro de esta figura?

- ¢(Es lo mismo m + m +12 que 2*m + 12?

Se impone al problema una condicién: El perimetro del triangulo es 50 cm. Ahora la situacion

puede expresarse asi: 2m + 12=50 y preguntamos:
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- (Puede m tener cualquier valor?
- (COémo podemos conocer su valor?

- ¢Como puede comprobarse que el valor de m es el que encontraste?

Cambiamos nuevamente las condiciones del problema: supon que la figura esta formada por
una cinta el&stica, con base fija de 12cm, y que podemos modificarla como se muestra en la

figura.

12

La expresion que representa el perimetro es P =2 * m + 12. Preguntamos:

- ¢El valor del perimetro P es el mismo en los tres casos?

- ¢ De qué depende su valor?

- ¢Si el valorde m es 10, ¢cuél es el de P?

- Si el valor del perimetro de P es 100, ¢cuél es el de m?

- Si cambia el valor de m, ;cambia el de P?

- Si el maximo valor que puede tomar m es 20, ¢Cuél es el maximo valor que puede tomar
P?

- En los ejemplos anteriores hemos analizado tres expresiones:
2*m+ 12

2m + 12=50

P =2*m + 12
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Anexo 3. Primera propuesta de actividades.

Actividad 1. Primera Fase: Actividades para diferenciar.

Obijetivos de aprendizaje.

Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

Formen equipos de tres personas. Lean el enunciado del problema y contesten.

Un autobus avanza a una velocidad constate de 120 kilometros por hora. (Qué distancia

recorrié después de 43 minutos?

1.

¢Cuéles son los datos del enunciado del problema que proporcionan informacién para

poderlo resolver?

¢Qué entiendes por velocidad constante?

¢ Cuantos kilémetros ha recorrido el autobus a los cero minutos? ¢ Cuantos
kilometros ha recorrido después de 1 minuto? , ¢y después de 2 minutos?
, ¢y alos 5 minutos? (F1)

¢Que tuviste que hacer para saber qué distancia recorre el autobds en 1, 2, 15, 35, ..., n

minutos? (F2)
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5.

10.

11.

Completa la siguiente tabla, escribiendo las operaciones que debes realizar para calcular
los datos faltantes.

Tiempo en Distancia recorrida en kilémetros
minutos

0

1

2
15
35
60
X

Comparen y expliquen sus operaciones y resultados. (;qué representa cada cantidad que

escribiste?)
Escribe los diferentes procedimientos que usaron

¢Cual es el procedimiento que permite conocer la distancia recorrida por el autobus en
cualquier momento?
¢Lo anterior te ayuda a resolver el problema? ¢Cual es la solucién del
problema?
Si ahora necesitas calcular el tiempo que se requiere para que el autobus recorra 25

kilometros, ¢Qué requieres hacer? (F3)
Completa la siguiente tabla, escribiendo las operaciones que debes realizar para calcular

los datos faltantes.

Distancia ) )
recorrida en Tiempo en minutos

kildbmetros
0

1
2
10
25
100
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Si aumenta el tiempo, ¢aumentara la distancia que recorre el autobls? ¢Se observa
alguna relacion entre el tiempo y la distancia que recorre el autobds?, en caso de ser
afirmativa tu respuesta explica como es la relacion entre el tiempo y la distancia que

recorre el autobus.

(F4)
¢En qué periodo de tiempo el autobls habra recorrido entre 21 y 38 kilometros?

Entre los 25 y 50 minutos, ¢cuanto es lo minimo y lo maximo en kildmetros que habra

recorrido al autobus? (F5)

Compara tus procedimientos y resultados, ¢Cudl fue el procedimiento méas corto para

calcular los kilometros y cual para calcular el tiempo?

Tiempo (x)= Kilometros (y) =

Si la letra x representa el tiempo y la letra y representa los kilémetros, ¢Qué valores toma
y cuando el autobus avanz6 7, 12, 16, ..., minutos?, ¢y para X minutos? Completa los

datos de la tabla.

Tiempo (X) Distancia (y)

7 y=

12 y=

16 y=

X y=
¢Como se simboliza la regla para calcular la distancia que recorre el autobus en cualquier
momento? _y= (F6)
¢Cudles son los valores que no cambian en esta representacion? Y

cudles los que cambian?

Haz algun diagrama que ilustre el problema y su solucion.

; Recuerda que a los valores que no cambian se les llaman constantes y a los |
1 valores que cambian se les llaman variables. !

Si el autobus ahora va a 90 kilémetros por hora, ¢Que distancia recorrera después de 43
minutos? ¢ Qué estrategias podrian ayudar a resolver este nuevo problema?
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Anexo 4. Segunda propuesta de actividades.

PROPUESTA 2 DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1. Primera Fase: Actividades para diferenciar.
Obijetivos de aprendizaje.
Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

INSTRUCCIONES. Lee el enunciado del problema

1. Un autobus que parte de la terminal, después de cierto tiempo ha recorrido las distancias

gue se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos faltantes.

TIEMPO DISTANCIA
(minutos) (Kilometros)

60 90

40

12 18

5 7.5

2

1
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Realiza lo que se te pide.
2. ¢Qué operaciones tuviste que hacer para completar los datos faltantes de la tabla

anterior? (F2)

Comparen entre comparfieros los procedimientos que usaron y escriban ¢cudles fueron las

diferencias y similitudes?

