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Resumen

El concepto de funcidon es uno de los mas importantes de la matemadtica, es también un
concepto complejo, como lo muestra el hecho de que a través de la historia se ha
conceptualizado de diferentes formas, con diversos grados de abstraccion. Por esto, también
es uno de los conceptos que presenta diversas dificultades para su entendimiento, en todos

los niveles educativos.

Comprender el concepto de funcion en el nivel universitario es de particular importancia, ya
que las funciones son elementos basicos para modelar una amplia gama de fendmenos
naturales y sociales que involucran variacidon y cambio. Para lograr lo anterior, es necesario
que los profesores disefien e implementen tareas que permitan a los estudiantes generar
significados para este concepto, mediante la utilizacion e interrelacion de diferentes
representaciones semioticas, y no solo la manipulacion de expresiones algebraicas o el

bosquejo de graficas.

Consideramos que la base para una comprension profunda del concepto de funcién es la idea
de covariacion, la cual esta relacionada con entender la variacion conjunta de cantidades. Es
deseable que los estudiantes desarrollen la capacidad para dar sentido a una situacion o
fenémeno de cambio a través de la ejecucion de diversas acciones mentales que incluyen
diversos tipos de coordinacion: del valor de una variable en dependencia de otra, de la

direccion y la intensidad del cambio, asi como de la tasa de variacion promedio e instantanea.

En este trabajo se buscod determinar como el uso de tareas en las que los estudiantes deben
modelar fendmenos fisicos, a partir de la toma de datos al medir magnitudes (temperatura,

peso, voltaje), puede favorecer el entendimiento del concepto de funcidon. Se disefiaron tres
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tareas: (1) calentamiento y enfriamiento de agua, (2) carga y descarga de un capacitor en un
circuito RC, y (3) deshidratacion de rodajas de una manzana; las cuales se implementaron
con un grupo de 24 estudiantes de licenciatura, inscritos en una universidad publica, en el
estado de Hidalgo. La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante grabaciones en video y

audio, las cuales se transcribieron y analizaron posteriormente.

El marco de referencia de este trabajo contempla cinco niveles de entendimiento del concepto
de funcion, de L1 a L5, caracterizados por acciones mentales, como atributos observables
durante el trabajo realizado por los estudiantes al abordar las tareas. Entre los principales
resultados se encontrd que solamente cinco de los participantes lograron exhibir acciones
mentales que requieren razonar acerca de la tasa de cambio promedio (Nivel L4), y para
lograr lo anterior fue necesario discutir algunas definiciones (tasa de cambio promedio) y el
apoyo del docente, a través de preguntas que les ayudaran a reflexionar sobre la covariacion
de cantidades. El resto de los estudiantes, a pesar de haber participado en las mismas
actividades, s6lo desarrollaron acciones mentales hasta los niveles L2 y L3; porque, a pesar
de que fueron capaces de bosquejar una grafica, no lograron identificar las regiones donde

una funcién crece o decrece mas rapidamente.



Abstract

The function concept is one of the most importat in mathematics, it is also a complex concept,
as evidenced by the fact that throughout history it has been conceptualized in different ways,
with varying degrees of abstraction. For this reason, it is also one of the concepts that presents

various difficulties for its understanding, at all educational levels.

Understanding the function concept at the university level is of particular importance, since
functions are basic elements for modeling a wide range of natural and social phenomena that
involve variation and change. To achieve the above, it is necessary for teachers to design and
implement tasks that allow students to generate meanings for this concept, through the use
and interrelation of different semiotic representations, and not just the manipulation of

algebraic expressions or the sketch of graphics.

We believe that the basis for a deep understanding of the function concept is the idea of
covariation, which is related to understanding the joint variation of quantities. It is desirable
that students develop the ability to make sense of a situation or phenomenon of change
through the execution of various mental actions that include different types of coordination:
the value of one variable depending on another, the direction and intensity of the change, as

well as the average and instantaneous variation rate.

This work sought to determine how the use of tasks in which students must model physical
phenomena, from the collection of data when measuring magnitudes (temperature, weight,
voltage), can favor the understanding of the function concept. Three tasks were designed: (1)
water heating and cooling, (2) loading and unloading of a capacitor in an RC circuit, and (3)

dehydrating slices of an apple; which were implemented with a group of 24 undergraduate



students, enrolled in a Hidalgo state public university. Data collection was carried out through

video and audio recordings, which were subsequently transcribed and analyzed.

The reference framework of this work involve five levels of understanding of the function
concept, from L1 to L5, characterized by mental actions, as observable attributes during the
work done by the students when addressing the tasks. Among the main results it was found
that only five of the participants managed to exhibit mental actions that require reasoning
about the average change rate (Level L4), and to achieve the above it was necessary to discuss
some definitions (average change rate) and support of the teacher, through questions that
helped them reflect on the covariation of quantities. The rest of the students, despite having
participated in the same activities, only developed mental actions up to levels L2 and L3;
because, although they were able to sketch a graph, they failed to identify the regions where

a function grows or decreases more rapidly.
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Capitulo 1 . El problema de investigacion

1.1 Antecedentes

El concepto de funcion es uno de los mas importantes de la matematica (Luzin, 1998), porque a
través de éste, es posible modelar una amplia variedad de fendmenos naturales. Este concepto debe
ocupar un lugar destacado en el estudio de la matematica, ya que ayuda al estudiante a comprender
y conectar esta disciplina con otras areas del conocimiento (NCTM, 2000). Las dificultades
asociadas con el aprendizaje del concepto de funcion pueden organizarse en categorias tales como:
conocer qué es y qué no es una funcion; entendimiento de la definicion formal; incapacidad para
reconocer sus diferentes registros de representacion; y, problemas con el manejo de la notacion

algebraica, entre otras (Dubinsky y Wilson, 2013).

Los modelos matematicos son fundamentales para comprender fendmenos que involucran
variacion y cambio, asi como tomar decisiones fundamentadas. El desarrollo del concepto de
funcion se ha debido al interés por comprender el mundo en el que vivimos (Ugalde, 2014). En
palabras de Fourier, “el estudio profundo de la naturaleza es la fuente mas fecunda de
descubrimientos matematicos” (Kline, 1972, p. 671), y por ello, el aprendizaje de la matematica
debiera vincularse con las experiencias cotidianas de los estudiantes (Abdullah, 2010, p. 285). Por
otra parte, Spivak (1996, p. 49) expresa que “en casi todas las ramas de la matematica moderna, la

investigacion se centra en el estudio de las funciones”.

Muchos aspectos de la vida cotidiana se pueden representar usando el concepto de funcidn, aun
sin que lo notemos. Al pagar por cargar gasolina, al comprar algin producto en el mercado, al
calcular el interés que debemos pagar por un crédito, o en el funcionamiento del odometro de un

automovil, estan inmersas relaciones funcionales entre cantidades (Kalchman y Koedinger, 2005).



En toda situacion donde sea necesario relacionar dos o més cantidades esta presente el concepto

de funcion.

A pesar de la importancia del concepto de funcion en la formacion matematica de los ciudadanos,
en diversas investigaciones se han documentado dificultades para su comprension (Clement, 2001;
Vargas, Reyes y Cristobal, 2016), lo cual puede deberse a estrategias de ensefianza que enfatizan
el uso de algoritmos, manipulacion de expresiones algebraicas, mas que una comprension
conceptual. El énfasis en la operacion de expresiones simbolicas, ha tenido como consecuencia
que los estudiantes no desarrollen habilidades para seleccionar, utilizar y transitar flexiblemente
entre diversas representaciones (Knuth, 2000). Esto es, algunos resultados de la investigacion en
educaciéon matematica sugieren que las dificultades de los estudiantes, al parecer, se deben a

factores instruccionales mas que a factores cognitivos (Cunningham, 2005).

Al abordar inicialmente el estudio de las funciones partiendo de expresiones algebraicas se pierde
de vista que el principal objetivo de este concepto es el andlisis de la variacién y el cambio.
Ademas, debe tenerse presente que el concepto de funcion surgioé de la necesidad de entender
fenomenos diversos y, con base en ese entendimiento, transformar y utilizar la naturaleza en

beneficio humano (Ugalde, 2014).

Segun Kalchman y Koedinger (2005), a pesar de que las expresiones algebraicas son utiles para
representar relaciones funcionales de forma eficiente, los estudiantes tienen dificultades para
comprender y dar significado al simbolismo algebraico, lo cual no es raro, ya que la ensefianza
tradicional del algebra viola tres principios basicos de un aprendizaje con entendimiento: (i) basar
el nuevo conocimiento en los conocimientos previos (Ausubel, 2000), (ii) relacionar el
entendimiento conceptual con la fluidez procedimental, y (iii) fomentar procesos relevantes del

pensamiento matematico, incluyendo un monitoreo del proceso de aprendizaje.



Lograr un entendimiento del concepto de funcién es primordial en todos los niveles educativos.
En este sentido, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos (NTCM,
2000), senala que la formacion matematica basica de los estudiantes incluye identificar y
generalizar patrones de distinta naturaleza, asi como utilizar e interrelacionar diferentes
representaciones semioticas para apoyar el entendimiento del concepto de funcién (Cunningham,
2005). También es importante que los estudiantes vean a las funciones como un medio para
representar la variacion conjunta de dos o mas cantidades, con la finalidad de entender como los
valores de una variable dependen o se relacionan con los valores de otra variable (Carlson,

Madison y West, 2010).

En la educacion preuniversitaria las funciones tienen un caracter operacional, expresado mediante
la metafora de una maquina a la que se le proporcionan insumos (el valor de la variable), los cuales
se procesan para dar como resultado un producto (el valor de la funcién). Por otro lado, en la
educacion universitaria, las funciones adquieren un caracter estructural, llegando a concebirse
como objetos que pueden someterse a procesos de orden superior como la composicion,

diferenciacion o la integracion (Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon y Reed, 2012).

Comunmente, la ensefanza del concepto de funcion se limita a operar con representaciones
algebraicas. Ademas, se considera que los estudiantes entenderan el concepto de funcion, o
cualquier otra idea matematica, si el profesor realiza una buena exposicion y proporciona ejercicios
estructurados y secuenciados adecuadamente. Sin embargo, se ha obtenido evidencia de que esta
afirmacion es erronea (Eisenberg, 2002). Varios educadores matematicos sefialan la importancia
del disefio de tareas a través de las cuales los estudiantes puedan utilizar y conectar un amplio
repertorio de representaciones de las funciones, ademas de que se les ofrezcan oportunidades para

relacionar el conocimiento matematico con situaciones de la vida diaria.



Los estudiantes, desde el nivel pre-universitario, debieran ser capaces de comprender y utilizar el
concepto de funcion para modelar fendmenos naturales o sociales, usando tecnologias digitales
(por ejemplo, dispositivos que capturan datos, tales como velocidad o distancia de un objeto
respecto de un sensor). Con el apoyo de dispositivos electronicos y digitales, la informacion esta
disponible de manera inmediata. Ademas, las herramientas computacionales permiten organizar y
procesar informacion cuantitativa mediante diversas medidas, tablas, graficas o ecuaciones. Con

esto, los estudiantes pueden modelar un amplio espectro de situaciones fisicas (NCTM, 2000).

Los individuos nos encontramos con diversos fenomenos que involucran cantidades que varian: la
estatura de un nifio, la temperatura ambiente durante el dia, la velocidad de un automovil en el que
viajamos, la presion de los neumaticos de un automévil con relacion a la temperatura ambiente del
lugar donde se encuentra, la presion dentro de un tanque de gas L.P. que varia de manera conjunta
con el volumen contenido y la temperatura del ambiente circundante, etcétera. Estas relaciones
entre cantidades determinan funciones, ya que hay variables que cambian de maneja conjunta con
otras. Al tratarse de cantidades fisicas, éstas se pueden medir, tabular, graficar y modelar.
Entonces, los fendémenos que involucran variacion y cambio, brindan la posibilidad de percibir, de
manera tangible, que las funciones estan presentes en el mundo a nuestro alrededor. De acuerdo
con la NCTM (2000, p. 63) los estudiantes de todos los niveles educativos deberian desarrollar
habilidades para crear y utilizar herramientas de medicidn, ya que este tipo de actividades brinda
la oportunidad de aplicar las matematicas, incluyendo realizar operaciones con numeros, asi como

utilizar ideas geométricas, conceptos estadisticos y notacion funcional.

(Por qué es tan importante el concepto de funcion en la formacion matematica de los ciudadanos?
Por qué es dificil para los estudiantes entender este concepto? El entendimiento del concepto de

funcién es particularmente central para los alumnos universitarios, porque es un concepto



fundamental en la matemadtica, sirve como un instrumento basico para comprender otras areas de
la ciencia y porque la mayoria de los temas de las matematicas superiores pueden discutirse desde
un punto de vista funcional (Eisenberg, 2002). Entonces, entender el concepto de funciéon es
fundamental para aquellos estudiantes que pretenden ser ingenieros, cientificos o matematicos
(Carlson y Oehrtman, 2005). Sin embargo, existe evidencia de que una gran mayoria de los
egresados del nivel pre-universitario, que se integran a las carreras universitarias tienen una débil

compresion del concepto de funcion (Carlson, et al., 2002, p. 353).
1.2 El concepto de funcion, un contexto historico

El estudio de las funciones tiene raices que se remontan a mas de 4,000 afios. A medida que las
antiguas civilizaciones desarrollaron la idea de contar, y la idea de correspondencia entre dos
colecciones de objetos. Se podria considerar que los babilonios empleaban, implicitamente, el
concepto de funcidon, ya que se han encontrado tabletas de arcilla en las que se registraron
reciprocos, cuadrados, raices cuadradas, cubos y raices ctbicas de diversos nimeros (Ponte, 1992).
Aunque no se descarta la idea de que s6lo desarrollaron habilidad procedimental para operar con

nameros.

La idea de funcidn, en forma explicita, aparece hasta principios del siglo XVIII. Una posible razén
de la formalizacion tardia de este concepto fue por la carencia de un aparato conceptual y simbolico
adecuado, el cual se gestd con los trabajos de Vieta y se continud con el de Descartes. En el
transcurso de los ultimos 200 afios se produjeron desarrollos que favorecieron el surgimiento del
concepto de funcion: la extension del concepto de nimero para abarcar los numeros reales y
complejos; el desarrollo del dlgebra; la geometria analitica, apoyada con la simbologia propia del
algebra; y, avances en el estudio del movimiento como problema central de la Fisica (Kleiner,

2012, p. 104).



Al parecer la palabra funcion fue utilizada por primera vez por Descartes, en 1637, para representar
potencias enteras de una variable x, tales como x?2, x3, etc. (Young, Denton y Mitchel, 1911, p.
194), y fue retomada por Leibniz en 1692, para designar un objeto geométrico asociado a una
curva (Struick, 1969, p. 271). Leibniz utilizé la palabra funciéon para designar, en términos
generales, la dependencia de cantidades geométricas como las sub-tangentes y las sub-normales
sobre la forma de la curva, introduciendo también los términos “constante”, “variable” y
“parametro” (Ponte, 1992). Una de las mayores contribuciones de Newton para el desarrollo del

concepto de funcion fue la introduccion y el uso de las series de potencias (Kleiner, 2012, p. 105).

Una serie de potencias es una expresion de la forma ay + a;x + a,x? + azx3 + -+, en la cual
ay, a4, Ay, Az, ... SON numeros reales o complejos. Segun Kleiner (2012), Newton, descubri6 la
extension del teorema del binomio, extendiéndolo a exponentes fraccionarios y negativos. Con
esto, Newton pudo plantear la integracion de funciones algebraicas, como por ejemplo V1 — x?2,

expresandolas como una serie de potencias e integrando término a término:

T=x = 1= =T e = A+ ) + 00+ = ) fi(0)

La cuestion de si era permisible la intergracion de una serie de potencias —Una suma infinita—
como si fuera una suma finita debe tratarse con cuidado, pero esto no fue una preocupacion
explicita de Newton y sus contemporaneos (Kleiner, 2012, p. 131). Hoy sabemos que si se tiene

una serie de potencias, existe un real r > 0, llamado radio de convergencia, para el que la serie



converge absolutamente para todo |x| < r y se puede derivar término a término (Jameson, 1973,

p. 45).

Newton y otros, obtuvieron la expansion en series de potencias de funciones transcendentes como;
seno, coseno, logaritmo, funciones arco, y funciones exponenciales, entre otras. De este modo,
Newton fue uno de los primeros matematicos en mostrar que las funciones pueden representarse
como series de potencias, incluyendo asi la intervencion de procesos infinitos durante el estudio

de las funciones (Ponte, 1992).

La primera definicion formal de funcion fue presentada por Bernoulli en 1694, cuya idea central
es la de expresion analitica arbitraria: “Uno llama aqui Funcion de una variable a una cantidad
compuesta en alguna forma de su variable y de constantes” (Kleiner, 2012, p. 105). En la primera
mitad del siglo XVIII se introdujo el concepto de funcion, considerandolo como una “férmula
algebraica” (Kleiner, 2012, p. 105). Euler afirm6 que el analisis matematico es la ciencia general
de las variables y sus funciones. En 1748, ¢l propuso la siguiente definicion: “Una funciéon de una
cantidad variable es una expresion analitica compuesta de alguna manera de una cantidad variable

y numeros o cantidades constantes” (Kleiner, 2012, p. 106).

Para Euler una funcion es “una expresion analitica” o dicho de otro modo “una férmula”. Aunque
Euler no define el término “expresion analitica”, trata de explicar que las expresiones analiticas
admisibles son suma, resta, producto, cociente, raices, exponenciales, logaritmos, funciones
trigonométricas, derivadas e integrales (Kleiner, 2012, pp. 105-106). Euler introduce el uso de la

letra f y el uso de paréntesis para la notacion de funcion (Sanchez, 2015, p. 99).

Dado que para Euler, las funciones discontinuas no eran analiticamente representables, modifico

su definicion e introdujo la idea general de correspondencia entre pares de elementos, cada uno



perteneciente a un conjunto (Youschkevitch, 1976, p. 69). En esta nueva formulacion se omite el

término “expresion analitica”. Segun Youschkevitch (1976), Euler escribio:

Si algunas cantidades dependen de otras de tal forma, que si las segundas cantidades cambian, las
primeras cambian en consecuencia, entonces las primeras cantidades son llamadas funciones de las
segundas. Esta denominacion es de naturaleza amplia y comprende todos los métodos por medio
de los cuales una cantidad podria ser determinada por otras cantidades. Si, por ejemplo, x denota
una cantidad variable, entonces todas las cantidades que dependen de x en una u otra forma o estan

determinadas por esta, son llamadas funciones de ella. (Youschkevitch, 1976, p. 90)

El concepto de funcidon permanecid practicamente sin cambio hasta la aparicion de los estudios
realizados por Fourier acerca de los fenémenos de transferencia de calor y del problema de la
cuerda vibrante. Fourier introdujo el uso de series trigonométricas encontrando, posteriormente,
que esas series expresaban de un modo mas general relaciones de correspondencia (Young, Denton
y Mitchel, 1911, pp. 194-195). Dirichlet analizé de manera muy cuidadosa las afirmaciones hechas
por Fourier, ddndose cuenta de que, en cierto modo, no cualquier funcion podia representarse como
una serie trigonométrica. Kleiner (2012), refiere que la definicion de funcion de Dirichlet establece

que:

[La variable] y es una funcion de una variable x, definida en el intervalo a < x < b, si para cada
valor de la variable x en ese intervalo le corresponde un valor definido de la variable y. También,

es irrelevante la forma en la que la correspondencia es establecida (p. 114)

En esta definicidon se observa que Dirichlet ya no hace referencia a curvas (Kleiner, 2012). La
actual definicion formal de funcion se ajusta a las ideas de Dirichlet, s6lo que ahora se expresa en
términos de productos cartesianos y pares ordenados (Thompson y Carlson, 2017, p. 422). En este

contexto, la definicion moderna de funcion es: “Una funcién es una coleccion de pares de numeros



con la siguiente propiedad: si (a,b) y (a,c) pertenecen a la coleccion, entonces b = c; en otras
palabras, la coleccion no puede contener dos pares distintos con el mismo primer elemento”
(Spivak, 2014, p. 47). Esta definicién de funcidén hace uso de un sistema axiomatico de la teoria
de conjuntos, ya que en ésta se identifican situaciones como la pertenencia de elementos a un
conjunto o coleccion. Contiene elementos de un sistema axiomatico como lo es, la forma, al incluir

la frase “pares ordenados” (Rojas, 2016).



1.3 Revision de la literatura

De acuerdo con Thompson (2011), cuantificar es un proceso que consiste en asignar un valor
numérico a cierto atributo, es decir, realizar una medicidon de manera directa o indirecta. La
cuantificacion es un proceso poderoso que favorece el desarrollo del pensamiento matematico
(Thompson, 2011). Medir una cantidad significa compararla con otra, considerada como unidad.
El proceso de medicion brinda la posibilidad de abordar la covariacion en términos de la
coordinacidon simultanea entre magnitudes que toman valores especificos (Moore, Paoletti, Stevens
y Hobson, 2016). Es necesario despertar el interés y orientar a los estudiantes para que entiendan
que la matematica no es solo una ciencia abstracta, sino que puede constituirse en un medio para
comprender situaciones cotidianas. Particularmente, el uso de funciones provee medios para
modelar fenomenos, situaciones o problemas en contextos puramente matematicos, reales o

hipotéticos (Denbel, 2015, p. 78).

El razonamiento covariacional involucra acciones mentales llevadas a cabo cuando se concibe la
variacion conjunta de dos o mas cantidades (Carlson, et al., 2002; Moore, Paoletti, y Musgrave,
2013, p. 462). En varios estudios se argumenta que el razonamiento covariacional juega un papel
crucial en el desarrollo de ideas fundamentales alrededor del concepto de funcién (Thompson y
Carlson, 2017, p. 423). Desde la propuesta de Thompson (1994), en la literatura de investigacion
se reportan diversos estudios en los que se aborda el desarrollo del concepto de funcion a través

de una aproximacion covariacional.

En este sentido, Carlson (1998), llevo a cabo un estudio para investigar el desarrollo del concepto
de funcién en estudiantes destacados. Se conformaron tres grupos de estudiantes: (G1) 30 de
bachillerato que terminaron un curso de algebra; (G2) 16 de licenciatura que concluyeron un curso

de célculo diferencial, y (G3) 14 que habian terminado el primer semestre de una maestria en



matematicas. Los estudiantes de G1 asistieron a un curso introductorio de funciones. Los
estudiantes de G2 y G3 habian recibido instruccion tradicional. Se aplicéd un examen escrito con
25 preguntas para evaluar los aspectos centrales del entendimiento del concepto de funcion. Se
utiliz6 una prueba estadistica de diferencia entre medias para identificar si hubo diferencias
significativas entre los resultados de los grupos. Se entrevistd a cinco estudiantes de cada grupo
con distinto desempefio en su examen, enfatizando en las respuestas comunes y en los conceptos
erroneos. Se encontrd que los estudiantes de G1 conciben a las funciones como féormulas, no
entienden el lenguaje de funcidn, no son capaces de interpretar informacion a partir de graficas y
tampoco aspectos covariacionales. Lo anterior sugiere una conceptualizacion preponderante de las
funciones como acciones. Los estudiantes de G2 sdlo presentaron dificultad en aspectos de
covariacion. Por tltimo, la mayoria de los estudiantes de G3, proporcionaron respuestas correctas

utilizando algebra y calculo para justificar sus respuestas.

Carlson, et al. (2002) llevaron a cabo un estudio con 20 estudiantes universitarios de alto
rendimiento, para evaluar su habilidad de razonamiento covariacional. Los estudiantes cursaban
el segundo semestre y habian recibido una instruccion tradicional. Se les aplico una prueba escrita,
integrada por cinco problemas, en la que no se les permitid usar calculadora: (1) llenado de un
recipiente esférico con cuello cilindrico; (2) bosquejar la grafica de una funcién a partir de la
grafica de su derivada; (3) describir la velocidad de un punto de una escalera que se desliza sobre
una pared, y; (4) situaciones dindmicas. Después de la prueba, se entrevistd a seis de los
estudiantes, que se eligieron por la originalidad de sus respuestas. Las entrevistas fueron grabadas.
Con base en los resultados, se determind que los estudiantes tuvieron dificultad en formar
imagenes mentales de tasas de cambio continuo y no pudieron representar o interpretar los puntos

de inflexion en las graficas.



Carlson y Oehrtman (2005) realizaron una investigacion con estudiantes de pre-calculo para
determinar los aspectos clave que intervienen en el aprendizaje del concepto de funcion. Proponen
que el aprendizaje del concepto de funcién se lleva a cabo mediante acciones mentales de dificultad
progresiva: (1) coordinacion de la dependencia de una variable con otra, (2) direccion del cambio
de una variable cuando cambia la otra, (3) monto de cambio de una variable con cambios de la
otra, (4) tasa promedio de cambio de la funcidon con incrementos uniformes de la variable
independiente, y (5) tasa de cambio instantanea en todo el dominio de la variable independiente.
Segun sus hallazgos, recomiendan experimentar con diversos tipos de funciones enfatizando el uso

de representaciones multiples.

Abdullah (2010) llevé a cabo una investigacion cuyo proposito fue valorar la comprension del
concepto de funcion en estudiantes sobresalientes de secundaria. El investigador aplicé una prueba
escrita con tres problemas: (1) identificar si una grafica representa una funcion, (2) componer dos
funciones expresadas algebraicamente, y (3) evaluar la composicion de una funcién a través de sus
graficas. Se recolectaron datos a través de entrevistas individuales donde se profundiz6 en la forma
en la que los estudiantes respondieron las preguntas. Se distinguieron tres tipos de dificultades: (i)
confusion en la notacion simbolica f(x); (ii) dificultad para establecer una conexién de la
expresion algebraica con su grafica; y (iii) problemas para la identificacion de diferentes

definiciones de funcion.

Dubinsky y Wilson (2013) realizaron un estudio con 15 estudiantes de Gltimo afio de bachillerato
(grado 12), de nivel socioecondmico y rendimiento escolar bajos, con la finalidad de determinar si
una instruccion basada en la teoria APOS (construccion de Acciones mentales, Procesos y Objetos,
y organizarlos luego para la construccion de Esquemas, para dar sentido a las situaciones y resolver

problemas - Teoria APOS por sus siglas en inglés) favorecia el entendimiento del concepto de



funcién. Se proporciond instruccion durante siete dias, la cual incluy6 actividades y juegos sobre
el concepto de funcion (actividades como describir la ruta de un viaje a través de las estaciones
del transporte colectivo metro). Inmediatamente después del periodo instruccional se aplicd una
prueba escrita con 13 preguntas, en la que se pidi6 a los estudiantes proporcionar ejemplos de una
funcion; decidir si ciertos ejemplos eran funciones; evaluar la composicion de funciones para
algunos valores de la variable; y resolver ecuaciones que involucraban composicion de funciones.
Después de tres meses, se entrevistd a 11 de los estudiantes para que explicaran con profundidad
algunas de sus respuestas en el examen. Con base en las entrevistas, se encontro que los estudiantes
desarrollaron ideas basicas del concepto de funcion, por ello, se considera que la teoria APOS
pudiese aportar elementos didacticos para mejorar la calidad de la instruccion sobre funciones en

el nivel bachillerato.

Ellis et al. (2013), con el proposito de apoyar el entendimiento de la funcién exponencial,
realizaron un experimento de ensefianza con tres estudiantes de octavo grado, quienes recibieron
instruccion escolarizada por 12 dias. Las actividades incluyeron una simulacion en GeoGebra del
crecimiento de un cactus, con la finalidad de que se explorara la variacion conjunta de cantidades.
Las sesiones se video-grabaron y transcribieron posteriormente. Los resultados indican que el
proceso de entendimiento de la funcidon exponencial ocurri6 en tres etapas de razonamiento: (i)
pre-funcional, (ii) covariacional y (iii) correspondencia, aunque el orden de estas etapas no fue el

mismo para todos los estudiantes.

Whitmire (2014), realizé una investigacion con cuatro estudiantes de pre-célculo y célculo, para
determinar qué formas de pensar son propicias para el desarrollo de entendimiento de la
covariacion, con un minimo soporte instruccional. Cada estudiante abord6 la misma tarea en

tiempos distintos. La tarea consistio en bosquejar una grafica de la distancia entre un punto fijo y



un movil que viaja en linea recta, con relacion a la distancia entre el mdvil y otro punto fijo. El
proceso de implementacion se llevo a cabo en cinco etapas. Las sesiones se video-grabaron y se
les pidio a los estudiantes que hicieran anotaciones en papel. Se hicieron entrevistas individuales
para determinar qué formas de pensar aparecian con mayor frecuencia. Con base en los resultados,
se identificaron cinco formas de pensar: (1) trazar puntos discretos; (2) hacer una grafica que
coincide con la forma del camino del movil; (3) concebir que siempre debe haber una variable
dependiente y una independiente; (4) pensar que solo una de las dos distancias varia con el tiempo

y; (5) considerar que ambas cantidades cambian simultdneamente.

Bush, Gibbons, Karp y Dillon (2015) realizaron un estudio con estudiantes de octavo grado. Se
propuso una tarea donde los estudiantes debian comprender que la propagacion de enfermedades
se puede modelar mediante una funcién exponencial. En una actividad introductoria al crecimiento
exponencial, se simuld la velocidad de propagacion de una enfermedad. Se pidid a los estudiantes
tabular el nimero de infectados por cada episodio de contacto y, posteriormente, elaborar una
grafica. Se utiliz6 una calculadora graficadora para obtener una expresion algebraica que
aproximara los datos. Se promovio el uso de representaciones multiples: tabulacion, graficas y
ecuacion. Al final de la actividad, se compar6 el comportamiento de funciones lineales, cuadraticas
y exponenciales. Los estudiantes tuvieron oportunidades para pensar criticamente acerca de las

variables que afectan la propagacion de las epidemias en situaciones de la vida real.

Paoletti y Moore (2017), implementaron tareas de instruccion con dos estudiantes de licenciatura
para caracterizar sus acciones mentales, respecto de como conciben, razonan y representan
relaciones entre cantidades covariantes. Se utilizaron dos tareas: (1) bosquejar una grafica entre el
volumen y la altura del agua contenida en botellas, de diversas formas, conforme éstas se van

llenando, y otra grafica suponiendo que el agua se va evaporando; (2) realizar una grafica que



relacione las distancias de un movil con respecto a dos puntos fijos, cuando éste viaja en linea
recta de ida y vuelta. Con base en los resultados, se reporta que ambos estudiantes fueron capaces
de bosquejar una grafica adecuada, y que ademads, notaron que necesitaban agregar una tercera
cantidad, parametro, de la cual dependian volumen y altura, o las dos distancias del mévil al punto

fijo.

Hobson y Moore (2017) buscaron explorar el razonamiento covariacional mediante el andlisis del
trabajo de dos estudiantes, de primer afio de doctorado en educacién matematica, quienes eran
profesores de secundaria, con dos afios de experiencia docente. Se les asignaron tres tareas en las
que debian elaborar graficas que relacionan dos cantidades variables: (1) la distancia de un mévil
a un punto fijo como funcion de la distancia total recorrida, (2) la distancia al suelo de una
canastilla de una rueda de la fortuna, respecto de la distancia total recorrida, y (3) las mismas
variables que en el segundo inciso, pero considerando una rueda de la fortuna cuadrada. Las
fuentes de recoleccion de datos incluyeron entrevistas que se video-grabaron y se transcribieron
posteriormente. Entre los resultados se encontrdé que la consideracion de tasas de cambio fue

importante para que los participantes interpretaran las graficas y razonaran covariacionalmente.

Johnson y McClintock, (2018) llevaron a cabo una investigacion con estudiantes de secundaria,
con la finalidad de identificar relaciones entre el razonamiento covariacional cuantitativo (darse
cuenta de que hay cantidades que cambian y ser capaces de medirlas) y la capacidad de razonar
acerca de las tasas de cambio. Se impartid6 un curso a cuatro grupos durante tres dias. Los
estudiantes interactuaron con actividades de “llenado” de un rectangulo y un tridngulo en un
ambiente de geometria dinamica, en las que se incorporaron atributos variantes como la longitud,
la altura y el area. Se entrevisto a 14 estudiantes que participaron en todas las sesiones. Las sesiones

de clase y las entrevistas se video-grabaron, y se realizé una transcripcion de los videos. Con base



en los resultados, se encontr6 que todos los estudiantes que razonaron sobre las tasas de cambio
también llevaron a cabo un razonamiento covariacional cuantitativo, pero el reciproco del

enunciado anterior no se cumplio.

A partir de la revision de la literatura se identificaron tres tipos de trabajos de investigacion
relacionados con el entendimiento del concepto de funcion. Primero, los que buscan indagar acerca
del desarrollo del concepto, después de haber recibido instruccion tradicional, a través de la
aplicacion de examenes en los que se pide a los estudiantes identificar la definicién de funcion y
bosquejar graficas a partir de expresiones algebraicas y de composicion de funciones; segundo, los
que tratan de determinar el desarrollo del concepto de funcidon por medio de tareas que involucran
razonamiento covariacional. En las tareas propuestas en este segundo tipo de investigaciones, el
estudiante debe ser capaz de imaginar cdmo varia una cantidad con relacion a otra para bosquejar
gréficas; y tercero, los que involucran medicion de algunos atributos de las cantidades que varian,
en ambientes de simulacion, tales como areas que dependen de la altura, y hacer graficas de esas

variaciones.

En todos los casos revisados, los investigadores buscaron que los estudiantes identificaran y
relacionaran distintas representaciones de una funcion, incluyendo: una regla de correspondencia,
una expresion algebraica, una tabla de valores o una gréfica. Se pudo constatar que existen escasos
trabajos de investigacion en los que las tareas requieran que los estudiantes midan atributos y
recolecten datos de cantidades variables. En los trabajos revisados, las mediciones se hicieron en

entornos simulados, es decir, entornos hipotéticos.

En el presente trabajo se plante6 abordar el desarrollo del entendimiento del concepto de funcion

a través de la medicion de atributos de cantidades fisicas como la temperatura, voltaje y peso. Se



disefiaron tareas en las que los estudiantes llevaron a cabo las mediciones ellos mismos, con el

auxilio del personal de apoyo o del investigador, quien también era profesor regular del grupo.



1.4 Planteamiento del problema

El concepto de funcion es uno de los mas dificiles de entender, debido a su complejidad y a que
existen varias representaciones de éste que proporcionan informacion diferenciada: (1) como una
regla de correspondencia entre los elementos de dos conjuntos; (2) como una féormula, (3) como
un proceso de entrada-salida en una maquina, (4) como un objeto, (5) como cierto subconjunto del
producto cartesiano de dos conjuntos. Una regla de correspondencia se expresa frecuentemente
mediante una representacion algebraica, o bien mediante diagramas que relacionan elementos de
un conjunto con los de otro, o una tabla. Una aproximacion inicial al estudio de las funciones
mediante representaciones algebraicas presenta diversas desventajas, ya que las expresiones
simbolicas, por lo general, carecen de sentido para el estudiante porque no le encuentra relacion
con alguna situacion practica o fendmeno de su vida diaria. La carencia de significado y la
introduccion de notacion algebraica o geométrica, hacen que el estudiante encuentre dificultades

en el desarrollo de un entendimiento del concepto de funcion.

En este trabajo se propone abordar el concepto de funcion mediante la realizacion de actividades
en las que: primeramente, se analizan situaciones fisicas de la vida diaria en las que se pueden
obtener datos mediante la medicion de ciertas variables; y, en segundo lugar, llevar a cabo
actividades de organizacion de la informacion, anélisis y comunicacion de resultados. Suponemos
que con estas actividades se puede favorecer un entendimiento del concepto de funcién, al
promover la formacion de conexiones entre diversas representaciones semiodticas y relacionar a las

matematicas con fenomenos del mundo real.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es identificar de qué manera el desarrollo de tareas en
las cuales el estudiante observa y mide atributos de variables fisicas, apoya el entendimiento del

concepto de funcion. Asi, la pregunta de investigacion es: ;De qué manera el desarrollo de



actividades, en las cuales el estudiante observa, mide y relaciona con modelos conocidos, los
atributos de variables fisicas, desde un enfoque didéactico covariacional, puede contribuir al

entendimiento del concepto de funcion?




Capitulo 2 . Marco de investigacion

Para fines de esta investigacion se adoptd un marco conceptual en el que los conceptos mas
importantes identificados son: el desarrollo del concepto de funcion a través de una perspectiva
covariacional; el desarrollo del conocimiento como una consecuencia de la interaccion social y el
compartir ideas con los demas; y las acciones mentales, como los atributos observables que llevan

al estudiante a realizar ciertas actividades cuando se encuentran involucrados en una tarea.

Las acciones mentales son atributos observables como: trazar un par de ejes de coordenadas
rectangulares; etiquetar los ejes con las variables adecuadas, por ejemplo tiempo-temperatura,
volumen-temperatura; expresar de forma oral como se dan los cambios en una de las variables
conforme la otra varia; o, expresar de manera consciente la direccion en la que se dan los cambios,
por ejemplo, explicar que mientras el tiempo aumenta, durante el enfriamiento, la temperatura

disminuye, etcétera.

Se adoptaron estos elementos conceptuales para dar idea de que el entendimiento del concepto de
funcion puede visualizarse por niveles. Desde el punto de vista covariacional, el nivel més bajo se
asigné a un estudiante que distingue que una cantidad varia de manera conjunta con otra, aunque
no identifique la forma en la que lo hace, por ejemplo, la presion y la temperatura de un gas
confinado en un tanque. El nivel mas alto se les asigno6 a aquellos estudiantes que son capaces de
distinguir y expresar tasas de cambio instantaneas, asi como puntos de inflexion y direccion de las
concavidades. No perdiendo de vista que la interacciéon con otros individuos es sumamente
importante para compartir y desarrollar ideas en conjunto, mismas que favorecen la construccion

del conocimiento en un entorno social.