3. ¢A qué se refieren los datos 60, 12, 5, etc. en el problema anterior?

4. ;Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?

5. Utiliza una hoja de célculo en Geogebra5 para elabora una tabla que represente
esta situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurrido e increméntalo de
minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la distancia que recorre
el autobds con la formula general. (F3)
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Una posible formula para calcular la distancia del autobls puede expresarse asi:

A

B

1 | Tiempo recorrido

Distancia que ha

recorrido el autobus

6. ¢A qué distancia se ubicara el autobus a los 7, 16 y 20 minutos?

7. Enlacolumna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la

columna del tiempo ¢Qué resultados obtuviste?

A B C
1| Tiempo Distancia que ha Distancia/Tiempo
recorrido recorrido el autobus

o O B WO DN

Es decir: 1.5* (tiempo transcurrido) = distancia del autobus en kilémetros

a*x=y

En donde “a” representa un nimero constante, y las variables estan representadas por “X”y

N
V.
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Compara y discute tus respuestas con tus comparieros.

Continua trabajando de manera individual.

8. Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobus recorra

la distancia de 45 kilometros. ¢Qué requieres hacer?

9. ¢Qué representan el nimero 45 en la pregunta anterior?

(F3)

¢Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?

10. Escribe en el recuadro los diferentes procedimientos que usaron para calcular los

minutos.

-

o

~

/

11. En Geogebrab, deja seis celdas en blanco debajo de la tabla que hiciste y elabora
otra tabla que represente esta situacion. En la columna A coloca la distancia
recorrida por el autobus; es decir, su posicion respecto a la terminal e increméntala
de uno en uno hasta 30km. En la columna B calcula el tiempo transcurrido con la
férmula general. (F3)

A

B

Distancia que ha
recorrido el

autobus

Tiempo recorrido
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Si observas, la formula para calcular la distancia recorrida por el autobus puede expresarse
asi:
y+a=x

(distancia recorrida por el autobus) +~ 1.5 = Tiempo transcurrido

En donde “a” representa un nimero constante y las variables estan representadas por “x”y

664499
.

y

12. ;Se observa alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el

autobus?, en caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4)

Compara y discute tus respuestas con tus compafieros. Continta trabajando de manera

individual.

13. En Geogebrab, usa la tabla de la pregunta 5, selecciona los datos de la tabla y
conviértelos a lista de puntos, seran marcados estos puntos en el plano cartesiano.
Selecciona el icono para construir una recta del punto A al punto B. ;Esta recta

pasa por todos los puntos que fueron marcados en el plano cartesiano?

14. Ubica el punto (60,90) y otros dos puntos diferentes a los que ya estan marcados,

¢se ubican sobre la recta?

15. Oculta la recta que trazaste, y escribe en la barra la formula y=1.5x, entra a
propiedades y cambia el color de la férmula a azul, ¢qué sucedio?

16. Coloca un punto sobre el eje x (abscisas), traza una recta perpendicular al eje x,
que pase por ese punto.

17. Marca la interseccion de esa recta con la grafica y=1.5x.

18. Traza una perpendicular al eje y (ordenadas), que pase por el punto de
interseccion.

19. Entra a propiedades y activa: etiqueta ver valor.
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20. Mueve el punto que esta sobre el eje x (abscisas), ¢qué pasa cuando cambia el

valor en el eje x (abscisas)?

Si observas, todos los nimeros de la columna A representan los valores de las abscisas
ubicadas en el eje x y la columna B representan los valores de las ordenadas ubicadas en el

ejey.

Utiliza las dos tablas que elaboraste en Geogebra5 para contestar las preguntas 21 y 24,

ademas ubica los puntos en la grafica.

21. ¢(En qué periodo de tiempo el autobds recorrera alguna distancia entre 21 y 39

kildbmetros?

Ubica en la gréafica este intervalo y cambia su color a rojo.
22. En el periodo de 25 y 40 minutos, ¢cual sera la distancia minimay la méxima que
recorrera el autobus? (F5)

Ubica estos puntos en la gréfica, en color verde.
23. ¢{Cémo se simboliza la regla para calcular la distancia recorrida por el autobus en

cualquier momento? _y= (F6)

24. ¢ Cuales son los valores que no cambian en esta representacion? :

¢ Y cudles los que cambian?

Formen equipos de tres personas. Comparen y expliquen sus operaciones y resultados de las

preguntas anteriores, después comparen sus respuestas con el resto del grupo.

128



GUION PARA EL PROFESOR

PROPUESTA 2 DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1. Primera Fase: Actividades para diferenciar.
Obijetivos de aprendizaje.
Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.

INSTRUCCIONES. Lee el enunciado del problema y completa la tabla.

1. Un autobuls que parte de la terminal, después de cierto tiempo ha recorrido las

distancias que se muestran en la siguiente tabla. (F1) Completa los datos faltantes.

TIEMPO DISTANCIA
(minutos) (kildmetros)

60 90

40 60

12 18

5 7.5

2 3

1 1.5
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Después de observar la tabla pregunte, ¢;Cuales son los datos del problema que

proporcionan informacion para poderlo resolver?

Realiza lo que se te pide.
2. ¢Qué operaciones tuviste que hacer para completar los datos faltantes de la tabla

anterior? (F2)

Los posibles procedimientos que usaran los alumnos son:
—
90 = 60 = 1.5 30*1.5=45 L

5 - x=45

Comparen entre comparfieros los procedimientos que usaron y escriban ¢cudles fueron las

diferencias y similitudes?