2.1 Elementos del Marco conceptual

De acuerdo con Confrey y Smith, (1991), existen dos perspectivas para abordar el aprendizaje del
concepto de funcion: (1) la perspectiva covariacional en la cual se centra la atencidon en procesos
de pensamiento involucrados durante la consideracion de la variacion conjunta entre dos o mas
cantidades. Conforme una cantidad cambia, en un patron predecible o reconocible, la otra también
cambia, tipicamente en un patron diferente. Asi, si uno puede describir como x; cambia a x, y
como cambia y; a y, entonces se ha descrito una relacion funcional entre x y y; y, (2) como una
correspondencia entre los valores de dos cantidades. Si uno describe como encontrar y, o f(x),
dado el valor de x, entonces uno ha descrito una relacion funcional. Debido al fuerte énfasis, en la
instruccion escolarizada, en las expresiones algebraicas y a la manipulacion simbolica, la segunda
aproximacion al concepto de funcidon predomina en el curriculo de matematicas en los niveles

educativos preuniversitarios (Confrey y Smith, 1991, p. 57).
2.1.1 Aproximacion covariacional para el aprendizaje del concepto de funcion

En una aproximacion covariacional, de acuerdo con Confrey y Smith (1991), el concepto de
funcién puede construirse con base en la idea de covariacion entre dos cantidades: “conforme una
cantidad cambia en un patrén predecible o reconocible, la otra también cambia, tipicamente en una
forma diferente”. Asi, si uno es capaz de describir como x pasa de x; a x, y como y pasa de y; a
y,, ademas de relacionar ambos cambios, entonces se ha descrito una relacion funcional entre x y
y. La idea de covariacion implica poseer habilidad para moverse operacionalmente entre valores
sucesivos de una variable y coordinar esa variaciéon con los correspondientes cambios de otra

variable (Confrey y Smith, 1995). Por otra parte, Saldanha y Thompson (1998) definen la



covariacion como la creacion de una imagen sostenida de los valores de dos cantidades o

magnitudes de manera simultanea.

El razonamiento covariacional consiste en llevar a cabo actividades cognitivas para identificar los
cambios relativos que ocurren entre cantidades que varian simultdneamente. Esos cambios deben
dar cuenta de las formas en las cuales ocurren los cambios de una en relacion con las otras (Carlson
et al., 2002). Las caracteristicas del razonamiento covariacional, identificadas y descritas por
Carlson, (1998), proveen un medio para clasificar las acciones mentales que los estudiantes llevan
a cabo cuando se involucran en tareas de covariacion. Una accién mental estd caracterizada por
los atributos observables que llevan a un estudiante a realizar ciertas acciones, trazar un par de ejes
y rotularlos con las variables que cambian de manera conjunta, realizar un trazo del
comportamiento de una funcidn, explicar e identificar tasas de cambio promedio, sefialar e
identificar puntos de inflexion, explicar de manera verbal sus puntos de vista o sefialar partes de

interés en un trazo o grafico relacionado con la tarea en la que se encuentra involucrado.

Accion mental 1 (MA1): coordinacion del cambio de una variable con los cambios en la otra. Un
estudiante que exhibe una MA1 cuando, por ejemplo, etiqueta los ejes con indicaciones verbales

de coordinacion de dos variables (es decir, cambios en y con cambios en x).

Accion mental 2 (MAZ2): coordinar la direccion del cambio de una variable con los cambios en la
otra variable. Por ejemplo: el estudiante construye una linea delgada, creciente o decreciente, y
verbaliza de manera consciente la direccion del cambio de una funcion, mientras que se consideran

cambios en la variable.

Accion mental 3 (MA3): identificar la magnitud del cambio en una variable con respecto de los

cambios en la otra. Por ejemplo: trazar lineas secantes en la representacion grafica para darse una



idea de las tasas promedio de cambio; verbalizar de manera consciente el tamafio del cambio de la

funcidn, mientras se consideran cambios en las variables.

Accion mental 4 (MA4): identificar la tasa de cambio promedio de una funcidon con incrementos
uniformes de cambio en la variable Por ejemplo: construir lineas secantes contiguas sobre la curva;
verbalizar de manera consciente la tasa de cambio de la funcién mientras que se consideran

incrementos uniformes en la variable.

Accion mental 5 (MAS): coordinar la tasa de cambio instantdnea de la funcion para todo su
dominio. Por ejemplo: Construir curvas suaves con indicaciones claras de cambios de concavidad;
verbalizar de manera consciente los cambios instantaneos en la tasa de cambio para el dominio
entero de la funcion (de forma que la direccion de las concavidades y los puntos de inflexién son

correctos).

Tabla 2-1: Niveles de razonamiento covariacional Carlson et al., (2002).

Nivel Tipo Acciones mentales soportadas

Coordinacién cualitativa de la variacidon
L1 MAL
conjunta de dos cantidades

L2 Direccion de la variacion MA1y MA2

L3 Coordinacion cuantitativa MA1, MA2 y MA3

L4 Tasa promedio de cambio MA1, MA2, MA3 y MA4

L5 Tasa instantanea de cambio MAI1, MA2, MA3, MA4 y MAS

Carlson et al. (2002) proponen un marco de trabajo, de cinco niveles (Tabla 2-1), para el estudio

del razonamiento covariacional, el cual puede servir para analizar el entendimiento de los



estudiantes acerca de situaciones dinamicas que involucran el cambio simultineo de dos
cantidades. Este marco de trabajo estda basado en acciones mentales, y los respectivos

comportamientos asociados a estas.

Un estudiante se clasifica en un determinado nivel de acuerdo con las acciones mentales que exhibe
en el contexto de una tarea determinada. Cuando a un estudiante se le otorga un nivel de
razonamiento covariacional, significa que exhibe todas las acciones mentales de los niveles

previos.
2.1.2 El constructivismo social

En las actividades que se llevan a cabo en la educacion escolarizada, docentes y alumnos debieran
interesarse por desarrollar significados para las ideas matematicas, mas que sélo memorizar
conceptos y desarrollar fluidez procedimental. Es deseable que los significados desarrollados en
el grupo se negocien hasta llegar a acuerdos, de tal manera que se faciliten los procesos de
comunicacion (Cobb, y otros, Assessment of a Problem-Centered Second-Grade Mathematics
Project, 1991). El concepto de funcidn es uno de los mas dificiles de entender y consideramos que
esto se debe a que la aproximacion usual para abordar funciones privilegia el estudio de
expresiones algebraicas o “formulas”, de tal modo que los estudiantes terminan confundiendo una
funcién con una expresion algebraica. Esta aproximacion, no favorece el entendimiento del
concepto, ya que la idea de funcion se restringe al uso de nimeros y literales, sin que se desarrollen

conexiones entre otras ideas igualmente relevantes, tales como medicion, modelacion, entre otras.

Desde una posicidn epistemologica socioconstructivista se acepta que los estudiantes construyen,
de manera activa, su propio conocimiento; independientemente del escenario de instruccion

(Jennings, Surgenor, y McMahon, 2013). Aunque el proceso de construccioén no es individual y



aislado del entorno sociocultural en que se desenvuelven los estudiantes. Las interacciones sociales
asi como los artefactos culturales determinan, en gran medida, el proceso y las caracteristicas del
conocimiento que los estudiantes construyen. Asi, se hace indispensable el analisis del efecto,
sobre el conocimiento matematico, que tienen las formas de interaccion que se desarrollan en las
aulas, asi como con las herramientas disponibles para el aprendizaje. Cuando se trabaja en grupo
y se forman equipos de trabajo, se ofrecen oportunidades para la discusion y el intercambio de
ideas. Aunque las experiencias de cada uno de los participantes sean distintas, el trabajo y
discusion grupal favorece la construccion de significados considerados como compartidos (taken-

as-shared) (Cobb, Wood, Yackel, y McNeal, 1992).

Los estudiantes en esta etapa de su formacion académica ya poseen un cierto nivel de desarrollo
del concepto de funcién, adquirido por medio de las interacciones sociales previas. De acuerdo
con Moll (s.f.), Vygotsky plante6d éste como su “nivel de desarrollo actual”. Para adquirir un
entendimiento mds profundo de este importante concepto, acorde con las matematicas
universitarias, se hace necesario que los estudiantes reciban el apoyo de un tutor. Esto puede
ayudar a ampliar su zona de desarrollo. La denominada zona de desarrollo préximo, en este caso,
se constituye de los procesos cognitivos que los estudiantes pueden llevar a cabo con el auxilio del

profesor o con el de un compafiero estudiante mas capaz.



Capitulo 3 . Metodologia

3.1 Los participantes

Los participantes en la investigacion fueron 24 estudiantes de primer semestre de Ingenieria
Industrial, que eran los estudiantes que el docente investigador tenia a su cargo en ese periodo,
inscritos en el curso de Célculo Diferencial. El docente investigador considero, que para favorecer
la interaccidn entre los integrantes del grupo, le era conveniente llevar a cabo las actividades
dividiendo todo el grupo en equipos. La investigacion se llevo a cabo en una institucion publica
de educacion superior del Estado de Hidalgo. Los participantes son egresados de escuelas de nivel
medio superior de municipios aledafios, pertenecientes al valle del mezquital, asi como de
municipios del estado de México entre los que se encuentran Apaxco, Huehuetoca, Santa Teresa,
Tequixquiac y Zumpango. Todos los estudiantes que participaron en la investigacion son mayores
de edad. De forma previa a su participacion en las tareas se informo a los participantes que los
datos obtenidos se utilizarian con la finalidad de elaborar un trabajo de tesis y que su identidad

estaria resguardada mediante la utilizacion de seudénimos.

Para ingresar a esta institucion, los aspirantes tienen que aprobar un examen de seleccion. Los
resultados de dicho examen muestran que la mayoria de estudiantes tienen serias deficiencias de
comprension en todas las areas de matematicas: aritmética, algebra, geometria y trigonometria. Es
deseable y se considera importante, para favorecer el avance en el entendimiento del concepto de
funcion, que los estudiantes de este nivel posean ya cierta habilidad procedimental en las areas
mencionadas, ademas de experiencia en el manejo del lenguaje algebraico. Ante esta problematica,
la direccion del Instituto ha implementado diversos cursos propedéuticos y de nivelacion

(aritmética, algebra, geometria, trigonometria, asi como pensamiento l6gico y numérico). El éxito



de estas medidas no ha sido el esperado, ya que solo ha favorecido a un limitado niimero de

estudiantes y los indices de reprobacion y desercion en los primeros semestres siguen siendo altos.
3.2 Las actividades

Con la finalidad de favorecer el interés de los estudiantes se disefiaron tres tareas, basadas en la
medicién de cantidades fisicas: la primera, temperatura del agua contenida en un recipiente y
sometida a un proceso de calentamiento; la segunda, voltaje de un capacitor durante el proceso de
carga y descarga del mismo, insertado en un circuito RC; y la tercera, peso de rodajas de manzana,

sometidas a un proceso de deshidratacion.

El desarrollo de las actividades fue conducido por uno de los investigadores, quien también era
profesor regular del grupo en el que se implementaron las tareas. Todas las actividades se
desarrollaron en equipos, para promover el proceso de construccion de significados considerados
como compartidos, propio de una aproximacién sociocultural, como se expresa en el marco de
investigacion. La primera actividad, por su simplicidad, se llevéd a cabo en el aula de clases. La
segunda actividad se realizé en el laboratorio de Mecatronica, debido a la necesidad de utilizar un
osciloscopio; un voltimetro, para realizar las mediciones y fuentes eléctricas para alimentar el
circuito. La tercera actividad se llevo a cabo en el laboratorio de Quimica y se solicito el apoyo al

personal encargado de este laboratorio.

Durante el desarrollo de cada una de las actividades, se realizaron grabaciones en video de las
sesiones de trabajo, las cuales se transcribieron posteriormente para su analisis. Al finalizar la
recoleccion de los datos, se indicod a los estudiantes que cada equipo debia tener una sesion de
discusion, en la cual se organizaria la informacion obtenida de las mediciones. Se les proporciond

un cuestionario, cuyas preguntas tuvieron la intencién de guiar la discusion y servir como ideas



generadoras. Se les pidi6 que grabaran la discusion en audio; la cual, se entreg6 al investigador.
Posteriormente, cada equipo realizoé una exposicion plenaria del trabajo que llevaron a cabo. Se
les solicitd que mencionaran cudl habia sido la forma de organizarse, la forma de trabajar, y cuales
habian sido las dificultades para realizar la discusion. Las exposiciones de los equipos también se

grabaron en video.

Como ultima etapa, se pidid a cada uno de los equipos que eligieran a un representante, quien
participd en una mesa redonda, en la cual se expusieron puntos de vista con relacion a las
actividades realizadas en las etapas previas. Durante la mesa redonda, se invit6 a los participantes
a exponer, de manera libre, cuales habian sido los beneficios, en términos de comprension
matematica, que desde su perspectiva habian obtenido con la realizacion de las tres actividades.

Toda la sesion se grabd en audio.

3.2.1 Actividad 1: Medicion de la temperatura del agua en un proceso de

calentamiento/enfriamiento

Con esta actividad se busco que los estudiantes pudieran identificar que en el proceso de
calentamiento/enfriamiento de agua, existen cantidades fisicas que no cambian y cantidades fisicas
que cambian y que, ademads, algunos de estos cambios estan interrelacionados. La actividad
incluy6 la medicion de la temperatura, durante intervalos regulares de tiempo, de agua contenida
en un recipiente expuesto a una fuente de calor constante. Con los datos recopilados deberian
elaborar una tabla de temperatura contra tiempo, como un medio para abordar una de las
representaciones de funciones. Posteriormente, haciendo uso de una herramienta computacional,
los estudiantes graficaron los datos. Cada equipo llevd a cabo una sesion de discusion para

interpretar la informacion, elegir el tipo de grafica que mejor representara el comportamiento del



fendmeno, y plantear conjeturas acerca del comportamiento de las cantidades involucradas.

Finalmente, exponer su trabajo y observaciones en sesion plenaria, al resto del grupo.

Material

1. Un litro de agua potable

2. Recipiente metalico con capacidad para 2 litros
3. Termoémetro digital

4. Cronémetro digital (App de teléfono celular)
5. Parrilla eléctrica de 500 W, comercial.

6. Almohadilla de algodon

Desarrollo

Etapa 1 (Toma de mediciones): Esta actividad se llevo a cabo en el salon de clases. Previo a la
actividad se formaron cuatro equipos con cuatro estudiantes y dos equipos con cinco estudiantes.
Se cerraron las ventanas del salon para evitar rafagas de aire que pudieran afectar las mediciones
de temperatura. Se llend un recipiente metalico con agua y se agregaron hielos para bajar la
temperatura del agua y llevarla hasta el punto de cambio de fases solido-liquido. Es decir a una
temperatura de aproximadamente 5 °C (0° C a nivel del mar), esto debido a la altura sobre el nivel
del mar del lugar en que se estaba llevando a cabo el experimento. Se colocé la parrilla eléctrica
en una mesa al centro del salon de clase y se conecto a la toma corriente mediante el uso de una
extension. Se coloco el recipiente con agua encima de la parrilla y se ajusto el termometro digital
mediante el uso de un arnés improvisado con alambre galvanizado, con la finalidad de mantenerlo

lo mas estable posible y en una misma posicion.



Antes de conectar la parrilla eléctrica y empezar a tomar datos, se pregunto a los estudiantes acerca
de lo que sabian del proceso de calentamiento/enfriamiento del agua. Las preguntas utilizadas
fueron, entre otras: ;Qué le va a pasar el agua cuando se conecte la parrilla? ;Cudl es la temperatura
a la que hierve el agua? ;Qué significa la ebullicion? ;Qué ocurre con la temperatura cuando el
agua estd en ebullicion? Algunos estudiantes participaron y expresaron su opinién. No se
desminti6 la informacidon proporcionada por los estudiantes, ni tampoco se tratd de indicar una
respuesta “correcta”. Ya que la realizacion de la toma y analisis de datos ofreceria oportunidades
para corroborar o refutar sus conjeturas. Se leyeron las indicaciones generales de las que consistiria

la actividad.
Indicaciones generales

Con el proposito de favorecer la identificacion de la tasa de cambio promedio, como fue descrito
en la accion mental MA4 en el capitulo dos, se determind que se iban a tomar lecturas de
temperatura a intervalos regulares de tiempo. Los intervalos de tiempo pudieron ser de cualquier
tamafio manejable de manera manual, tales como: cada minuto, cada 2 minutos, etcétera. De
manera arbitraria el docente investigador eligié tomar lecturas cada 30 segundos y dio esta
instruccion a los estudiantes. Se preguntd al grupo ;Quién puede encargarse de medir el tiempo
con el crondmetro de su teléfono?, y se acepto al estudiante que se ofrecid para llevar a cabo esta
actividad. Se le solicitd al grupo que al menos dos integrantes de cada equipo grabaran, con su
teléfono celular, el audio correspondiente al desarrollo de la préctica. Se ajust6 la camara de video

y se dio inicio a la experiencia. Se tomaron 118 mediciones de temperatura, segin lo previsto.

Etapa 2 (discusion): Una vez terminada la etapa de medicion de temperatura, con el propdsito de
guiar la discusion en equipo, se les formularon las siguientes preguntas. ;Qué cantidades fisicas

estuvieron involucradas en el experimento? ;Cudles cantidades variaron durante el experimento?



(Cudles cantidades no variaron durante el experimento? ;En qué intervalos de tiempo la
temperatura varid mas rapido? ;En qué intervalos de tiempo la temperatura varid6 mas lento?
(Durante la ebullicion, que pasé con la temperatura? ;ldentificas alguna relacion entre las
cantidades que varian? ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la parrilla y se deja conectada
otros cinco minutos? ;En qué actividades propias de la industria piensas o sabes que se llevan a
cabo este tipo de procesos? ;Podrias mencionar algunos ejemplos? ;Notas alguna diferencia en la
variacion de la temperatura cuando estaba conectada la parrilla (calentamiento) con relacion a

cuando la parrilla estaba desconectada (enfriamiento)?

Se indico a los estudiantes que debian discutir ese mismo dia respecto a la experiencia. De no ser
posible, debian realizarla, a més tardar, al dia siguiente. Los estudiantes deberian grabar el audio
de la discusion, durante todo el proceso de discusion, organizacion y representacion de la
informacion, elegir las representaciones que ellos consideraran adecuadas para comunicar sus
observaciones y los resultados obtenidos. Se les pidi6 que hicieran, al menos dos grabaciones de
audio simultaneas, con el proposito de que si alguno de los dos archivos se danaba, se contara con

otro de respaldo.

Etapa 3 (comunicacion de resultados): Organizar, estructurar y representar la informacion para
su comunicacion. Cada uno de los equipos realizdé su exposicion frente a sus comparieros. Las
exposiciones fueron video-grabadas para su posterior transcripcion y analisis. Cada equipo contd
con al menos 20 minutos para realizar su presentacion. En esta etapa se realizaron diversas
preguntas a los estudiantes durante su exposicion. Las preguntas no fueron estructuradas
previamente, debido a que tuvieron la libertad de llevar a cabo su presentacion de la manera en
que cada equipo lo consideré conveniente. De este modo, cada equipo utilizé diferentes ideas y

medios para darse a entender.



3.2.2 Actividad 2: Medicion del voltaje de carga y descarga de un capacitor en un

circuito RC

Con esta actividad se pretende que los estudiantes sean capaces de identificar que en el proceso de
carga y descarga de un capacitor en un circuito RC, existen cantidades fisicas que no cambian y
cantidades fisicas variables y que, ademas, algunas de estas cantidades estan interrelacionadas. Se
llevo a cabo una platica previa con los estudiantes acerca de las generalidades presentes en un
circuito RC. Se recolectaron datos acerca del voltaje en el circuito, durante intervalos regulares de
tiempo, para que los estudiantes los analizaran mediante representaciones tabulares y gréficas,
como medio para expresar la covariacion entre voltaje y tiempo, haciendo uso de algiin software.
Se diseno el escenario de instruccion de manera que los estudiantes formularan observaciones y
conjeturas respecto de la relacion entre las variables, tasas promedios e instantdneas de cambio y
que comunicaran esos resultados y observaciones al resto de los miembros de la clase, justificando
y argumentando la validez de las mismas, asi como los procedimientos que utilizaron para

organizar y representar la informacion.
Material

1. Fuente de alimentacion de voltaje variable

2. Multimetro digital

3. Cables con terminales caiman-caiman y banana-caiman
4. Capacitor

5. Resistencia



Desarrollo

Etapa 1 (Toma de mediciones): Esta actividad se llevo a cabo en el laboratorio de Mecatronica
del ITAt. Los equipos de trabajo fueron los mismos de la primera actividad. El profesor monté un
circuito RC como el de la Figura 3-1, en el cual se tomaron las mediciones de voltaje y los
estudiantes de todo el grupo las fueron anotando. Con la finalidad de garantizar que el voltaje
inicial del capacitor fuera cero, se mantuvo cerrado el interruptor S1, manteniendo el capacitor en

corto circuito hasta que se iniciaron las mediciones.

Antes de cerrar el interruptor S2 del circuito, se indico a los estudiantes que el voltaje de la fuente
habia sido ajustado a 12 Volts. Se hizo énfasis en que se iba a medir el voltaje del capacitor, con
el multimetro en su funcidon de voltimetro. Se les mostrd a los estudiantes que el voltaje en el
capacitor, antes de iniciar la practica, era cero. Se describi6é también, de manera general, como
estaba montado el circuito, sefialando cada uno de los componentes del mismo mientras se
explicaba el comportamiento esperado de cada uno de ellos. Se leyeron las indicaciones generales

de la actividad.
Indicaciones generales:

De igual manera que en la actividad uno, se decidié nuevamente tomar lecturas de voltaje cada 30
segundos y se dio esta indicacion a los estudiantes. Se solicitd un voluntario para medir el tiempo,
con el cronometro de su teléfono celular. Se indico al grupo que al menos dos integrantes de cada
equipo grabaran, con su teléfono celular, el audio del desarrollo de la practica. Se ajustd la cdmara

de video y se dio inicio a la actividad, la cual incluyé 64 mediciones de voltaje.

Etapa 2 (discusion): Una vez terminada la etapa de toma de datos y con el proposito de guiar la

discusion en equipo, se dictaron las siguientes preguntas: ;Qué cantidades fisicas estuvieron



involucradas en el experimento y cudl es su importancia? ;Cudles cantidades variaron durante el
experimento? ;Cudles cantidades no variaron durante el experimento? ;En qué intervalos de
tiempo el voltaje varid6 mas rapido? ;En qué intervalos de tiempo el voltaje varié mas lento?
(Identificas alguna relacion entre las cantidades variables? ;Qué hubiera pasado si no se
desconecta la fuente y se deja conectada otros cinco minutos? ;En qué actividades propias de la
industria piensas o sabes que se llevan a cabo procesos de este tipo? ;Podrias mencionar algunos
ejemplos? ;Notas alguna diferencia en la variacion del voltaje cuando la fuente estaba conectada

con relacion a cuando estaba desconectada?
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Figura 3-1: Circuito RC

Por tratarse de la segunda actividad, se invito a los estudiantes a que integraran nuevos elementos,
de los revisados en clase. Se indico que la discusion respecto a la experiencia debia realizarse ese
mismo dia, 0, a mas tardar, al dia siguiente. Se indico a los estudiantes que grabaran el audio de la
discusion, durante todo el proceso de ponerse de acuerdo, organizar y representar la informacion,

elegir las herramientas o graficas que utilizarian para comunicar sus observaciones y los resultados



obtenidos. Se les pidi6 que hicieran, al menos dos grabaciones de audio simultdneas, con el

proposito de que si alguno de los archivos se dafaba, se contara con el otro como respaldo.

Etapa 3 (comunicacion de resultados): Organizar, estructurar y representar la informacion para
su comunicacion. Cada uno de los equipos realizé una exposicion plenaria ante todo el grupo. Las
exposiciones fueron video-grabadas para su posterior andlisis y transcripcion. Cada equipo contd
con al menos 20 minutos para llevar a cabo su exposicion. En esta etapa se realizaron diversas
preguntas a los estudiantes durante su exposicion. Las preguntas no fueron estructuradas
previamente, debido a que tuvieron la libertad de llevar a cabo su presentacion de la manera en
que cada equipo lo considerd conveniente. De este modo, cada equipo utilizo diferentes ideas y

medios para expresar su material.



3.2.3 Actividad 3: Medicion de peso de rodajas de una manzana durante un proceso

de deshidratacion

La deshidratacion de frutas y hortalizas es un método de conservacion de alimentos, consiste en
remover la mayor cantidad de agua posible, para evitar la actividad enzimatica y el desarrollo de
microorganismos. La deshidratacion extiende la vida 1til de los alimentos, obteniendo productos
con un mayor valor comercial. Permite disponer de frutas y hortalizas durante todo el afio y evita
la pérdida de los excedentes de produccion. En la industria de alimentos, se elaboran para su
comercializacion, frutos secos tales como: rodajas de platano macho, manzana, chabacanos,
etcétera, asi como hojuelas de ajo y cebolla. Uno de los objetivos al deshidratar frutas y hortalizas,
es preservar su valor nutricional y caracteristicas tales como: sabor, color, textura y olor. Las
condiciones de deshidratacion deben ser tales que cuando se restituya el contenido acuoso, si es

necesario, las caracteristicas de la fruta sean lo mas parecidas a las originales.

Con esta actividad se busco que los estudiantes identificaran que, durante la deshidratacion de
frutas y hortalizas, el cual es un proceso industrial de alto valor econdmico, existen cantidades
invariantes y cantidades que cambian, ademas que esas cantidades se encuentran interrelacionadas.
Los estudiantes tomaron datos del peso en muestras de fruta sometidas a un proceso de
deshidratacion. Posteriormente, registraron los datos en forma tabular. Mediante la utilizacion de
software computacional, los estudiantes graficaron e interpretaron la informacion recolectada,
ademas organizaron la informacion de distintas formas para comunicar a los demés miembros del
grupo sus observaciones respecto a la relacion entre las cantidades variables, argumentando y

sustentando la pertinencia de las representaciones que eligieron para comunicar resultados.



Material

1. Una manzana de 200 g.

2. Mufla eléctrica

3. Bascula analitica con resolucion de 0.01 g

4. Cuchillo de cocina

5. Pinzas de plastico

6. Cronémetro (App de teléfono celular)

7. Vidrio de reloj (peso constante para la bascula)
8. Desecante (arena silice)

9. Charola para mufla
Desarrollo
Etapa 1: La deshidratacion de fruta (tiempo aproximado 90 minutos)

Esta actividad se llevo a cabo en el laboratorio de Ingenieria Quimica. Al igual que las dos
actividades anteriores, esta actividad fue una practica demostrativa y el personal del laboratorio
fue quien condujo la practica, aunque los estudiantes participaron en la toma de mediciones. Todos
los estudiantes del grupo anotaron las lecturas de peso de rodajas de manzana que se fueron
obteniendo. Para fomentar la curiosidad de los estudiantes, se les indicd que consultaran cualquier
duda que tuvieran al respecto de la actividad. Para esta actividad se eligié una fruta como la
manzana, ya que posee una cantidad elevada de agua. La manzana se cortd en rodajas de
aproximadamente 2 mm, con el auxilio de un cuchillo de cocina. Se realiz6 el pesado, en la bascula

electronica, de cada una de las rodajas y se anotaron los pesos iniciales.



Se ajusto la temperatura de la mufla a 80°C y una vez que alcanz6 esta temperatura, se coloco en
su interior la charola con las rodajas de manzana. A intervalos de dos minutos se sacaron las
muestras y se colocaron en un material desecante para evitar que absorbieran humedad del
ambiente. Se procedi6 a pesar cada una de las rodajas de manzana y se anotaron las nuevas
mediciones. Se continud con este proceso hasta agotar el tiempo destinado a la clase. En ese
momento se suspendié el secado y se dio por concluida la actividad en el laboratorio. El tiempo
de la actividad de secado fue de aproximadamente 90 minutos. La actividad se llevé a cabo durante

una sesion de clase de 2 horas.
Etapa 2: Organizar, estructurar y representar la informacion para su comunicacion

e (Grabar en audio las discusiones entabladas en el equipo durante el proceso de ponerse de
acuerdo para organizar y representar la informacion.

e Organizar y estructurar la informacioén obtenida con el propdsito de comunicarla a sus
compafieros de grupo.

e Identificar las cantidades que variaron durante el proceso.

e Conjeturar que cantidades estan relacionadas unas con otras y cudl es su relacion.

e Entregar copia de las hojas de notas tomadas, del material grabado en audio y del material

usado para la comunicacion de resultados.



3.3  Analisis preliminar de las tareas

3.3.1 Actividad 1: Medicion de la temperatura del agua en un proceso de

calentamiento/enfriamiento

Los datos recabados, de la grabacion, en el proceso de medicion de temperatura durante el
calentamiento y enfriamiento del agua se muestran en la Tabla 3-1. En esta practica de contexto
real, desde el punto de vista del investigador, las variables de interés fueron la temperatura y el
tiempo. Se buscaba que los estudiantes identificaran cémo cambia la temperatura del agua

conforme transcurre el tiempo.

En la Figura 3-2 se puede observar el comportamiento de la temperatura en el periodo de
calentamiento, y en la Figura 3-3 el periodo de enfriamiento. Durante el proceso de calentamiento,
el comportamiento de la grafica se ajusta bastante bien con una linea recta. Solo al principio del
proceso de calentamiento se observa que hay un periodo en el cual no sube la temperatura. Este
comportamiento esta relacionado con el hecho de que el agua estaba mezclada con hielo. Se sabe
que, en este caso, toda la energia calorifica que absorbe el agua esta destinada a derretir el hielo
(Giliémez, Fiolhais, y Fiolhais, 2002 p. 26). Una vez que todo el contenido esté en estado liquido,

y solo hasta ese momento, la temperatura empezara a aumentar.

Por otro lado, a partir de que el agua alcanzo el punto de ebullicion, la temperatura practicamente
ya no sufri6 cambios. Esta situacion podria aprovecharse muy bien para que los estudiantes
exploren y reflexionen acerca de la funcidén constante. La temperatura varia en funcion del tiempo,
pero en este punto, aunque el tiempo sigue incrementandose (avanzando), la temperatura mantiene
un valor constante. Otro aspecto importante, es que se pueden observar dos puntos interesantes en

la grafica. Uno de ellos es el “limite inferior” de la temperatura. Esto quiere decir que, la



temperatura tiene un limite, mientras que exista un solo trozo de hielo, la temperatura del agua no
variard de 0°C, a nivel del mar. Por otro lado, también se puede observar un “limite superior” de
la temperatura. Mientras exista una sola gota de agua en estado liquido, la temperatura del agua no

podra aumentar y se mantendra en ese limite superior de unos 100 °C, a nivel del mar.

Tabla 3-1: Variacion de la temperatura del agua (°C) respecto del tiempo (min).

t(min) T(°C) t(min) T(°C) t(min) T(°C) t(min) T(°C) t(min) T(°C)
0.0 5.60 12.0 82.80 24.0 85.20 36.0 58.80 48.0 46.10
0.5 5.60 12.5 85.30 24.5 83.90 36.5 58.10 48.5 45.80
1.0 6.20 13.0 88.10 25.0 82.80 37.0 57.50 49.0 45.60
1.5 7.70 13.5 89.30 25.5 80.50 37.5 56.80 49.5 45.10
2.0 10.30 14.0 90.10 26.0 78.90 38.0 56.20 50.0 44.90
2.5 13.30 14.5 90.80 26.5 77.60 38.5 55.60 50.5 44.60
3.0 16.70 15.0 90.50 27.0 76.10 39.0 55.50 51.0 44.20
3.5 20.10 15.5 90.90 27.5 74.80 39.5 54.10 51.5 43.90
4.0 23.80 16.0 90.90 28.0 73.50 40.0 53.60 52.0 43.60
4.5 27.50 16.5 90.80 28.5 72.30 40.5 53.10 52.5 43.20
5.0 31.30 17.0 90.80 29.0 71.30 41.0 52.50 53.0 43.00
5.5 35.30 17.5 90.80 29.5 70.50 41.5 51.90 53.5 42.80
6.0 39.00 18.0 90.50 30.0 69.50 42.0 51.60 54.0 42.50
6.5 42.80 18.5 90.80 30.5 68.10 42.5 51.10 54.5 42.00
7.0 46.90 19.0 90.90 31.0 66.80 43.0 50.50 55.0 41.70
7.5 50.10 19.5 90.80 31.5 65.80 43.5 50.10 55.5 41.40
8.0 53.90 20.0 90.60 32.0 65.10 44.0 49.70 56.0 41.00
8.5 57.90 20.5 90.70 32.5 64.30 44.5 49.30 56.5 40.80
9.0 61.60 21.0 90.50 33.0 63.50 45.0 48.80 57.0 40.50
9.5 64.80 21.5 90.50 33.5 62.60 45.5 48.40 57.5 40.10
10.0 68.50 22.0 90.40 34.0 61.90 46.0 48.00 58.0 40.00
10.5 71.50 22.5 89.40 34.5 61.10 46.5 47.40
11.0 74.60 23.0 88.50 35.0 60.30 47.0 47.10
11.5 79.90 23.5 86.90 35.5 59.50 47.5 46.50
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Figura 3-2: Comportamiento de la temperatura del agua durante el periodo de

calentamiento.
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Figura 3-3: Comportamiento de la temperatura del agua durante el periodo de enfriamiento.

Cabe destacar que, normalmente, los problemas encontrados en los libros de texto se encuentran
idealizados. Es decir, en ellos no existen los errores de medicion y los graficos que se obtienen de
los mismos estan suavizados y solo estan presentes las variables de interés. En este caso, por
tratarse de una tarea en un contexto real, pueden observarse aumentos o disminuciones inesperadas

en la temperatura. Estos aumentos o disminuciones inesperadas se deben a multiples factores



durante la realizacion de la préctica. Errores en la colocacion del aparato de medicion, errores al
tomar el tiempo, errores debidos a la rapidez de respuesta del termoémetro y muchos otros debidos

incluso al ambiente.



3.3.2 Actividad 2: Medicion del voltaje de carga y descarga de un capacitor en un

circuito RC

Los circuitos RC se utilizan en una amplia gama de circuitos eléctricos. Cuando se alimentan con
fuentes de corriente directa, el circuito RC puede servir como elemento de retardo, en el cual el
tiempo de carga y descarga dependen de los valores del resistor y del capacitor. En esta actividad,
las variables de interés fueron: el voltaje de carga y el tiempo transcurrido. Si el voltaje de la fuente
de alimentacién se mantiene constante, se esperaria que el voltaje de carga dependa so6lo del tiempo

transcurrido desde que se conecta el circuito.

Los datos recabados del video de la actividad, como practica demostrativa, de la medicion del

voltaje durante el proceso de carga se pueden ver en la Tabla 3-2.

El comportamiento del voltaje del capacitor se puede aproximar mediante una expresion que

contiene un término exponencial como la siguiente:

t
V:(t) = Vinax <1 — e_ﬁ) E3.1

Graficando este modelo, se pueden comparar ambos comportamientos, es decir, los datos medidos
con la grafica de la expresion E3.1. En este sentido, los estudiantes pueden percibir que ambas
graficas poseen comportamientos similares. En la Figura 3-4 se observa el trazo de color naranja

que es la grafica de la expresion E3.1, y el trazo en color azul que representa a los datos medidos.

De igual modo que en la actividad anterior, también se tomaron datos del voltaje del capacitor
durante el proceso de descarga, mismos que se pueden observar en la segunda mitad de los datos
en la Tabla 3-2. Se realizé el mismo niimero de mediciones tanto para la carga como para la

descarga. Para el caso de la descarga del capacitor, el modelo que aproxima los datos es del tipo



Nuevamente, no se esperaria que los estudiantes conozcan este modelo, sin embargo, se les
presentaron los dos modelos como complemento de la informacion que recibieron. Para poder
compararlo con los datos, en la Figura 3-5 se puede observar el comportamiento de los datos y del

modelo en color naranja.

t
Ve (t) = Vnaxe “RC

E3.2

Tabla 3-2: Voltaje del capacitor medido a intervalos regulares de 30
segundos durante el proceso de carga y descarga en un circuito RC.
El tiempo esta dado en minutos y el voltaje en volts.

t(min) v(volts) t(min) v(volts) t(min) v(volts)

0 0 10.5 10.75 21 2.12
0.5 1.75 11 10.85 215 1.85
1 2.94 11.5 10.93 22 1.61
1.5 4.2 12 11.01 22.5 1.41
2 5.16 12.5 11.06 23 1.23
2.5 6.3 13 11.13 23.5 1.08
3 6.7 135 11.19 24 0.94
3.5 7.27 14 11.24 24.5 0.82
4 7.75 14.5 11.29 25 0.72
4.5 8.17 15 11.34 25.5 0.63
5 8.52 155 11.34 26 0.56
5.5 8.84 16 9.73 26.5 0.49
6 9.1 16.5 8.45 27 0.43
6.5 9.36 17 7.35 27.5 0.38
7 9.59 17.5 6.4 28 0.33
7.5 10.7 18 5.56 28.5 0.29
8 9.97 18.5 4.85 29 0.26
8.5 10.13 19 4.21 29.5 0.23
9 10.27 19.5 3.69 30 0.2
9.5 10.42 20 3.21 30.5 0.18
10 10.54 20.5 2.79
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Figura 3-4: Comportamiento del voltaje en el capacitor durante el proceso de
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naranja)



3.3.3 Actividad 3: Medicion del peso de rodajas de una manzana, durante un proceso

de deshidratacion

Los procesos de deshidratacion son utilizados cada vez con mayor frecuencia para ofrecer a los
consumidores diversas opciones de alimentos, ya que los productos deshidratados tienen una vida
de anaquel mas larga, respecto de los alimentos frescos. Que los ingenieros industriales tengan el
contacto con este tipo de procesos, es importante para su formacion, ya que amplia su vision del
campo profesional. Cuando las matematicas son abordadas en el aula, dificilmente se hace como
una ciencia que se encuentra intimamente relacionada con los fendmenos cotidianos. La
matematica se encuentra presente en muchas de las actividades que realizamos diariamente, sin
embargo, la forma tradicional en la que se aborda la disciplina en el aula, esta alejada del contexto.
En general, las experiencias contextualizadas, brindan oportunidades para llevar a cabo actividades

de comparacion de modelos y toma de decisiones, basadas en argumentos matematicos.

En esta actividad, las variables de interés fueron el tiempo y el peso de cada una de las rodajas de
manzana. Los datos recabados se presentan en la Tabla 3-3. Se tomaron mediciones del peso de
cada rodaja después de haberlas introducido al horno y dejadas ahi intervalos regulares de tiempo.
Las celdas sombreadas de color amarillo corresponden a datos que no se pudieron recuperar a

partir de la grabacion de audio.

En esta actividad, por ser la tercera, se esperaba que los estudiantes pudieran darse cuenta y
reflexionar que el peso de cada una de las rodajas deberia ser similar. Al organizar la informacion
deberian haber hecho una grafica en la cual se notara el comportamiento del peso conforme
avanzaba el tiempo. En la Figura 3-6 se presenta una grafica en la cual se incluyd el

comportamiento de 14 trozos de manzana. Se excluyd el trozo T1, debido a que en la tercera



medicion, el trozo cayo al piso y se decidié desecharlo. También se excluyeron los trozos T2 y T3,

en los que por alguna razon se perdi6 un dato de la medicion y no fue posible recuperarlo.



Tabla 3-3: Pesos de las rodajas de una manzana durante un proceso de deshidratacion. El tiempo esta dado en minutos y cada columna

corresponde al peso en gramos de cada una de las 17 rodajas de manzana utilizadas en la practica.

t(min) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17
0 535 | 764 | 731 | 482 | 1290 | 14.67 | 1498 | 11.30 | 11.08 | 11.63 | 11.83 | 11.53 | 14.69 | 14.66 | 17.40 | 14.57 | 11.14
2 528 | 758 | 7.20 | 458 | 12.66 | 14.47 | 14.83 | 11.07 | 10.86 | 11.45 | 11.63 | 11.30 | 14.46 | 14.43 | 17.28 | 14.30 | 10.83
4 522 | 751 | 702 | 453 | 12,55 | 1432 | 1471 10.91 10.69 | 11.32 | 11.49 | 11.12 | 14.27 | 1425 | 1697 | 14.11 | 10.68
6 744 | 7.06 | 446 | 1236 | 14.18 | 14.58 | 10.75 | 1047 | 11.19 | 11.36 | 11.00 | 14.11 14.06 | 16.78 | 13.87 | 10.49
8 739 | 7.00 | 441 | 12.23 | 14.06 | 1445 | 10.62 | 10.30 | 11.06 | 11.23 | 10.82 | 13.91 13.88 | 16.59 | 13.70 | 10.31
10 733 | 695 | 437 | 12.11 13.92 | 14.34 | 10.51 10.14 | 10.93 | 11.07 | 10.62 | 13.73 | 13.68 | 16.43 | 13.55 | 10.15
12 726 | 6.89 | 432 | 1195 | 13.77 | 14.21 10.38 9.95 10.80 | 10.95 | 10.48 | 13.56 | 13.52 | 16.26 | 13.34 9.95
14 7.19 | 6.82 | 426 | 11.81 13.62 | 14.08 | 10.26 9.76 10.69 | 10.80 | 10.31 13.36 | 13.32 | 16.05 | 13.11 9.79
16 7.13 | 6.76 | 421 | 11.68 | 13.48 | 13.94 | 10.13 9.58 10.55 | 10.64 | 10.14 | 13.12 | 13.13 | 15.85 | 12.92 9.62
18 7.06 | 6.69 | 4.17 | 11.54 | 13.31 13.79 | 10.02 9.42 10.42 | 10.49 9.97 1297 | 1297 | 15.67 | 12.72 9.44
20 4.12 | 11.39 | 13.15 | 13.63 9.88 9.22 10.30 | 10.34 9.81 12.77 | 12.78 | 1548 | 12.49 9.29
22 696 | 6.56 | 4.06 | 11.27 | 13.02 | 13.49 9.76 9.05 10.18 | 10.20 9.65 12.59 | 12.58 | 1531 12.30 9.13
24 6.88 | 6.51 | 4.01 | 11.13 | 1290 | 13.37 9.63 8.88 10.07 | 10.06 9.48 1242 | 1241 15.13 | 12.10 8.97
26 6.82 | 646 | 397 | 11.03 | 12.74 | 13.21 9.51 8.72 9.93 9.92 9.30 12.24 | 12.20 | 14.93 | 11.89 8.81
28 6.77 | 642 | 392 | 1091 12.60 | 13.10 9.40 8.56 9.81 9.79 9.16 12.08 | 12.02 | 14.73 | 11.70 8.66
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Figura 3-6: Comportamiento del peso de las rodajas de manzana durante el

proceso de deshidratacion

Al observar la grafica de la Figura 3-6, se puede notar la similitud del comportamiento del
peso en todos los trozos de manzana. Era de esperarse que los estudiantes hicieran esta
observacion y que decidieran comentar, elegir y presentar s6lo una grafica, que
correspondiera a cualquiera de los trozos. Debido la falta de tiempo durante la clase, el

proceso de deshidratacion tuvo que suspenderse antes de obtener un producto final adecuado.



Por ello, el comportamiento de la pérdida de peso, conforme trascurrid el tiempo, muestra un
comportamiento que parece lineal (Figura 3-6). Cuando es posible llevar a cabo el proceso
completo, se espera visualizar un comportamiento exponencial decreciente, muy parecido al

voltaje en la descarga de un capacitor en un circuito RC (Barraza, Rojas, y Moscol, 2013).



Capitulo 4 . Resultados

Las tres actividades que se abordaron en este trabajo, fueron experiencias realizadas en un
contexto real. Con estas actividades se busco, desde el punto de vista covariacional, entre
otras cosas, que los estudiantes percibieran de manera estrecha con la practica, como una
variable cambia con relacion a otra. Los estudiantes experimentaron, midieron variables
fisicas, compararon comportamientos con modelos conocidos y avanzaron en su
entendimiento del concepto de funcion. Al confrontar sus creencias y conocimientos previos
respecto a las actividades realizadas, resulté en una buena oportunidad de poner en duda lo
que sabian y obtener evidencia para sustentar o refutar sus creencias o afirmaciones. Con este
tipo de actividades se puede lograr, que los estudiantes se cuestionen y que se vuelvan
gestores de su propio conocimiento, a través de la experimentacion y la verificacion de
hechos mediante procedimientos cientificos. Muchas veces no es posible llevar a cabo las
experiencias que se ven en television o en internet por cuenta propia, pero seria apropiado
que aprovecharan su estancia en la escuela para ir mas all4 en los contenidos establecidos en

los planes de estudio.

4.1 Actividad 1: Medicion de la temperatura del agua en un proceso de

calentamiento/enfriamiento
4.1.1 El desarrollo

Durante el proceso de calentamiento del agua, mientras que se llevaban a cabo las mediciones
de temperatura, el profesor investigador busco indagar acerca de los conocimientos previos
que los estudiantes tenian respecto del fendmeno. En ninglin momento emitio juicios de valor

respecto de las ideas expresadas por los estudiantes, aunque lo dicho fuera correcto,



incorrecto, o no se hubieran expresado argumentos para fundamentar afirmaciones. Antes de
llevar a cabo la actividad de carga y descarga del capacitor, se condujo una platica con los
estudiantes acerca de los conceptos relacionados con la practica. Lo anterior favorecid que
los estudiantes se mantuvieran interesados en las tareas, ya que, al parecer, nunca habian
llevado a cabo una experiencia de este tipo. No se afirma que los estudiantes no hubieran
realizado practicas de laboratorio durante su educacion preuniversitaria, sino mas bien, que
durante este tipo de practicas es conveniente promover procesos de reflexion y comunicacion

de ideas (Smara, 2011).

Como actividad paralela a la toma de mediciones de la temperatura del agua, el profesor
investigador consider6 apropiado propiciar un proceso de discusion al interior del grupo, a
partir de diversas preguntas: ;Saben a qué temperatura se lleva a cabo la ebullicion del agua?
Algunos estudiantes contestaron simplemente que era cuando el agua empieza a hervir. Por
otro lado, otros estudiantes ahondaron un poco mas y expresaron que el agua hierve a 100
°C, porque, segun los libros, ese es el punto de ebullicion. Otros, sin embargo, opinaron que
el agua estaria en ebulliciéon a menos de 100 °C, porque la altura sobre el nivel del mar del
lugar donde se realiza el experimento modifica la temperatura de ebullicion. Hubo otra
participacion en la que se afirmoé que, aunque el agua estuviera en ebullicion, la temperatura

iba a seguir aumentando pasando incluso por arriba de los 100 °C.

Para indagar sobre sus percepciones acerca del concepto de funcion, desde el punto de vista
covariacional, se cuestioné a los estudiantes sobre sus conocimientos previos acerca del
experimento que se iba a realizar. Ellos explicitaron algunas cosas acerca del experimento y
manifestaron hipétesis respecto de los resultados que esperarian observar al realizar la toma

de datos. Hablaron también de las cantidades que ellos pensaban que iban a variar. Se observo



que los estudiantes son capaces de establecer relaciones entre cantidades que varian de
manera conjunta, inicialmente s6lo de manera cualitativa. Por ejemplo, pensar que la
temperatura de ebullicion depende de la altura sobre el nivel del mar, es un claro indicio de
razonamiento covariacional cualitativo. Aunque no se descarta la posibilidad de que s6lo

tuvieran esa idea por haber recibido esa informacion con anterioridad.

En el mismo orden de ideas, algunos estudiantes defendieron su postura de que, aunque el
agua ya estuviera en ebullicion, al continuar agregando calor, la temperatura del agua debia
seguir aumentando. En cierto modo, parece loégico pensar que a mas calor, mayor
temperatura. Se puede afirmar que estos estudiantes estdn mostrando un razonamiento
covariacional, ya que exhiben una accion mental del tipo MA2, en la que coordinan la
direccion de cambio, cuando una variable crece entonces la otra variable relacionada también

lo hace.

Una participacion interesante fue cuando un estudiante pregunto respecto de la posicion del
termometro en el liquido. El pensaba que si el termémetro estaba pegado al fondo daria
lecturas distintas a las que se obtendrian si s6lo estaba sumergido sin tocar el fondo. En este
caso, el hecho es que la lectura del termdmetro si varia en funcion de la profundidad a la que
se sumerja en el liquido, debido, fundamentalmente, al fenomeno de conveccién (Marin,
2011). Nuevamente, en la pregunta estd implicito un razonamiento covariacional cualitativo.
Cuando el agua estaba en ebullicion, algunos estudiantes manifestaron su asombro, con frases
como: “pero no llegd ni a 100, “vivimos engafiados”. Otros atn incrédulos dijeron frases
como “es un aproximado”, pensando que la diferencia de temperatura se debia a un error en

el termometro.



Al finalizar la toma de datos, se dio apertura para que los estudiantes expusieran sus
comentarios acerca de los resultados que acababan de observar. Los comentarios fueron

diversos, entre los que destacan:

Estudiante: Cuando estaba hirviendo se tardé mas

Profesor: ;Se tard6 mas tiempo?

Estudiante: Se tard6 mas tiempo en enfriarse

Se puede inferir que el estudiante estd comparando de manera global, el tiempo que el agua
tardo en calentarse con el tiempo que tardo en enfriarse. Esta comparacion que hace el
estudiante puede relacionarse con el nivel de razonamiento L1, ya que considera
cualitativamente, que el tiempo y la temperatura estan relacionados y que varian de manera
conjunta. En la participacion de otros estudiantes, se distingue que ellos pensaron en tasa de
cambio promedio, considerando los intervalos de tiempo iguales en los que fueron tomadas
las lecturas, lo cual es evidencia de un razonamiento correspondiente con el nivel L4, aunque
durante el desarrollo de la practica no se discutio este concepto. Se considera una accion
mental del tipo MA4 porque en su participacion se puede distinguir, por ejemplo, la idea de

variacion en °C/s (grados centigrados por segundo)

Estudiantel: Al principio se iba enfriando mas rapido. Cada 30 segundos se enfriaba,

no s¢, casi un grado y después ya 0.2

Estudiante2: A mi, en lo particular, cuando se iba enfriando, si se dan cuenta, en

unas temperaturas fue bajando en 0.5, en 0.8 y otras en 0.9...



Con relacion a la consolidacion de algunos significados, se podria pensar que todos los
estudiantes que participaron en la experiencia confrontaron sus conocimientos previos y
creencias con los resultados observados del experimento. Seria de esperarse que adoptaran
nuevos conceptos a partir de las evidencias. Con respecto a la covariacion de cantidades, por
ejemplo, que durante un intervalo de tiempo, al ir agregando calor al agua su temperatura
aumento conforme pasoé el tiempo. Contrario a la suposicion de algunos, una vez alcanzado
el punto de ebullicion y seguir agregando calor, la temperatura del agua ya no aumento y se

mantuvo constante. Sin embargo el tiempo transcurrido si seguia aumentando.

Estudiantel: Bueno, los libros nos explican que el agua hierve a los 100 grados, pero

acabo de ver que a los 90 grados empez6 ya a hervir.

Profesor: También ahi hay otra cosa que acabas de descubrir. Que una vez que
empezo a hervir. TU pensabas que la temperatura ;qué? Iba a seguir creciendo, jPero

no!
Estudiantel: Se mantuvo
Estudiante2: Si hasta llegar a 90.9 pero nunca lleg6 a 100

4.1.2 Organizacion y discusion de los resultados de la practica para su

comunicacion en el grupo en sesion plenaria

Como se describi6 en la seccion de metodologia, los estudiantes sostuvieron una sesion de
discusion, en la que se les pidid que organizaran los datos recolectados con la finalidad de
comunicar a sus compaifieros aspectos relevantes respecto del comportamiento del fenomeno.
Durante la discusion se esperaba que los estudiantes identificaran las cantidades fisicas que

intervinieron, entre las cuales estan: La cantidad de calor suministrado al recipiente con agua,



la cantidad de agua en el recipiente, la corriente eléctrica que fluia a través de la resistencia
de la parrilla eléctrica, el voltaje al que estuvo conectada la parrilla, la temperatura del agua,
la presion atmosférica, la altura sobre el nivel del mar del lugar donde se llevd a cabo la
practica, el tiempo, y la temperatura ambiente del salon. De estas cantidades fisicas, las que
variaron significativamente fueron: la temperatura del agua y el tiempo. Las que no variaron

significativamente fueron las demas.

Se pretendia que los estudiantes identificaran los momentos en los cuales la temperatura del
agua vari6 mas rapido, no importando si estaba incrementado o disminuyendo. También que
identificaran el intervalo de tiempo en el cual la temperatura del agua no vario, para fines

précticos, es decir se mantuvo constante.

Si bien es cierto que, desde las expectativas del profesor, las variables de interés fueron, la
temperatura y el tiempo, los estudiantes identificaron otras relaciones entre variables. De
cierto modo, todos los equipos identificaron correctamente la mayoria de las cantidades
fisicas que intervinieron. Aunque de manera cualitativa, estuvieron presentes acciones
mentales del tipo MA2, porque los estudiantes pudieron coordinar la direccidon del cambio.
A la pregunta (En qué momentos la temperatura vari6 mas rapido? Se puede identificar la

accion mental MA2, por ejemplo, en la afirmacion siguiente de una estudiante del equipo

uno:
Frida: Pues, se podria decir que cuando la temperatura iba aumentando, porque
veiamos el cambio, que, entre mas se calentaba el agua, el termdmetro marcaba la
temperatura mas alta.

Y del equipo tres



Ruddy: Pues lo que variéo mas rapido, bueno cuando varié mas rapido fue al inicio

porque pues, aumentaba, aumentaba muy rapido la temperatura.

Por otro lado, en la pregunta ;En qué intervalos de tiempo la temperatura varié mas lento?
Los estudiantes del equipo uno no fueron capaces de identificar que eso ocurrid precisamente
cuando el agua se encontraba en ebullicion y la parrilla seguia conectada. Durante ese periodo
la temperatura del agua no vario, es decir se mantuvo constante. En otras palabras, la rapidez
de variacion fue cero porque la temperatura no cambi6 con el paso del tiempo. Esto concuerda
con varios autores que mencionan que la mayoria de los estudiantes no conciben a una
constante como una funciéon (Confrey y Smith, 1991; Drlik, 2015). En el caso de los
estudiantes de los equipos dos y tres, si pudieron identificar este intervalo, como en el que la

temperatura varidé mas lento.
Jonas: (En qué intervalos de tiempo la temperatura varié mas lento?

Silverio: jEh! Pues en media hora mas o menos, fue cuando la temperatura se

mantuvo en...

Jonas: 90 grados

Olinali: En 90 grados

Tabasco: Que ya estaba en su punto de ...

Olinali: Si, de hecho fue més o menos como a los 19 y medio
Tabasco: Si

Olinali: Fue cuando empez6 a ebullir, pero vez que ahi fue, que la dejaron los cinco

minutos para saber mas que...



Olinali: Si, pero ya no vario la temperatura.

En la discusion del equipo 3 se puede distinguir una aportacion similar

Leobardo: La temperatura vario mas lento al llegar a su punto de ebullicién. Se...,

bueno la temperatura se comport6 algo constante.

Para otros estudiantes, la temperatura varid mas lento cuando se desconect6 la parrilla
eléctrica. Para ellos, el motivo de por qué el cambi6 fue lento, es porque no hubo un agente

externo que forzara el enfriamiento, tal vez un ventilador.

En las respuestas de los estudiantes a la pregunta ;Notas alguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando la parrilla estaba conectada, con relacion a cuando estaba
desconectada? Pueden notarse acciones mentales del tipo MA4, de caracter cualitativo, que
coordinan la tasa de cambio promedio. Por ejemplo en la siguiente afirmaciéon de una

estudiante.

Frida: Pues, podriamos decir que cuando estaba conectada, la temperatura
aumentaba rapidamente y cuando la desconectadbamos, la temperatura disminuia, pero

era al contrario, en este caso era muy lento.

Se analizaron las contribuciones de los miembros de los cuatro equipos, y se hizo un recuento
de las acciones mentales identificadas en su discusion (Tabla 4-1). El equipo 4 fue el que
mostro, de manera mas clara, acciones mentales del tipo MA2, las cuales requieren coordinar
la direccion del cambio. A la pregunta ;Cudles cantidades no variaron durante el

experimento?



Brad: El volumen pudo haber variado un poco pero yo creo que si descendid porque

estaba hirviendo, se tuvo que haber evaporado una poca de agua.

Mientras que el tiempo transcurre (aumenta), el volumen de agua disminuye debido a la

evaporacion. Y a la pregunta ;En qué intervalos de tiempo la temperatura varidé mas lento?

Betty: Se mantuvo ya en un cierto rango, se podria decir que fue antes de la ebullicion
y después de la ebullicidon porque se mantuvo antes de la ebullicion entre 90.8 y 90.9

y después de la ebullicion fue de 90.8

Brad: Como por un minuto, dos.

Betty: Como un minuto y medio mas o menos.

En los comentarios anteriores se observa que los estudiantes identificaron la direccion del
cambio, el paso de un minuto o dos (aumento del tiempo) durante el cual la temperatura no

cambi6 (constante)



Tabla 4-1:; Acciones mentales identificadas en la fase de discusion al interior de cada uno

de los equipos.

Acciones
Equipo(Lider) | mentales Observaciones

identificadas
Identificaron la direccion del cambio, por ejemplo de la
temperatura cuando incrementaba durante el tiempo y las
cantidades que permanecieron constantes. Ademas que se

MA2y observo que al menos uno de los estudiantes pudo

1(Patricio)

MA4 coordinar la tasa de cambio promedio al mencionar, de
manera cuantitativa, el monto de incremento o decremento
de la temperatura durante el calentamiento y durante el
enfriamiento
Lograron coordinar de manera visible que cuando una

2(Jordy) MA4 variable se mantiene constante es porque varia lo mas lento

posible.




Tabla 4-1: Continuacion

3(Frida)

MA2y

MA4

Identificaron la direccion del cambio, por ejemplo de la
temperatura con respecto al tiempo y las cantidades que
permanecieron constantes. Lograron identificar que
aunque pasa el tiempo, durante la ebullicion, la
temperatura del agua permanece constante. Ademas que
compararon tasas de cambio cuando estaba aumentado la

temperatura y cuando estaba disminuyendo la temperatura.

4(Betty)

MA1, MA2

y MA4

Logran identificar muy bien la direccion del cambio en tres
cantidades variables relacionadas: La temperatura, el
tiempo y la cantidad de agua: Més volumen de agua, mas
tiempo en ir aumentando la temperatura hasta alcanzar el
punto de ebullicion. También logran identificar la tasa de
cambio promedio, que es mas rapido el crecimiento,
durante el calentamiento, comparado con el proceso de

enfriamiento, en el cual la variacion fue mas lenta.




4.1.3 Presentacion oral de los resultados de la practica

Durante la exposicion oral de los equipos, se pudo notar que los estudiantes, utilizaron mas
elementos conceptuales para explicar y justificar sus ideas. Expresaron acciones mentales
mas elaboradas que las utilizadas en la primera sesion de discusion, segun se identifico en
las grabaciones. Se analiz6 cada una de las transcripciones de los videos para identificar las
acciones mentales exhibidas por los estudiantes durante su presentacion (Tabla 4-2).
Algunos equipos exhibieron acciones mentales del tipo MA4, en las que reconocen que la

tasa de cambio promedio no es constante durante el calentamiento del agua.

Mbonica: La pregunta cuatro ;En qué intervalos de tiempo la temperatura varié mas
rapido? Bueno pudimos observar que variaba mas rapido o aumentaba cuando le
estabamos aplicando calor, iba aumentando ya sea con 0.1, 0.2 o asi, pero en forma

ascendente.

Patricio: Practicamente ahi... este, no habia una variacion constante, ya que a veces
este, era de un grado, 1.2 y a veces era de 1.4, como tal pues, no era constante y este,

el incremento de temperatura.

Ya en esta etapa, expresaron de manera consciente que algunos de sus conocimientos previos
sobre termodindmica eran incorrectos y que habian tenido la oportunidad de comprobarlo
mediante la experimentacion. Ademds de mostrar acciones mentales del tipo M2 en las que

identifican la direccion del cambio de las cantidades que varian.

Moénica: La pregunta seis. ;Durante la ebullicion qué pasd con la temperatura?
Pudimos observar que se mantuvo, que... Tedricamente, tedricamente teniamos la

idea de que... este, el punto de ebullicion del agua es a 100 grados centigrados, pero



ya comprobandolo nosotros aqui con el nivel del mar, o sea hay varios factores que
influyeron, pues nos dimos cuenta que no fue asi, que estuvo a, se mantuvo mas bien

en 90, 90.4, 90.8, 90.9, pero de ahi ya no subié a 91 a 92, o sea no, se mantuvo estable.

Acciones mentales del tipo MA2 en las que coordinan dos aspectos, por ejemplo, que la
cantidad de calor esta relacionada con la temperatura que alcanza el agua, y como seria de
esperarse, que si se aumenta la intensidad de calor que se agrega (usando una resistencia mas
potente), aun asi, la temperatura del agua ya no cambiaria porque esta en ebullicion, y por
otro lado, que aun manteniendo la misma intensidad de calor y poner s6lo atencion en el paso
del tiempo, aun asi la temperatura ya no incrementa. En resumen, en ambos casos, una

variable aumenta mientras que la otra permanece constante.

Eddibo: Y aunque lo mantuviéramos con mas calor o mas tiempo, en si ibamos a

obtener el mismo grado [temperatura]...

La Tabla 4-2 contiene las acciones mentales identificadas durante la sesion plenaria, en la
que los estudiantes comunicaron sus observaciones a los demas miembros del grupo. Los
estudiantes tuvieron la oportunidad de discutir y compartir ideas. Por esto, desde el punto de
vista del constructivismo social, después de esta etapa se esperaria que los miembros de los

equipos exhibieran acciones mentales mas elaboradas, incluso de orden mas elevado.



Tabla 4-2: Acciones mentales identificadas durante la presentacion de los resultados
obtenidos en la practica de medicion de temperatura del agua.

Equipo(Lider)

Acciones mentales

1dentificadas

Observaciones

1(Patricio)

MA2, MA4

Coordinan adecuadamente las acciones mentales
del tipo MA4, ya que identifican aspectos mas
relevantes, tales como que la tasa de cambio no es
constante durante el transcurso del tiempo. Hacen
comparacion de tasas de cambio durante el proceso

de calentamiento-enfriamiento.

2(Jordy)

MAL, MA2 y MA4

No se pudieron distinguir mejoras en su expresion
acerca de las acciones mentales exhibidas con
relacion a las ideas que utilizaron en su discusion
previa a la exposicion. Aunque si se pudieron
identificar acciones mentales de orden inferior al
mostrado en la discusion previa a la presentacion

oral.




Tabla 4.2: Continuacion

3(Frida)

MAL, MA2 y MA4

No se pudieron establecer acciones mentales que
permitieran identificar si hubo mejora o no. Los
integrantes del equipo se limitaron solo a contestar
de manera muy breve cada una de las preguntas

dejadas para la discusion.

4(Betty)

MAL, MA2 y MA4

Se pudieron observar mas acciones mentales del
tipo MA4 relativas a mas participaciones de los
miembros del equipo. Hubo mejores explicaciones
que en el proceso de ponerse de acuerdo
(discusion), probablemente por la necesidad de

darse a entender con los demas miembros del

grupo.

5(Alejo)

MAL, MA2 y MA4

Estuvieron presentes acciones mentales de los
tipos MA1, MA2 y MA4 en las participaciones de
casi todos los miembros del equipo. Se pudo
identificar, ademas de las acciones mentales, que
hubo elementos de reflexion un poco mas profunda
acerca de las cantidades que cambian. Por ejemplo,
la independencia del punto de ebullicion del tipo

de fuente generadora de calor.




4.2 Actividad 2: Medicion del voltaje de carga y descarga de un capacitor en

un circuito RC (Resistivo-Capacitivo)
4.2.1 El desarrollo

Durante el desarrollo de esta actividad, a diferencia de la primera, el investigador no realizd
preguntas a los estudiantes para identificar cuéles eran sus conocimientos previos acerca de
circuitos eléctricos, resistencias o del capacitor. En su lugar, se condujo una platica grupal
acerca de la funcion del resistor y del capacitor en el circuito RC. Se utilizaron analogias para
describir elementos que tienen un comportamiento parecido al del capacitor. Se pidio a los
estudiantes que centraran su atencion solo en las cantidades que variaban y que se iban a
medir durante la practica. Es sabido que los programas de estudio de bachillerato, tienen
variaciones en cuanto a los contenidos de los planes y programas de estudio y que, por lo
tanto, se esperaria que algunos estudiantes no hayan revisado de manera profunda contenidos

relacionados con circuitos eléctricos.

4.2.2 Organizacion y discusion de los resultados de la practica para su

comunicacion en el grupo en sesion plenaria

En la aproximacion a la definicion de funcion, se comento a los estudiantes, en relacion con
la definicion formal de funcion, que en dos parejas ordenadas distintas no debe haber el
mismo primer numero (abscisa). Si dos parejas ordenadas distintas poseen el mismo primer
numero, entonces no se trata de una funcion, esta idea es confusa para los estudiantes. Se les
ha recomendado que utilicen la prueba de la recta vertical, y que si la recta corta a la grafica
en dos 0 mas puntos, entonces no se trata de una funcion. Posteriormente en la transcripcion

del audio de la discusion entablada por el equipo uno, se logro identificar que los estudiantes



notaron, de manera natural, la necesidad de que dos parejas ordenadas distintas no tengan la

misma abscisa.

Mboénica: Pues yo no estoy de acuerdo porque, por ejemplo, en las graficas que se
supone que estamos viendo, aqui vienen los mismos valores, tanto el valor donde va
creciendo, la variacion cuando va creciendo estd en el punto uno, y el valor cuando
va la variacion es decreciendo inician en la misma, en el mismo punto. Podriamos,
(Por qué no acomodamos los datos en una sola columna? para que cuando llegue a
11.34, observemos, o sea que sea corrido que no se marquen, por ejemplo las que

ustedes dicen de dos columnas y que se vea...
Eddibo: O sea si podamos ver la vara...
Moénica: Aja

Eddibo: La variacion realmente, ;| No?

Mbénica: Aja, ;Como fue? Por qué, por ejemplo cuando tomamos el..., bueno cuando
hicimos el experimento llegamos a ese punto, y de ese punto fuimos bajando, o se
desconect6 la energia y fue bajando pero fue en una sola grafica. No puede ser lo
mismo que haya iniciado en 1.65 y que a la vez, este, en ese mismo punto esté

indicando que...que se
Eddibo: ;Fue 11.34?
Moénica: Aja, que fue 11.34.

Se puede rescatar de la discusion anterior que los estudiantes estaban visualizando una grafica

en la que se combinaban el aumento y disminucion del voltaje, similar a la de la Figura 4-1.
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Figura 4-1: Posible grafica en la discusion del equipo uno

Como resultado de esta discusion, para la estudiante resulta evidente que, segln la grafica
que imaginaron, el voltaje no puede tener dos valores distintos en el mismo instante de
tiempo, por decir 1.65 Vy 11.34 V. Esta parece ser la razon por la que ella recomienda hacer
una sola grafica acomodando los datos en una sola columna, en la que se muestre tanto el

ascenso como el descenso del voltaje del capacitor.

Una de las cosas que se esperaria que los estudiantes no confundieran, es que el tiempo como
variable y el periodo de muestreo son situaciones distintas. En la practica del
calentamiento/enfriamiento de agua, todos los equipos mencionaron que el tiempo fue una
de las cantidades que no variaron. Al parecer, ellos estaban haciendo referencia al periodo de
muestreo, el cual habia sido de cada 30 segundos. En esta practica de la medicion la mayoria
de los equipos nuevamente mencionan que el tiempo no cambia, es claro que se estan

refiriendo al periodo de muestreo. Sin embargo, en la siguiente contribucion, se puede



mencionar que este estudiante reflexiono perfectamente la diferencia entre tiempo y periodo
de muestreo y se esfuerza por tratar de que sus compaifieros tengan una vision clara de que el
tiempo fue cambiando. Explica como el tiempo avanza y los momentos en los cuales se hacen
las mediciones. Utiliza para ello la idea de que una vez que se inicio el crondmetro, éste ya

no se volvio a reiniciar y continu6 avanzando (el tiempo creciendo)

Leobardo: No me di a explicar. jEh!, pues si ti pones tu crondometro para no, para
no, digamos, bueno lo puse desde cero y fueron corriendo 30 segundos, 30 segundos
y se hizo un minuto. Entonces fue cambiando un minuto, un minuto y medio. No lo
volvi a reiniciar, de 30 segundos no lo reinicié, sino que lo dejé correr. Y nada mas
fue, fui este, fuimos tomando lecturas cada 30 segundos, pero no se detuvo en ningin

momento el cronometro.

En la participacion de otra estudiante, en otro equipo, se puede notar con claridad que no
titubea en hacer la mencion explicita de que lo que no cambid fue el periodo de muestreo en

el cual se fueron tomando las mediciones de voltaje

Betty: En el experimento del voltaje ;Qué cantidades de las que estdn involucradas
no variaron? El voltaje de entrada que fue de 12 y los intervalos de tiempo que fueron

cada 30 segundos.

Por otro lado, en la primera practica se les hizo la pregunta ;Observas diferencias en la
rapidez con la que crecio la temperatura, comparado con la rapidez con la que disminuy6?
Para responder a esta pregunta, algunos estudiantes s6lo se enfocaron en aspectos triviales
como decir que la diferencia radicaba en que, en un caso estaba aumentando la temperatura

y en el otro caso estaba disminuyendo. Por ello, se puede considerar que apresuraron su



respuesta sin reflexién. Sin embargo, en esta segunda actividad, a la pregunta ;Observas
diferencias en la rapidez con la que crecio el voltaje, comparado con la rapidez con la que
disminuy6? Se puede rescatar una reflexion un poco mas profunda al tratar de contestar la
pregunta. Esto se puede distinguir en el siguiente fragmento de la transcripcion de la

discusion al interior del equipo.

Alejo: ;Observas diferencias en la rapidez con la que crecid el voltaje, comparado

con la rapidez con la que disminuy6? ;Observas diferencia en la rapidez?

Frida: Pues si hubo una diferencia, ;no? Porque dice ;Observas diferencias en la

rapidez con la que creci6 el voltaje? En la...
Alejo: Comparado con la rapidez con la que disminuyo.
Armando: Pues si hubo una gran diferencia.

Frida: jAja!, porque aqui dice con la rapidez que disminuye, con la rapidez que va
creciendo. Si, se puede decir que con la rapidez con la que crecié era cuando todavia
no se desconectaba, ;no? Y ya cuando se desconecta se puede decir que es la segunda

parte que, /con la rapidez con la que disminuy6?
Leobardo: Si.

Alejo: Es muy obvia la pregunta.

Maria: Bueno, pues.

Leobardo: No pues si es muy obvia.

Alejo: Hubo una diferencia muy notable cuando se conect6 y se desconecto.



En este caso, los estudiantes no se precipitaron a contestar con la opcion de respuesta mas
trivial. Desafortunadamente, no tuvieron elementos para enfocar su atencion en la rapidez de
cambio y nuevamente la respuesta solo considerd aspectos cualitativos, es decir, para ellos
la diferencia fue que, en un caso el voltaje aumentaba y en el otro disminuia, sin que se

realizaran afirmaciones para comparar la intensidad de los cambios.

Podria considerarse que uno de los aspectos mds importantes en el entendimiento del
concepto de funcion, radica fundamentalmente en los procesos reflexivos que un estudiante
pueda tener. No se trata de que se sigan procesos mecanicistas en los cuales adquiere
habilidad para la manipulacién simbolica, sino mas bien, que pueda contestar preguntas

acerca, por ejemplo, del comportamiento de la funcion.

En esta segunda practica, durante el proceso de carga del capacitor, no se dejo que el voltaje
alcanzara su valor méximo, el cual por experiencia se encuentra en 12 volts. Esto se puede
corroborar mediante el uso de la ecuacion E3.1, graficando un intervalo de tiempo mayor al
utilizado en la préctica. La intencion de esta decision, fue que los estudiantes pudieran
extrapolar el comportamiento del voltaje conforme el tiempo crece mas alld de lo visible en
la grafica. El objetivo se logr6 al menos en un equipo y se muestra evidencia en el siguiente

fragmento de discusion.

Jordy: Pues yo digo que también si se hubiera dejado un poco mas de tiempo el
capacitador conectado, pues también hubiera quedado constante porque, se hubiera
quedado en 12 volts, porque lo que se estaba ejerciendo a la resistencia era 12 volts,

igual hubiera quedado ahi constante.

Olinali ;Podrias explicar por qué? O bueno, ;podriamos explicar por qué?



Fredy: Dej6 de crecer
Jonas: El... el voltaje

Jordy: Pues, lo que acabo de explicar hace rato que, pues, como el voltaje se, el que
se estaba dando a la resistencia era de 12, pues, ahi ya no, ya no varia. Porque ya es
una, ese es un voltaje especifico. Ya al llegar la, este, el capacitador a un, al punto, al

mismo punto se iba a quedar fijo.

Olinali La siguiente pregunta dice ;Qué crees que hubiera pasado si una vez que el
voltaje dejo de crecer, se dejo conectado, si se dejo conectado? Pues yo creo que
hubiese avanzado, pues, habria avanzado mas ;No?, pero lentamente. O sea no

hubiese crecido el, el, si el voltaje del capacitor, pero hubiese crecido mas.

Jordy: Ajé4, y como dije hace rato, de la explicacion, que se hubiera quedado

constante por la iniciacion de la resistencia que era de 12 volts.

Silverio: Yo concuerdo con mi compaiiero. Eh, se hubiera quedado en 12 volts, pero

hubiera sido mas lento el incremento.

Jonas: Pues igual como, como dicen mis compatfieros, este, si se hubiese dejado cinco

o 10 minutos mas, este de, pues se hubiese incrementado pero, un po..., ya
Jordy: Hasta 12

Jonas: Mas, mas despacio, mas lento

Fredy: Y hubiera sido constante.

Los estudiantes infieren que el voltaje va a seguir aumentando hasta llegar a los 12 volts, que

son los que estd proporcionando la fuente. Al parecer todos los integrantes del equipo



entendieron la idea, ya que se unieron a la postura del primer estudiante y agregaron ademas
una accion mental del tipo MA2, ya que coordinaron la direccion de cambio al mencionar
que, si hubiera seguido creciendo, pero mas lentamente hasta llegar a los 12 volts. Cabe
mencionar que el sentido de todas estas afirmaciones, a las cuales llegaron s6lo por un

razonamiento plausible, es correcto.

El equipo cuatro, fue el que mostrdé mayor avance hasta este punto. Los integrantes llevaron
a cabo su discusion de manera un poco escueta, ya que se limitaron solamente a contestar las
preguntas guia. Pero, se menciona que es el equipo con mayor avance, porque casi todas sus

afirmaciones son correctas y concretas. Por ejemplo:

Lupita: El voltaje que almaceno el capacitador. ;En qué parte del experimento el
voltaje crecid mas rapido? A los primeros minutos del inicio de la carga ya que iba

creciendo casi un volt por cada 30 segundos.

Clara evidencia de una accion mental del tipo MA4, coordinacion de la tasa de cambio
promedio de la funcidén para incrementos uniformes en la variable. Menciona, incluso las
unidades de la tasa de cambio promedio, que en este caso son volts/segundo, como se muestra

en el siguiente fragmento de discusion:
Betty: (En qué parte del experimento el voltaje dejo de crecer?

Brad: Lo que yo creo fue que a los tltimos minutos, llegando a los 11 voltios, el
voltaje empez6 a dejar de crecer, ya que sus intervalos y su crecimiento iban

disminuyendo cada 30 segundos més hasta llegar a su nivel maximo.

Rogelio: ;Podrias explicar por qué? Porque el capacitador lleg6 a su capacidad

maxima.



Brad: Estaba a punto de llegar a su capacidad maxima

Se pueden identificar acciones mentales del tipo MA2 (direccion de cambio), y del tipo MA4,
tasa de cambio promedio. Los estudiantes, identificaron que la tasa de crecimiento se iba
haciendo mas pequeia lo que les llevo a afirmar que llegaria a su nivel maximo, pero ya mas

lento.

Rogelio: ;Qué crees que hubiera pasado si se deja conectado el circuito cinco o 10

minutos mas? El voltaje aumentaria hasta que llegue a su capacidad maxima
Brad: ;Si, no? Hasta llegar a su capacidad méxima
Betty: jAja! Asi como ya ibamos diciendo, mas lento iba llegar

Al hacer un recuento de las acciones mentales observables en la discusion de cada uno de los
equipos, se puede apreciar que, en algunos casos, aparecen mejor estructuradas. Las acciones
mentales evidenciadas en el discurso de los estudiantes incluyen la mencion de las unidades

de medida de las cantidades involucradas.
4.2.3 Presentacion oral de los resultados de la practica

Para la presentacion oral de los resultados de esta practica se les indico a los estudiantes que
no usaran su computadora ni el proyector de video. La finalidad de lo anterior fue explorar
qué tan solida fue la relacion establecida entre los datos obtenidos del experimento, el analisis
y ordenamiento de la tabla de datos, y la representacion grafica de los mismos. A diferencia
de la exposicion oral de la primera practica, calentamiento y enfriamiento de agua, en esta

ocasion el investigador procedi6 a hacer preguntas a los expositores. Las preguntas no fueron



estructuradas previamente y, variaron de un equipo a otro debido a que entre ellos hubo

diferentes ideas y formas de abordar la exposicion.