3. ¢A qué se refieren los datos 60, 12, 5, etc. en el problema anterior? El tiempo en

minutos

4. ;Qué representan las otras cantidades que escribiste en el procedimiento?

El 90, 60, 18, 7.5, 3y 1.5 representan la posicion del autobus en un tiempo determinado.
El 1.5 representa la posicion que ocuparéa el autobus después de un minuto.

Si los alumnos utilizan la regla de tres, escriba en el pizarron las fracciones equivalentes,

. 45 90 . / ., , . .
para este ejemplo: 2 Y oo Pregunté ¢Qué operacion tendrian que hacer si sélo
conocieran el tiempo para poder calcular los kilometros?

Si los estudiantes hacen procedimientos donde no aparece la constate 1.5, pregunte ¢;qué
distancia recorre el autobus en un minuto? con la intencion de guiarlos para llegar a esta
representacion:

La operacion que hiciste probablemente fue:

1.5*%60=90

Una formula general para hacer esto es:

1.5* (tiempo transcurrido) = ubicacion del autobus en kilometros
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5. Utiliza una hoja de célculo en Geogebra5 para obtener una tabla que represente
esta situacion. En la columna A coloca el tiempo transcurrido e increméntalo de
minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la distancia que recorre
el autobus con la formula general. (F3)

A

B

1 | Tiempo transcurrido

Distancia que ha
recorrido el autobus

2 1 =Al1*1.5
3 2 =A2*1.5
4 3 =A3*1.5
5 4 =A4*1.5
6 5 =A5*1.5

Donde Al, A2, etc. representan el nombre de la columna, cuyos valores se

multiplicaran por 1.5, lo cual permitird que al seleccionar dos celdas y arrastrar el

cursor hacia abajo se copie la formula en el resto de la columna.

6. ¢A qué distancia se ubicara el autobds a los 7, 16 y 20 minutos? 10.5km, 24km

y 30km

7. Enlacolumna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la

columna del tiempo ¢Qué resultados obtuviste?

A B C
1 | Tiempo transcurrido | Distancia que ha Distancia/Tiempo
recorrido el autobus
2 1 =Al1*15 = Seleccionar celda de
la columna B/ la celda
de la columna A
3 2 =A2*15
4 3 =A3*15
5 4 =A4*1.5
6 5 =A5*1.5

Haga hincapié en que 1.5 es la constante de proporcionalidad tanto para calcular el

tiempo, como la distancia y que cuando se divide distancia sobre tiempo se esta

hablando de velocidad.
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Una posible formula para calcular la distancia del autobds puede expresarse asi:

a*x=y

Es decir: 1.5* (tiempo transcurrido) = distancia del autobds en kilémetros
En donde “a” representa un niimero constante, y las variables estan representadas por X y y.

Compara y discute tus respuestas con tus comparieros.

Continua trabajando de manera individual.

Pida a los alumnos que comparen la formula que escribieron en la columna B con la expresion
algebraica

a*x=y
Pregunte a los alumnos: ¢Lo anterior te ayuda a resolver el problema?, ¢ Cual es la solucion

del problema?

8. Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobus recorra la
distancia de 45 kilometros. ;Qué requieres hacer? 45/1.5= 30 (F3)

9. ¢Qué representan el nimero 45 en la pregunta anterior? __la distancia recorrida por

el autobus  ¢Qué representan las otras cantidades que escribiste en el
procedimiento? El 1, 2, 5, 12, 40, 60 representan el tiempo. EI 90, 60, 18, 7.5, 3y
1.5 representan la distancia del autobds en un tiempo determinado. El 1.5 representa
la distancia del autobds después de un minuto.

10. Escribe en el recuadro los diferentes procedimientos que usaron para calcular los

minutos.

Si los estudiantes hacen procedimientos donde no aparece la constate 1.5, comente:

Cuéndo sabes que el autobus recorre 1.5 km por minuto, multiplicas por el tiempo para
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obtener la distancia; pero si ahora te doy la distancia, ¢qué operacion debes hacer con 1.5

para obtener el tiempo? con la intencion de que guiarlos para llegar a esta representacion:
La operacidn que hiciste probablemente fue:

45 +1.5=30

Una férmula general para hacer esto es:

(ubicacion del autobus) + 1.5 = Tiempo transcurrido

11. En Geogebra5, deja seis celdas en blanco debajo de la tabla que hiciste y elabora
otra tabla que represente esta situacion. En la columna A coloca la distancia
recorrida por el autobus, es decir, su posicion respecto a la terminal e increméntala
de uno en uno hasta 30km. En la columna B calcula el tiempo transcurrido con la

férmula general. (F3)

A B
1| Distanciaque ha | Tiempo transcurrido
recorrido el
autobds
2
3
4

Si observas la formula para calcular la posicion del autobus puede expresarse asi:

y+a=x

(distancia recorrida por el autobts) + 1.5 = Tiempo transcurrido

En donde “a” representa un nimero constante y las variables estan representadas por “x”y

664499
.

y
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12. ;Se observa alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el autobus?,
en caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4) Haga
hincapié en el hecho de que si aumenta el tiempo el autobus se ubica mas lejos de

su posicion de salida y viceversa.

Compara y discute tus respuestas con tus compafieros. Continta trabajando de manera

individual.

13. En Geogebrab, usa la tabla de la pregunta 5, selecciona los datos de la tabla y
conviértelos a lista de puntos, serdn marcados estos puntos en el plano cartesiano.
Selecciona el icono para construir una recta del punto A al punto B. ¢Esta recta
pasa por todos los puntos que fueron marcados en el plano cartesiano? _Si

14. Ubica el punto (60,90) y otros dos puntos diferentes a los que ya estan marcados,
¢se ubican sobre la recta? _Si_ Pida a los alumnos que los agreguen al final de la
tabla.

15. Oculta la recta que trazaste, y escribe en la barra la formula y=1.5x, entra a
propiedades y cambia el color de la férmula a azul, ¢qué sucedié? La recta

correspondiente a la funcion y=1.5x es igual a la recta que pasa por los puntos de

la tabla de la pregunta 5

16. Coloca un punto sobre el eje x (abscisas), traza una recta perpendicular al eje x, que
pase por ese punto.
17. Marca la interseccion de esa recta con la gréafica y=1.5x.
18. Traza una perpendicular al eje y (ordenadas), que pase por el punto de interseccion.
19. Entra a propiedades y activa: etiqueta ver valor.
20. Mueve el punto que esta sobre el eje x (abscisas), ¢qué pasa cuando cambia el

valor en el eje x (abscisas)? _El valor de las ordenadas cambia de manera

proporcional

Si observas todos los nimeros de la columna A representan los valores de las abscisas

ubicadas en el eje x y la columna B representan los valores de las ordenadas ubicadas en el

ejey.
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Utiliza las dos tablas que elaboraste en Geogebra5 para contestar las preguntas 21 y 24,

ademas ubica los puntos en la grafica.

Estas preguntas tienen la finalidad de que el alumno determine intervalos de variacion de una

de las variables, dado el intervalo de variacion de la otra.

21.

22.

23.

24,

¢En qué periodo de tiempo el autobUs recorrera alguna distancia entre 21 y 39

kilémetros? entre 14 v 26 minutos

En el periodo de 25 y 40 minutos, ¢cudl sera la distancia minima y la maxima que

recorrerd el autobus? (F5) Minimo 37.5 km y méaximo 60 km

Ubica estos puntos en la gréfica, en color verde.
¢Cdémo se simboliza la regla para calcular la distancia recorrida por el autobus en

cualquier momento? _y= 1.5x (Tener en cuenta que los estudiantes pueden dar

otras respuestas) _ (F6)

¢Cudles son los valores que no cambian en esta representacion? 1.5 (Es posible

gue el estudiante podria decir que X no cambia o vy, porque los ve fijos en la

férmula), ¢Y cuéles los que cambian? _Los valores que representan el tiempo vy la

ubicacion del autobus

Formen equipos de tres personas. Comparen y expliquen sus operaciones y resultados de las

preguntas anteriores, después comparen sus respuestas con el resto del grupo.

Extension de la actividad: Pedir a los alumnos que cambien la pendiente de la recta en la

expresion y=1.5x y observen qué sucede con la grafica, que logren determinar que la

pendiente de la funcion determina la ubicacion e inclinacion de la grafica.
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Anexo 5. Descripcion de las sesiones de aprendizaje observadas.

Primera sesion.

Antes de iniciar con las hojas de trabajo, el grupo reviso la definicion de variacion
proporcional impresa en su libro en la secuencia 7. El profesor, resaltd que las dos
caracteristicas de la variacién proporcional eran que la cantidad de objetos aumentaba
proporcionalmente a la cantidad de dinero que se pag6 por ellos y viceversa. Ademas, que la

constante de proporcionalidad se obtenia al dividir el precio entre la cantidad de objetos.

En el guion para el profesor elaborado por la investigadora, no se sugiere esa introduccion,
pues se pretende que el estudiante recupere conocimientos significativos para resolver nuevas
situaciones problematicas; tanto como un camino para continuar aprendiendo, como una
forma de corroborar que los contenidos ensefiados se han transformado en nuevos

aprendizajes significativos.

Respecto al contexto disciplinar la metodologia de ensefianza basada en la resolucion de
problemas, establece que el estudiante utilice conocimientos informales, asi como que
identifique alguna estrategia que se ajuste al problema. El profesor guia su trabajo a través

de preguntas, pero no le dice qué procedimiento seguir.

P-3 leyo en voz alta los objetivos de aprendizaje de la secuencia:

PROPUESTA 2 DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1. Primera Fase: Actividades para diferenciar.
Objetivos de aprendizaje.
Que los alumnos:

- Reconozcan a partir del problema verbal, que existe una correspondencia entre los
valores de las dos variables involucradas.
- Simbolicen la relacion funcional de correspondencia.

- Determinen el valor de una de las variables cuando se conoce el valor de la otra.
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La primero que hicieron fue completar la tabla 1, explicaron por escrito el procedimiento que

siguieron.

il Unautobusquepartedelatemmsl,dnmésdeclm'

Respuesta de P-4

P-4 fue el primero en terminar, relaciond 60min con 90km, mentalmente dividio 60 entre 2
y al resultado (30), le sumé la cantidad que faltaba para obtener 90, es decir el numero 60.