Durante el andlisis de las exposiciones de los equipos, se puso atencion, en los aspectos
relativos a las acciones mentales que dieron evidencia respecto del entendimiento de la
grafica de una funcion. La manera en la que relacionaron los resultados obtenidos para la
construccion de la misma y el lenguaje oral que utilizaron para explicar su trabajo. Se pudo
identificar una fuerte conexion con la tabla de valores de las mediciones tomadas, ya que a
preguntas como (Como se puede uno dar cuenta en la grafica que acd va mas rapido y alla

va mas lento?

Jordy: Bueno, lo que nosotros hicimos, de las tomas que hicimos y el tiempo que se
dio que fueron 30 segundos, este, hicimos varias tomas, pero lo vimos por las tomas

de voltaje que tomamos

Uno de los integrantes del equipo traz6 un sistema de coordenadas rectangulares, etiqueto el
eje horizontal representando el tiempo, hizo lo mismo para el eje vertical, pero ahora con la
variable voltaje y traz6 una linea curva suave indicando que el voltaje tuvo ese
comportamiento durante el proceso de carga del capacitor. El entendimiento que exhibi6 el
estudiante sobre la representacion grafica del fenomeno, se limit6 a una accién mental del
tipo AM2, ya que dibuj6 lineas paralelas al eje "y" representando espacios “uniformes” y sus
respectivas correspondencias de los valores de la funcién sobre el eje. En su discurso, se pudo
notar que el estudiante cree que la funcidn crecid porque el segundo rectangulo que se formo
es mas grande que el primero. Utilizé este argumento para mencionar que la funcidn crecia
mas rapido al principio, porque ya casi al final, el cambio en el tamafo de los rectangulos ya

no era tan notable.
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Figura 4-2: Estudiante argumentando por qué la funcion crece

Se esperaria que el estudiante mencionara que el voltaje crece porque la altura sobre el eje
"y" era cada vez mayor para lecturas consecutivas de voltaje. La reflexion utilizada por el
estudiante parece muy original y de cierto modo ayuda a la comprension de la direccion y el
monto del cambio en una funcion, congruente con una accion mental del tipo MA2. Sin
embargo, no todos los aspectos son positivos, ya que aunque los integrantes del equipo
tuvieron una sesion para ponerse de acuerdo, solo algunos entendieron la conexidn entre la
grafica y los datos. Por ejemplo, otro integrante del equipo explicd que se dio cuenta que la

funcion cambid, porque si no hubiera cambiado se hubiera comportado como una funcién

y = kx.

Silverio: ... nos dimos cuenta que fue muy rapido porque, porque si hubiera sido,
bueno, nos dimos cuenta que cambid el voltaje que este, cuando ya llegé a, hasta aca,

porque si no hubiera cambiado, hubiera sido de esta manera...



Al hacer esta aclaracion, el estudiante hizo un trazo de una grafica, al parecer de la linea y =
kx, sugiriendo que si el voltaje no hubiera cambiado, éste se debia haber comportado como
lalinea y = kx, Figura 4-3. Al analizar su afirmacion, puede inferirse que €l estaba pensando

en que la funcion se hizo curva y ese es el indicador de que hubo un cambio en ella.

Figura 4-3: Crecimiento del voltaje del capacitor (lado izquierdo).
Segun la apreciacion del estudiante, si el voltaje no hubiera cambiado,

se hubiera comportado como el trazo del lado derecho

En la exposicion de otro equipo se pudo notar que a pesar de que la forma de la grafica fue
la misma, es decir tomaron como referencia la grafica que obtuvieron mediante el software
utilizado, ellos etiquetaron incorrectamente los ejes. Asignaron la etiqueta de voltaje al eje
horizontal y el tiempo al eje vertical. Esto llevd, incluso, a que ellos mismos se confundieran
en su exposicion (Figura 4-4). En el discurso del estudiante se distingue la necesidad de
corregir el etiquetado de los ejes, pero la intervencion de sus compafieros de equipo lo
persuade de hacerlo. El sigue exponiendo, pero se percibe su turbacion porque, al parecer,

no termina de convencerlo el re-etiquetado de los ejes.



Figura 4-4: Estudiante etiquetando de manera incorrecta ambos ejes

Cuando se les cuestionod acerca de como identificar en la grafica, en donde el voltaje crecio
mas rapido, mencionaron que eso se podia notar mediante la “inclinaciéon” de la gréfica, y
nuevamente hicieron mencion de las tomas del voltaje hechas durante el experimento. Esto
resalta que no hay conexion entre los datos y la grafica, ya que para justificar sus

afirmaciones, vuelven al concepto de la tabla de valores.

Una de las manifestaciones que es indicador de que el estudiante no entendi6é la
representacion grafica, fue cuando sefiald y recorrid con su mano la linea de la grafica,
mencionando que ahi se podia ver claramente que la funcidn crecia. Lo anterior sin hacer
alusion a nada més. No se puede atribuir entendimiento conceptual porque, se esperaria que
el estudiante hiciera marcas sobre el eje horizontal y utilizarlas para indicar los cambios
respectivos en la funcion sobre el eje vertical, al menos como lo hizo Jordy cuando mencioné
los tamafios de los rectangulos que se formaron. Este comportamiento también se observo en
estudiantes de los otros equipos. Un indicador de entendimiento de la tasa de cambio
promedio, indicador de accion mental tipo MA4, se tom6 cuando Jordy menciono acerca de

las primeras diferencias.



Jordy: ...jAh!, podemos decir que, por decir este, en el descenso fue mas rapido,
porque nosotros lo que hicimos fue una regla de tres que nos ensefio el profe que era
la primera toma menos la siguiente toma, se restaban y ahi salia la diferencia. Y la
empezamos a tomar y ya vimos que la diferencia que el descenso era mucho mas

rapido.

Otra manifestacion de que no hubo comprension de lo que una grafica representa, es el trazo
de la grafica de la descarga del capacitor presentada por el equipo tres, Figura 4-5. Ellos
manifestaron oralmente que en esta grafica se podia ver la descarga del capacitor.
Nuevamente el estudiante sefiald la trayectoria del trazo y menciond que al principio fue
rapida la descarga. Lo que sefala una carencia de entendimiento en la representacion de la
grafica es que, ninguno de los expositores reconocid que, por ejemplo el trazo de la curva

tenia una region en la cual se estaba realmente representando un crecimiento del voltaje.

Figura 4-5: Grafica de descarga del capacitor presentada por el equipo

tres, en la cual se aprecia un incremento de voltaje.



Figura 4-6: Parte superior, el trazo exhibe una especie de pico, en la

parte inferior la curva es suave en las vecindades del punto maximo

Otro equipo, dio a entender que la rapidez se podia notar porque la grafica del voltaje
descendid en picada. Por otro lado, que si el voltaje no hubiera descendido tan rapido, la
grafica deberia tener una curvatura. Este estudiante estuvo relacionando la curvatura con la
rapidez de cambio. Se puede inferir que estuvo reflexionando en que el trazo de la parte
superior exhibia una especie de pico, que fue lo que lo llevo a decir que era la causa del

porque el voltaje descendié mas rapido (Figura 4-6).



4.3 Actividad 3: Medicion de peso de rodajas de manzana durante un proceso de

deshidratacion
4.3.1 El desarrollo

Previo al inicio de la practica, la auxiliar del laboratorio dirigi6 varias preguntas a los
estudiantes, para identificar que tanto sabian acerca del proceso de deshidratacion de frutas
y verduras. Algunos estudiantes participaron externando sus conocimientos previos respecto
del tema. Mencionaron que la deshidratacion se utiliza para la elaboracion de ciruelas y uvas
pasas. La auxiliar de laboratorio agreg6 que también se utiliza en la deshidratacion de cebolla,
ajos, arandanos y otros. Se les indic6 que la deshidratacion es un mecanismo de conservacion
y que lo mas importante en el proceso es mantener los nutrientes y en lo posible, también el
sabor. Posterior a esto, explico brevemente que al deshidratar la manzana, lo que se pierde
es humedad y por ende el peso se va reduciendo. Se invitd a dos estudiantes para que
apoyaran en el procedimiento, mientras explicaba en qué consistia la practica que se iba a

llevar a cabo.

Durante el desarrollo de la practica no se hicieron mas preguntas sobre las observaciones. Al
finalizar la toma de datos, se invitd a los estudiantes a expresar una opinidon acerca de la
practica. Dentro de las reflexiones externadas por los estudiantes, se indicé que falté mucho
para que las manzanas se deshidrataran, sugiriendo que las estaban comparando con las que
conocian comercialmente. Otra participacion, fue que al principio el peso varid mas que al
final. Se puede notar que esta afirmacion fue expresada por el estudiante sin haber realizado
una reflexion adecuada, ya que el comportamiento descrito por €1, corresponde a lo observado

en las dos primeras practicas. Una observacion que parece importante, fue que las rodajas de



manzana se enfriaban cuando eran sacadas para el proceso de pesado. Cabe resaltar que el
estudiante tiene razon, pero este paso es indispensable en el desarrollo de la practica, para

hacer la toma de datos.

4.3.2 Organizacion y discusion de los resultados de la practica para su

comunicacion en el grupo en sesion plenaria

Para esta parte de la practica, se les pidi6 a los estudiantes que adaptaran las preguntas de las
practicas anteriores a esta nueva situacion. En el caso de la deshidratacion, las variables de
interés son el peso y el tiempo. A diferencia de las dos practicas anteriores, en esta no hay un
periodo de tiempo en el cual el peso crece y otro periodo de tiempo en el cual el peso decrece.
Aunque no se les indic6 de manera explicita, en su discusion los estudiantes deberian
distinguir esta situacion. Era de esperarse que identificaran que algunas preguntas hechas en

las dos practicas anteriores, en esta nueva practica no tienen sentido.

En la discusion al interior de los equipos se identifican acciones mentales del tipo MAT1. Los
estudiantes coordinan mas facilmente, respecto de las tareas previas, las variables que se
encuentran involucradas y que estan relacionadas entre si. Por ejemplo, la participacion de

los siguientes estudiantes de diferentes equipos.

Jordy: Pues las que se encontraron relacionadas, pues fue el tiempo y este {Coémo se
llama? La temperatura que estaban dando, porque mediante, estaba el tiempo
transcurriendo la temperatura era fija, asi que pues, este, se estaba deshidratando un

poco mas la manzana variando su peso molecular.
Silverio: Entonces se podria decir que es el, el tiempo, la temperatura y el peso

Brad: Este, pues nosotros consideramos que estan involucradas todas, porque pues



tiene que el, el horno tenia que estar a una cierta temperatura para que se llevara la
deshidratacion y variara el peso de las manzanas y pues tenia que pasar el tiempo para

que eso sucediera.
Y del tipo MA2, en las que coordinan la direccion del cambio de las cantidades que varian.

Jonas: Si con base a eso, pues igual el, la manzana iba perdiendo, este, menos agua

y se iba deshidratando poco a poco.

Brad: ...Pues como ya lo habiamos dicho este, no va a dejar de crecer este, bueno de
disminuir el peso este, si lo hubiéramos no importa, yo creo que si lo hubiéramos
dejado otros 5 minutos a lo mejor ya hubiese sido muy minimo lo que iba ir bajando

su peso pero como tal si hubiese seguido bajando o disminuyendo este, su peso.

Rogelio: ya que las bueno las rebanadas de manzana tenian més liquido ya conforme
iba pasando el tiempo se iban deshidratando obviamente iban perdiendo liquido y ya

cada vez perdida un poco menos.

En la discusion de los estudiantes, se identifican pocas acciones mentales del tipo MA3, en

la que coordinan el monto del cambio en las variables.

Maria: Aja, pero bueno. Al principio era mas notorio, o bueno era mas factible que
tu dijeras va a disminuir alrededor de 17, bueno 0.07 gramos que al final, que
disminuia de 5, 4 y en algunos era alterado.

Armando: Dos, s6lo dos gramos

Frida: Dependiendo de como fue el corte del trozo

Silverio: Bueno menos, o sea digamos, si disminuia 10 disminuia 8 y en la otra, no

s€, 6 y asi.



4.3.3 Presentacion oral de los resultados de la practica

Para la presentacion oral de los resultados, se les indicé a los estudiantes que no utilizaran
proyector de video. También se coment6d que se podian apoyar en sus notas, en los datos y
las graficas que realizaron en sus computadoras durante el proceso de ponerse de acuerdo.
Nuevamente se volvieron a notar de manera espontanea la aparicion de acciones mentales de
los tipos MA1 al MA4, aunque no en todos los participantes. En el discurso y las
representaciones graficas que utilizaron los estudiantes, pudo notarse que no estuvieron libres
de errores, (Figura 4-7). Las acciones mentales que apoyan un razonamiento covariacional,
fueron exhibidas por varios estudiantes en cada uno de los equipos. Como se mencion6 en la

seccion de analisis preliminar de las tareas, en este caso se puso atencion en otros aspectos.
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Figura 4-7: Rotulado de los ejes. Correcto en el lado izquierdo, incorrecto en el lado

derecho

Se buscod valorar la conexion que los estudiantes establecieron entre los datos y su
representacion grafica. Todos los trozos de manzana fueron de distinto tamafio, y por lo tanto,
las mediciones de su peso durante la practica fueron distintas. No obstante de lo anterior, el

comportamiento general de la variacion de peso en cada uno de los trozos, tuvo grandes



similitudes. En uno de los equipos pudo notarse esta reflexion, ya que para su exposicion,
solo trazaron una grafica. A pesar de que no rotularon bien los ejes, manifestaron de manera

muy clara haber identificado la similitud con los demas trozos.

Mboénica: Bueno fueron 17 trozos de manzana los que pesamos cada determinado
tiempo. En este caso no hicimos como tal las 17 gréaficas, sino que nos basamos
basicamente en una, porque podiamos ver con que peso iniciaba. Que se supone que,
digamos este fue su peso inicial, el peso nimero uno y su peso final, que fue con el
que termind. Pero como todos los trozos de manzana sufrieron, o sea perdian agua.
Este, si graficdbamos los 17 trozos iban a quedar de la misma manera. Por qué, porque
se ponian los mismos datos, peso inicial y este, las veces que las pesamos hasta llegar
a su peso final. Entonces este, podiamos observar que era casi la misma, la misma
grafica la que nos salia para cada trozo de manzana. Pero este, lo Unico que
cambiaban, a lo mejor eran las cantidades, pero podriamos ver que eran, el mismo

comportamiento lo tenia cada trozo.

Con la finalidad de descartar que la estudiante estuviera so6lo considerando para su grafica
los puntos, inicial y final, y haber pasado por alto la historia del comportamiento general que

tuvo la variacion del peso, se le hicieron preguntas adicionales.

Profesor: Pero ahi solamente son dos puntos ;Por qué unes los dos puntos con una

linea recta?

Moénica: Es que eran mas. Eran las veces... Aqui iban las veces, por ejemplo que las
pesamos y aqui iban distintos, distintos puntos. Fueron 17 veces que las pesamos,

aqui van los 17 puntos que... indicando que peso tenia.



Profesor: ;Pero a poco todos caen en una linea recta? (esta pregunta fue hecha a la

estudiante con base en el trazo que ella hizo sobre el pizarron)

Mbénica: jNo! Era parecida, mas o menos, o sea. Parecida a esto. Recta, recta no era,

pero si se veia un... Una pérdida de agua.

Para resaltar lo expuesto, la estudiante marco los puntos sobre la grafica inicial que habia
propuesto, Figura 4-8. Nuevamente, se puede mencionar que existen dificultades para
transitar entre representaciones, tabla a grafica y gréfica a tabla. La estudiante no relaciona
aun, que es importante sefialar que los cambios en una de las variables es con referencia a
uno de los ejes, y los cambios en la otra variable, son con relacion al otro eje. Para la
estudiante, el punto sobre la grafica es el que indica el peso que tenia el trozo representado,
pero sin justificarlo con la altura sobre el eje vertical, ni con los cambios en la variable

independiente.
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Figura 4-8: Estudiante explicando que el comportamiento de la

pérdida de peso se parecio a una linea recta.



Capitulo 5 . Conclusiones

5.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

Mediante la realizacion de las tareas propuestas, asi como los multiples factores que se
pusieron en juego en el entorno de desarrollo de la tarea, se obtuvo evidencia de que algunos
de los estudiantes que participaron en este estudio poseen un nivel de comprension cualitativo
acerca del concepto de funcion. Este entendimiento quedd explicito cuando empezaron a
relacionar varios de los elementos presentes en el desarrollo de la tarea. Sorprendentemente,
no solo las variables de interés propuestas por el investigador aparecieron en las discusiones

de los estudiantes.

Durante el desarrollo de las tareas, varios estudiantes se esforzaron por encontrar cantidades
que varian de manera conjunta. Esta situacion resulto particularmente interesante, ya que en
los problemas encontrados en los diversos libros de texto esta situacion no ocurre. Los
problemas tipicos que se utilizan, estan planteados en un contexto idealizado en el que se

pierden de vista muchas de las variables que si estan presentes en la experimentacion.

Una de las mayores dificultades observadas en el trabajo de los estudiantes cuando llevaron
a cabo su tarea, fue el transitar entre las diversas representaciones de funcion. Se detectd que
ellos centraron su atencion en la tabla de valores obtenida a partir de las mediciones
realizadas. Por lo tanto, no se observo que estas tareas contribuyeran a crear una conexion
entre la representacion como una tabla de valores y su grafica respectiva. Por lo tanto,
consideramos que se debe realizar més investigacion al respecto de como facilitar este

transito.



En este trabajo se obtuvo evidencia de que las tareas relacionadas con un contexto real
favorecen el entendimiento del concepto de funcion, desde el punto de vista de la covariacion
de cantidades. Con el analisis de las grabaciones se puedo identificar que los estudiantes, en
su mayoria, contaban con reflexiones del tipo MAI1, en las que eran capaces de identificar
que dos cantidades varian de manera conjunta. Con relacién a lo anterior, por ejemplo,
identificar que al agregar calor, la temperatura del agua aumentaria en relacion con el tiempo
de exposicion. Con su participacion en estas tareas, llegaron a distinguir la necesidad de
identificar en que intervalos de tiempo la temperatura cambid mas rapido. Agregaron a su
lenguaje la importancia de incluir las unidades de las cantidades que cambian. Explicitar, por
ejemplo, la tasa de cambio promedio en grados centigrados por segundo, o volts por segundo
para la carga y descarga de un capacitor en un circuito RC. Esto ultimo corresponde al

desarrollo de acciones mentales del tipo MA4.

La variacioén conjunta de cantidades, la cantidad de variacion y la tasa de cambio promedio,
fueron elementos que lograron conectar mediante el uso de las tablas de valores obtenidos.
Se logrd que a través de la tabla de valores, los estudiantes, explicaran diversos aspectos de
la covariacion de cantidades. En algunos casos, también fue posible que plantearan un
reconocimiento de modelos que podrian representar el comportamiento de los datos. Sin
embargo, aun persiste la necesidad de disefiar tareas que ayuden a los estudiantes a lograr el

transito flexible entre las diversas representaciones de funcion.

En la definicion formal de funcion se establece que dos parejas ordenadas distintas no deben
tener el mismo primer nimero (abscisa). Durante las discusiones para ponerse de acuerdo y
responder las preguntas guia, en uno de los equipos, una de las estudiantes manifestd su

confusion porque la gréafica tenia dos valores distintos para el mismo instante de tiempo. Que



no era posible que el voltaje estuviera creciendo y decreciendo a la vez. Desde el punto de
vista didactico, este suceso tiene relevancia porque estd de acuerdo con la definicién formal

de funcién y surgioé de manera espontanea como una necesidad en la representacion grafica.

Con relacion a la pregunta de investigacion, desde el punto de vista de la covariacion de
cantidades, se puede decir que la interaccion de los estudiantes con tareas en las que pueden
medir atributos de variables fisicas, es posible transitar desde niveles elementales de
comprension del concepto de funcion. De niveles en los que sélo se identifica que hay
cantidades fisicas que cambian, hasta niveles en los que se puede decir en qué intervalos esas
cantidades fisicas variaron mas rapidamente y en qué otros intervalos variaron mas

lentamente.
5.2 Reflexiones finales

Las tareas propuestas, asi como el escenario de instruccion, permitieron que los estudiantes
explicitaran diversos conocimientos previos y que durante este proceso llevaran a cabo una
reflexion respecto a la covariacion de cantidades. Por ejemplo, en la primera actividad, al
responder preguntas relacionadas con el punto de ebullicion del agua les permitié contrastar
diversas ideas y creencias que ellos sostenian respecto al comportamiento de este fendémeno
fisico. Algunos estudiantes comentaron que el punto de ebullicion del agua se produce
cuando el agua alcanza una temperatura de 100 grados centigrados, pero otros estudiantes
comentaron que esto ocurre si el experimento se realiza al nivel del mar, ya que la altura

modifica el punto de ebullicion del agua, estableciéndose una relacion funcional.

Una conclusion relevante es que, como aproximacion inicial, los estudiantes consideran la

covariacion entre cantidades desde un punto de vista cualitativo, y mediante un proceso de



reflexion se puede lograr en que desarrollen niveles mas avanzados del pensamiento

covariacional.

Un aspecto que es importante resaltar, es que a partir de la implementacion y analisis de las
tareas, se pudo constatar que es importante escuchar y tratar de identificar las formas de
pensar de los estudiantes, las cuales aportan informacion relevante para apoyarlos en el
proceso de propiciar un aprendizaje con entendimiento constituido por formas
progresivamente mas elaboradas de pensamiento y razonamiento. Con base en su formacion
previa, no se descarta que los estudiantes poseen conocimientos que obedecen a situaciones
no constatadas por ellos y que muchas veces son erréneos. Cuando se favorece que se pongan
sobre la mesa esas ideas previas, se genera una oportunidad interesante para que a través de
la medicion de cantidades en un contexto real, los estudiantes puedan reflexionar y quedar

convencidos de que es necesario corregir €sos conocimientos previos.

También es importante que el profesor formule preguntas que permitan a los estudiantes
explicitar sus ideas, y crear un ambiente de instruccion en el que se promueva la discusion y
la reflexion hasta llegar a acuerdos sobre los que constituye un conocimiento

institucionalmente aceptable (Castafieda, Rosas, y Molina, 2012).

Las actividades propuestas en diversos libros de texto, la mayoria de ellas se encuentran en
un contexto idealizado. Las tablas de resultados que presentan, se menciona que son el
resultado de cierto proceso. Los estudiantes no pueden estar seguros si corresponden o no a
mediciones tomadas de dicho proceso y no les permite llevar a cabo una reflexion profunda
que les permita relacionar a las matematicas con los fendmenos naturales o sociales. Las
actividades llevadas a cabo en este estudio constituyen una estrategia interesante desde el

punto de vista didactico, ya que permiten poner al estudiante en contacto con situaciones



imprevistas tales como: errores en la medicion, errores por calibracion de los instrumentos y

perturbaciones medioambientales.

En las indicaciones iniciales, a los estudiantes se les dio una plética introductoria en la que
se les plantearon explicitamente cuales eran las variables que se iban a medir, sin
mencionarles que lo que se esperaba averiguar era como estaban relacionadas, sin embargo,
en sus procesos de reflexion fueron capaces de identificar relaciones inesperadas, aunque
algunas so6lo de manera cualitativa, entre las cantidades fisicas que estuvieron presentes en
cada una de las actividades. Por inesperadas se quiere decir, que no estaban en los planes

iniciales de la practica, de acuerdo con las expectativas del docente.

No hay evidencias de que la realizacion de estas tareas contribuya a que los estudiantes
establezcan una relacion estrecha entre representaciones semidticas de una funcion.
Especificamente, no se observd que haya mucho apoyo, para transitar de una representacion
del tipo tabla de valores a su representacion grafica. Es probable que mediante el uso de otras

alternativas didacticas, este paso se vea favorecido de una manera mas natural.

Del equipo de Monica, Patricio, Eddibo y Bredit. Monica fue la estudiante que logr6 exhibir
acciones mentales hasta del tipo MA4, congruente con el nivel L4. Por otro lado, Eddibo sélo
mostro acciones mentales hasta del tipo MA2, correspondientes con el nivel L2. Los demas
integrantes del equipo no participaron o su participacion no fue suficiente para ubicarlos en

este marco.

Del equipo de Olinali, Jordy, Jonas, Fernando y Silverio. Jordy, Jonas y Silverio fueron
quienes exhibieron mayor avance en el entendimiento del concepto de funcion desde el punto

de vista covariacional, ya que mostraron acciones mentales hasta del tipo MA4. Los demas



miembros del grupo se quedaron ubicados en el nivel L2. Como observacion, comparado con

los demas, este equipo fue el que mas avance logro.

Del equipo de Lupita, Brad, Betty y Rogelio. Brad exhibi6 acciones mentales congruentes
con el nivel L4. Aunque Betty y Lupita, manifestaron acciones mentales del tipo MA4, su
participacion fue escasa y no mostraron acciones mentales del tipo MA1, MA2 o MA3. Por

otro lado, Rogelio mostrd acciones mentales congruentes con el nivel L2.

Del equipo de Leobardo, Maria, Frida, Armando y Alejo. Alejo alcanz6 el nivel L3. Armando
el nivel L2 y los demas estudiantes, en su participacion mostraron acciones mentales s6lo del

nivel MA2.

Por ultimo, del equipo de Ruddy, Fredy, Milly, Ricky, Roque y Erick. Fredy alcanzo el nivel
L2. Los demas integrantes no mostraron una participacion que pudiera servir de referente
para identificar acciones mentales. Este equipo solo participd en el desarrollo de las
actividades de la primera practica. Participaron en el desarrollo de las otras dos actividades

pero no entregaron ningun trabajo de éstas.

No se puede negar que uno de los componentes fundamentales para que una tarea progrese
de manera efectiva, es la actitud y motivacion por parte de los participantes. Durante la
entrevista final, los estudiantes que participaron, externaron haberse dado cuenta de que

algunos de sus compaiieros presentaron desinterés desde el principio del curso.

Es deseable, pero tal vez no razonable, pensar que con la sola implementacion de estas tareas
se puedan alcanzar niveles avanzados de entendimiento covariacional. El alcance de las
tareas implementadas en este trabajo estuvo limitado a comprender la covariacion de

cantidades y como favorecio el entendimiento del concepto de funcion. Se hace pertinente la



introduccion de otros elementos, tales como software de geometria dindmica que permita
proponer, visualizar y manipular diversos modelos y comparar sus graficas con las obtenidas
mediante la medicion de cantidades. Otros elementos que pudieran incluirse en estas tareas,
son quiza, las tarjetas de adquisicion de datos, para que los estudiantes puedan relacionar la

tabla y la grafica, que se van obteniendo del fendmeno fisico observado.

En este trabajo se abordd el desarrollo de un estudio para explorar el entendimiento del
concepto de funcion en un contexto de covariacion de cantidades. Se implementaron tareas
en las que se realizo la medicion de cantidades fisicas reales. Mediante la implementacion de
las tareas los estudiantes pudieron percibir como ciertas cantidades fisicas varian unas en
relacion con otras. Las tareas implementadas favorecieron el desarrollo del pensamiento
covariacional, pero estuvo limitado a la disponibilidad de tiempo y equipo de medicion
adecuado. Los estudiantes se anclaron fuertemente con la representacion en tablas de valores,

y no les fue posible transitar con facilidad a la representacion grafica.

En trabajos a futuro se podrian abordar las mismas tareas, pero con la introduccién de otros
elementos que faciliten a los estudiantes el transito de la representacion en tablas de valores
a larepresentacion grafica de cantidades covariantes. Los elementos que se podrian introducir
son: Tarjetas de adquisicion de datos y Osciloscopio, entre otros. Estos elementos tienen la
capacidad de realizar graficas de las cantidades de interés al mismo tiempo que los
estudiantes van tomando los valores medidos por los instrumentos. De este modo se

favoreceria la conexion tabla de valores y gréfica.
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Apéndices

Apéndice A: Transcripciones de la primera actividad

A-1. Transcripcion del audio del video de la realizacion de la actividad de medicion de la

temperatura del agua durante el proceso de calentamiento y enfriamiento. No se incluyen las

mediciones de temperatura, si se desea se puede consultar la tabla respectiva.

Profesor: Bueno jovenes, vamos a empezar a
grabar, pero, la practica consiste en ir tomando una
lectura de temperatura del agua conforme esta se va
calentando, cada 30 segundos. La temperatura,
como va recibiendo calor de la parrilla, es l6gico
que se va a ir calentando. Entonces su temperatura
va a ir subiendo. Va a llegar un momento en el cual
va a llegar al punto de ebullicion. ;Coémo

reconocemos el punto de ebullicion?
Estudiantes: Se empieza a poner a hervir el agua

Profesor: Es bastante comun y reconocible el
punto de ebullicion. Entonces cuando eso pase,
cuando haya llegado al punto de ebullicion vamos
a seguir tomando lecturas cada 30 segundos
todavia, y ya durante el proceso de ebullicion.
Cuando terminen los cinco minutos,
desconectamos y esperamos a que se enfrie solita.
Y vamos a seguir tomando lecturas cada 30
segundos. (Esta bien? Alguna duda o pregunta.
Bueno, No podemos cerrar la puerta, esta caida.
Como las ventanas estan cerradas esperemos que
no haya perturbacion de aire ni nada, asi que

empezamos, una, dos, tres...

Profesor: Temperatura inicial 5.6, cada 30
segundos van a ir diciendo, se toma, ;Quién toma

el tiempo? Alla. Cada 30 segundos.

Profesor: Te pediria que hables un poco mas fuerte
para que si hubiera problemas del audio, lo

entendamos bien.

Profesor: El compafiero comenta que va a estar en

ebullicion a 100 grados. ;Alguien opina lo mismo?
Estudiante: Yo diria que a menos de 100 grados

Profesor: ;Por qué crees que son menos de 100

grados?

Estudiante: Bueno se supone que no, bueno lo que

yo sé que es por el nivel del mar
Profesor: Pero el mar siempre estd al mismo nivel.

Estudiante: Pero la relacion de nosotros con el

nivel del mar
Profesor: jAh! Nosotros.

Estudiante: Si, por eso mismo pienso que es a

menos de 100 grados
Profesor: Alguien mas sabe otra cosa diferente

Estudiante: Yo pienso que el agua siempre va a

hervir a la misma temperatura

Profesor: Pero ;Qué es esa misma temperatura?
Estudiante: A la de 100 grados

Profesor: ;100 grados?

Estudiante: 100 grados o mas



Profesor: ;O mas?

Profesor: ;Por qué crees que 100 grados o mas

siempre a la misma?

Estudiante: Porque a la, a los 100 grados comienza
a hervir y si yo le checo la temperatura va a seguir

subiendo.

Profesor: Si ya tengo la temperatura de 100 grados
va a seguir hirviendo. O sea cuando llegue a 100
grados ;Todavia le puedo incrementar la

temperatura?

Estudiante: Si

Profesor: ;Para que siga hirviendo?
Estudiante: Yo digo que va a hervir a

Estudiante: Pues este, pues puede seguir
aumentando este, bueno la temperatura a la que esta
el agua a mas de 100 grados. Pero seria més este,
mas rapida la, ahora si, la ebullicion de, del agua

haciéndola mas este, haciéndola mas gaseosa.

Profesor: No te entendimos, pero ahorita nos lo

explicas

Profesor: Haber no entendi eso de que le subiria

mas el fuego, o algo asi

Estudiante: No, que aunque ya este, ya pase los
100 grados y ya esté hirviendo. Si sigue
aumentando [el tiempo de calentamiento], va a
aumentar la, ahora si la ebullicion del agua

haciendo que se convierta a, de liquido a gaseoso.

Profesor: Pero ;va a incrementar de mas de 100,

105, 110?

Estudiante: Si, dependiendo ahora si, ahora si la

temperatura que esta generando el fuego

Estudiante: Yo digo que...
Profesor: A ver, ;Qué decias?

Estudiante: Que no aumenta mas de 100, de 100

grados la temperatura.
Profesor: ;A qué te refieres?

Estudiante: MMM, Que... este, pues si que no

pasa mas de 100, la temperatura
Profesor: ;No pasa mas de 100?
Estudiante: No pasa mas de 100

Profesor: Aun después de que empez6 a hervir ya

no sube, ;O qué?
Estudiante: Si, ya no sube la temperatura

Profesor: Entonces hay dos posturas. Que llega a
100 y si le sigo dejando el fuego va a seguir 101,
102, 103, asi tal vez 110 y va a seguir hirviendo

(No?
Estudiante: Si

Profesor: Y la otra opinion es que llega a 100, esta

hirviendo y ya no sube
Estudiante: Ya no sube

Profesor: Bueno, que bueno, porque hoy lo vamos

a descubrir

Estudiante: Se queda a su misma temperatura,

(No?

Profesor: Ya veremos, ahorita vemos. Ya
veremos. En realidad, parece que la ebullicion ya
empez6. Parece, se notan las burbujitas de la

ebullicion.

Estudiante: ;A cuanto empez6?



Profesor: Voy a apagar y encender el termometro
para evitar que se apague solo. Bueno,
precisamente el dia de hoy vamos a descubrir que
pasa con eso, porque en la teoria dicen algunas
cosas y nosotros a veces nada mas nos quedamos

con la teoria ;Verdad?

Profesor: O a veces el profesor nos dice una cosa

pero, incluso a veces ni €l lo ha visto.
Estudiante: Yo digo que se queda en una sola
Estudiante: O sea que se baja la temperatura

Profesor: Si alguien quiere comentar algo mas

puede hacerlo. Lo que cree que va a pasar

Estudiante: Igual varia mucho si el termémetro no

esta este, no esta pegado.

Profesor: Bueno no, el termometro no esta pegado

a la, al fondo.
Estudiante: Al fondo.

Profesor: Porque el fondo esta en contacto con el

calor
Estudiante: Entonces esta mas caliente que el agua

Profesor: Esta en el agua. Entonces, no esta

pegando en el fondo.

Profesor: Ahorita, se supone que ya estd en
ebulliciéon y vamos a contarle de ahi para adelante

cinco minutos, y a ver qué pasa.
Estudiante: Ya esta llegando a su punto maximo

Estudiante: Yo digo que se va a quedar ahi en un

cierto limite ;No?

Estudiante: Ya no pasa de 90

Profesor: Lo bueno de todo esto es que estamos
enfrentando nuestras creencias con lo que

realmente pasa ;Verdad?
Estudiante: Si

Estudiante: A partir de aqui cinco minutos, dijo el

profesor

Estudiante: Después de los cinco minutos profe,

(, Vamos a desconectar?

Profesor: Ya terminaron los cinco minutos,
(Cuantos van? Seguimos tomando cada 30
segundos, desconecto, y ahora, ya. ;Qué es lo que
va a pasar? Bueno, que ya no le estamos agregando
calor a través de la parrilla. El calor que tenia el
filamento de la parrilla se lo vamos a dejar ahi. Va

a fluir al recipiente.

Profesor: Eso lo dejamos. No la vamos a mover

para nada. Las ventanas siguen cerradas.
Estudiante: La puerta no.

Profesor: La puerta no porque no podemos
cerrarla, pero, ahora vamos a dejarla que solita vaya

variando ¢ Verdad?
Estudiante: Si

Profesor: Una de las cosas que nos dimos cuenta
es que, algunos de sus compafieros tenian razon. La

temperatura ya no, llegd a un punto y ya no vario.
Estudiante: Pero no lleg6 nia 100

Profesor: Pero no llego a 100 y algunos
andabamos que si, que si iba a llegar a 100. En los
libros de primaria decia que el agua hierve a 100 °C

(Verdad? Pero ya nos dimos cuenta que no.

Estudiante: Es un aproximado



Estudiante: Vivimos engafiados

Profesor: Vamos a dejar de medir a los 50 grados,

si el tiempo lo permite

Profesor: Una vez que dejemos de medir. Que
hayamos terminado el experimento. Si alguien
quiere hacer algin comentario, nada mas levanta la
mano para que le demos la palabra y se grabe nada
mas su voz, jesta bien? También si alguien quiere

contestar lo que alguien comento, se vale.

Profesor: A la siguiente lectura voy a apagar el

termometro para evitar que se apague solo.
Profesor: Les tengo una buena y una mala noticia.
Estudiante: Si

Profesor: Preferiria que lo tomaramos hasta 40

grados. Para que sea mds visible. Esa es la mala

Profesor: Considero que con unos 10 minutos mas
llegamos a 40, segin veo los datos. Ya nos dimos

cuenta que se tarda mas para bajar, ;verdad?

Profesor: Voy a apagar y encender otra vez para

evitar que se apague.

Profesor: Bueno apagamos el termometro, ya no
es necesario. Si alguien quiere, si alguien quiere
hacer algiin comentario que levante la mano para

que se escuche lo que quiere comentar. A ver.

Estudiante: Cuando se estaba hirviendo fue, se

tardd mas
Estudiante: Se tardo mas tiempo
Estudiante: Se tarddo més tiempo en enfriarse

Profesor: En enfriarse que en calentarse. ;Alguien

mas quiere comentar algo?

Estudiante: Que al principio se iba enfriando mas
rapido. Cada 30 segundos se enfriaba no se casi un

grado y después ya 0.2

Estudiante: A mi en lo particular, cuando se iba
enfriando, si se dan cuenta, en unas temperaturas

fue bajando en 0.5, en 0.8 y otras en 0.9...

Estudiante: No es constante el frio que el calor,

porque no le estamos aplicando frio.

Estudiante: Le aplicamos el calor y los grados
incrementan mucho mas rapido que cuando

disminuye...

Profesor: La temperatura, no los grados, la

temperatura ;Alguien mas?

Estudiante: Bueno, los libros nos explican que el
agua hierve a los 100 grados, pero acabo de ver que

a los 90 grados empezo ya a hervir.

Profesor: También ahi hay otra cosa que acabas de
descubrir. Que una vez que empezd a hervir. Ta
pensabas que la temperatura ;qué? Iba a seguir

creciendo, jPero no!
Estudiante: Se mantuvo

Estudiante: Si hasta llegar a 90.9 pero nunca llegd
a 100

Profesor: A ver ;Quién mas?

Estudiante: Bueno, estaba yo viendo en internet
que el agua si hierve 100 grados pero solamente a

nivel del mar...

Profesor: Bueno la teoria de los libros dice que en
condiciones estandar ;Si saben que es en

condiciones estandar?

Estudiante: A nivel del mar.