Al darse cuenta que haciendo esto obtenia los 90km, aplic6 el mismo procedimiento a los 12

minutos:

%=6+12=18km

Respuesta de P-4
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De esta forma corroboré que su procedimiento era correcto y lo aplicé para calcular los

kildbmetros que faltaban en la tabla.

P-3 dividié 90 entre 60, obteniendo 1.5, luego 60 entre 40, 3 entre 2 y 1.5 entre 1, observd
que en todas las divisiones debia obtener 1.5 y asi fue como dedujo que las distancias
calculadas estaban bien. Se desconoce por qué decidio dividir 60 entre 40, pues en la tabla

no esta impreso el 60 como la distancia correspondiente a 40 minutos.

Respuesta de P-3

El resto de los participantes escribio que utilizo la regla de tres:

Respuesta de P-5 al item 2

En la propuesta se pidié comparar los procedimientos propios con los de sus comparieros y
escribir las diferencias, conforme fueron terminando de resolver la tabla, el profesor indico
que formaran equipos de dos integrantes. Se observé que haber explicado, previamente, por
escrito su procedimiento, facilito el proceso de comparacion y discusién con sus comparieros.
Después se comentaron de manera grupal las respuestas y corrigieron resultados

equivocados.
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Al preguntarles a qué se referian los datos 60, 12, 5, etc. en el problema, P-1, P-2 y P-3
lograron identificar que se trataba de minutos.

Respuesta de P-3

Cuando el profesor pregunto sobre lo que representaban las otras cantidades que escribieron
en su procedimiento, esos mismos participantes reconocieron que eran la distancia o

kilometros que recorria el autobds

Respuesta de P-2

Los participantes estan identificando las variables involucradas en el problema: tiempo

expresado en minutos y la distancia expresada en kilometros.

El profesor comentd que esas dos preguntas hacian referencia a las variables, cantidades que
van cambiando, las cuales en el problema eran el tiempo y la distancia, agregd que una
variable depende de otra, a la cual se le llama dependiente.

El profesor repartio las computadoras a los alumnos, para resolver el item 5.
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L

conl la formula general. (F3)

A

B

1 | Tiempo recorrido

Distancia en la que

se ubica el autobuis

]

|

Utiliza una hoja de calculo en GeogebraS para obtener una tabla que represente
esta situacion. En la columna 4 coloca el tiempo transcurrido e increméntalo de

minuto en minuto hasta 20min. En la columna B calcula la distancia del autobus

P-1 fue el primero en terminar y explico su procedimiento.

P-1: Poniendo el resultado que nos salio en 1, que es 1.5 y lo multipliqué por el nimero de

minutos.
Profesor: ¢Por qué por 1.5?

P-1: Es lo que equivale a 1 minuto.

Profesor: Entonces vas a multiplicar 1.5 en todas las filas.

* Hoja de Calculo
SN |2~ | B~

A B
1 | Tiempo transcurrido | Distancia recorrida por el autobis
2 1 15
3 2 3
4 3|=3*1.5
5 4 B
i} 5 75
7 i} 9
8 7 105
9 8 12

Trabajo realizado por P-1
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P-1 identifico la constante de proporcionalidad al identificar que cada minuto el autobus
recorre 1.5 km, asi pudo establecer la formula “distancia = 1.5(tiempo)” y usarla para calcular

el resto de las distancias, con ayuda del software.

Mientras tanto, P-2 dividié los minutos entre dos y al resultado le sumd los minutos iniciales
(1/2+1=1.5), este procedimiento fue el que encontr6 usando l&piz y papel, el cual también le
funciond en Geogebrab:

¥ Hoja de Calculo
BIEEEIEEE
A B
Tiempo franscurrido | Distancia recorrida por &l autobds

1.5

4.5

=4/2+4

7.5

10.5

W e |~ |o|[m| a|w|n| s
W~ | @[ | & ]| k| =

Uno de los alumnos preguntd si debian escribir en las celdas las letras A y B, debido a esta

confusidn, las iméagenes impresas en la actividad se cambiaron por fotografias de pantalla.

Segunda sesion.

El profesor inicio la clase comentando que el tiempo y la distancia eran variables y que 1.5

era la constante por ser la cantidad de kilometros que recorria el autobs en un minuto.

Cabe mencionar que esta actividad no era parte de la propuesta didactica, pues la constante
la calcularan solos en la siguiente actividad, en la que se les pidio que en la tabla 1 construida
en Geogebrab, hicieran una tercera columna, en la cual dividan la distancia entre el tiempo.
Después de que los estudiantes observaran que obtenian el mismo resultado, se sugeria al
profesor mencionar que ese nimero se llama constante de proporcionalidad y que les serviria

para calcular cualquier distancia y cualquier tiempo relacionados con el problema.
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Los participantes 5y 6 no terminaron la tabla 1 y en esta sesidn continuaron con esa actividad.

El profesor preguntd: ;que podemos hacer, si ahora quisiera saber la distancia recorrida
por el autobds en tres horas? Como nadie contesto, preguntd: ¢ Cuantos minutos hay en tres
horas?

P-3: 180 minutos

P-1: 180 minutos por 1.5. El profesor asintio.

Se les pidi6 que construyeran la tercera columna indicada en el item nimero 7.

* Hoja de Calculo
SN |3~ | A~
A B c
mpo transcurrido | Distancia recorrida por el autobus DistanciaTiempo
15 15
3 15
45 15
G 15
75 15
9(=9/6
105 15
12 15
135 15

w || |o ;|| w| | =

w o[~ |m ;]| & |w|m]| =

-
=

Trabajo realizado por P-3

El profesor solicitd que escribieran en las hojas de trabajo lo que estaban haciendo en
Geogebrab. Los participantes escribieron solo los resultados (el tiempo, la distancia y la
constante de proporcionalidad). Se agreg6 en la propuesta final, la instruccién para que
escriban en sus hojas de trabajo las operaciones que hicieron y los resultados que obtuvieron
en Geogebra5, pensando en que puede ser una herramienta de repaso, en caso de no poder

acceder al archivo del programa.

142




7. Enla columna C, divide 5 valores de la columna de la distancia, entre la
columna del tiempo ;Qué resultados obtuviste?

d lom.ema nicdoS
A B C
1| Tiempo Distancia que ha | Distancia/Tiempo
recorrido | recorrido el autobis

2l 1.5 1.5

3 i ’5 1 OS v

8 1.5 1.5

3 |l b 1.5

G 2.5 R

Respuesta de P-5
~ Hoja de Calculo X
LN | BEEE|E | B
A B c D

1 |mpotranscurrido | Distancia recorrida por el autobus Distancia/Tiempo ~
2 1 15 15
3 2 3 5
4 3 45 15
3 4 6 15
6 5 75 15
7 [ 9 15
] 7 105 15
9 8 12 15
10 9 125 15
11 10 15 15 i
12 1 16.5 15
13 12 18 15
14 13 19.5 15
15 14 21 15
16 15 225 15
7 16 24 15

P

Trabajo realizado por P-6

En el item 8, se les pregunté el tiempo transcurrido cuando el autobis se ubicaba a una
distancia de 45km. Empezaron a trabajar solos, después de un momento el profesor pregunto

gue habian hecho:

P-5: Multiplicar 1.5 por 45 igual a 67.5

Profesor: Comprueben en su tabla. Abajo del 30 (en la columna de distancia), escriban 45.
¢Qué operaciones tienen que hacer para que en la columna C les dé 1.5? (Esta pregunta es
sugerida en el guion del profesor)

P-3: 45 entre el resultado que nos habia salido (refiriéndose al tiempo que desconocian).
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Inicialmente, los participantes multiplicaron 45 por 1.5, pero escribir 45 kilometros en la
columna de distancia de la tabla 1, permitié a P-3 deducir que desconocian la cantidad que
se multiplicaba por 1.5. Se observo que la pregunta del profesor “;Qué operaciones tienen
que hacer para que en la columna C les dé 1.5?, facilité que los participantes aplicaran la
relacion entre las variables identificada en la actividad anterior al calcular la constante de

proporcionalidad.

Después de leer en las hojas de trabajo la formula general para calcular la distancia y

comentarla, pregunto:
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8.

Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobus recorra

la distancia de 45 kilémetros. ;Qué requieres hacer?

1-15

Respuesta de P-1

Ya que sabian que 45 kilémetros se recorrian en 30 minutos, P-4 también lo resolvié con una

regla de tres, pero partiendo de que en 2 minutos el autobus se ubica a 3km:

45/3 =15 45*2 =90
15*2 =30 90/3 =30

J N

la distancia de 45 kilometros. ;Qué requieres hacer?

8. Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobus recorra

a2

Y
dulcon =48 y Ja 1S ;Z(‘fg,ﬁ{;«:oa

Respuesta de P-4

Sin embargo, P-4 no pudo explicar de donde obtuvo el 3y el 2. Entonces, P-3 trat6 de buscar

alguna relacion entre el 15 y 45 kilémetros igual a 30 min. Asi fue como P-3 encontré otro

posible procedimiento:

Si a los 10 minutos el autobus estaba a 15km de distancia, me faltan 30km para llegar a los

45km, en la tabla vi que el tiempo correspondiente a 30km eran 20min, se los sumé a los 10

minutos y asi obtuve como resultado 30minutos. Sin embargo, en las hojas de trabajo escribid

que uso la regla de tres.

8.

Si ahora necesitas calcular el tiempo que se necesita para que el autobis recorra
la distancia de 45 kilémetros. ;Qué requieres hacer? ’
ik &
( N ‘:_f‘):‘ -~ \7\.{ =) (Fs)

J

Respuesta de P-3
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Tercera sesion.

Inicio la clase con la construccion de la tabla 2:

11. En Geogebra5, deja seis celdas en blanco debajo de la tabla que hiciste y elabora
otra tabla que represente esta situacion. En la columna 4 coloca la distancia
recorrida por el autobiis: es decir, su posicion respecto a la terminal e incremeéntala
de uno en uno hasta 30km. En la columna B calcula el tiempo transcurrido con la

formula general. (F3)

A B

1 Distancia que ha Tiempo recorrido
recorrido el

autobiis

1

PN

P-2 y P-3 multiplicaron la distancia por 1.5. El profesor les comentd que ese procedimiento
lo habian ocupado en la tabla 1, pregunto:

Profesor: ¢Ahora que tenemos que hacer?
P-2: Dividir

P-4 dividi6 20 entre 2 y multiplicé por 3. El profesor explico al grupo, que era una regla de
tres, considerando que 2 minutos era igual a 3km, pero al considerar que 1min = 1.5km, se

observa que hay que dividir la distancia entre 1.5 para conocer el tiempo.