Profesor: Ahi el agua hierve a 100 grados
centigrados. Aqui estamos como a 2500 metros
arriba del nivel del mar. Eso quiere decir que la
presion atmosférica es menor y que por lo tanto
puede hervir a menos temperatura. Bueno, una
pregunta, si ustedes se llevaran este experimento a
su casa y lo reprodujeran ahi solitos, el

comportamiento ;seria diferente?
Estudiante: No, es el mismo
Estudiante: Es el mismo

Profesor: Variaria un poco ;Por qué?

Estudiante: Bueno, ahorita estamos en la segunda
planta y la distancia sobre el nivel del mar a la que
estamos ahorita es diferente a la que tenemos en la

casa.

Profesor: No, ;0 si? Bueno pero bueno yo creo que

€80...

Estudiante: Yo siento que seria también la calidad
del calor que se le aplica, del tamafio de la parrilla

o si fuera en una estufa.

Profesor: No, pero se llevan todo, menos la
camara. A ver, vamos a escribir algunas cosas que
les voy a pedir. Pongan atencion, para que, para que
sepan. Ya hicimos la toma de mediciones y lo que
se les va a pedir es que, en equipo grabar en audio
las discusiones entabladas en el equipo durante el
proceso de ponerse de acuerdo para organizar y
representar la informacion. Para organizar y
representar la informacion. Cuando menos dos
integrantes del equipo, eso es para evitar que si uno
se queda sin bateria se vaya el audio, ;sale?

Pregunta.

Profesor: Organizar y estructurar la informacion
obtenida, con el proposito de comunicarla a sus

compaiieros de grupo.

Profesor: Con el software que quieran. Pueden
utilizar lo que ustedes consideran necesario, /de

acuerdo?

Profesor: Hay que entregar copia, una copia por
equipo de las notas que tomaron, ;sale? De las
mediciones, y, durante la discusion, tratar de
contestar las siguientes preguntas. Cuando estén
discutiendo, estas preguntas son las que tienen que

contestar. Primera

Profesor: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y qué tan
importante son para que éste se haya llevado a

cabo?

Profesor: A ver, alguien podria decirme de una
cantidad fisica que estuvo presente ahi y que sin
ella no hubiésemos podido llevar a cabo el

experimento.

Estudiante: La luz

Profesor: ;A qué te refieres con la luz?
Estudiante: La luz que aliment6 la parrilla

Profesor: La corriente eléctrica. Bueno sin
corriente eléctrica, esto no se hubiese podido llevar
a cabo es estas condiciones. ;La hubiésemos

podido reemplazar por otra cosa?
Estudiante: Si

Profesor: Una parrilla de gas, ;tal vez?
Estudiante: O con lefia, carbon

Profesor: Pero parece que la que utilizamos es una

cantidad fisica muy adecuada para esto, ;verdad?




Estudiante: Si, y es estable, ;No?
Profesor: ;Qué otra cosa?
Estudiante: El agua

Profesor: El agua, bueno digamos que el agua

hubiese sido indispensable para hacerlo, ;qué mas?
Estudiante: El recipiente

Profesor: A ver ;qué mas?

Estudiante: El termometro

Profesor: El termémetro, ;qué mas?

Estudiante: El crondmetro

Profesor: El cronometro. Esas no son cantidades
fisicas. Cantidades fisicas son: como la presion,
como la temperatura, como el tiempo, como la

altura, como la velocidad, ;sale?

Profesor: Entonces ya creo que nos ubicamos en

qué sentido va dirigida la pregunta, ;verdad?
Estudiante: Si...si...
Estudiante: ;La velocidad tiene mucho que ver?

Profesor: No lo sé, hay que discutirlo. Ustedes en
cuanto estén los cinco, discutiendo las cosas,

poénganse de acuerdo.
Estudiante: Potencia

Profesor: Siguiente pregunta que hay que
contestar. ;Qué cantidades fisicas variaron durante

el experimento?

Profesor: Otra pregunta. ;Cuales cantidades no
variaron durante el experimento? Cuales

cantidades fisicas, hay que discutirlo.

Profesor: Siguiente pregunta, ;En qué instantes de

tiempo la temperatura vario mas rapido?

Profesor: Siguiente, ;En qué instantes de tiempo

la temperatura vario mas lento?

Profesor: Otra pregunta. Durante la ebullicion

(Qué pas6 con la temperatura?

Profesor: Otra pregunta que tienen que discutir ahi
cuando estén poniéndose de acuerdo. ;lIdentificas

alguna relacion entre las cantidades que varian?

Profesor: Siguiente pregunta, ;Qué hubiera
pasado si no se desconecta la parrilla y se deja
conectada otros cinco minutos? Lo que pase,

ustedes discttanlo

Profesor: Otra pregunta, ;En qué actividades
propias de la industria puedes ubicar que este tipo
de procesos se lleva a cabo? Para esta pregunta

pongo varios ejemplos

Profesor: Ultima pregunta, ;Notas alguna
diferencia en la variacion de la temperatura cuando
estaba conectada la parrilla (calentamiento), con
relacion a cuando la parrilla estaba desconectada
(enfriamiento)? A ver jovenes, van a utilizar un
espacio donde no haya mucho ruido, donde puedan
estar discutiendo y puedan organizar la
informacion. Ustedes consideren que esta
informacion la van a comunicar a sus compaiieros.
Sus compafieros ya la vieron, pero aun asi, lo que
me interesa es saber como cada equipo va a
organizar la informaciéon y como nos la va a

mostrar, ;de acuerdo? Alguna pregunta.




A-2. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Leobardo, Maria, Frida,

Armando y Alejo

Frida: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y que tan

importantes son para llevarse a cabo?

Ruddy: Pues, una de ellas fue la temperatura
Ricky: Otra de ellas fue el tiempo

Leobardo: Otras fueron las, la superficie
Ricky: Otra de ellas fue la corriente eléctrica
Ruddy: El volumen, la aceleracion y la presion

Frida: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante

el experimento?

Ruddy: Pues yo pienso que la que varié mas fue,

fue la temperatura

Ricky: Yo digo que la corriente eléctrica también

podria ser un, una variacion.
Ruddy: Una variacion

Leobardo: Otro factor puede ser la,
Ruddy: El volumen

Leobardo: El volumen del agua

Ricky: También podria ser este, la densidad del

agua

Frida: ;Cuales cantidades no variaron durante el

experimento?

Ruddy: Pues una de ellas yo pienso que es el

tiempo, porque pues el tiempo es constante
Leobardo: La presion.

Frida: ;En qué instante la temperatura varido mas

rapido?

Ruddy: Pues lo que vari6 mas rapido, bueno
cuando varié mas rapido fue al inicio porque pues,

aumentaba, aumentaba muy rapido la temperatura.

Leobardo: Bueno yo digo que al inicio también

porque su aceleracion fue pues, jah!, subiendo mas

Frida: ;En qué instante la temperatura varié6 mas

lento?

Leobardo: La temperatura varidé mas lento al llegar
a su punto de ebullicién. Se, bueno la temperatura

se comporto algo constante

Frida: Durante la ebullicion ;Qué pas6é con la

temperatura?

Ricky: Se mant... se mantuvo en un rango de 90

grados centigrados

Frida: ;lIdentifican alguna variacion entre las

cantidades que varian?

Ruddy: Pues que... su variacién, bueno las
variaciones no fueron constantes y no llevaban un

orden

Frida: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la

parrilla otros cinco minutos?

Leobardo: La cantidad del agua hubiera

disminuido por la evaporacion.

Ruddy: Y también este se hubiera gastado mas luz,

y pues la temperatura se hubiera mantenido

Frida: En qué actividades propias de la industria
puedes involucrar que este tipo de proceso se lleve

a cabo

Leobardo: Bueno un proceso que se utiliza en la

industria es este, en la termoeléctrica, porque en la



termoeléctrica se utiliza el vapor del agua para

generar energia.

Ricky: Yo digo que también en la siderurgica,
porque ahi funden los metales para crear nuevos

productos.

Frida: ;Notan alguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando estaba calentando Ia

parrilla?

Ruddy: Pues, cuando estaba, cuando estaba
conectada la parrilla este, se elevd mas rapido la

temperatura, tuvo una, una aceleracion.

Leobardo: Bueno cuando se desconecto la parrilla

su descenso de la temperatura al bajar fue muy baja

Ruddy: Tard6 mas




A-3. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Olinali, Jordy, Jonas,

Fernando y Silverio

Jonas: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y qué tan

importantes son para que este haya llevado a cabo?
Silverio: La temperatura, ;Si?

Fredy: Podria ser, la gravedad

Jordy: También el volumen

Olinali La altura, también. El voltaje que pudo

haber variado

Jordy: También este, (Como se llama? La,
podemos, variar también la temperatura de como lo

estaba midiendo en Celsius.
Olinali Igual, puede ser.
Fredy: Ya con eso

Jonas: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante

el experimento?
Jordy: ;Cuales, Cémo?

Jonas: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante

el experimento?
Silverio: Yo digo que la temperatura y el tiempo

Jordy: Si podria ser, porque ya ves que hizo
muchos cambios de temperatura ya cuando se
estaba elevando la temperatura al principio del

tiempo.

Olinali Las cantidades empezaron a cambiar

cuando, cuando fue totalmente calentado. El agua.

Jonas: ;Cuales cantidades no variaron durante el

experimento?

Jordy: Pues las que no variaron fue cuando ya
estaba, este, ebullendo el agua, ahi ya dejé de

variar, este, se quedo en 90.
Olinali Podriamos decir que era la temperatura
Jonas: La presion

Jordy: Se quedd en una, este, ;Como se llama?

Temperatura neutral
Silverio: También el tiempo, ;no?
Olinali Si también el tiempo pudo haber variado

Jonas: ;En qué instantes de tiempo la temperatura

vari6 mas rapido?

Fredy: Pues vari6 mas el, en el tiempo de inicio del
experimento y las cantidades comenzaron a

cambiar.

Silverio: Cuando se empez06 a subir la temperatura

del agua, o como ven.

Jordy: Pues si, en ese, en ese transcurso de tiempo
que fue empezando el experimento, empezaron a
hacer unos cambios bruscos de la temperatura, que

pasaban de 50 a 53 y ende etcétera, etcétera.
Olinali Si muy bien

Jonas: ;En qué instantes de tiempo la temperatura

varié mas lento?

Silverio: jEh! Pues en media hora mas o menos,

fue cuando la temperatura se mantuvo en
Jonas: 90 grados
Olinali En 90 grados

Fredy: Que ya estaba en su punto de ...



Olinali Si, de hecho fue mas o menos como a los

19 y medio
Fredy: Si

Olinali Fue cuando empezo6 a ebullir, pero vez que
ahi fue, que la dejaron los cinco minutos para saber

mas que...
Olinali Si, pero ya no vari6 la temperatura.
Fredy: La siguiente

Jonas: Durante la ebullicion, ;Qué pas6d con la

temperatura?
Jordy: Durante la ebullicion...
Fredy: ;Qué pasoé con la temperatura?

Olinali Durante la ecbullicion la temperatura

empez6 a cambiar, este... porque el agua
Jordy: Oye, me repites la pregunta

Jonas: Durante la ebullicién, ;Qué pasod con la

temperatura?

Jordy: Fue constante, porque ya no cambid. Si, en

la ebullicion ya no cambi6 la temperatura

Silverio: Si, solamente se mantuvo, ya se mantuvo

en 90, ya estaba en su punto de ebullicion.

Jonas: La siguiente dice, identificas alguna

relacion entre las cantidades que varian

Silverio: La podriamos relacionar con no sé, una

grafica de ascenso descenso.
Fredy: De ascenso, si

Jordy: O la de propiedades que se estd

distribuyendo la temperatura, podemos hacerlo

Fredy: A ver cual es la siguiente

Jonas: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la

parrilla y se deja conectada otros cinco minutos?

Silverio: Pues se hubiese quedado no en 90
constante no, porque ya estaba en su punto, ya no

hubiese subido la...

Olinali Yo creo que el agua se hubiese evaporado,

no.

Jordy: A igual este, también hubiera por la
temperatura, ya ven que se evaporo6 también el agua
hubiera dafiado, ahora si, el fisico donde estaba el

agua el recipiente

Jonas: ;En qué actividades propias de la industria
puedes ubicar que este tipo de procesos se lleva a

cabo?

Silverio: Pues, en PEMEX este, laboratorios de

quimica
Fredy: La refineria, puede ser

Silverio: En la refineria, la termoeléctrica, pues

hasta yo creo que hasta cuando purifican el agua.

Olinali Si igual podria ser cuando purifican el

agua.

Jordy: Si este cuando, también este, cuando este,
también este, cuando lavan, a altas temperaturas el
agua, para hacer la separacion del petroleo y el agua
que contiene este, el petroleo y es lo que usan para

la gasolina

Olinali De igual manera con la termoeléctrica,
(no? Que llenan sus tableros de agua para hacer,

hacer su, su vapor y hacer su energia

Jonas: Notas alguna diferencia en la variacion de

la temperatura cuando estaba conectada la parrilla



(calentamiento) con relacion a cuando la parrilla

estaba desconectada (enfriamiento)

Olinali Pues yo creo que cuando calentd, este
bueno cuando empezd. Cuando conectaron mas
bien la resistencia y eso, empez6 a elevar su

temperatura mas.
Silverio: Aja, y fue rapido

Olinali Aunque cuando, cuando se desconectd fue

mas lenta la...

Jordy: Y ademas también este, involucra también
este, bueno el tiempo del clima que estamos
actualmente este, no es comun pues que estd
haciendo mucho frio ya neutral por esa razon

también tardd mucho en enfriarse
Olinali Si de igual manera puede ser lo del tiempo

Jonas: Pues esas serian todas las preguntas




A-4. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Monica, Patricio,

Eddibo y Bredit

Patricio: Buenas tardes compaferos vamos a dar
nuestro punto de vista referente al experimento
realizado en la clase de calculo. Nuestro equipo
estd conformado por Patricio, Moénica, Eddibo,

Bredit.

Eddibo: Algunos de los instrumentos que
ocupamos para realizar este experimento fue un

recipiente y un poco de agua.

Frida: También utilizamos el termémetro para
poder medir el, la temperatura, un crondémetro para
poder medir el tiempo y la corriente eléctrica que

alimentaba la parrilla.
Patricio: Ok, bueno y la pregunta nlimero uno es

Frida: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y que tan

importantes son para que se haya llevado a cabo?

Patricio: Uno de ellos podria ser la corriente

eléctrica.

Bredit: Y yo digo que otro podria ser la

temperatura y la medicion del tiempo

Eddibo: Si tuvo que ser muy importante la
medicion de tiempo para saber en qué momentos

empezaba a aumentar la temperatura.
Frida: O a disminuir ;No?, también
Patricio: La pregunta nimero dos

Frida: ;Cudles cantidades fisicas variaron durante

el experimento?

Patricio: Una de ellas podria ser el agua, porque
cuando se esta evaporando, la cantidad del agua va

disminuyendo.

Eddibo: Pues si, ya que cuando se va enfriando no
disminuye porque no se esta ejerciendo calor. No

ejerce evaporacion.
Frida: Ok, bueno.
Patricio: La pregunta tres.

Frida: ;Cuales cantidades fisicas no variaron

durante el experimento?

Bredit: Una de ellas podria ser la temperatura

ambiental.

Patricio: Bueno, eso si este, es coherente, ya que
en el saléon se mantuvieron las ventanas cerradas.
La puerta no, pero como tal en el edificio no habia

una corriente de aire, que...

Frida: Que afectara el experimento, o que
cambiara bruscamente, o sea que interfiriera en un

cambio radical.

Eddibo: También la electricidad, no hubo
variaciones. La electricidad era una sola y el

calentamiento era uno solo.
Patricio: La numero cuatro

Frida: ;En qué instantes de tiempo la temperatura

varié mas rapido?

Frida: Pues, se podria decir que cuando la
temperatura iba aumentando, porque veiamos el
cambio, que, entre mas se calentaba el agua, el

termdmetro marcaba la temperatura mas alta.
Patricio: La niimero cinco.

Frida: ;En qué instantes de tiempo la temperatura
varid mas lento? Pues, en este caso seria cuando

desconectamos la parrilla de la corriente eléctrica.



No hubo una interferencia de energia como tal, y la

temperatura era o sea bajaba pero mas lento.

Eddibo: Si igual se nota por la temperatura como
iba aumentado. Por decir, como iba aumentado tal
vez hubo momentos en los que aumentaba mas de
cinco. Cuando va disminuyendo, disminuia a veces

de uno en uno, o de dos en dos.
Patricio: La pregunta numero seis.

Frida: Durante la ebullicion. {Qué pasé con la

temperatura?
Bredit: Bueno, yo diria que se mantuvo constante.

Frida: Pues si jno?, porque muchos pensamos, o
teoricamente sabemos que el punto de ebullicion
del agua es a 100 °C, y por ejemplo, ya que lo
llevamos a cabo como tal el experimento pues
vimos que no, que realmente este, estuvo a 90 o se
mantuvo entre 90.5 a 90.9 pero de ahi ya no subid
y pues se mantuvo mas que nada en esa

temperatura.

Patricio: Pues ahi de la importancia este, de tener
que no hay que quedarnos con la informacién que
nos dé el profesor, incluso a los libros o las fuentes
de internet que nos brindan, sino también hay que

irlo aplicando, o hay que
Frida: Experimentar

Patricio: Experimentar para ver si realmente lo que

nos estan informando es verdad.

Eddibo: Si pues porque por decir, yo pensaba que
si se mantenia el recipiente en el calor, pues,
probablemente aumentaba mas, ;no? Pero ya nos
dimos cuenta en el experimento que pues no es asi.
Que se mantiene, se mantiene nada mas a de 90 a

99.1...99.9

Patricio: La numero siete

Frida: ;ldentificas alguna relacion entre las
cantidades que varian? Bueno, la relacion. Bueno
las cantidades variaron si, por ejemplo era mas
rapido cuando se estaba calentando el agua. La

temperatura aumentaba mas. ..
Eddibo: Se aceleraba mas rapido.

Frida: Aja, estaba, haz de cuenta en constante
cambio, y al contrario de cuando se desconecto la

parrilla.

Eddibo: Si, ya no tenia nada que lo enfriara, sino
solamente el ambiente es el que lo iba haciendo que

se enfriara la temperatura.

Frida: No se aplico ninguna energia, entonces

descendia mas lento.
Patricio: La pregunta nimero ocho

Frida: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la

parrilla?

Patricio: Pues uno de los factores que podrian ser
es este que la temperatura practicamente se siguiera
igual. Este no hubiera una, un incremento o un
aumento, pero lo que si hubiera pasado es de que el

agua se siguiera evaporando hasta.

Frida: Consumirse totalmente, pero aun asi la
temperatura no hubiera cambiado, se hubiera

mantenido ;no?
Eddibo: Si, si se hubiera mantenido.
Patricio: La pregunta nueve

Frida: ;En qué actividades propias de la industria,

este tipo de procesos se llevan a cabo?



Patricio: Este, Quizas pudiera ser un claro ejemplo
lo de la termoeléctrica, porque se utiliza el vapor
como fuente de energia a la hora de evaporar el
agua, en una cierta temperatura, y esa energia que
se genera mueve unas hélices, y esas, y esa energia

mecanica la convierte en energia eléctrica.

Eddibo: Si por decir, también nos ayuda, si nos
ponemos pensar, este, podemos poner el ejemplo
de los calentadores. Tal vez no generen alguna
energia, pero gracias a que sabemos a qué
temperatura es su limite, podemos, se puede
mantener en un estado, en un recipiente en este caso
que es el contenedor del calentador y se pueda

almacenar para el uso diario.

Patricio: Muy bien. La numero 10

Frida: Notas alguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando estaba conectada (el
calentamiento) con la relacion a la variacion de la
temperatura  cuando  estaba  desconectada
(enfriamiento). Pues, podriamos decir que cuando
estaba conectada la temperatura aumentaba
rapidamente y cuando la desconectdbamos, la
temperatura disminuia, pero era al contrario, en

este caso era muy lento.

Patricio: Pues practicamente esto seria todo,

espero que les aiga servido.




A-5. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Lupita, Brad, Betty y

Rogelio

Betty: En el experimento de la ebullicién del agua,
(Qué cantidades fisicas estuvieron involucradas en
el experimento y qué tan importantes son para que

éste se haya llevado acabo?

Betty: Las mas importantes son la temperatura, el

tiempo y la densidad del agua.

Brad: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante

el experimento?

Brad: Pues, consideramos que las que bueno la que
mas vario fue la temperatura y este, y también el
tiempo bueno fueron las unicas que notamos que
variaron. Yo diria que el tiempo fue constante
porque nunca cambi6. Fuimos tomando el tiempo

cada 30 segundos.

Betty: No si pero relativamente como el profe nos
habia dicho el tiempo si cambia, o sea puede que.
El tiempo fue lo que contamos por ejemplo cada 30
segundos eso fue lo que no cambid pero el tiempo
si siguié avanzando, la medicion de la temperatura
fue la que no cambid pero el tiempo si porque fue,

bueno siguid pasando.

Frida: ;Cuales cantidades no variaron durante el

experimento?

Betty: Una de las cantidades que no, que no

variaron fue la densidad del agua.

Brad: El volumen pudo haber variado un poco
pero yo creo que si descendié porque estaba
hirviendo, se tuvo que haber evaporado una poca

de agua.

Lupita: jAh!, pues esto si seria pero en la pregunta
anterior porque el volumen si vari6é al final de

cuenta, poco pero pues si vario.

Betty: ;En qué instantes de tiempo la temperatu...

la temperatura vario mas rapido?

- Vario mas rapido en...
- Al principio jno?

Betty: No al principio fue de a poquito pero ya
después como a, a los 2 minutos maximo fue
cuando empez6 a aumentar mas la temperatura del

agua.

Lupita: ;En qué instantes de tiempo la temperatura

vario mas lento?

Betty: En esta lo que vari6 mas lento se podria
decir que en el inicio y en el final, en el inicio pues
de a poco fue, fue aumentando la temperatura y al
final fue este, fue disminuyendo, fue disminuyendo

mas lento.

Lupita: Hubo un punto donde igual ya se quedo

como constante.
Betty: Se mantuvo ya en un cierto rango

Se podria decir que fue antes de la ebullicion y
después de la ebullicion porque se mantuvo antes
de la ebullicion entre 90.8 y 90.9 y después de la
ebullicion fue de 90.8

- Como por un minuto, dos.
- Como un minuto y medio mas o menos.

Betty: ;Durante la ebullicion que pas6é con la

temperatura?

- Bueno ese como ya este, lo habiamos comentado
anteriormente la ebullicion del agua se mantuvo en

un este... por.



Brad: Si, en un cierto rango.

Betty: Aja, que ya no, no se elevaba la temperatura

y tampoco bajaba.

Betty: /Identificas alguna relacion entre las

cantidades que varian?

- Pues como tal, ;no? iba este ascendiendo la
temperatura cuando todavia estaba conectada la
fuente de calor pero cuando se desconectd pues

obviamente fue reduciendo gradualmente.

Betty: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la

parrilla y no se hubiera seguido calentando el agua?

- Si se hubiera, si no se hubiera desconectado la
parrilla el agua se tuviera que haber seguido
calentando y hubiera llegado a su punto maximo de

ebullicion.

Betty: No pero estaban diciendo que ya, estaban
diciendo que ya era lo maximo que iba a llegar ya

no iba a aumentar.
- Si, pero.

- La temperatura ya no iba a aumentar, o sea si se
iba como a evaporar el agua pero la temperatura ya
no iba a aumentar como tal o ;si? Yo digo que ya

no bueno estaban diciendo eso pero quien sabe.

Brad: Si la por altura a la que estamos del nivel del
mar ;no? El punto de ebullicién cambia. Si, si
estuviéramos, bueno en si la temperatura de
ebullicion es 100 pero cuando es sobre el nivel del
mar y como estamos en una altura pues cambia el
punto de ebullicién y aunque se hubiese dejado
conectada solamente se hubiera evaporado no
hubiera cambiado la temperatura, la temperatura

hubiese sido la misma

- bueno eso es lo que yo digo.

- (Y no crees que al haber mas liquido la

temperatura hubiera aumentado mas?

- No, es lo mismo.

- No, si es lo mismo.

- Quiza hubiese tardado poco mas en...
Betty: Al principio.

- Hubiera tardado mas en llegar al punto de
ebullicion pero al final la temperatura iba a ser

como la misma. ;Me entiendes?, (si?

Betty: ;En qué actividades propias de la industria
puedes ubicar que este tipo de procesos se lleva

acabo?

Brad: Ah bueno pues este, yo tengo un ejemplo de
cuando trabaja utilizdbamos este, también agua
este, pues en su punto de ebullicion para, para un
proceso de desinfectacion de los paquetes de,
bueno yo trabajaba en una empresa de carnes frias
este, y utilizabamos la, el agua para un proceso de
desafectacion este, los paquetes de, de salchicha

que iban saliendo.

Betty: Aligual hay un proceso cuando se va a hacer
la, ;como se llama? desinfectacion de la leche, o
algo asi, que se primero se eleva a altas
temperaturas el, la leche y después se baja

totalmente a su temperatura a cero.
Brad: ;Para qué, para matar las bacterias?

Betty: Si, para matar las bacterias que traiga la

leche.

Betty: ;Notas alguna diferencia en la variacion de

la temperatura cuando estaba conectada la parrilla



(calentamiento), con relacion a cuando la parrilla

estaba desconectada (enfriamiento)?

Betty: La diferencia de la wvariacion de la
temperatura, pues no hay diferencia porque como
ya lo habiamos comentado al principio la
temperatura iba este, iba aumentando pero muy
poco y al final cuando era el proceso de
enfriamiento iba disminuyendo pero muy poco, o
sea que no hay, se podria decir que no hay mucha

diferencia.

Brad: O sea que la diferencia fue que al principio

ascendio y al final descendi6
Betty: Si, pero muy poco.

Brad: Bueno pero es mucha diferencia.

Betty: Aja, ascender la temperatura.

Brad: A descender, ;Qué dicen? Que subié mas
rapido la temperatura o descendié mas rapido la

temperatura, /qué fue?

Betty: Ah pues ascendié mas rapido y ya descendio

mas lento al no tener una fuente.
Brad: De calor.

Betty: Fria, dandole, ;por qué?, porque se calentd
rapido porque habia una fuente de calor
alimentandola, pero pudo descender rapido porque

no habia este, una fuente fria alimentandola.

Brad: jAh!, ya te entendi.




A-6. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Monica,

Patricio, Eddibo y Bredit

Patricio: Este, buenos dias compafieros este,
vamos a exponer este, nuestro tema con respecto a
la ejecucion de la ebullicion del agua, del

experimento.

Eddibo: Bueno para realizar el experimento
tuvimos que utilizar un recipiente o un contenedor

para almacenar el agua y poderla calentar.

Patricio: Bueno y la pregunta niimero uno es la
siguiente (Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y que tan
importantes son para que se lleven a cabo? Uno de
ellos fue este, la temperatura ambiente, ya que este,
ese dia en que se estaba realizando el experimento
se mantuvieron las ventanas, bueno la puerta no
porque esta en malas condiciones. Pero de ahi en
fuera este, pues no habia ningin problema como

que entrara el aire y eso fue tan importante.

Eddibo: También algo importante fue medir el
tiempo, en este caso pues utilizamos el cronometro

y el tiempo se estuvo midiendo cada 30 segundos.

Mpoénica: Bueno en la pregunta dos, ;En cuales
cantidades fisicas variaron durante el experimento?
Bueno, fisicas podriamos decir que el agua. Ya lo
comentaron nuestros compafieros anteriormente.
Cuando estaba empezando a hervir o ya en el punto
de ebullicion se iba evaporando poco a poco y era
asi minimo, pero ya no quedaba la misma cantidad

de agua en el recipiente.
Patricio: La pregunta tres

Mboénica: ;Cudles cantidades fisicas no variaron
durante el experimento? Bueno algo que no

variaba, por ejemplo, podriamos decir que, la

temperatura ambiental y la corriente eléctrica que

alimentaba a la parrilla este, ;qué mas?
Patricio: Pues, nada mas.

Mbénica: La pregunta cuatro ;En qué instantes de
tiempo la temperatura varié mas rapido? Bueno
pudimos observar que variaba mas rapido o
aumentaba cuando le estabamos aplicando calor,
iba aumentando ya sea con 0.1, 0.2 o asi, pero en

forma ascendente.

Patricio: Practicamente ahi este, no habia una
variacion constante, ya que a veces este, era de un
grado, 1.2 y a veces era de 1.4, como tal pues, no

era constante y este, el incremento de temperatura.

Mbonica: La pregunta cinco. ;En qué instantes de
tiempo la temperatura varié mas lento? Bueno esto
lo observamos cuando desconectamos la parrilla de
la corriente eléctrica, ya no le aplicamos calor,
entonces este, cuando iba disminuyendo como no
aplicdbamos ninguna energia para enfriar o algo
extra pues, se enfriaba a la temperatura ambiente

iba mas lento que cuando le aplicabamos calor.

Mboénica: La pregunta seis. ;Durante la ebullicion
qué pasod con la temperatura? Pudimos observar
que se mantuvo, que... Tedricamente, tedricamente
teniamos la idea de que este, el punto de ebullicion
del agua es a 100 grados centigrados, pero ya
comprobandolo nosotros aqui con el nivel del mar,
o sea hay varios factores que influyeron, pues nos
dimos cuenta que no fue asi, que estuvo a, se
mantuvo mas bien en 90, 90.4, 90.8, 90.9, pero de
ahi ya no subié a 91 a 92, o sea no, se mantuvo

estable.



Eddibo: Y aunque lo mantuviéramos con mas
calor o mas tiempo, en si ibamos a obtener el
mismo grado, lo Ginico que iba a cambiar es que se

iba a ir disminuyendo poco a poco.

Moénica: Bueno, la pregunta siete. ;ldentificas
alguna relacion entre las cantidades que variaron?
Bueno, mas que nada lo que vimos era que, pues
alguna relacidn pues, se supone que si {no?, porque
qué pues estabamos tomando el tiempo,
checabamos cuanto subia y luego cuanto
descendia, y pues aunque no fueron o no podemos
determinar, porque jah! No subid este, en 30
segundos subid dos o tres grados o disminuyo6 dos
o tres pero se observaba, asi fuera por minima

cantidad pero lo podiamos ver también.

Eddibo: Y si, lo que llegamos a notar es que
cuando empezaba a calentar, pues aumentaba un
poquito mas rapido, aumentaba mas rapido la
temperatura y cuando lo desconectamos, pues

notamos que iba bajando, pero muy lentamente.

Mbénica: La pregunta ocho. ;Qué hubiera pasado si
no desconectamos la parrilla? Bueno, lo que
discutiamos, ;no? Que asi lo hubiéramos dejado y
el agua se hubiera evaporado totalmente, pues la
temperatura no hubiera cambiado, se hubiera

mantenido en 90 grados

Eddibo:  En qué actividades propias de la

industria pueden ubicar este tipo de procesos?

Patricio: Como habian comentado los compatfieros
este, ya anteriores este, lo que viene siendo un claro
ejemplo de ellos es este, CFE. con Ila
termoeléctrica, ya que utiliza este, calienta el agua
a una cierta temperatura hasta su punto de
ebullicion y esa este, ese vapor este, pasa por unas
turbinas y esas turbinas este, convierten la energia
mecanica a energia eléctrica y pues ahi es donde

podriamos ver esa aplicacion en la industria.

Eddibo: También este, podemos ver un ejemplo en
el tren de vapor, ya que el tren de vapor su
movimiento es mediante el agua. El agua que se

esta evaporando es la que lo hacia moverse.

Mbonica: La pregunta 10. ;Notas alguna diferencia
en la variacion de la temperatura cuando estaba
conectada (calentamiento) con relacion a la
variacion de la temperatura cuando la
desconectamos (enfriamiento)? Pues si notamos la
diferencia, ;jno?, lo podemos observar en la grafica,
cuando se iba, se aumentaba la temperatura este, o
iba adquiriendo su punto de ebullicion iba
aumentando, cuando la desconectamos ya vimos
que fue disminuyendo, pero aca fue rapidamente y
ya en este caso fue como que mas lento o sea no se
dio méas que... bueno como cuando aumentaba, fue

mas lento.

Patricio: Si seria todo de nuestra parte.




A-7. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Olinali,

Jordy, Jonas, Fernando y Silverio

Olinali Buenos dias compafieros este, vamos a
explicar sobre la clase que vimos la, bueno el dia
martes, y vamos a explicar este, con nuestras
palabras lo que llegamos a ver y a percibir en la, en

la practica que hicimos.

Jordy: Bueno para iniciar nosotros vamos a hablar
sobre la ebullicion del agua, nosotros este, vamos a
realizar este, la explicacion mediante la explicacion

de las preguntas que se nos realizaron en clase.

Fredy: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en el experimento y que tan

importantes son para que éste se lleve a cabo?

Olinali Por ejemplo este, estd diciendo las
cantidades fisicas, hubo, estuvo la temperatura del
ambiente en donde estabamos dentro del salon este,
también pudo haber sido la, la corriente eléctrica
que mandaba a lo que es este, la ;Como se llama?

Donde hervia el agua
Silverio: La parrilla
Olinali La parrilla pues.
Silverio: jEh! El tiempo

Olinali: El tiempo también pudo haber sido un
factor, por ejemplo pudimos estar a, por ejemplo
hoy estamos a 17 °C mas o menos la temperatura

de ese dia.

Fredy: También ahi se involucra la altura sobre al

nivel del mar que...
Jordy: Es de 2080

Olinali Que es a 2080 sobre ¢l nivel del mar.

Jordy: Este bueno, también este, vimos que como
este, que como el cambio fisico del agua mediante
la ebullicién de la elevacion de la temperatura.
Vimos como este, cambio de una, de una forma
estable, sin movimiento a ya empezar a burbujear,
este, también este, vimos este, cuan... que el
termdmetro empezd a ascender mediante mas, este,
el tiempo que transcurria mediante, mediante la
parrilla, estaba calentando el recipiente donde se

contenia el agua con el hielo.

Fredy: La siguiente dice ;Cuales cantidades fisicas

variaron durante el experimento?

Silverio: jEh!, pues es la temperatura y el agua, y

se fue evaporando por el calor y el tiempo.
Fredy: El tiempo que es, que es constante.

Jordy: Por decir vimos que este, los primeros 40
minutos, mediante, mediante, estaba ebullendo el
agua, su cambio este, de temperatura fue
cambiando y fue ascendiendo. Ya vimos que,
(Como se llama? Empezaron a variar este, este las
temperaturas también cuando se apagé la parrilla
este, empezaron a variar las temperaturas mediante

descendia

Jonas: ;Cuales cantidades no variaron en el

experimento?

Silverio: Fue el tiempo, porque solamente este,

fueron de 30 segundos de los, del espacio de tiempo

Fredy: Podria ser la altura porque pues, nunca,

nunca cambia pues este...

Olinali Siempre se mantuvo a la misma altura

sobre el nivel del mar
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Fredy: La altura, o la presion.

Jordy: Este, también este, lo que no vari6é fue
cuando ya estaba hirviendo el agua, porque se
quedaba, por decir en 90 grados y ahi ya no variaba,
se quedaba estable la temperatura. Este, también
este, [Como se llama? Pudimos ver que cuando
iniciamos el experimento, antes de que se cerrara la
parrilla también era un, una temperatura estable

que nada mas se quedaba en cinco.

Fredy: La siguiente pregunta, ;En qué instantes de

tiempo la temperatura varié mas rapido?

Silverio: Pues fue aproximadamente cuando llego
a la media hora, que fue cuando mantuvo el 90

grados, 90.8, 90.5

Olinali Bueno, de hecho fue como a los 19 minutos
y medio, cuando empezaba a ebullir el agua, fue en

esa, bueno tardd menos en hervir que en enfriarse.

Fredy: En que instantes la temperatura vari6 mas

lento.

Jordy: Pues varié mas lento, fue cuando empez6 a
descender este, cuando se apagd la parrilla este,
porque este, ;Coémo se llama? La temperatura fue
variando poco a poco, y es que vario de 0.4 y asi
estaba 0.4, 0.2 y bueno, no bajaba mucho, asi que
la temperatura en lugar este, de descender este,
como pensabamos que iba a descender
rapidamente, pues no, tardd, también este, ya la
temperatura ambiente que estaba provocando hacia

el descenso de esa es, de ese, temperatura.

Fredy: La siguiente dice, Durante la ebullicion

(,Qué pas6 con la temperatura?

Jonas: O sea ahi se, durante la ebullicion ;Qué
pas6 con la temperatura? Este, bueno la

temperatura cuando el agua empez6 a hervir este,

la temperatura quedo constante porque ya nada mas
estaba en 90, subia 90.2, 90.8 pero ya no pasaba de
90, nada mas se quedaba ahi la, la temperatura se

quedo constante en 90 nada mas.

Fredy: Identificas alguna relacion entre las

cantidades que varian

Fredy: Pues esa este, se la explicariamos ahorita en

la grafica

Olinali O sea, ahi lo hicimos en una grafica como

nos habia dicho el profe ese dia.

Jordy: Si este, en como por ejemplo una en forma
ascendente y descendente, como para que vieran
los cambios, tuvo ahora si que, como va asi la
temperatura  del agua  mediante  estaba

incrementando y este, estaba decrementando asi.

Jonas: ;Qué hubiera pasado si la parrilla no se
apaga y se deja cinco minutos mas? Pues, si se
hubiese dejado, no se hubiese apagado la parrilla,
si se hubiera dejado cinco minutos mas, pues el
agua iba a seguir hirviendo y se hubiese pasado de
su estado liquido a gaseoso, se hubiese evaporado
el agua nada mas, y este creo que la temperatura se
iba a quedar en, en 90 porque ya hasta ahi era, ere

el punto de ebullicion del agua.

Fredy: ;En qué actividades propias de la industria
puedes ubicar este tipo de procesos que se lleva a

cabo?

Olinali {Eh! Pues, aqui se puede ver por ejemplo la
termoeléctrica, donde puede verse ese tipo de
procesos de usar el agua, llevar de su estado liquido
a un estado gaseoso, se usa para hacer electricidad

con el puro vapor.



Silverio: También en la purificacion del agua,
cuando hacen para eliminar todos los, las bacterias

que tienen en el este, pues se hierve el agua.

Jordy: También puede ser un ejemplo de las
calderas, por decir que tiene Petréleos Mexicanos
que, pues, por decir aqui esta la caldera y el agua
esta este, este a alta temperatura para que el
petréleo se separe en liquido que contiene y es el
que usamos para realizar la este, la conversion
hacia la gasolina que es la que se manda este, alla a

Estados Unidos.