1min _ 1.5km distancia

———— = tiempo
X 1km constante

Profesor: ¢Ahora como lo van a hacer apoyandose de Geogebra5?
P-3: 0.67
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Al observar su trabajo, P-3 fue dividiendo el tiempo sobre la distancia:

* Hoja de Calculo
Llv 1 |BEE|SY | B
B A B &

32 1 0.67
33 2 1.33
34 3l=3119

35 4 267
36 5 333
kr g 4
38 7 4.67
39 8 533
40 9 G
41 10 6.67
42 11 7.33

Trabajo realizado por P-3

Mientras tanto P-1, al encontrar el tiempo equivalente a 1km, fue sumando 0.67 al resultado

anterior para encontrar el siguiente, es decir:

J N TE[E[EH B3 [lalw
A

27

28

29

320

31 Distancia que ha recorride el autobus

Tiempo

32

067

33

1.24

34

=1.34 + 0.67

35

268

36

3.35

37

402

38

@~ @|m| e w ]

4.69

39

536

40

©

5.032

41

-
=)

6.7

4z

o
o

737

43

o
8]

2.04

44

i
W

871

as

o
B

9.28

465

4
o

1005

a7

-
@

1072

as

o
~

11.29

49

-
w

1206

Trabajo realizado por P-1

La resolucion del item namero 11, con el uso del software dindmico Geogebra5, produjo

resultados distintos a los observados en la primera aplicacién. Ahora, los participantes,

ademas de calcular los minutos correspondientes a 45 kildmetros, lograron encontrar
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diferentes procedimientos para poder calcular cualquier tiempo. Reconocieron
correspondencia entre variables y la influencia del cambio en una de ellas sobre la otra.

la

En los comentarios grupales, P-1 y P-3 comentaron que si existia una relacion entre las

variables:

P-3: La relacidn es que no cambia la constante de 1.5.
Profesor: ¢ Cuanto aumentan los resultados de los kilometros?
P-1: 1.5y el tiempo 0.67.

manera proporcional.

Profesor: Entonces por cada kilometro el tiempo va aumentando 0.67, va aumentando de

En las hojas de trabajo escribieron, P-1, P-3 y P-5 que las variables tenian una relacion

proporcional porque no cambiaba la constante, mientras que P-2, P-4 y P-6 expresaron que

la relacion proporcional era constante e igual a 0.67.

- -
12. ;Se observa alguna relacion entre el tiempo y la distancia recorrida por el

autobus?, en caso de ser afirmativa tu respuesta explica cémo es esa relacién. (F4)
iu' ene oI D 1AN D) »)

iV Yo\

<

QO r owe < lo
s o S b T Y

i O35 aweoxe e gl paopmo Nventio

Respuesta de P-3

12. ;Se observa alguna relacién entre el tiempo y la distancia recorrida por el

autobuis?, en caso de ser afirmativa tu respuesta explica como es esa relacion. (F4)

2OY O (S » 10019 0 TEVa 11 o\ WO W
v z 3 . v <
AP R e el P 5 W VRS Tve A
NS \D(‘\‘—‘ D Fon VA .

Respuesta de P-2

Cuarta sesion.

Continuaron con las actividades del item 13: Convirtieron los datos de tiempo y distancia en

pares ordenados para marcarlos como puntos en el plano cartesiano, después trazaron una
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recta del punto A al punto B y se les preguntd si la recta pasaba por todos los puntos

marcados.

:
, S~ =

22

lalafalala| fa]a]a]afs]a
B BEE A EBEEEEE RS

Trabajo realizado por P-1

El profesor les preguntd qué significaba que la recta pasara por todos los puntos, pero
ninguno de los participantes contestd. Entonces preguntd cual era el “eje de las x”,
nuevamente nadie contestd. (Debido a esto se decidiéo cambiar la explicacion sobre la
ubicacién de las ordenadas y las abscisas en el plano cartesiano, en la version final de las
hojas de trabajo y ubicarla después de los dos primeros items de la sesién para que los

alumnos ubiquen correctamente los ejes y puedan realizar las actividades posteriores).

Mostré en la proyeccion la ubicacion de cada eje y como se denominan. Explicé que en el
gje de las “x o abscisas”, se representa el tiempo y la distancia en el eje de las “y u ordenadas™.

Que a esos puntos se les Ilaman pares ordenados.

Preguntd los pares ordenados de diferentes puntos, primero los buscaban en las columnas A
y B de la tabla 1 y luego los ubicaban en la grafica, mientras los participantes decian sus
valores. Esta aportacion del profesor, favorecio que los alumnos pudieran vincular dos de las
representaciones del problema: la tabla y la grafica. Esto es parte de las caracteristicas que
deben tener las actividades did4cticas basadas en el modelo didactico de los tres usos de la

variable.
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Quinta sesion.

Continuaron con el item 15, ocultaron la recta y escribieron la formula y=1.5x en la barra de

entrada, luego se les pidio que escribieran lo que sucedio.

] 7 105

9 a 1z

= 10 a2 115
' 1 12

I z 3

‘ﬂ 7 3
P, £ :

Trabajo realizado por P-1

En las hojas de trabajo, solo P-1 escribi6 gque la recta se habia trazado automaticamente. Con
estas actividades se pretendia que los alumnos observaran que las condiciones del problema,
se pueden representar también, con una funcion. Pero como no se logro ese objetivo, en la

version final de la propuesta, se agreg6 un cuadro informativo relacionado con esta idea.

Respuesta de P-1

Observa que has representado las condiciones del
problema de 3 formas diferentes: con la tabla, con la recta
0 gréafica que trazaste sobre los puntos y finalmente con la
formula y=1.5X

Cuadro informativo agregado a la actividad
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Lo siguiente que hicieron fue marcar un punto sobre el eje de las abscisas, trazar una
perpendicular al eje de las abscisas que pasara sobre ese punto. Marcar el punto de
interseccion entre la perpendicular y la grafica de la funcién y=1.5x. Después trazar una

perpendicular al eje de las ordenadas que pasara por el punto de interseccion con la gréfica.

| IR e 1 S N

» Vista Grafica

Trabajo realizado por P-6

En el item 19, se les pedia que movieran en el punto de interseccion de las paralelas trazadas

con la grafica para que pudieran observar el cambio de valores en las abscisas y las ordenadas.

m/ : OEEEECESRE L OF TR R T

Trabajo realizado por P-3
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En el item 20, se les pidid que escribieran qué pasaba cuando cambiaba el valor de las
abscisas. El profesor hizo el ejercicio en la proyeccion y pidid que escribieran lo que

observaban.

Solo P-5y P-6 menciond que al moverse el punto los valores de las abscisas y las ordenadas

cambiaban.

20. Mueve el punto que esta sobre el eje x (abscisas), (qué pasa
valor en el eje x (abscisas)?
Poc eles puntes semus

éa_lq Moelp © YSevan

Respuesta de P-5

20. Mueve el punto que esta sobre el eje x (abscxsgs), (,q?é >
valor en el eJe X (abscisas)?

AV €

Respuesta de P-6

Con base en las respuestas de los participantes, se modifico la pregunta a: Mueve el punto

“ 2

que esta sobre el eje (abscisas), observa la “etiqueta de valor”, ;qué pasa con el valor de

65 2 (6 2

(ordenadas), cuando cambias el valor en el eje (abscisas)?, para centrar la atencion
en la variacién conjunta de las variables en la relacion funcional, como lo propone el modelo
didactico de los tres usos de la variable, propuesta en el modelo didactico de los tres usos de

la variable.

Para finalizar la sesion, calcularon el tiempo en que el autobus recorrié la distancia entre 21
y 39 kilometros. P-1, usando el software, multiplicé 21 (1.5) = 31.5. El profesor coment6 que
les estaban preguntando cuantos minutos habrian pasado, sefialando los 21 kilémetros en la

tabla 2, entonces P-1, después de observar la tabla, contestd que 14 minutos.
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~ Hofa de Calcule
£ Al |EEE = @

/

Trabajo realizado por P-2 y P-4 en la computadora principal

R AT ESEIE I A R

I B RS B

El profesor pidié a P-2 y P-4 que borraran las cifras de la tabla 2 y las escribieran en la tabla
1. Luego, cambiaron el color de los puntos a rojo, ademas trazaron un segmento cuyos
extremos eran los puntos (14, 21) y (26, 39). Guardaron su trabajo y finaliz6 la sesion.
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)
> @
2 ~ Hoja de Calculo ~ Propiedades de Seleccig|
0 EEEEIE HalMEHE @
A B
3 2 3 | Bésico Deslizador
Avanzado
bl 4 5 45 Color Estio Algedra
5 4 [
6 5 75
ap ! 7 6 9
8 7 105
9 8 12
& 10 9 135
1 10 15
12 1 185
13 12 18
il 14 13 195
= o = vistaprevias [
= I 225 Opacidad
i 17 3 45 ]
18 17 255 0 5 %@
19 18 27
e 20 19 285
21 20 30
22 60 90
5 23 14 21
24 26 39]

Respuesta de P-3

Sexta sesion.

El profesor pidi6 que resolvieran el item 22, el cuél preguntaba la distancia minima y maxima

que recorreria el autobus en el periodo de 25 a 40 minutos

P-1 comentd a P-4: Hay que multiplicar los minutos por 1.5, porque lo que nos estan

preguntando es la distancia.
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2 | = Hoia de Calculo
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Trabajo Realizado por P-4

En esta imagen se pueden observar los dos periodos identificados.

Todos los participantes identificaron que la distancia minima era 37.5 kilometros y la méxima

60 kilémetros.

Respuesta de P-6

Con estas actividades, los alumnos determinaron los intervalos de variacion de una de las

variables, dado el intervalo de variacion de la otra.

Al escribir en las hojas de trabajo la regla para calcular la distancia recorrida por el autobds

en cualquier momento, cinco de los seis participantes lograron identificarla, s6lo P-6 escribio

y=y*a. Por tanto, los participantes lograron simbolizar una relacion funcional, con base en el

analisis de los datos del problema.

23. {Como se simboli
cualquier momer

Respuesta de P-1
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23, (,Cémo se sim
cualqmer mom¢

Respuesta de P-6

Para terminar la actividad, en el item 24 se les pregunto6 cuéles eran los valores que cambian
y los que no cambian en la representacion y=1.5x. Todos los participantes identificaron que

el valor que no cambia era la constante 0 1.5 y que los valores que cambian son la distancia

y el tiempo.

Respuesta de P-6
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