Fredy: ;Notas laguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando estaba conectada la parrilla
(calentamiento) a cuando estaba apagada

(enfriamiento)?

Jordy: Pues, las diferencias este, pues cuando
estaba conectada pues, fue este, cambiando pues
como drasticamente pero ya al ebullir pues se
quedo constante, ya no pasaba de lo que dijimos
que era 90 grados, ahi se quedod, ya no pasaba ya
era 90, 90.1, 90.2, 90.3, se quedaba constante y
cuando se apagd empezo6 a descender poco a poco
hasta que llegamos a la conclusion de que

llegaramos a 40 grados se paraba el experimento.

Olinali Eso también fue consecuencia de, bueno,

del tiempo.

Jordy: Como decia aqui podemos ver un gran
ejemplo este, de como este, los cambios de la
ebullicion de agua, que por decir en México como
vimos este, en la experimentacion que no tiene que,
como dice en los libros que, llegar a 100 grados
este, ya ebulle ;no?, aqui donde estamos nosotros
nada mas llega a 90, 92, 90 grados y ya empieza a
ebullir. Por decir este, aca otro ejemplo, por decir

en el monte Everest tiene que llegar a los 75 grados

para que empiece a ebullir, y al nivel del mar ahora
si son exactamente los 100 grados. Aqui esta un
claro ejemplo para saber como, como esos cambios
de, ahora si la altura del nivel del mar hacen

grandes este, cambios hacia la temperatura.
Olinali Y eso se debe a la altura, mas que nada.

Jordy: Bueno aqui estamos este, una bueno esta
grafica a continuacion comenzamos explicando
pues los tiempos desde que se inici6 este, el primer
minuto de la experimentacion hasta el final de la
este, de cuando se desconecto, ahora si la parrilla,
vemos como, como estd ascendiendo poco a poco,
pero un poco mas este, drasticamente por la
temperatura que estaba este, emitiendo la parrilla,
si vemos que hasta ya al final cuando ya empezaron
a llegar este, la ebullicion se qued6 constante, no
cambid este, relativamente nada mas este, cambid
un poco 0.5, 0.2, no vari6 asi, mucho que digamos,

para poder cambiar este el significado de la gréafica.

Olinali Aqui, este en esta grafica bueno, decidimos
ponerla en dos graficas, una donde estuvo
hirviendo y una donde fue descendiendo Ia
temperatura, y aqui empez6 desde los 90 a, a los 40

grados.

Jordy: Pues eso seria todo lo, bueno la explicacion
que seria, pues de, de del experimento que
ejercimos, bueno fue la conclusién que hicimos.
También este, descubrimos que, como, nada mas
un tema puede hacer una gran este, no discusion,
una este observacion y este, ideas que se lanzan
para ver este, ;como se llama?, llegar a una
conclusion sobre como este, la ebullicion del agua
puede ser este, un tema que se pueda dar este,
matematicamente este, verbalmente y pues

mediante también este, ejemplos. Y pues eso seria

todo lo que es la presentacion



A-8. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Leobardo,

Maria, Frida, Armando y Alejo

Leobardo: Primero buenas tardes, o ;qué son?
Maria: Dias

Leobardo: No, todavia son dias. Este, nuestro
equipo estd conformado por Maria, Fernanda,

Armando, Alejo y su servidor Leobardo.

Frida: Las preguntas que se llevaron a cabo el dia
del experimento fueron. ;Qué cantidades fisicas
estuvieron involucradas en el experimento y que
tan importantes fueron para que éste se haya
llevado a cabo? Y ahi fue la temperatura, el nivel

del mar y el tiempo.

Armando: ;Cuales cantidades fisicas variaron

durante el experimento? Pues vario el...

Maria: Fue la corriente eléctrica y la temperatura

ambiente.

Armando: Pero también varid la temperatura del
agua y el agua porque se fue consumiendo un poco

durante la, el proceso de ebullicion.

Armando: ;Cudles cantidades no variaron en el

experimento?

Leobardo: Este, esa pregunta, nosotros este. En la
pregunta de nosotros este, pues tenemos que, que
la, las, las, las cantidades que no variaron fueron la

luz eléctrica, el, no sé.

Leobardo: ;En qué instante de tiempo variaron

mas la temperatura?

Armando: Pues la temperatura vari® mas
iniciando desde los 5.6 grados hasta que llegé como
por ahi del 89.8 0 algo asiy pasé alos 90 y se quedo
en los 90, ahi ya no vari6 tanto que es lo que

corresponde a la otra pregunta y también en la

disminucion, comenz6 a variar en los 90.8 cuando
se desconecto la parrilla, hasta los 42.3 grados y de

ahi ya fue. Ahi fue por eso que varié mas.

Alejo: Dice, durante la ebullicion. ;Qué paséd con

la temperatura? Pues, disminuy¢ este, o jaumentd?

Armando: No, durante el proceso de ebullicion la
temperatura se quedo estable, porque se quedé en
los 90.0, 90.5, 90.9 y de ahi fue variable, pero no

fue mayor de 90 ni menor de 90.

Frida: ;ldentificas alguna relacién entre las

cantidades que variaron?

Maria: Pues aqui, nosotros logramos identificar
algunas variaciones. Que en algunos casos cuando
iba aumentando la temperatura inicial, primero iba
aumentando en 0.4, después 0.8, pero en diferentes

temperaturas, no variaba en todas.

Maria: De lo que dice el compafiero de 0.8, el

rango fue de los 90 grados hasta los 60.

Frida: ;Qué hubiera pasado si la parrilla no se

apaga y se deja cinco minutos mas?

Leobardo: Hubiera disminuido la temperatura,

hubiera descendido desde 90 grados hasta los 40.

Armando: Pues no, si la parrilla no se hubiera
desconectado pues la temperatura hubiera
continuado entre los 90 y 99, 90.9, perdén. Y pues,

el agua se hubiera consumido un poco mas y asi.

Maria: ;Qué actividades propias de la industria en
las que se pueden aplicar este tipo de procesos?
Puede ser en las industrias alimentarias como son

SIGMA, Barcel.

Alejo: La termoeléctrica.



Armando: También lo vemos en una empresa de
fabricacion de tequila, porque ahi, porque ahi,
donde el proceso lleva a una destilacion. La
destilacion se lleva por la ebullicion y los vapores

y todo lo que se destila.
Maria: También se lleva a cabo en las cementeras.

Leobardo: Pero ahi en las cementeras seria mas
que la ebullicion de agua, seria la ebullicion del, de

una piedra, jno?
Frida: ;Como?...

Otros: No, de hecho, de hecho trituran las piedras,

trituran las piedras.

Alejo: ;Notas alguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando esta conectada la parrilla y
cuando estd desconectada (enfriamiento)? Que,
pues si, porque cuando estaba conectada llegd a su
punto de, a punto méaximo eh, la temperatura se
quedo estable, pero cuando la desconectaron luego,

luego empez6 a disminuir su propia temperatura.

Maria: Su descenso fue mas lento, y mas entre
Frida: Los 90
Maria: 0.1, al 0.4

Alejo: Bueno, aqui en esta grafica podemos
apreciar, pero, podemos apreciar que aqui estan las
tiempos. En esta linea de acé estan los tiempos que
transcurri6 para el punto, para ebullicion y del otro
lado, que va para arriba es la temperatura. Aqui
conforme en, aqui muestra la temperatura inicial
que es cero, cero 5.6 en cero minutos y asi va
estando de, 2 minutos 24 estd es 16.7 y asi va

aumentando conforme pasa el tiempo.

Leobardo: Decidimos poner esta grafica porque
podemos apreciar cdémo va en aumento la
temperatura. Esta grafica es de la disminucion de la
temperatura desde que desconectamos la parrilla,

hasta que igual a la temperatura de, 40 grados.




A-9. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo Lupita, Brad,

Betty y Rogelio

Lupita: Buenos dias compafieros. Nosotros les
vamos a, bueno vamos a comentar sobre las
opiniones que nosotros este, tuvimos durante las
preguntas que nos dejaron del experimento, y la
primera pregunta es. ;,Qué cantidades estuvieron
involucradas en el experimento y que tan
importantes son para que éste se haya llevado a
cabo? Nosotros llegamos, bueno estdbamos este,
comentando que las propiedades fisicas que, bueno
que nosotros pensamos, fue el tiempo, Ila
temperatura y bueno, en cierta parte el volumen del

agua, {Eh! y, ;qué otra cosa?

Brad: Bueno, aqui, otra parte que les comentaba
también fue la densidad del agua, que igual a mi me
parecié muy importante eso para que pudiera hervir
ya que otros liquidos, otros fluidos, jEh! debido a
que tienen otro tipo de densidades o, no sé, su
temperatura, su punto de ebulliciéon es mas alto o
mas, mas bajo y se me hizo que la densidad también
tiene mucho que ver ahi al igual que la presion

atmosférica en el ambiente en el que estabamos.

Betty: ;Qué cantidades fisicas variaron durante el
experimento? Las cantidades fisicas podrian ser, la
temperatura, que al principio estuvo aumentando
pero muy poco, ya después a partir de los tres
minutos en adelante empez6 a incrementar en 4.1 y

asi.

Betty: ;Cuales cantidades no variaron durante el
experimento? La primera, segin yo, fue la del
tiempo con el que mediamos la temperatura que fue

cada 30 segundos esa, esa era constante.

Lupita: ;En qué instantes de tiempo la temperatura
vario mas rapido? jAh! Bueno nosotros este, bueno

con la grafica vimos que, bueno que empezd a

variar mas del minuto tres, ;verdad?, desde que
empez06, empezamos a este, a hervir el agua, del
punto tres hasta el punto de ebullicion, que fue

donde empezo a variar la temperatura mas rapido.

Brad: ;En qué instantes de tiempo la temperatura
vario mas lento? Nosotros también estuvimos
comentando que varid un poco menos, varido un
poco menos este, ya que estaba entre los 90 y los

90.8.

Betty: Bueno, nos dimos cuenta que varié mas
lento al principio, los tres minutos cuando estaba
fria lo de la temperatura de congelamiento, y tres
minutos antes de llegar a su punto de ebullicion.
Esos, esos tres minutos antes fue cuando ya la
temperatura iba en aumento. O iba el proceso de

calentamiento mas lento.

Lupita: ;Durante la ebulliciéon qué pas6 con la
temperatura? Pues, este, como ustedes, bueno
como observamos, la temperatura cuando llego al
punto de ebullicion fue de 90.9 y de 90.8 y ahi es
donde se mantuvo, entre esos dos rangos, no pasé
a otros y como ya antes lo habiamos comentado,
bueno se habia comentado es de que, bueno ven que
estdbamos como en un dilema de que la
temperatura, su punto de ebullicion era de 100
grados centigrados, pero después se dijo, bueno nos
coment6 el profe que sélo si, bueno su punto de
ebullicion era en el nivel del mar. Si ebulle a esa
temperatura, pero nosotros como estdbamos mas

arriba del nivel del mar este, este, es menos de 100.

Brad: ;Qué hubiera pasado si se desconecta la
parrilla y se deja conectada otros cinco minutos

mas?



Brad: Bueno este, si no se desconectara la parrilla,
en mi opinién, pienso que se hubiera mantenido la
temperatura constante a sus 90 grados, porque
debido a la altura sobre el nivel del mar que
estamos, que seria de 2080 perddn, y bueno el agua

se hubiera evaporado.

Rogelio: Yo pienso que no hubiera habido mucha
diferencia en el volumen que disminuy6, hubiera
habido por lo menos una minima variacion en el

volumen del agua.

Brad: ;En qué actividades propias de la industria
puedes ubicar que este tipo de procesos se lleva a

cabo?

Lupita: Pues nosotros dijimos que en la

produccién y mis compafieros mencionaron.

Betty: Mi abuelita cuando trabajaba en Alpura,
comentd acerca del proceso de, que hacen para
pasteurizar la leche, igual dijo que la leche la elevan
a altas temperaturas y después la bajan de golpe

para eliminar las bacterias.

Brad: Si, otra pues, cuando yo trabajaba en, estuve
trabajando en una industria de carnes frias este, y
se utilizaba también este, el agua asi en su punto de

ebullicion para cuando se metian este, las

salchichas ya desinfectadas, como proceso de
desinfectacion. Se metian asi como en una tina
grande de metal y se sumergian un rato en el agua

en su punto de ebullicion.

Lupita: ;Notas alguna diferencia en la variacion de
la temperatura cuando estaba desconectada la

parrilla?

Brad: Este, lo que notamos es que la temperatura
cuando fue disminuyendo, empez6 a bajar un poco
rapido, ya después llegando casi a los 60 grados, el
de, sus intervalos fueron mas cortos, lo que
provocod que la temperatura fuera disminuyendo

mas lento.

Lupita: Asi es como, bueno lo que estdbamos
comentando hace un rato. Bueno aqui no se
alcanzan a ver lo nimeros, pero se puede observar
de que cuando, bueno cuando fue aumentando, si
cuando iba llegando a su punto de ebullicion la
temperatura aumentd mas rapido, y cuando llego al
punto de ebullicién se, bueno se mantuvo. Y ya
cuando este, la dejamos enfriar este, la temperatura
empez6 a, bueno a la hora de disminuir, disminuia

pero mas lento

Brad: Ya seria todo.




A-10. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Leobardo,

Maria, Frida, Armando y Alejo

Alejo: Buenos dias compafieros y maestro.
Nosotros le vamos a explicar como nos pusimos de
acuerdo y como fue nuestra discusion al contestar
estas preguntas, sobre el experimento de ayer,
sobre la ebullicion del agua. Este, primero que nada
pues, estabamos discutiendo que, pues a qué hora
nos ibamos a ver y segun que lo ibamos a hacer
hoy, pero terminamos, acordamos de que lo ibamos
a hacer ayer. Este, bueno de hecho lo hicimos ayer.
La primera pregunta dice, ;qué cantidades fisicas
estuvieron involucradas? Pues, en mi opinion la
primera cantidad fisica que estuvo involucrada fue
este, fue lo que es el tiempo, fue el tiempo, fue el
volumen, la temperatura este, la gravedad, ;qué

mas?
Roque: La presion
Alejo: La presion, y (qué mas?

Ricky: Desde mi punto de vista las que pienso yo
que, que fueron las mas importantes, fueron el

tiempo y la temperatura, ;no?
Milly: Si, porque el tiempo no, el tiempo no varea.

Alejo: Bueno, de hecho si, el tiempo es constante,

por eso mismo este...

Alejo: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante
el experimento? Pues en mi opiniébn fue la
temperatura, porque estuvo aumentando

constantemente.

Erick: Bueno y en cuanto al video este, de cuales
variaron yo pienso que fue la temperatura, también
porque al inicio tuvo una elevacion, bueno la
temperatura subid6 muy rapido y llegd a estar

constante a, a los 90 grados.

Fredy: Otras que variaron, seria este, el agua, ya
que por el calentamiento empieza la vaporizacion y
vamos teniendo menor cantidad de agua durante el
tiempo de calentamiento. Entonces, mientras
menos agua y mas calor, o el mismo tipo de calor

este, nos da diferentes temperaturas.

Alejo: Este bueno yo, tenia una duda ahi, que, pues
yo creo que no lo discutimos, que era lo del
recipiente, no sé si tenia algo que ver, el tamafio del

recipiente o el material.
Alejo: Este, y cuales no variaron.

Alejo: Pues el primero fue el tiempo, porque el
tiempo pues es, como lo dice €l, es constante y no

tiene variacion.

Fredy: ;En qué instantes la temperatura varié mas
rapido? La temperatura varié mas rapido cuando se
le aplicd calor al recipiente con el agua, y ya

cuando se le dejo de aplicar fue mucho mas lenta.

Ricky: Si, fue como a los 20 minutos cuando

empez6 a variar, ;no? Que no pasaba de 90, 90.1
Alejo: Igual varié mas lento, varié mas lento.

Fredy: Vari6 mas lento cuando dejamos de
aplicarle calor al agua, y pues el enfriamiento fue

lento porque no le aplicamos frio como tal.

Alejo: Y dejamos que se enfriara a la temperatura
ambiente, este, y pues, fue disminuyendo, fue, fue,
tardd, tardd mas en enfriarse que en calentarse, por

eso fue mas lento.

Alejo: Durante la ebullicion ;qué pas6é con la

temperatura?



Erick: Durante la ebullicion llego este, a los 90
grados. Tuvo una temperatura de 90.9 y 90.8 y se

mantuvo en un rango de los 90.

Fredy: Bueno la temperatura este, no varid
demasiado, ya también tomando en cuenta este, el
punto de ebullicion del agua, ;ja qué nivel
estabamos?, nosotros estamos a 92 °C y el que es
este, el centro de México. Tomando en cuenta que
al nivel del mar el agua ebulle a 100 °C. Y de,
tomando en cuenta de los lugares mas altos de
Meéxico el monte Everest, del mundo, perdon. El

monte Everest esta, el agua ebulle a 75 °C.

Milly: Y cuando vas calentando la parrilla mas

este, la temperatura se va elevando mas.

Alejo: /Identificas alguna relacion entre las
cantidades que variaron? Pues si, de hecho, la
relacion pues, yo pienso que si quedd hubo una tal
relacion, sino que pues todos este, todos fueron,
pues no todos, no todos coincidieron, algunos
podian coincidir pero no todas, yo creo que pues,
pues aumentaba, fue un aumento, ;cémo?, ;cOmo

lo puedo buscar? Este, no constante.

Alejo: Bueno yo lo que le entiendo aqui a mi
compatfiero es que, por ejemplo, no, o sea, haya
similitud digamos, en forma de calentar no
aumenté un grado, un grado, un grado jNo!,
simplemente que fue variando en 0.8, 0.7, 0.6, 1.5
dependiendo del calor que se le aplicd. Y en la
forma de cuando se retir6 el calor, la forma
descendente, también vari6 ;por qué?, por la
temperatura del ambiente a estas horas. Entonces,
fue disminuyendo, o sea no fue la misma, el mismo
enfriamiento por grados, sino que vario 0.5, 0.4,

0.3. Entonces, es a lo que se refiere mi compaifiero.

Alejo: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta la
parrilla y se hubiera dejado conectada otros cinco
minutos? Bueno pues, en ese caso pues, nuestra
compafiera Myriam estaba diciendo que, que se
gastaba mas luz. Y si, fue, pues si algo que nos

parecid pues...
Milly: Coherente
Alejo: Coherente, exacto

Roque: Bueno también hubiera pasado que si la
hubieran dejado mas tiempo también hubiera
disminuido la cantidad de agua, gracias a la

ebullicion.

Alejo: A la evaporacion.

Fredy: Se evapora

Milly: Y ya no seria igual, por el peso a...
Alejo: Si ya no seria la misma cantidad
Milly: Si hubo una gran variacioén

Fredy: A lo que se refieren mis compaiieros,
digamos que en cinco minutos mas, cinco minutos
mas y el nivel del agua que tenemos hubiera sido
menor, digamos una suposicion que tuviéramos
medio litro de agua a ese punto, y si la dejamos
cinco minutos mas a lo mejor ya no va a ser este, el
mismo y va a ser menos, sigue hirviéndose,
entonces a la temperatura ambiente enfria un poco
mas rapido por la cantidad de agua, y aunque ya no
hubiera sido la misma informacién que obtuvimos
cuando la desconectamos aunque hubieran sido
cinco minutos, entonces, hubieran sido diferentes

datos.

Alejo: ;En qué propiedades?, ;en qué?, si, en qué
propiedades propias de la industria puedes ubicar

que estos procesos se llevan a cabo?



Roque: Uno de los procesos de la industria es, es
la industria termoeléctrica. Lo que sucede en la
industria termoeléctrica es calientan el agua y el
vapor de agua va a unas turbinas que son las que

generan la energia.

Alejo: En otra, tengo entendido pues, este, pues
que de hecho lo busqué en internet este, que en cual
se podia, en qué industria se podia este, llevar a
cabo este proceso pues, encontré una que es la
siderurgica que, que hierven el, bueno que funden
los metales este, y pues se hacen maleables y pues
hacen nuevos, nuevos productos, bueno esa fue una
de mis opiniones de que podria, podria este, podria

ser que se lleve a cabo en ella.

Fredy: Otra empresa o, a la que estuvimos
discutiendo que, con mis compafieros es por
ejemplo, Casa Flex. Casa Flex se dedica a hacer
este, casas, pero ahi aplican este tipo de proyecto o,
trabajo que implementamos aqui, porque, porque
trabajan con un secado rapido pero..., para el
cemento, entonces para esto necesitan una caldera,
este, y entonces calentando agua mandan el vapor
a los moldes donde tienen este, el cemento ya este,
preparado para poderlo este, secar mas rapido. El
proceso varia mucho porque necesitan una
produccién muy, muy rapida, entonces entre mas
vapor, mas rapido secan este, el cemento y siguen

este, fabricando mas este, casas.

Alejo: Este, (Notas alguna diferencia en la
variedad de temperatura cuando estaba conectada
la parrilla con relacion a cuando la parrilla estaba

desconectada?

Erick: Bueno la temperatura cuando estaba
conectada su, bueno su temperatura fue
aumentando mas rapido que cuando estuvo

desconectada fue disminuyendo muy poco.

Alejo: De hecho tardd mas en, la temperatura
aument6 demasiado cuando, pues cuando estaba,
aumenté mas rapido digamos este, cuando, pues
cuando estaba conectada la parrilla, que es cuando
se empezd a enfriar, la temperatura fue

disminuyendo pero ya fue muy tardado.

Fredy: Otros, otros puntos de vista que tuvimos en
cuenta, que estuvimos discutiendo es por ejemplo,
el tipo de calor que se le aplico. Si, porque si
hubiera sido de gas, hubiera aumentado mas el
calor, hubiera disminuido el tiempo de
calentamiento, o hubiera sido con carbén, lefia. Y
también hubiera variado, por el tipo de madera o el
carbon dependiendo de la calidad y todo eso. Lo
que discutimos fue de que fue eléctrico, de que fue
eléctrico como lo decia mi compaiera a lo mejor
nos parecio absurdo en el momento que lo
discutimos, pero dice, no, pues es que gastamos
mas luz, o sea se mantiene el calor a una cierta
temperatura, no sigui6 incrementando en la

parrilla, no asi el gas, madera o lefia.

Alejo: Pero aun asi no hubiera este, aumentado mas

su temperatura después de llegar a los 90.

Fredy: O sea, a lo que yo me refiero es de, cuando
vamos tomando los datos de este, (...) a lo mejor
hubiera aumentado mas, hubiera aumentado menos

pero con diferentes graficas.

Alejo: Bueno esta fue nuestra presentacion y

gracias por su atencion.
Milly: Faltan las graficas
Alejo: jAh! Si faltan las graficas

Alejo: Bueno, les vamos a mostrar dos graficas
este, sobre la temperatura cuando estuvo

aumentado.




Fredy: Bueno aqui como podemos observar es la
forma en la que asciende el calor durante la

ebullicion del agua empezamos de...

Milly: 5.6

Fredy: Empezamos desde 5.6 hasta 90 y ahi se

mantuvo 90.9, 90.7 y se mantuvo
Milly: Ahi casi no vari6 tanto, los grados

Alejo: Pero cuando fue descendiendo pues si, tuvo,

tuvo una gran variacion. Pues nada mas.

127



Apéndice B: Transcripciones de la segunda actividad

B-1. Transcripcion del audio del video de la realizacion de la actividad de medicion del

voltaje de carga y descarga de un capacitor en un circuito RC.

Profesor: ;Quién nos va a hacer favor de tomar el

tiempo?

Profesor: A ver, vamos a ir tomando medidas cada
que, cada 30 segundos, vamos iniciar el cronoémetro
en cero, y estamos seguros que el voltaje en el
capacitor vale cero porque lo marca el instrumento.
Entonces cada 30 segundos vamos a ir tomando
lecturas. Su compafiero dice “se toma” y el que esta
viendo el multimetro dicta para que todos anoten.

;Sale?
Estudiante: O sea, cada 30 segundos dijo, verdad.

Profesor: A ver, to me dices a la hora que yo
desconecto. O sea voy a abrir el interruptor para
que el capacitor empiece a variar su voltaje. A ver,

una, dos, tres...
Estudiante: ;Qué pas6?
Profesor: Una, dos, tres...

Profesor: En la siguiente lectura vamos a
desconectar el capacitor y ahora vamos a ver la

descarga, ;/Sale? vamos a

Profesor: Ahora vamos a ver la descarga, ;Sale?
Asi que, una, dos, tres. Reinicia nuevamente el

cronometro, yo te digo, una, dos, tres.
Estudiante: Ya bajo menos,

Profesor: Vamos a tomar la misma cantidad de
medidas que toamos cuando subia que cuando

bajaba, y ahi le dejamos.

Estudiante: ;Hasta ahi?

Profesor: Si estd bien ahi. Bien, ahora que ya
hicimos este experimento. Alguien quiere hacer
algin comentario, si notd algo que le haya
resultado interesante, que le haya resultado
parecido, o lo que ustedes quieran comentar en este

momento.

Estudiante: Cuando bajo de 10.7 a 9.97 y luego

volvio a subir a 10.3 estuvo raro.
Estudiante: Cuando iba en ascenso

Profesor: En el ascenso. Pero parece ser que fue un

movimiento aqui en los cables
Estudiante: En el descenso también.

Profesor: Bueno ahora lo que necesito es que
organicen la informacion. Nuevamente, es evidente
que las cantidades fisicas que estan involucradas en
este experimento son diferentes a las cantidades
fisicas que estuvieron involucradas en el agua
cuando estaba en calentamiento. ;Cierto? Entonces
tendremos que ajustar. Por ejemplo. ;Si recuerdan
las preguntas que les dicté? Si no se las vuelvo a
dictar. A ver, hay una que dice, aqui tenia una lista
de preguntas que les iba a hacer, a ver si tienen

similitud. Dice

Profesor: ;Qué cantidades de las que observaste
b
que se encuentran involucradas no varian? No

varian quiere decir que no cambian, ;Verdad?
Profesor: Si, si quieren andtelas

Profesor: ;Qué cantidades de las que observaste

que se encuentran involucradas no varian? Creo



que si entendemos que el término no variar quiere

decir que no cambian. ;Bien?

Profesor: ;Qué cantidades observas que se

encuentran relacionadas entre si?

Profesor: ;Qué cantidades cambiaron durante el

experimento?

Profesor: ;En qué parte del experimento, el voltaje

creci6 mas rapido?

Profesor: ;En qué parte del experimento el voltaje

dejo de crecer?
Profesor: ;Podrias explicar por qué?

Profesor: ;Qué crees que hubiera pasado, si una
vez que el voltaje dejo de crecer? A ver corregimos
eso, /Qué crees que hubiera pasado, si el circuito

se deja conectado cinco o 10 minutos mas?

Profesor: ;En qué parte del experimento el voltaje

decrece mas rapido?

Profesor: ;Observas diferencias en la rapidez con
la que crecid el voltaje, comparado con la rapidez

con la que disminuy6?

Profesor: Bueno, esas son las preguntas, y, ahora

antes de que se retiren. Ya nada mas nos queda una

hora, yo creo que una hora no es suficiente para que
se pongan de acuerdo, se organicen. Recuerden que

cada equipo tiene que grabar cuando menos dos.
Estudiantes: Discutiendo

Profesor: Claro, ahora van a analizar la
informacion. Va a organizarla para presentarla a los

demas.
Estudiantes: Si y vamos a exponer.

Profesor: Si claro, van a exponer. Pueden
agregarle, si conocen ahora nuevos elementos que
les pudieran ayudar para que la informacion sea
transmitida de una manera mas efectiva, las pueden
usar. Si no tienen alguna, no importa, ustedes
organicense, lo que mas me interesa es el audio
cuando ustedes estan discutiendo para organizar la
informacion, jEh!, en que cosas involucran en su
discurso o discusion. Y en fin todo lo que me
interesa, sobre todo, es saber como se ponen de
acuerdo, y como es que deciden la forma en la que
van a, ustedes a, que herramientas va a usar, como
deciden que herramientas va a usar para poder

transmitir la informacion.




B-2. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Monica, Patricio,

Eddibo y Bredit

Patricio: Hola buenas tardes, este, vamos a dar,
este, nuestro punto referente al porqué de las
graficas. Considero, este, que la grafica indicada
seria la de barras, ya que hay un incremento y un
descenso como tal. Esta grafica, especifica,
mmm..., y se da a entender perfectamente. Tanto a
compafieros como a personas ajenas a la

institucion.

Eddibo: Bueno, pues yo considero que deberia ser
una grafica de lineas, igual ahi se podria
ejemplificar cual seria el creciendo y el
decreciendo, del, del experimento. Por decir, en la,
en la misma grafica podemos ver como puede ser
creciendo y a la vez como va decreciendo,

perooo..., lo observariamos en el mismo un punto.

Mbénica: Pues yo no estoy de acuerdo porque por
ejemplo en las graficas que se supone que estamos
viendo, aqui vienen los mismos valores, tanto el
valor donde va creciendo, la variacion cuando va
creciendo esta en el punto uno, y el valor cuando va
la variacion es decreciendo inician en la misma, en
el mismo punto. Podriamos, ;Por qué no
acomodamos los datos en una sola columna? para
que cuando llegue a 11.34, observemos, o sea que
sea corrido que no se marquen, por ejemplo las que

ustedes dicen de dos columnas y que se vea...
Eddibo: O sea si podamos ver la vara

Mbonica: Aja

Eddibo: La variacion realmente, ;|No?

Mboénica: Aja, ;Como fue? Por qué, por ejemplo
cuando tomamos el..., bueno cuando hicimos el
experimento llegamos a ese punto, y de ese punto
fuimos bajando, o se desconectd la energia y fue
bajando pero fue en una sola grafica. No puede ser
lo mismo que aiga iniciado en 1.65 y que a la vez,
este, en ese mismo punto esté indicando que...que

se
Eddibo: ;Fue 11.34?
Mbonica: Aja, que fue 11.34.

Patricio: Muy bien dicho compaiiera, tienes mucha
coherencia, este, basicamente todo lo que acabas de
mencionar estd muy completo, y, pues si, coincido
con lo que acabas de, de mencionar y ahi vemos
que realmente nuestra grafica, este, pues esta, no
da, este, perfectamente este, claro lo que queremos

dar a entender al profesor y pues a los compaifieros.
Mboénica: ;Qué opinas?

Eddibo: Opino que la grafica si tiene buena
representacion, pero, como dices ti, la grafica que
ta nos das como sugerencia, pues si se puede
observar mejor su aumento como su descenso.
Entonces, pues si podemos buscar una grafica que
se, como la tuya o buscar si hay otras formas pero
que sea parecido para ver como crece, como

aumenta y como desaumenta




B-3. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Leobardo, Maria, Frida,

Armando y Alejo

Alejo: Bueno dice que ;Qué cantidades de las que
observamos que se encuentran involucradas no
variaron? Pero habla, te la pasas hable y hable y

ahorita ya no.

Frida: Ay, no sé qué, o que pudieran ser.

Maria: Pues no variaron.

Armando: El tiempo si vario.

Alejo: De cuanto tiempo lo fueron haciendo ahora.
Frida: De 30 segundos.

Armando: Si como dijo que era un, ;Como dijo

que era?
Maria: ;Cual?

Alejo: Estuvieron tomando constantemente cada

30 segundos.
Leobardo: No, pero si varid, por eso.

Armando: Eso si vari6, bueno fue como una etapa.

De no mas de 30.

Alejo: Si, empezamos de cero y se fueron tomando

30 segundos. Y se fue tomando la lectura.
Leobardo: Pero cuales, dice que no variaron.
Armando: ;Los voltios?

Alejo: Pues no sé cuantos.

Armando: Ah, creo que si.

Alejo: Empez6 a 12 volts.

Leobardo: Que lo podamos decir.

Alejo: Que es lo, es amperaje o volts.

Armando: Volts.

Frida: Yo dije, este Brandon le estaba poniendo

algo.
Armando: Si esta muy claro.

Alejo: Voltaje, el voltaje, el voltaje inicial fue de

12.

Armando: Y: ;De 127
Leobardo: Hju, y ;el final?
Alejo: Creo, no sé.

Leobardo: Yo digo que los volts ya no variaron

(No?

Armando: Por eso, por eso, ya un. Al inicio lleva

un.

Alejo: Haz de cuenta que, que lo que hizo fue esto.
Del aparato ese sac6 dos cables, si ya ves que estan
los dos asi. Saco los dos cables, y conectod positivo,
este es positivo y este es negativo. Este es, este es
la resistencia, y de aqui, de esto de la resistencia al

capacitor. Lo tomo el capacitor
Leobardo: O que es un capacitor.

Alejo: Y asi fue, entonces de aqui inicid, bueno se

fue.
Maria: No, no, no le entiendo.

Alejo: O sea lo conectaron a algo para pasar la

corriente.

Leobardo: Si, y este se fue. Fuimos tomando la

lectura de este.
Alejo: De cuantos voltios llevaba.

Armando: De este, aja.



Leobardo: Que es 1.75,2.94,4.12 y asi.
Alejo: Pues ahi no varié ;No? Fue subiendo.

Leobardo: Mmmmm,... la carga, digamos el

voltaje inicial.

Alejo: Bueno con lo que fue, pues fue constante y
fue de 12. De aqui fue 12, 12, 12, si, ;no? O no se

estoy copiando nena.

Leobardo: No, ti si da tu opinién porque me gusta

que participes.
Alejo: Bueno, fue el voltaje una de ellas.

Leobardo: La dos, ;Qué cantidades, qué
cantidades observas que se encuentran relacionadas

entre si?
Armando: ;Qué cantidades qué?

Alejo: ;Qué cantidades observas que se encuentran

relacionadas entre si?
Frida: ;Qué cantidades?

Alejo: ;Qué cantidades observas que se encuentran

relacionadas entre si?

Leobardo: No, crees que no lo entiendo.
Armando: Yo sino le entiendo a esa.

Frida: Para empezar ;Como se llama la practica?
Alejo: ;Qué cantidades fueron relacionadas?
Armando: La neta, yo tampoco le entiendo.

Leobardo: Es que yo vi que Fer estaba anotando,

y toda la cosa.
Alejo: ;Quién?

Frida: Fernando, ¢l si estaba dibujando todo. Pero

para empezar, /,como se llama la practica?

Alejo: Pues, no nos dieron un nombre, nada mas

los datos.

Leobardo: De ahi de los datos que t observaste.

Podemos contestar ciertas preguntas.

Alejo: ;Qué cantidades observas que se encuentran

relacionadas entre si?
Leobardo: Cuales se relacionaron.
Maria: Se encuentran relacionadas entre si.

Alejo: Levante la mano el que quiera participar,

porque interrumpen a los demas.

Leobardo: ;Qué cantidades observas que se

encuentran relacionadas entre si?

Alejo: Pues las cantidades que se encuentran
relacionadas entre si, es el tiempo, el tiempo y la

carga que va recibiendo el capacitor, ;jno?

Leobardo: Como fueron pasando los 30 segundos,
fue aumentando la carga y pues ahi, pues lleva

una...

Maria: Pero cuando conecto, después conectd otra

cosita ;jno?, al, a una cosa que estaba arribita.
Alejo: Es la resistencia y el, jAh! ... el voltimetro.

Leobardo: Entonces el tiempo, el voltimetro y la
carga que va, que estuvo recibiendo el capacitor,

({no?

Alejo: ;Qué cantidades cambiaron en el

experimento?

Maria: Qué cantidades.

Leobardo: Qué cantidades, qué.

Alejo: Cambiaron... durante el experimento.

Leobardo: El voltaje.



Armando: El tiempo.

Maria: jCantidades!

Frida: Pues es una cantidad, ;no?
Maria: Si, o ;qué?

Frida: Es un concepto, ;jno?
Alejo: (El tiempo es un concepto?

Frida: Pues como estas diciendo, tiempo mas...,
yo nunca, bueno, yo no veo que ahi tenga

numeritos, (0 si?
Maria: (El tiempo no tiene niimeros?

Frida: No, o sea no, no, aqui o sea ti dices que,
(Qué cantidades cambiaron durante el

experimento?
Maria: Si.

Frida: Tu dices que el tiempo, pero a poco el

tiempo, bueno el tiempo que si tiene nimeros, pero.
Maria: ;No es una cantidad en nimeros?

Frida: Pero pues no cambid porque siguieron

siendo los 30 segundos, ;no?
Maria: Si cambid, ;si esta bien?

Alejo: Porque estoy tomando de 30 segundos en 30

segundos, ;si?

Leobardo: No me di a explicar. jEh!, pues si ta
pones tu cronémetro para no, para no, digamos,
bueno lo puse desde cero y fueron corriendo 30
segundos, 30 segundos y se hizo un minuto.
Entonces fue cambiando un minuto, un minuto y
medio. No lo volvi a reiniciar, de 30 segundos no
lo reinicié, sino que lo dejé correr. Y nada mas fue,

fui este, fuimos tomando lecturas cada 30

segundos, pero no se detuvo en ningun momento el

cronometro.

Armando: ;Entonces el tiempo no es?
Frida: Yo siento que no, pero pues...
Alejo: ;Qué otras cosas cambiaron?
Leobardo: La carga.

Alejo: La carga y la descarga.
Armando: La carga.

Alejo: La carga y cuando se empez6 lo de la

descarga.

Maria: Si, porque no estamos tomando en cuenta

€S0.

Armando: La carga y descarga del... que, que

recibio el...

Alejo: No, carga y descarga del capacitor.
Leobardo: ;Qué mas?

Maria: (En qué parte del experimento?
Leobardo: El multimetro.

Armando: Bueno pero eso se mide con...
Alejo: Si, a ver, la cuatro.

Maria: En qué parte del experimento el voltaje

crecidé mas rapido?

Armando: jEn qué parte del experimento el

voltaje creci6 mas rapido?

Alejo: Al inicio crecié mas rapido.

Maria: Si.

Alejo: El inicio que son, es uno, dos, tres, cuatro.

Maria: Que son cuatro minutos.



Frida: Al inicio.
Alejo: Que son los primeros cuatro minutos.

Armando: Se, se vio un cambio muy, ;cémo?

Mmmm... se vio un cambio muy notable, ;no?
Leobardo: La siguiente.

Maria: En qué parte del experimento el voltaje

dejo6 de crecer?
Alejo: Yo creo que aqui, ;no? No como desde.
Leobardo: Del 10, ;no?

Frida: De aqui fue mas constante, es decir no vario

tanto.

Alejo: ;En qué parte del experimento el voltaje
dejo de crecer? ;Dejo de crecer? Cuando llegé al

11.

Frida: Yo digo que fue del 11 porque ya no varidé

tanto.
Leobardo: Si yo creo que a partir del 11, ;no?

Alejo: A partir de cuando. A partir de cuando la
carga llegd a 11. 34, ;no? Porque de ahi ya no

crecio.
Leobardo: ;Podrias explicar porque Myriam?

Alejo: ;Como me dijiste? Que te explicara ;por

qué?

Frida: ;En qué parte del experimento el voltaje

dejo de crecer?

Alejo: Dijimos que en, a partir de cuando la carga

llegod a su .34 volts, ¢si?
Maria: A su .34

Alejo: 11.34.

Frida: jAh! Si.

Alejo: ;Podrias explicar por qué? ;Por qué dejo de

crecer cuando llegd a ese punto?

Frida: Porque ya iba con cierto limite ;no? O sea

ya no.

Leobardo: Llego6 al limite, o sea la capacidad de

volts que llego.

Alejo: Pero también el profesor dijo que hasta ahi
tomaramos el tiempo. Hasta ahi dijo que
tomaramos el tiempo. Entonces, yo creo que si lo
hubiéramos dejado conectado un poquito mas

hubiera, hubiera aumentado todavia, ;no?

Frida: Hubiera aumentado ya bien poquito ;no?,

porque de aqui ve ya vario bien poquito.

Alejo: Pero hubiera aumentado si se hubiera dejado

la carga...

Frida: Bueno si se hubiéramos dejado mas tiempo

si aumenta la carga.

Alejo: Bueno entonces ;por qué dejo de crecer en

ese punto?

Frida: ;Por qué dejo de crecer? Porque pues, el
profesor nos habia indicado que hasta un cierto

limite ;no?

Alejo: Porque nos dijo que hasta ahi ;no?
Frida: Aunque uno quisiera seguirle, pues no.
Alejo: ;Cual era la otra pregunta Myriam?
Alejo: Que hasta ahi nos indic6 el profesor.

Frida: Bueno es que ya, dice ;podrian explicar por
qué? Bueno creo que es lo que estamos explicando

el por qué.

(KZ



Frida: ;Qué crees que hubiera pasado si se deja

conectado el circuito otros cinco o 10 minutos mas?

Alejo: Pues yo digo que hubiera aumentado.
Hubiera seguido, jeh!, hubiera seguido si,
recibiendo carga el capacitor y hubiera seguido

este, pues.

Frida: Pero a poco, bueno si lo dejamos mas a poco
no hay posibilidades de que, bueno que se quemen

esas cosas.
Alejo: No, si es la carga esa que utilizaron que fue.
Maria: ;Cémo?

Armando: Si una cierta carga que utilizaron.
Maria: No se puede pasar, llega a un cierto limite.
Leobardo: Si, no le pasa nada.

Frida: No pasa nada si lo dejabamos mas tiempo.
Alejo: No porque no tiene mucha capacidad.
Maria: jAh!, ya.

Armando: Tt como ves?

Frida: Pues nada.

Alejo: Bueno de 11.34, ;t0 crees que si hubiera, si
se hubiera quedado conectado cinco minutos o 10
minutos mas hubiera aumentado, hubiera seguido
este, recibiendo carga? Hubiera aumentado eso, de

11.34 hubiera subido un poquito mas.
Maria: Si.

Alejo: Si hubiera subido un poquito mas, no

drasticamente pero si.

Armando: Hubiera no, este, jeh!, hubiera seguido

recibiendo carga el capacitor y por lo tanto el

voltaje hubiera cambiado, ;jno? Hubiera aumentado

mas.
Maria: Si.
Alejo: La siguiente.

Maria: jEn qué parte del experimento el voltaje

descrece mas rapido?

Alejo: Decrece, no descrece.
Leobardo: Yo lo anoté asi.
Maria: Decrece mas rapido

Alejo: (En qué parte del experimento el voltaje

decrece mas rapido?
Maria: Cuando se desconecta.

Alejo: Si, al, justo cuando se fue desconectando

bajo.
Maria: Si.

Alejo: Bajo, lo desconectamos a 11.34 de ahi

dejamos pasar 30 segundos mas...
Frida: Y ya fue cuando empez6 a bajar.

Alejo: Y bajo mucho que son 9.73. Al principio

que se fue desconectando, ;no?
Maria: Si, rapido. Si fue muy rapido.

Alejo: Al principio que se desconectd, la carga

muy drasticamente, ;no? Drasticamente lo notaron.
Maria: Si, la ocho.

Frida: ;Observas diferencias en la rapidez con la
que crecio el voltaje, comparado con la rapidez con

la que disminuy6?

Armando: Con rapidez llega y cuando lo

desconectas con rapidez se va la corriente, ;no?



Alejo: ;Observas diferencias en la rapidez con la
que crecio el voltaje, comparado con la rapidez con
la que disminuy6? ;Observas diferencia en la
rapidez? ;Observas diferencias en la rapidez con la
que crecio el voltaje, comparado con la rapidez con

la que disminuy6?

Frida: Pues si hubo una diferencia, ;no? Porque
dice ;Observas diferencias en la rapidez con la que

creci6 el voltaje? En la.

Alejo: Comparado con la rapidez con la que

disminuyo.

Armando: Pues si hubo una gran diferencia.

Frida: jAja!, porque aqui dice con la rapidez que
disminuye, con la rapidez que va creciendo. Si, se
puede decir que con la rapidez con la que crecio era
cuando todavia no se desconectaba, ;jno? Y ya
cuando se desconecta se puede decir que es la
segunda parte que, /jcon la rapidez con la que

disminuy6?

Leobardo: Si.

Alejo: Es muy obvia la pregunta.
Maria: Bueno, pues.

Leobardo: No pues si es muy obvia.

Alejo: Hubo una diferencia muy notable cuando se

conectd y se desconecto.




B-4. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Olinali, Jordy, Jonas,

Fernando y Silverio

Jordy: Pues bueno, vamos a hacer una discusion
sobre con la medicion de voltaje que hicimos
anteriormente en la clase. Mi compaiiero Ali va a
leer las preguntas y nosotros vamos a hacer las

discusiones.

Olinali Ok. La primera pregunta dice. ;Qué

cantidades de la que observaste no varian?
Jordy: A ver compaiiero, ;Qué opinas tu?

Silverio: Las que no varian son la, el voltaje y este,

que se le estaba aplicando al capacitor
Jordy: Este, ti amigo

Fredy: A este de..., ;Qué podria ser no se? Este, el

tiempo ¢no?, porque siempre el tiempo es constante

Jordy: Pues también este, pues el tiempo en el que
lo tomamos, también este, era constante, era 30

segundos cada, cada toma. No cambid ahi.

Olinali Podria decirse que nada mas los, los puros

volts este, fue lo que no cambid que no varia.

Jordy: Si fue una cantidad fija, para que empezara

a elevarse. Si

Olinali Si fue una cantidad fija para que empezara,

({no?
Jordy: Pues a ver la siguiente pregunta.

Olinali ;Qué cantidades que... que se encuentran

relacionadas entre si?

Jordy: Pues que se relacionaron fue, pues el
tiempo y el voltaje este, este inicial que se vio.
Porque fue 30 segundos y 12, y no cambiaron en

medio, y se relacionaron porque cada..., por el

voltaje que se estaba dando estaba haciendo un

cambio en el capacitador.

Olinali Muy bien compafieros. {Qué cantidades
que se encontraron ahi en el experimento se
relacionaron entre si? Yo, por ejemplo, pudo haber

sido el capacitor ;no?, y la resistencia, tal vez.
Jordy: También puede ser, ;Tu?

Silverio: No pues si el, eso y se relaciond se
relacion con el tiempo, porque sin el tiempo pues

no.

Olinali La segunda pregunta ;Qué cantidades
cambiaron durante el experimento? Yo creo que el

hablar de cantidades se podria decir que...

Fredy: Fue la temperatura ;no? Cambio Ila

temperatura, ;No?

Olinali La, el voltaje, el voltaje. Pues no, porque
yo creo que el voltaje de, se le aplico de 12 volts y
no cambié. Lo que fue cambiando fue, fue el

voltaje de la resistencia, {No?
Jordy: Aja, y este
Olinali Fue variando

Jordy: Claro que estaba variando en el capacitador
al iniciar y al ser este, la descarga de ello, estaban
haciendo, haciendo esos cambios. También lo que
hizo el profe, que pues, al desconectar, este, la, el
capacitador de, este, ;Como se llama? Del

regulador, pues ahi cambio6 bruscamente.

Olinali La siguiente pregunta es, ;En qué parte del

experimento es voltaje crecié mas rapido?



Silverio: Yo creo que al inicio, que fueron los
primeros minutos, porque ya después se fue como

alentando.

Jonas: Aja, como dice mi compaiiero, al inicio
este, de, como que fue creciendo un poquito mas
rapido, ya después, este, de, ya fue un poquito mas,

mas lento.

Jordy: Pues, este, fue variando como dicen mis
compatfieros al inicio, porque, pues el voltaje era
poco lo que estaba ejerciendo la resistencia y
cuando ya fue elevandose se fue, este,
simplificando con la que se estaba dando inicial
con el regulador que era de 12 volts, y ya pues,
como ya se estaba acercando pues, ya estaba
subiendo lentamente porque ya este de la carga, ya

estaba llegando a su punto.

Olinali Entonces llegamos a la conclusion de que
fueron los primeros minutos donde fue, crecid el

voltaje, ;No?
Jonas: Aja

Olinali Bueno la siguiente pregunta dice ;En qué
parte del experimento, del experimento el voltaje

dejo de crecer?

Fredy: Cuando, se podria decir, cuando
desconectamos el capacitor, ;No? Fue cuando

empez6 a disminuir el voltaje, pues
Silverio: El voltaje

Olinali Si, si yo creo que ahi yo concuerdo con €l

que fue cuando se desconectd

Jonas: Aja, igual concuerdo con el compafiero que
fue cuando se desconectd. Fue que empezo a, si

porque ya no crecia, sino disminuia.

Jordy: Pues yo digo que también si se hubiera
dejado un poco mas de tiempo el capacitador
conectado, pues también hubiera quedado
constante porque, se hubiera quedado en 12 volts,
porque lo que se estaba ejerciendo a la resistencia

era 12 volts, igual hubiera quedado ahi constante.

Olinali ;Podrias explicar por qué? O bueno,

podriamos explicar el porque
Fredy: Dejo de crecer
Jonas: El, el voltaje

Jordy: Pues, lo que acabo de explicar hace rato
que, pues, como el voltaje se, el que se estaba
dando a la resistencia era de 12, pues, ahi ya no, ya
no varia. Porque ya es una, ese es un voltaje
especifico. Ya al llegar la, este, el capacitador a un,

al punto, al mismo punto se iba a quedar fijo.

Olinali La siguiente pregunta dice ;Qué crees que
hubiera pasado si una vez que el voltaje dejo de
crecer, se dejo conectado, si se dejo conectado?
Pues yo creo que hubiese avanzado, pues, habria
avanzado mas (No?, pero lentamente. O sea no
hubiese crecido el, el, si el voltaje del capacitor,

pero hubiese crecido mas

Jordy: Aja, y como dije hace rato, de la
explicacion, que se hubiera quedado constante por

la iniciacion de la resistencia que era de 12 volts.

Silverio: Yo concuerdo con mi compaiiero. Eh, se
hubiera quedado en 12 volts, pero hubiera sido mas

lento el incremento.

Jonas: Pues igual como, como dicen mis
compaileros, este, si se hubiese dejado cinco o 10
minutos mas, este de, pues se hubiese incrementado

pero, un po..., ya



Jordy: Hasta 12
Jonas: Mas, més despacio, mas lento
Fredy: Y hubiera sido constante

Jordy: ;En qué parte del experimento el voltaje
decrecid mas rapido? Pues, donde decrecié mas
rapido, fue cuando se desconectd y empezo a hacer
un brusco cambio, pues porque como ya no estaba
recibiendo el voltaje pues empezo a bajar la, este,
la electricidad que estaba mandando la resistencia
y el capacitador, pues ya no recibia nada, pues
estaba bajando, ya hasta ahi ya estaba a punto de

apagarse, por eso.

Jonas: Si como dice mi compaiiero, fue cuando se
desconect6, ahi hizo un, este, empezd el cambio
brusco pues empezo a bajar el voltaje y este de, y

este, ahi no sé qué vieron mas mis compaferos.

Jordy: ;Observas diferencias en la rapidez en la
que se crecid el voltaje comparandolo con cuando

disminuy6? Pues, que cuando crecié pues empezo

a aumentar asi un rapido voltaje, pero ya en un
tiempo se, se empezo a alentar, igual cuando se
desconectd empezo a bajar bruscamente pero ya en

un tiempo determinado empezo a bajar lentamente.

Olinali Si yo, yo por ejemplo aqui veo que cuando
se, se, bueno cuando se inici6 la practica, pues si
empez6 una rapidez, mucha y ya cuando se
desconect6, yo creo que ahi si fue lo mismo, como

al inicio. Como dejo6 de recibir voltaje, pues

Silverio: También creo que, bueno la diferencia es
que, al inicio se comenz6 mas, mas rapido la, el, el
voltaje, o sea se, se elevo, y ya después cuando lo

desconectamos, eh, se, bueno, decrecié mas rapido.

Jordy: Pues, eso seria todo, pues para esta
discusion y pues llegamos a la conclusiéon que,
pues, los cambios de voltaje pueden ser variables.
Si se desconecta que ya no recibe voltaje y si se, se

ejerce.




B-5. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Lupita, Brad, Betty y

Rogelio

Betty: En el experimento del voltaje ;Qué
cantidades de las que estdn involucradas no
variaron? El voltaje de entrada que fue de 12 y los

intervalos de tiempo que fueron cada 30 segundos.

Betty: ;Qué cantidades observas relacionadas

entre si?

Brad: Las cantidades relacionadas entre si, lo que
yo creo fue el tiempo y la forma en que se fue
cargando el voltaje fueron las que tuvieron relacion
entre cada intervalo de tiempo el voltaje iba

creciendo un poco mas en el capacitador.

Betty: ;Qué cantidades cambiaron durante el

experimento?

Lupita: El voltaje que almacend el capacitador.
(En qué parte del experimento el voltaje crecié mas
rapido? A los primeros minutos del inicio de la
carga ya que iba creciendo casi un volt por cada 30

segundos.

Betty: ;En qué parte del experimento el voltaje

dejo de crecer?

Brad: Lo que yo creo fue que a los ultimos
minutos, llegando a los 11 wvoltios, el voltaje
empez0 a dejar de crecer, ya que sus intervalos y su
crecimiento iban disminuyendo cada 30 segundos

mas hasta llegar a su nivel maximo.

Rogelio: ;Podrias explicar por qué? El capacitador

llego a su capacidad maxima.

Brad: Estaba a punto de llegar a su capacidad

maxima

Rogelio: ;Qué crees que hubiera pasado si se deja
conectado el circuito cinco o 10 minutos mas? El
voltaje aumentaria hasta que llegue a su capacidad

maxima
Brad: ;si, no? Hasta llegar a su capacidad maxima

Betty: jaja! Asi como ya ibamos diciendo, mas

lento iba llegar

Brad: ;En qué parte del experimento el voltaje

decrece mas rapido?

Betty: En los primeros minutos de haberlo
desconectado. Observas diferencias con la
capacidad que creci6 el voltaje comparado con la
rapidez con la que disminuye. Que la descarga fue

mas rapida.

Brad: Si porque al momento que se desconecto el
circuito el voltaje empezd a decrecer y fue
disminuyendo hasta de 2 volts cada 30 segundos
entonces lo que se cree entre nosotros es que
cuando se desconectd se fue descargando mas

rapido a como cuando se cargd.




B-6. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Olinali,

Jordy, Jonas, Fernando y Silverio

Silverio: Bueno pues les vamos a comunicar, este
sobre, sobre las graficas de nuestro experimento
que fue con el capacitor, y este bueno, nuestras,
nuestras graficas fueron asi. Este, nosotros nos
dimos cuenta que, bueno, nada mas estd marcada.
Esto fue, bueno aqui fue cuando nosotros
conectamos este, la fuente de, conectamos la fuente
de poder al capacitor y este, y fue subiendo, bueno
fue incrementado el, el voltaje en el capacitor muy,
muy rapido, este, nos dimos cuenta que fue muy
rapido porque, porque si hubiera sido, bueno, nos
dimos cuenta que cambid el voltaje que este,
cuando ya lleg6 a, hasta aca, porque si no hubiera
cambiado, hubiera sido de esta manera. Y entonces
como, como vimos que es esta, bueno es esta la que
hicimos este, nos dimos cuenta que cambi6. jEh!,
acd iba, este pues, pues muy rapido el, el cambio y

aca fue un poco mas lento.

Profesor: ;Como se da uno cuenta cuando esa
grafica que va mas rapido aca y alla va mas lento?

(Como lo puedo notar?

Jordy: Bueno, lo que nosotros hicimos, de las
tomas que hicimos y el tiempo que se dio que
fueron 30 segundos, este, hicimos varias tomas,

pero lo vimos por las tomas de voltaje que tomamos
Profesor: Pero, en la grafica

Jordy: Por eso, por eso, tomamos este, el tiempo y
aqui se empez6 a expresar asi por decir aqui, como
dice mi compaiiero aqui esté el tiempo y aqui esta
el voltaje. Cuando empez6 el experimento pues, la,
la grafica empezaron a aparecer los cambios muy
rapidamente, porque, estaba iniciando primero,
ahora si el voltaje que se estaba mandando al

capacitor.

Profesor: ;Pero eso lo puedo ver en la grafica?

Jordy: Este, si porque se ve una numeracion en

estos lados
Profesor: {No!, sin nimeros, sin nimeros

Jordy: Bueno este, se van viendo numeros aqui
este, esos nimeros aqui van todo el tiempo que son
30 segundos, y aca van poniendo los tiempos. Y
aqui se va viendo como se comportaba y por decir
este, los tiempos cuando pasaban en este, en este
inicio, este se notaban porque, porque como noten
la grafica que va este, este en ascenso y esta este,
como un ejemplo que estd al mismo tiempo, que
estd como de bajada, este bueno, perdon de subida,
ya cuando llego a su punto fijo que era lo que estaba
mandando el generador, que era de 12 y ya estaba
llegando a su punto, ya por eso ya el capacitor ya
no llegaba este, a hacer este, tomas como tan
grandes como al principio porque estaba iniciando,
porque ya estaba llegando a su punto fijo y ya
estaba haciendo, llegando a la constante que ya no
iba a cambiar, bueno, puede ser que hubiera podido
cambiar porque la verdad no vimos al final de si
llegd a su punto fijo o hubiera cambiado. Al menos,
nosotros antes de usar esa grafica hicimos un,
hicimos cambios, porque nosotros al principio
usamos la de, la de barras este, pero por decir el
profesor nos hizo un argumento, de que ese tipo de
grafica no expresa lo que queremos decir, y ya este,
decidimos que la de dispersion que este es mas, es
mas especifica pues como puede ser la de
dispersion va por puntos, estos puntos. Y aqui se ve
que el siguiente, por decir, aqui esta el momento del
voltaje y el crecimiento del tiempo cada 30

segundos y se ve este, ya la segunda toma que



empez0 a aumentar, ;Por qué?, porque ya este, este,
por decir el cuadro que se esta expresando aqui en
la grafica ya es mas grande y va un poco, a cada
toma se va tomando, pero ya cuando empezamos a
llegar al ultimo, a las ultimas cifras ya no, ya no se
veia tanto el cambio, ya no era tan notable.
También este, cuando descendid, también este,
vimos un comportamiento. Por decir este al, al
descenso estuvo en su punto maximo que es este
exacto y ya cuando empezo a descender, empezo a
descender de una forma rapida. Ya cuando el
capacitador ya estaba a punto de termindrsele la
energia ya empez6 a hacerlo mas lento, porque
como que, bueno de mi parecer el capacitador este,
el capacitor digo este, estaba como no derrochando
tanto la energia como se, como lo estaba haciendo

al inicio.

Profesor: ;Esa grafica es la del, la del descenso del

voltaje?
Silverio: Si, esta

Jordy: Si, porque es la del, es igual a la que
usamos, la de dispersion, igual y va tomando como
el descenso. Aqui este, empezamos a ver como el
peso va a descender poco a poco este, ya en la
ultimas tomas. Y pues, podemos decir que, jAh!,
podemos decir que, por decir este, en el descenso
fue més rapido, porque nosotros lo que hicimos fue
una regla de tres que nos ensefio el profe que era la
primera toma menos la siguiente toma, se restaban
y ahi salia la diferencia. Y la empezamos a tomar y
ya vimos que la diferencia que el descenso era

mucho mas rapido.

Profesor: /El descenso fue mas rapido que el

ascenso?

Jordy: Aja, porque el ascenso, por decir las tomas
que tenemos iban asi, iba un poco rapido pero no
tanto como en el descenso porque apenas este, el
capacitor este, estaba tomando el voltaje, pero ya
cuando ya se le desconecto ya estaba perdiendo esa,

ese voltaje, ese poder.

Silverio: Pero vimos que, digamos en el ascenso, al
inicio fue muy rapido, y ya este, digamos que, a
partir que de tres cuartos, por ejemplo aqui, ya era
mas este, menos rapido el ascenso. Ya como que la
rapidez de entre la que subia el del voltaje era
menos, menos rapido y cuando fue el descenso,
éste fue muy rapido, y ya cuando este, igual casi
cuando ya iba como tres cuartos, como por aqui, ya

fue muy lento, muy lento, muy lento.

Profesor: Pero, ;Como es eso de lento muy lento?

No entiendo.
Silverio: O sea que...

Jordy: Tomd, tomé mas tiempo que cuando
empezaron las primeras tomas de que descendio
rapidamente, porque ya cuando fueron las ltimas
tomas empez6 a descender muy poco, ya estaba en

3, 3.3 este, 2.92
Profesor: ;Y eso se ve en la grafica?

Jordy: Este pues, lo vimos porque las comparamos
con las dos, dijimos que, por decir en esta el
aumento fue grande pero aqui se ve el
comportamiento que, que ya en un punto fijo ya
empez6 a ser constante y acd no, aqui ya este,
cuando ya empez6 a llegar a ser constante ya fue

casi a los finales, y aca a los tres cuartos.

Profesor: ;Entonces la rapidez no se puede ver en

la grafica?

Silverio: Pues si, si se puede ver porque...




Profesor: ;Cémo?

Silverio: Bueno, podemos ver que de aqui a mas o
menos por acd este, va muy rapido y por eso, le
puedo explicar este. Aqui digamos es uno, aqui es
dos, aqui es tres, sin en cambio aca si yo le pongo
uno, dos y tres. Digamos que aqui fuera x, entonces
aqui también es x, y entonces aqui ya rebaso.
Cuando ya va en el tres aqui ya rebaso a x y aqui

todavia no.

Jordy: Aparte lo que hicimos es de que, por decir,
hicimos, por decir aqui tomamos la primera toma y
la dividimos en la siguiente toma, hicimos lo

mismo aca y vimos que, por decir, en estas tomas

disminuyd, bueno hizo una cantidad mucho mas
grande que la de aca. Y es lo que hicimos para
poder diferenciar que si iba mas rapido o iba mas
lento al descenso o al ascenso. Es donde notamos
ahi mas la diferencia porque hicimos este, teniamos
muchas dudas porque no sabiamos si era mas
rapido el ascenso o el descenso o era iguales. Asi
que hicimos esa regla de que este, le restamos el
primero con el segundo e hicimos lo mismo le
restamos el primero con el segundo, y vimos las
tomas y ya ahi es donde empezamos a diferenciar
que este, que la del descenso era mas rapida que la

del ascenso.




B-7. Transcripcidn del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Leobardo,

Maria, Frida, Armando y Alejo

Alejo: Buenos dias compafieros, nosotros vamos a
exponer lo que es el experimento de voltaje.

Primero que nada lo que hicimos fue...

Leobardo: Fue la medicién del voltaje, que

unimos unos caimanes a un circuito.

Armando: Bueno aqui vimos el comportamiento
de como fue elevandose la... el nivel de
electricidad y como fue descendiendo también en
algiin momento. Vimos también  un
comportamiento que fue de una variable en el que
al principio del experimento comenzo variando en
cantidades muy grandes, y al final lo que ya estaba
llegando a su capacidad comenzé a variar en
cantidades mas  pequefias. Cuando Io
desconectamos vimos que comenzo a descender de
una manera rapida, y conforme fue pasando el

tiempo casi al final su descenso fue aun mas lento.

Alejo: Bueno, primero que nada, al momento de
organizar nuestra, nuestra informacion fue recabar
todo lo que, todos los datos obtenidos, tanto el
aumento del nivel de energia y tension del voltaje
como el descenso. Esto, y después esto lo hicimos
a lo pasamos a una gréfica, que mas o menos fue
asi, de todo, dado el nivel de cuando estaba en su
conectada a la corriente lo que hizo fue, la, la
medida fue en aumento pero no fue lineal, sino fue

de una forma, como, ;Como se dira?
Leobardo: Parabolica

Alejo: Parabolica, jEh!, esto no fue de una forma
constante, sino fue variada, y después cuando se
desconecto la electricidad fue la, el nivel de energia
fue bajando exponencialmente y muy rapido. En la

otra grafica que igual formamos, estoy haciendo,

se, voy a, mas o menos mostrar como fue el, la, el,
la decrecion de la, del nivel de energia. Y pues, a la
escala de las medidas reales, fue como fuimos, se
hizo esta tabla. jEh!, aqui podemos notar que
porque, que pues fue de alguna forma muy rapida
en la al principio en las primeras tomas, pero en la
medida que se va iba aumentando a, a mas o menos
un promedio de 10 el nivel de voltaje se fue
estabilizando su medida. Que fue variando de
menor cantidad y de igual manera cuando se
desconect6 la, la corriente eléctrica, fue bajando
exponencialmente muy rapido, y pues a, a las
medidas finales se fue estabilizando de igual

manera.

Profesor: ;Qué tipo de graficas son esas?
Alejo: Son...

Leobardo: De dispersion

Armando: De dispersion

Profesor: ;Por qué de dispersion?

Alejo: Porque muestran mejor, mejor la las, ; Como
se llama?, el nivel que iba incrementando en
energia las, las tomas que, cada una de las tomas
que se fueron tomando, al contrario, al contrario de

la grafica de barras, que...
Armando: Pues nos muestra de una manera mas...
Leobardo: Simplificada

Armando: Aja, en que, por ejemplo si poniamos
una grafica de barras, nuestro ejemplo podria asi.
iEh!, no sé. La primera toma, la segunda toma, e
iba asi siguiendo, entonces no ibamos a poder ver

como iba mayormente €l, el crecimiento.



Alejo: M4s exactamente.

Armando: Aja, en esta grafica nos explica que...
no sé, entre un punto y otro el crecimiento fue este,
y que aqui fue asi. Entonces por eso fue que
elegimos esta grafica, porque nos da una mejor

explicacion de, pue de, de la informacion.

Profesor: ;Qué informacion hay en esas graficas?
(Qué informacién se puede extraer de esas

graficas?

Armando: Pues de esta grafica se puede extraer lo
que fue el ascenso, el ascenso en la medicion del
voltaje. Que aqui supongamos que este fue su, su
punto maximo, de lo que es el tiempo y el voltaje.

Y acé podemos observar que fue el, el descenso.
Profesor: ;Esa grafica s6lo muestra descenso?

Alejo: Pues, si porque es la complementacion de
las tomas totales de, ;Como se llama?, de todo lo,

lo que fue el experimento.

Armando: Supongamos que, que continuamos de
esta, ya que aqui fue el punto maximo en el que se
dejo, se dejo conectado. Aqui se comenzd a
desconectar y el descenso fue asi, fue mas

rapidamente que el ascenso.

Profesor: jEl descenso fue mas rapido que el

ascenso?
Armando: Si

Profesor: ;Y como se ve en la grafica eso, como lo

puedo ver, porque yo solamente veo lineas?

Alejo: jEh!, mediante las tomas que se fueron
dando. Como decia mi compaifiero, se, se fue
tomando punto por punto, e iba una linea de cada

toma ;Por qué?, pues porque fue cada 30 segundos.

iEh!, pues, se fueron dando, en esta parte fueron, se

fue dando lo que fue el tiempo ...
Armando: No, tiempo y voltaje

Alejo: El voltaje de este lado, aqui se ve como,
como iba aumentando. Y el tiempo como, de cada
30 segundos como iba. Esto, para toda, toda esta
grafica se fue dando por puntos. Cada punto aqui
dibujado se encuentra podria ejemplificar la, la
medicion de cada toma, o sea cada 30 segundos que
nivel de energia iba teniendo, hasta llegar a su
maxima capacidad. Bueno, por asi decirlo, porque
no sabemos si iba a ser su maxima capacidad o iba
a aumentar un poco mas, pero de menor, de menor
cantidad. Y pues cuando se desconectd fue
decreciendo la toma, de igual manera, porque lo
que, lo que esto hizo al momento de desconectar la
corriente eléctrica, fue que toda esa tension, toda
esa corriente que corria por ese circuito fue
drenandose, por decirlo de alguna manera. Y pues,
al llegar a las tomas finales donde se esta, lo que, la
grafica que hicimos, lo que fue haciendo fue, se fue
comportando de, de alguna forma de manera
similar aca, que se fue estabilizando, las medidas
fueron siendo mas chicas, que no iba a aumentar de

0.5, 0.02, de aqui de esta manera igual.

Profesor: ;No hay mas informacion ahi en esas
graficas? Por ejemplo, (Se puede ver si el voltaje

creci6 rapido o lento ahi en esas graficas o no?

Alejo: Si porque el voltaje fue creciendo al
principio de las primeras tomas, por decir asi, de la,
la primera toma de los primeros 30 segundos a, por
ejemplo 10 minutos que fue aumentando
variadamente de uno o dos voltajes y por ejemplo,
llegando, llegando del 20 al 30 la toma del, de la

toma 20 a la 30 fue, ;Coémo seria?, disminuyo



considerablemente la variacion entre cada uno, de

cada toma.
Profesor: ;Qué significa eso?

Alejo: Que al principio iba aumentando demasiado
rapido, pero a medida de que fue pasando el tiempo

fue desacelerando esa medida.
Profesor: Y ;Como se ve eso en la grafica?

Alejo: Porque en esta parte de aqui se, ;Como se
llama?, va incrementando, bueno va subiendo muy
rapido y aqui se, y aqui en esta de aqui se establece
a, (Como se llama?, no aumenta, no crece como

aca.

Profesor: Crece diferente, pero la pregunta era,
(Como se ve que es mas rapido aca y es mas lento

alla?
Alejo: Porque, la inclinacion ya no es la misma
Profesor: ;La inclinacion de qué?

Alejo: De la, de la grafica, de, ;Coémo se llama?,

las mediciones

Profesor: Y ;Como se ve la inclinacion ahi?

Alejo: Mediante los, las cantidades tomadas del

voltaje
Profesor: No, en la grafica
Alejo: jPor eso!

Profesor: Porque las cantidades tomas del voltaje
estan en una tabla, pero aqui s6lo veo lineas. ;|No

esta esa informacion ahi o si esta?

Armando: No, bueno nada mas estamos
mostrando el crecimiento que, que tuvo y, al
momento de estar tomando el voltaje y el descenso.
La rapidez se puede mostrar con la que creci6 aqui
vemos que fue, fue mas variada porque entre mas
crece aqui mas, mas ;Como se podria decir?,
aumentaba, se veia acd, pero vemos que en esta
parte de aqui ya no fue creciendo hacia aca sino se
fue hacia acé porque, pues ;Como se podria decir?,
las tomas ya no fueron tan grandes. Y aqui, bueno
en esta parte fue donde crecié mas rapido y aca
donde ya fue mas lento y en el descenso aqui bajo
mas, mas rapido acd y aca mas lento porque, pues
ya se estaba terminando lo que fue el voltaje en el

capacitor.




B-8. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Lupita, Brad,

Betty y Rogelio

Brad: Buenos dias, les voy a explicar lo que
entendi, lo que le entendimos mi equipo y yo sobre
el experimento del voltaje. El cual este, trato de...
meter este voltaje a un capacitor. Lo que pudimos
lograr entender fue que, al principio el voltaje fue
entrando muy rapido, jEh!, de tal forma que al
punto de llegar a su capacidad maxima se iba
disminuyendo la entrada de voltaje. Lo que vimos,
lo fuimos tomando de en, el tiempo cada 30
segundos para tomar nota de cuanto llevaba de
carga. Al momento de su descarga vimos que, que
empezd a descargarse mas rapido, y al final su
descarga fue cada vez mas lento. Fue a la inversa
de su carga. Como podemos ver sus relacion entre
su tiempo y su tiempo fue de cada 30 segundos
como, repito su... su... su relacion entre el tiempo
y el voltaje fue de al principio de cada un voltio por
cada 30 segundos, me parece, al principio en el
voltaje de carga. Y en su tiempo de descarga fue
casi de un voltio, 1.5 voltios. Sobre las graficas que
usamos. Mi compafiera Betty les va a explicar
sobre el tipo de grafica que usamos y la relacion

que tenia entre ellas.

Betty: Bueno el tipo de grafica que usamos
nosotros es de la grafica de dispersion, esto para
que podamos este, reconocer cuanto fue lo que sube
el voltaje y los datos que tomamos. Umm... en la
de, en la de carga la grafica que nos ayudo a
analizar los datos fue esta, y la de descarga, fue de
arriba para abajo. Entonces aqui fue cuando, esta
fue cuando iba aumentado la carga de los, de los

voltios y cuando iba disminuyendo

Brad: Di cual es la relacion

Betty: La relacion, pues no hay mucha relacion,
porque fue casi lo mismo, porque aqui. Bueno se
podria decir que... aja, si pero. Bueno al principio
en la carga iban cargando un poco mas rapido y en

la descarga fue de mas...
Brad: Rapido
Betty: De mas rapido a mas lento

Profesor: En la descarga fue de mas rapido a mas

lento, (y en la carga?

Brad: Su carga empez6 en, su voltaje de entrada
empez6 de un voltio cada 30 segundos, bueno para
nosotros nos quiere decir que su carga fue mas
rapido, a los primeros minutos. Ya llegando a los
ultimos minutos, jEh!, su carga disminuyo,
haciendo que aumentara de cada 0.5 0 0.2 volts por
30 segundos. jEh!, lo que nos dio a entender a mi y
a mi equipo que su voltaje fue aumentado, bueno

fue disminuyendo cada, cada vez mas...
Profesor: ;El voltaje estaba disminuyendo?
Profesor: Su voltaje de entrada.

Profesor: Si, jAja! En donde veo eso. En las

graficas en donde veo eso.

Betty: Bueno es que, en la que hice, en la parte de
abajo, me parece que era el tiempo con el que
estaba midiendo y hacia arriba era lo iba este, el

voltaje que iba aumentando segun el tiempo.

Profesor: Por eso, pero, ;CoOmo veo eso que me

dices? Que el voltaje iba, ya no iba aumentado.

Brad: jAh! Por ejemplo, como dice mi compafiera

que aqui teniamos los intervalos de tiempo y arriba



teniamos el voltaje, bueno la capacidad del voltaje

que iba entrando.

Betty: Parece ser que son los minutos y este el, el

voltaje
Profesor: Se iba almacenando. ..

Betty: Entonces aqui, al ---------- un voltaje seria
1.65,2.94,4.12, 5.15, 6.30. Bueno, entonces serian
30 segundos, aqui ya seria un minuto. Entonces se
podria decir que lo que aumento entre el primero y
el otro es, bueno esto es lo que iba aumentando el,

el voltaje

Brad: Aqui es como se puede ver la, lo que venia
explicando que la forma en que iba entrando el
voltaje de mas rapido, mas rapido y que con el
tiempo iba disminuyendo, se puede ver como iba

disminuyendo el voltaje.

Profesor: Pero, ;lo que iba disminuyendo era el

voltaje?

Brad: No eh, su carg, su, su entrada de voltaje.
Conforme que iba entrando el voltaje cada vez era

menos el voltaje que entraba. Y aqui podemos ver

ese tipo de descarga, bueno su descarga. El voltaje
empez0, bueno el capacitor se empez6 a descargar
mas rapido a los primeros minutos y ya al final que

fue, su descarga fue cada vez mas lenta.

Profesor: A ver, ese mismo tipo de informacion

que esta aca, lo podrian poner alla en esa grafica
Brad: No mas los datos de descarga

Profesor: Sin numeros, nada mas, jEh! Pongale
rayitas ahi en el horizontal y rayitas en el vertical y

expliquenme ;Qué significa eso que me dicen?

Betty: Bueno en la de, en la de descarga nos dice
que al principio se iba descargando mas rapido, y

ya después iba, iba disminuyendo el
Brad: Su descarga
Betty: La descarga del voltaje

Brad: Como decia mi compaiiera, de aqui es codmo
podemos ver su descarga, al principio fue, fue algo,
fue rapido su descarga al principio pasando de
cierto tiempo su descarga empez6 a disminuir su
tiempo, bueno su descarga cada vez era mas lento,

hasta llegar a cero...




B-9. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Ruddy,

Fredy, Milly, Ricky, Roque y Erick
Ruddy: La informacién nosotros la organizamos,
bueno la esa informacion ya no se tuvo que
organizar puesto que en este caso los datos ya nos
los fue dando, nos los fue dando, este, pues
ordenados. Digamos que de menor mayor se
fueron ordenando los datos de voltaje. Conforme
fuimos pasando, conforme fue transcurriendo 30
segundos en el, en el cronémetro, nosotros fuimos
apuntando primero los datos que empez6 con un
dato menor hasta llegar a un dato, a un dato
maximo. Después de eso que se desconecto lo que
hicimos es desconectar la corriente que alimentaba
al capacitor y la informacion obviamente fue
descendiendo, fue descendiendo lo que es la, el
voltaje y la informacién fue yendo de mayor a

menor.

Fredy: Nuestras graficas las tomamos en cuenta
como dispersion. Al mismo tiempo que tomamos
los datos de voltaje del capacitor. Los datos fueron
de una forma ascendente hasta su mayor
capacidad del capacitor, y después en la forma
descendente también la grafica se tomo en cuenta
como la de dispersion. Una de ascenso y una de

descenso.

Ruddy: Bueno nosotros la mayor discusion que
tuvimos es este, en las preguntas que el profesor
nos dio. Qué pues en realidad no sabiamos lo que,
lo que nos trataba de decir o no las analizabamos
mas que nada, este pero, bueno también lo que
discutimos en eso fue lo de la grafica, no
sabiamos que grafica es la que podriamos poner
para que los datos se vieran, este, para que los
datos se vieran uniformes, se explicaran mas que

nada.

Fredy: La grafica la tomamos en cuenta, y
tuvimos en cuenta que el ascenso, el ascenso
empezo6 desde cero, hasta este punto. De aqui fue
un poco constante. Y en la siguiente gréafica, en la
del descenso empezamos, el descenso. Llegamos a
un punto. Cuando se tomaron los datos de nuestras
graficas al meter la energia o voltaje al capacitor

fue ascendiendo de una manera mas rapida.

Profesor: ;Qué tipo de graficas son esas que

estan ahi?
Fredy: {Eh!, de dispersion.
Profesor: ;Por qué?

Fredy: ;Por qué?, Porque en la computadora nos
marca unos cuadritos donde, viene siendo lo de
dispersion. Viene toda la grafica y nos viene
marcando la forma en la que venia trabajando el

voltaje.

Profesor: Pero ;Qué informacion hay ahi en esas

graficas?
Fredy: Los datos de que...

Profesor: Imaginate que alguien no estuvo en el
experimento, y tu le dices que esa grafica dice
informacion del experimento. ;Qué informacion

hay ahi?

Fredy: ;Qué informacion?, el voltaje del que... se

le... se le fue dando al capacitor.

Ruddy: Bueno mas que nada fue la forma en la
que, en la que, el, la, bueno el momento en que
nosotros conectamos el capacitor. Conectamos el
capacitor entonces ese capacitor, este, fue, bueno,

cada 30 segundos fue aumentando y en esa grafica



se ve, se ve el, la, el ascenso que tuvo ese, esa, esa
accion de meterle, de meterle voltaje a ese

capacitor.
Profesor: ;Pero, como fue el ascenso?
Ruddy: ;Cémo fue el ascenso?

Profesor: ;Solo, sélo ascendié y ya?, ;no hay

nada que decir?

Ruddy: No, el ascenso, el ascenso fue, se fue
dando, jeh!, cada, bueno se fue dando conforme el

capacitor estaba conectado, y este...

Fredy: Durante un cierto tiempo se tomaba en
cuenta que al capacitor le entraban 12 volts.
Durante 30 segundos, bueno los 30, los 30
segundos, este, de los 30 segundos se le fue
metiendo, este. Se fue tomando datos. Se fue

tomando los demas datos y 12 volts

Ruddy: Mas que nada en el ascenso, en el
ascenso fue, fue un ascenso muy este, bueno fue,
iEh!, fue descendiendo, fue ascendiendo muy...
muy este, ;Como lo explico? Fue, fue de una
manera muy, muy este, se me fue, fue
ascendiendo de una manera muy pobre, digamoslo

asi.
Profesor: ;Qué significa pobre?

Ruddy: O sea que no, no aumentd muy este, muy,

iEh!, no, no ascendié muy rapido.
Profesor: Muy rapido.

Ruddy: Si. O sea,

Profesor: ascendio muy lento

Ruddy: jExactamente!, Aja, su ascenso fue muy

lento

Profesor: ;Como es que la grafica muestra eso

que dices? Un ascenso muy lento.

Ruddy: jAh!, bueno en esta grafica no lo puedo,
no lo puedo, no lo puedo, este, representar, mas
que en los datos si puedo, bueno es que, digamos
que nos da los datos, los datos nos muestra asi,

fue, fue este, fue ascendiendo pero fue muy...

Fredy: Bueno aqui en la grafica tomamos en
cuenta los 12 volts que se le van, este, metiendo al
capacitor. Bueno, en la grafica vemos que
tomamos en cuenta los 12 volts que se le meten al
capacitor o el voltaje. Entonces toman una curva,
toman una curva mediante el ascenso, mi
compaiiero dice que fue una, una forma muy

lenta.

Profesor: ;T piensas que no fue lento?
Fredy: Si una forma muy lenta.
Profesor: ;Como sabes que fue lento?

Fredy: Tomando en cuenta el voltaje. Porque si le
mentemos un poco mas de voltaje va a bajar

mucho mas rapido. El ascenso es mas rapido

Profesor: ;En la grafica no se puede ver si es mas

lento 0 mas rapido?
Fredy: jAh!...
Profesor: En la grafica que esta ahi.

Fredy: La linea verde seria la que estamos

trabajando...

Ruddy: Mas que nada se ve porque, porque tiene
una, una curvatura, si mas que nada, cuando,
cuando descendi6. Cuando desconectamos el
capacitor, descendid en picada. Porque fue mas

rapido, y fue de, de... Cuando nosotros



desconectamos el capacitor estaba en 10.15. No
perdon, en 11.34. Aqui fue el maximo, fue 11.34.
Cuando nosotros desconectamos, al tomar, al
tomar el dato de los primeros 30 segundos,
cuando, cuando descendid, descendié muy rapido
queesa9,a9.73, a9.73. Entonces hubo una gran
diferencia de entre este 11.34 a 9.73 fue mas

rapido el descenso.
Profesor: ;Y al inicio no se dio eso?

Ruddy: No, en, en el inicio, inicid con un voltaje
de 1.65 a los primeros datos cuando nosotros.
Cuando nosotros tomamos el dato de los primeros
30 segundos, tuvo un ascenso de 2., 2.94, entonces
esto y esto no tiene, no fue tan... no tuvo una gran
diferencia. Sin en cambio esto si. De esto fue,

digamos un, menos de uno.

Profesor: Entonces, ;Como dices que se puede

ver la rapidez con la que disminuy6?

Ruddy: Porque, la, cuando nosotros graficamos.
La grafica, la grafica fue, fue en picada, si
nosotros, si nosotros hubiéramos graficado,
entonces esa grafica hubiera hecho una, una
curvatura porque, porque, porque no hubiera

descendido tan rapido.

Fredy: La diferencia que tenemos se, se encuentra
en el descenso de 1.61. Para, esto cuando va
aumentando, la, el descenso fue mucho mas
rapido como dijo mi compaiiero, es mas rapido,
(Por qué? Porque aqui se le esta tomando en
cuenta la energia y aca esta la pérdida. El aumento
y la pérdida que tenemos en el voltaje en el

capacitor.




Apéndice C: Transcripciones de la tercera actividad

C-1. Transcripcidn del audio del video de la realizacion de la actividad de medicion del peso

de las rodajas de una manzana sometidos a un proceso de deshidratacion.

Aucxiliar de laboratorio: Buenos dias, vamos a ver
el proceso de la deshidratacion de la manzana.
Alguien me puede decir para que se utiliza la

manzana deshidratada.
Estudiante: Para postres

Aucxiliar de laboratorio: Ok!, no solo la manzana
se deshidrata, también podemos deshidratar
cebolla, ajo, ;Qué otro mas han escuchado? Las

pasas, ;Las pasas cuales son?
Estudiante: Las ciruelas

Aucxiliar de laboratorio: Son uvas, son uvas
deshidratadas, asi se llama la pasa, Exactamente. El
arandano, todo ello. Y esos deshidratados, ;Para
qué nos sirven? O ;Qué es lo que le pasa a un

alimento que esta deshidratado?
Estudiante: Mmmm!, pierde toda el agua.

Auxiliar de laboratorio: Exactamente,
eliminamos agua, y si eliminamos el agua
eliminamos  propiedades, eliminamos ;Qué

eliminamos?
Estudiante: Vitaminas
Aucxiliar de laboratorio: ;Creen que se pierdan?

Estudiante: No, no creo, jEh! Hace que duren mas,

(No?

Aucxiliar de laboratorio: Exactamente, es como un
conservador. Pero si llegamos a perder algunos
nutrientes jOk!, bueno. Especificamente en el caso

de la manzana habia comentado con el ingeniero

que si se iba a comer. Me dijo que como van a ser

datos experimentales, por lo tanto, pues no.
Estudiante: No, si esta lavada y desinfectada, y
Estudiante: Pero no le echamos 4cido citrico.

Profesor: Le echamos entonces sal y, no s¢ como

ustedes digan.

Auxiliar de laboratorio: Este, para nosotros poder
hacer la, la deshidratacion correcta y quede el sabor
hay que hacer una mezcla. Se pone agua purificada,
supongamos que si vamos a hacer un litro, vamos a
utilizar un litro de agua, utilizamos 30 gramos de
azUcar y utilizamos cinco gramos de acido citrico.
Para nosotros poder conservarlo. El acido citrico
para que nos va a servir, para uno, nimero uno, ven
que la manzana luego, luego cuando la partimos
empieza a tener un color cafecito, esto significa que
se esta oxidando, entonces vamos a, con el acido
citrico hacemos que también no tenga un aspecto
muy este, muy obscuro que una ya. Estéticamente
se ve pues, feo. Y pues vamos a tender a conservar
el sabor. Entonces ahorita con ustedes va a hacer
datos experimentales lo primero que vamos a
hacer, va a ser un pesado, vamos a pesar la manzana
ahorita cuando esta con toda su... completita ella
sin todavia no se le va a quitar la humedad,
entonces voy a necesitar a dos personas que me
ayuden a identificar cada este, cada trozo de
manzana para que ustedes vayan llenando los datos

estadisticos. /Quién dijo yo?

Estudiante: Yo




Auxiliar de laboratorio: A ver compafiero, se
abrocha la bata de favor. Venga compaiiero. Con
este vidrio de reloj vamos a colocar en la balanza,
y vamos a tarar. Se le llama a esto tarado, por lo
que lo ponemos en cero para poder obtener

solamente el peso de...

Estudiante: De la manzana.

Auxiliar de laboratorio: De la manzana.
Estudiante: Estaba inestable, ya

Auxiliar de laboratorio: jOk!, vamos a ver los
tamafios y van a ir apuntando. Con esta pinza,
bueno, entonces ahorita con la espatula podemos
tomar un trozo y la colocamos en el vidrio de reloj.

Entonces tenemos que este pesa 5.35 gramos.

Estudiante: 5.35 gramos el primer trozo (4:44)
Estudiante: ;No importa el tamafio?

Estudiante: No, si, si, si importa, ahorita los

vamos a acomodar, este
Estudiante: 5.35 gramos el primer trozo

Estudiante: Ahora, el siguiente, el que escojas y lo

vamos a poner asf.

Estudiante: ;Del mas pequefio al mas grande?
Auxiliar de laboratorio: Si

Estudiante: El segundo es de 7.64 gramos
Estudiante: 7.64 gramos

Auxiliar de laboratorio: Otro trozo
Estudiante: El tercero es de 7.31 gramos

Estudiante: El siguiente es de 4.82 gramos

Auxiliar de laboratorio: Ya es que no te dio el

resultado
Estudiante: El siguiente es de 12.90 gramos
Estudiante: ;Espero que se ponga cero?

Aucxiliar de laboratorio: Cuando vez que no te da,

es que mira, tiene agua.

Estudiante: ;Cada que me aparezca esto lo

limpio? Verdad

Auxiliar de laboratorio: Si, si tiene agua limpialo

y después lo pones en ceros.

Profesor: Mantelo presionado unos, unos

segundos.
Estudiante: ;No? Ahi.
Estudiante: A veces no quiere ;Verdad?

Auxiliar de laboratorio: No, Es que como estuvo

un verano aqui donde le caia agua.
Profesor: Con la yema, no con la ufa.
Estudiante: ;Con la yema?
Estudiante: Ya son todos.

Auxiliar de laboratorio: Este que estd aqui es un
horno de microondas pero, pero en los semestres
pasados unos chicos de octavo, de Quimica de la
tarde, este, hicieron este secador. Este secador es
por, se le llama por (???7?777??277. A ver
compatfiero, el que, el que empez6. Mira con las

pinzas. Con la pinza mira, ahi estan las otras pinzas.
Auxiliar de laboratorio: No pierdas el orden.

Auxiliar de laboratorio: ;Ya vieron el orden?
Bueno aqui, si al principio esa basurita que sacd, lo

estaban utilizando para secar higuerilla. Estaban,



bueno han hecho proyectos y ha ido a concursar los
chicos de Taller de Investigacion II, y ha hecho con
la higuerilla, han producido biodiesel y la cascara,
esa si no se si, ahora si desconozco en que proyecto
la han utilizado. Pero si han gado. Ahi luego podran
venir a ver al Dr. Roberto para que les explique.
iOk!, la dinamica de esto es de que vamos a contar
dos minutos, ahorita el ing. Salomé ya esta, este
lleva el control de los dos minutos, a los dos
minutos paramos, volvemos a pesar y asi vamos
hasta que, vamos a ir observando que la, que la
manzana. {Si vieron mas o menos en cuanto estaba
el grosor? Vamos a ver que el grosor va a ir
disminuyendo, porque lo que le estamos quitando

es la humedad.
Estudiante: ;Qué temperatura tiene en el interior?

Auxiliar de laboratorio: La temperatura que el
horno esta utilizando. Ahorita, con este regulador,
se supone que ahorita estd en la potencia nimero
cinco, que es, que es el maximo. Yo supongo que
la temperatura ha de estar, no s¢, como unos 50
ahorita lo checamos con un termometro. Esos datos
la verdad si los desconozco. No encontré a los
chicos que hicieron este proyecto. Pero ahorita
checamos con un termometro. Como le hicieron la
modificacion. Cuando ustedes lleguen a hacer

proyectos es muy importante...
Estudiante: Cinco, cuatro, tres, dos, uno, cero.

Auxiliar de laboratorio: Que fundamenten todo,
porque luego se quedan aqui en la escuela y uno los
anda buscando por cielo, mar y tierra, preguntando
(Quién  hizo esto?, y como van sus
especificaciones. Volvemos a pesar, checamos si
no hay mucha variacion, y si no ;Le parece que le

aumentemos un minuto mas? O que sea este igual.

Profesor: Si, porque ya empezamos y entonces
cambiariamos. Aqui lo importante es tener una
unidad de tiempo, pueden ser dos minutos, o tres o

cinco. Pero desde el principio la misma.

Auxiliar de laboratorio: Toda la hilera, asi y asi,
y terminamos con esta. Bueno, ven compafiero no
te vayas, vamos a seguir con el peso. El primero

estd en 5.28. ;Cuanto era el peso inicial?

Auxiliar de laboratorio: Mira compafiero, ven
para agilizar esto. Para no perder tanto tiempo, con
la ayuda de las otras pinzas vas, ;Coémo se te hace
mas facil? Con ese, si es con ese, entonces limpiale
la humedad. El segundo 7.58. El tercero 7.20. El
cuarto 4.58. El quinto 12.66. El que sigue 14.47. El
que sigue 14.83. El que sigue 11.07. El que sigue
10.86. El que sigue 11.45. El que sigue 11.63. El
que sigue 11.30. El que sigue 14.46. El que sigue
14.43. De este no les he dado el dato ;Verdad?
17.28. El que sigue 14.30. ;Ya son todos? Y el
ultimo 10.83.

Estudiante: ;Va a ser cada tres minutos? ;Verdad?
Profesor: Cada dos minutos.

Estudiante: Lo ibamos a hacer cada tres ;No?
Profesor: Cada dos.

Auxiliar de laboratorio: A partir de la segunda
7.39, el que sigue 7.00, el que sigue 4.41, el que
sigue 12.23, el que sigue 14.06, el que sigue 14.45,
el que sigue 10.62, el que sigue 10.30, el que sigue
11.06, el que sigue 11.23, el que sigue 10.82, el que
sigue 13.91, el que sigue 13.88, el que sigue 16.59,
el que sigue 13.70, y el que sigue 10.31.



Auxiliar de laboratorio: 7.33, 6.95, 4.37, 12.11,
13.92, el que sigue 14.34, el que sigue 10.51, el que
sigue 10.14, el que sigue 10.93, el que sigue 11.07,
el que sigue 10.62, el que sigue 13.73, el que sigue
13.68, el que sigue 16.43, el que sigue 13.55, el que
sigue 10.15.

Estudiante: 7.26, 6.89, 4.32, 11.95, 13.77, 14.21,
10.38, 9.95, 10.80, 10.95, 10.48, 13.56, 13.52,
16.26, 13.34, 9.95. Esta ya mero, como estd muy
delgadito.

Estudiante: ;Esa parte nada mas?

Auxiliar de laboratorio: Aja, esa parte nada mas,
ustedes se estdn dando cuente de que reducen

porque caben mas.

Estudiante: Les hubieran tomado foto al inicio.
7.19, 6.82, 4.26, 11.81, 13.62, 14.08, 10.26, 9.76,
10.69, 10.80, 10.31, 13.36, 13.32, 16.05, 13.11,
9.79. {Son todos?

Estudiante: 7.13, 6.76, 4.21, 11.68, 13.48, 13.94,
10.13, 9.58, 10.55, 10.64, 10.14, 13.12, 13.13,
15.85,12.92,9.62. ;Ya son todos?

Estudiante: 7.06, 6.69, 4.17, 11.54, 13.31, 13.79,
10.02, 9.42, 10.42, 10.49, 9.97, 12. 97, 12.97,
15.67,12.72, 9.44 ;Ya son todos verdad?

Auxiliar del laboratorio: ;Ya terminaron? Bien,
(Este es el ultimo? Asi como este delgadita, asi

quedan.

Estudiante: ;En cudnto tiempo mas profe, se tiene

que dejar?

Profesor: jAh! No, nada mas cuando termine la
clase, con los datos que tomamos, con esos va a

hacer su trabajo

Profesor: No vamos a llegar hasta obtener la, el

producto final
Estudiante: jAh! Yo pensé que si

Estudiante: Como quiera ya sabemos lo que va a

pasar
Estudiante: jAja!
Profesor: Una pesada mas y ya nos vamos

Profesor: Antes de irnos alguien quiere comentar

algo, ;Nada?
Estudiante: Que faltd6 mucho para deshidratarse.
Estudiante: Que el tiempo varié6 muy poco

Profesor: Que el tiempo varié muy poco, (A qué

te refieres?

Estudiante: Cuando las rodajas eran grandes, su

deshidratacion era menor.

Estudiante: Bueno mas bien la deshidratacion
varid este, bueno el peso si varié mas al principio y

menos al final.
Profesor: ;Por qué? ;Por qué te imaginas tu eso?

Estudiante: Pues, pues porque ya, como al
principio tenia mas este, digamoslo asi mas agua
este, se deshidrataba mas y ya como hasta el tltimo

tenia menos pues ya era

Estudiante: Menor

Estudiante: Menor la deshidratacion
Estudiante: Evaporaba menos

Estudiante: También que en las primeras pasadas,
los tiempos que se sacaban las manzanas se iba
viendo un cambio fisico en ellas, iban haciéndose

mas delgadas y se veia un poco mas su resequedad.
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Estudiante: Cada que abriamos el horno se
enfriaban no. Si, cada que, que lo volviamos a
conectar este, tardaba de vuelta en calentar y
hubiera sido mas rapido la deshidratacion de las

manzanas

Estudiante: Pues conforme las ibamos pesando se

vio un cambio muy drastico de peso

Profesor: Subanle al volumen de su radio, por

favor.

Estudiante: Que, conforme lo fuimos pesando, lo
fuimos sacando, se vio que se fueron encogiendo,

fueron ocupando menos espacio dentro del horno.

Profesor: ;Nadie mas?

Profesor: Bueno a partir de esa
experimentacion también podemos hacer este,
una como tipo de retrogracion sobre también
el cuerpo humano que maneja también este,
agua que es casi el 80% de nuestro cuerpo.
Podemos ver que si nosotros nos quitamos este
exceso de agua un una parte de esa agua, puede
cambiar hasta nuestros tipos de peso, hasta

podemos cambiar este, de aspecto.




C-2. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Olinali, Jordy, Jonas,

Fernando y Silverio

Jordy: Bueno vamos a empezar con lo las
cantidades de las manzanas cuando las empezaron
a deshidratar. Este, ;Qué de las que observaste se

encuentran involucradas y no varian?

Jonas: Pues las cantidades que se encontraron
involucradas serian, fueron el, principalmente el

peso y la temperatura pues
Silverio: El tiempo

Jonas: El tiempo no, el tiempo no cambid, varid

siempre

Olinali Si concuerdo con lo mismo de mi
compatfiero que dijo. Que, yo creo que, fue mucho
lo del, lo de que se peso en gramos. Si varié mucho
su peso, ya al momento de, de empezar a

deshidratarlas varié mucho eso.

Jordy: Pues las cantidades que no variaron que se
encontraron involucradas, fue, este la temperatura
que se estaba dando en el, ;Como se llama? El
horno. Porque nos dijo la profesora o no se que es,
estudiante o practicante, este nos dijo que, este
(Como se llama? Era una temperatura fija que
crearon anteriores compaferos. Y también, este
(Como se llama? La electricidad que se estaba
mandando, porque es fija, se manda un voltaje fijo.
Y el peso inicial de la manzana no cambio, es el
mismo, ya cuando empezé a involucrarse este, el

horno ya empezo6 a cambiar por la deshidratacion.

Fredy: (Si, no? Igual concuerdo con mi
compatfiero. Si porque como ¢l dice, empez6 de la
manzana al iniciarse, al momento que se fue
metiendo al horno se fue deshidratando y pues el

peso fue variando.

Silverio: Fue enterado el peso ya que cuando se

deshidrato6, este, pesdé menos

Jordy: ;Qué cantidades de las que observaste que

se encuentran involucradas si variaron?
Olinali Las que si variaron, pues...,
Jonas: Puede ser el tiempo

Olinali fue el tiempo ;No?, basicamente fue el

tiempo.
Silverio: Siempre fue constante.

Olinali Y yo siento que también la temperatura
vari6 mucho al momento de estarlas metiendo y

sacando.

Jordy: Pues, si podria ser porque, en lo que las
metian estaban a una temperatura y las que se
sacaban era otra temperatura. Si se hacia un cambio
brusco, por esa razoén se tarddo mucho el
experimento, tard6 casi de dos horas, que si lo

hubiera dejado fijo hubiera tardado menos.

Jonas: Ni aun asi no termindbamos, nos faltd, nos

hizo falta tiempo, {No? Para terminar
Fredy: Para llegar al objetivo.
Jonas: Pues si, igual como dice el compaiiero.

Silverio: Yo creo que también vari6 el peso de
cada, bueno de, de un espacio de, adentro del

horno, cuando lo sacamos pesaba este,

Jonas: Un peso

[Tl

Silverio: Un peso “x”, ya después pesaba, este,
bueno lo metimos otra vez y pesaba un poco menos

y asi iba disminuyendo



Jordy: ;Qué cantidades crees que se encuentran
relacionadas entre si? Pues las que se encontraron
relacionadas, pues fue el tiempo y este {Como se
llama? La temperatura que estaban dando, porque
mediante, estaba el tiempo transcurriendo la
temperatura era fija, asi que pues, este, se estaba
deshidratando un poco mas la manzana variando su

peso molecular.

Silverio: Entonces se podria decir que es el, el

tiempo, la temperatura y el peso
Fredy: Si, basicamente

Jonas: Si con base a eso, pues igual el, la manzana
iba perdiendo, este, menos agua y se iba

deshidratando poco a poco.

Jordy: (En qué parte del experimento la
deshidratacion fue mayor? Pues, la deshidratacion
pues fue al inicio, porque cuando tenian mucho mas
liquido las manzanas. Su liquido era mayor y ahora
si su masa era un poco mayor, asi que cuando se
empezo a exponer este en el horno, pues, hora si,

este, la deshidratacion fue exacta.

Fredy: Si yo creo que, bueno tiene razén en eso
porque fue depende del grosor de, de, de cada, de

cada rebanada de manzana.

Silverio: Y en el peso si dio un cambio brusco de

peso si, 0 sea bajo.

Fredy: Pues si, como dicen mis compaiieros ahi
fue, este, fue, fue al inicio que se deshidratd mas

rapido la manzana, ;No?
Jordy: ;En qué parte del experimento fue menor?

Olinali Yo creo que, (En qué parte del

experimento? Fue como a...

Fredy: La mitad, ;No?

Jonas: A la mitad mas o menos
Fredy: Mas o menos a la mitad
Jonas: Bueno del tiempo del que llevabamos

Jordy: Pues yo digo este, que también fue, este,
casi ya al final del experimento porque uno de mis
compafieros, no lo voy a mencionar, pero se estuvo
equivocando mucho en las cantidades y fue ahi
donde se empezd a tardar un poco mas el
experimento. Fue menor este, {Como se llama? El

tiempo que se fue en el experimento.
Olinali O sea fue cuando...

Jordy: Cuando se empez6 a tomar el error ahi del
experimento ya vez que se empezo a tardar un poco
y ya hasta el profesor este, ;Como se llama? Este,
se hizo un poco de lado para que empezaramos a
nosotros a practicar porque ya estaba tomando

mucho tiempo.

Jonds: Y aun asi fue muy constante la
deshidratacion, porque no era mucho el peso lo que

bajaba, sino que...
Fredy: Ya era muy lento

Silverio: Yo creo que fue hasta el ultimo porque
hasta el ltimo fue se deshidrataba pero un poco
menos. Como que bajaba su peso pero ya no como

en. Al inicio

Jonas: Al inicio

Silverio: sino ya que de poquito en poquito
Jonas: Ya bajaba mas, de poquito en poquito.

Jordy: Este, crees que haya pasado si lo dejamos
cinco o diez minutos mas ;Qué hubiera pasado en

el experimento?



Fredy: Pues yo creo que...
Jonas: Se hubiese deshidratado

Olinali No, simplemente hubiese, no yo creo que
si hubiese bajado mas su, su peso, pero no hubiese
llegado a la deshidratacion ya que, jEh! Tendria

que estar constante en el horno.

Silverio: Si yo creo que igual, y el peso hubiera

igual disminuido un poco mas.
Jonas: Tal vez

Silverio: Bueno menos, o sea digamos, si
disminuia 10 disminuia ocho u y en la otra, no sé,

seis y asi.

Jonas: Yo creo que, pues, nos hizo falta tiempo,

(No? Como para llegar al objetivo, pues.

Jordy: Yo también, este, bueno no tanto el tiempo,
porque tiempo tuvimos, pero es que el tiempo que
le dio el profesor este, fue muy poco. Dos minutos
fue muy poco. En lo que ;Coémo se llama? Las
sacaron ahi se tardaron como 10 minutos, cinco
minutos y pues le daba mas tiempo de enfriamiento
y otra vez empezaba desde el inicio, no creo, la

deshidratacion. Por esa razon tardd mucho.

Olinali Entonces por eso estaba involucrada la
temperatura, ya sea de, del tipo de ambiente y del

horno ;No?

Jonas: Si, si se hubiera aumentado el tiempo pues,

hubiera sido mas la deshidratacion

Jordy: Si hubiera este, sido mas equilibrado,
hubiera sido igualatorio lo, lo que se sacaba y lo

que se metia.

Jonas: Si, concuerdo con eso.

Jordy: ;En qué parte del experimento decrecio
mas el peso? Pues, desde el inicio, porque fue
cuando te, como dije anteriormente, tenia mas, este,

mas, mas agua, este, y su peso molecular era mas.

Fredy: Si, pues si al inicio, como dice mi
compaiiero porque tenia un poco de agua, digamos
la manzana, y pues al momento en el que se metid

al horno, pues, empez6 a disminuir.

Jordy: ;Observas diferencias en la rapidez con la
que se deshidraté la manzana comparado con la
rapidez con la que disminuyd de peso? Pues, en
eso, pues la rapidez en la que se deshidraté fue muy
lenta porque, como dijimos anteriormente, le
dieron muy poco tiempo para estar en el horno, y
pues hora si, su peso tardo mucho en disminuir.
Porque eran pequefias cantidades, hasta si lo vemos
en la grafica, pues, no cambia mucho asi, su cambio
era muy poco, muy poco y hicimos muchas,
muchas lineas para hacer la, ahora si la grafica.

Hicimos muchas tomas.

Olinali Yo creo ahi también tiene que, involucra
mucho el, por ejemplo yo llegué a ver que la
manzana se iba haciendo un poco mas chica, como

que se encogia, {No?
Jonas: Aja, se iba encogiendo

Silverio: Se iba encogiendo, yo creo que, pues,

igual

Jordy: Adelgazando, como dije el ejemplo de,
como el de nosotros si perdiésemos el agua
adelgazariamos porque el 80% de nuestro cuerpo
es agua. Pues seria todo, ya terminamos con este,
con esta conversacion, este, del experimento y
explicacion de lo de la manzana, de Ila
deshidratacion de la manzana, pues gracias y todos

nos podemos retirar.




C-3. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Leobardo, Maria, Frida,

Armando y Alejo

Frida: En este audio vamos a hablar de Ia
deshidratacion de las manzanas en el laboratorio de
quimica que se llevo a cabo en ello. Para llevar a
cabo esto en, pedimos apoyo a la encargada del
laboratorio de Quimica

Maria: ;Qué cantidades fisicas estuvieron
involucradas en la deshidratacion y qué tan
importantes son para que se haya llevado a cabo?

Armando: Pues como cantidades fisicas
estuvieron involucradas tanto el, la maquina que
usamos que era un secador.

Maria: Aja, era un horno

Armando: Un horno secador, y la energia
eléctrica. jAh! Pues los, todos los utensilios del
laboratorio que se utilizaron asi como la bascula
también con el que se fue pesando.

Maria: Las pinzas
Armando: Las, los trozos de manzana, las pinzas
Leobardo: Las manzanas

Frida: ;Cuales cantidades fisicas variaron durante
el experimento?

Armando: Pues cantidades fisicas, el peso del,
cada trozo de manzana que fue cambiando
conforme fue pasando

Frida: Se fue cortando, ;no? Porque tomaron la
corta de la manzana

Armando: Aj4, si, y también su peso de cada trozo
conforme fue pasando el experimento, porque cada
tomo salia un peso diferente

Frida: ;Cuales cantidades no variaron en el
experimento?

Armando: Pues lo que no varié fue el voltaje del,
del horno secador, fue la energia eléctrica

Maria: Yo siento que si vari6é porque no se apago,
no se apagaba conforme a los minutos, o sea
siempre vari6 el tiempo, no fueron los dos minutos
exactos.

Leobardo: Si pero nada mas variaba unos dos
segundos, y €so.

Maria: El tiempo varié mas de dos segundos, en
algun tiempo que fue cuando se le olvido a la
encargada y a nosotros, desconectarlo, ahi hubo
una pequefia dist...

Frida: Descontrol, una pequefia variacion.

Maria: Si pero no se not6 tanto su cambio o su
disminucién de peso.

Frida: ;Cudles cantidades no variaron durante el
experimento?

Armando: Ahora si no varid la cantidad eléctrica
del horno deshidratador

Frida: ;En qué instantes de tiempo vario mas el
peso?

Armando: Pues, el peso vario mas en las tomas
iniciales.

Maria: Fue cuando iba disminuyendo, pues los
trozos no eran exactos, se podria decir. O sea falto
un peso exacto.

Armando: Aja, si cada tozo no se saco en, este, del
mismo tamafio que el otro, entonces, como tenian
diferente tamafio, su peso era diferente y al
momento también. Cada una cambiaba de, en
diferente forma

Frida: Y el peso pues era diferente
Leobardo: Variaba

Maria: Anadiendo que comenzamos con 17 trozos,
y en el minuto seis fue cuando se perdid el primero

Frida: ;En qué instantes varié menos el peso? Fue

Leobardo: Cuando se empezd a dar la
deshidratacion jno?

Frida: Aja, si fue disminuyendo

Alejo: En los ultimos, en las ultimas tomas fue
donde me parece que varié un poco menos

Frida: Durante el experimento, ;Qué paso6 con el
peso? Pues fue disminuyendo, conforme se iba
cortando y también se iba deshidratando Ia
manzana



Frida: ;ldentificas alguna relaciéon entre las
cantidades que variaron? Pues llevaban una
constante, /no?

Armando: Pues si llevaban una constante pero no
era la misma, puesto que cada trozo tenia un
tamaflo diferente.

Leobardo: Iban variando por su peso, ;/no?

Frida: Aja, ;ldentificas alguna relacion entre las
cantidades que variaron? Pues al principio se
llevaba una constante, pero ya después se perdid
porque, pues eran diferentes los trozos, y
obviamente conforme la deshidratacion se iba
perdiendo peso

Armando: Si, e iba siendo mas lento el, el cambio

Maria: Aja, pero bueno. Al principio era mas
notorio, o bueno era mas factible que tu dijeras va
a disminuir alrededor de 17, bueno 0.07 gramos
que al final, que disminuia de 5, 4 y en algunos era
alterado.

Armando: Dos, s6lo dos gramos
Frida: Dependiendo de coémo fue el corte del trozo

Frida: ;Qué hubiera pasado si no se desconecta el
deshidratador y se deja cinco minutos mas? Pues yo
creo que se hubiera perdido mas trozos

Armando: Se hubieran perdido, los trozos
hubieran perdido una mayor cantidad de peso, ya
no en cada toma asi. Sino pues que al término
hubieran pesado menos que con los cinco minutos
mas.

Frida: ;En qué actividades propias de la industria
se pueden ubicar este tipo de procesos?

Armando: Pues como en los, en las industrias
alimentarias. En las empresas que se dedican a
hacer, pues todos los frutos secos o algunas este

Leobardo: En las deshidratadoras

Armando: Algunos suplementos con, con sustrato
de, de este tipo de alimentos

Frida: ;Notas alguna diferencia en la variacion del
deshidratador cuando estaba conectado a Ila
corriente eléctrica y se llevaba a cabo la
deshidratacion de la manzana y cuando estaba
desconectado?

Armando: Pues no, la corriente eléctrica no
variaba sobre el deshidratador, solo variaba el peso
al salir las manzanas, cada trozo.

Frida: Bueno, conforme a la base de datos que se
recopil6 en la deshidratacion de la manzana. jEh!
Como equipo llegamos a cabo, o0 nos organizamos
para realizar la grafica. Bueno en ella pusimos, o se
coloco lo que fue la cantidad de tramos que se llevo
a cabo, la temperatura y el tiempo. Ahi
identificamos conforme fue disminuyendo y
aumentando la medida en gramos.

Maria: Los trozos estan por, por color en la grafica
y se va bueno, se declara cual fue su aumento, su
disminucion, porque ahi no hubo un aumento.

Frida: Si disminuyo6 conforme a la deshidratacion
de la manzana.




C-4. Transcripcion del audio de la discusion al interior del equipo de Lupita, Brad, Betty y

Rogelio

Brad: En el experimento de la deshidratacion de
las manzanas ;Qué cantidades de las que estan
involucradas no variaron? Este pues, nosotros este,
consideramos que la que no vario este, pues fue la

temperatura

Betty: La temperatura. Ya que estuvo el este,
;como se llamaba? El horno en una cierta

temperatura y pues no, nunca la cambio.

Brad: ;Qué cantidades observas relacionadas entre
si? Este, pues nosotros consideramos que estan
involucradas todas, porque pues tiene que el, el
horno tenia que estar a una cierta temperatura para
que se llevara la deshidratacion y variara el peso de
las manzanas y pues tenia que pasar el tiempo para
que eso sucediera. Este, ;Qué cantidades
cambiaron durante el experimento? este, pues una
fue el peso de las manzanas y otra pues el tiempo.
(En qué parte del experimento el peso dejo de

crecer?
Betty: De disminuir

Brad: Bueno de disminuir. Este pues que en este
caso pues como tal en ningin momento deja de

disminuir porque este

Betty: Se esta deshidratando

Brad: Pues si estaba en su proceso de
deshidratacion quiza ya en las tltimas tomas que se
estaban haciendo, este, disminuia un poco mas
lento pero como tal nunca deja de disminuir.
(Podrias explicar por qué? Pues como tal pues yo
creo que la deshidratacion de manzana pues como
de cualquier otra cosa pues es este, pues no como
tal no se va a llegar asi hasta un punto especifico a

solamente que hasta que ya
Betty: Aja hasta que tu consideres que ya

Brad: Que ya esta este, pues ya no, ya tu la quieras
asi. (Qué crees que hubiera pasado si deja
conectado el horno 5 o 10 minutos mas? Pues como
ya lo habiamos dicho este, no va a dejar de crecer
este, bueno de disminuir el peso este, si lo
hubiéramos no importa, yo creo que si lo
hubiéramos dejado otros 5 minutos a lo mejor ya
hubiesa sido muy minimo lo que iba ir bajando su

peso pero como tal si hubiese seguido bajando o

disminuyendo este, su peso.

Rogelio: ;En qué parte del experimento el peso

decrece mas rapido?

Brad: Este consideramos que ya fueron en las

ultimas tomas

Betty: No Rogelio en las primeras tomas



Lupita: si en las primeras

Brad: Ah si, de las que crece si, en las primeras
tomas este, que, que se empezd eso de, se
empezaron a hacer este es donde empieza a

decrecer mas rapido

Rogelio: ya que las bueno las rebanadas de
manzana tenian mas liquido ya conforme iba
pasando el tiempo se iban deshidratando
obviamente iban perdiendo liquido y ya cada vez

perdida un poco menos.




C-5. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Ruddy,

Fredy, Milly, Ricky, Roque y Erick

Ricky: Bueno compafieros. Somos el equipo
numero dos este, vamos a explicar la informacion
que obtuvimos después del experimento de la
manzana. Bueno lo que nos pudimos dar cuenta, es
que, bueno primero pesamos la manzana sin
haberla metido al horno y me di cuenta de que peso

mas que al meterlo al horno

Milly: Este como lo esta diciendo mi compafiero
antes de empezar con la deshidratacion este,
pesamos las rodajas de cada parte de la manzana
este, de esta forma después ya cuando la metimos,
ya empezamos como ahora ya con la
deshidratacion cada que pasaban dos minutos este,
se iba tomando lectura de... o los datos que obtenia
cada rodaja de la deshidratacion de la manzana. De
esta forma pudimos observar que antes de meter la
manzana al horno, pesaba mas que ya cuando la
metimos. Y ya después nos pusimos de acuerdo
para ver qué tipo de grafica ibamos a poner, que
habiamos observado antes de la deshidratacion y

después de la deshidratacion.

Fredy: Bueno las graficas que tomamos en cuente
fueron de dispersion. Tomamos en cuenta el tiempo
y el peso de la manzana. El tiempo fue de dos
minutos la toma de... de los datos obtenidos. El
primer este, y el peso de la manzana. El primer dato
de la manzana fue de 5.35 y al término fue de 0.07
gramos. Aqui observamos que casa ocasion que
metimos las manzanas al horno perdian alrededor

de un gramo por dos minutos de tiempo.

Roque: Bueno en el, en el experimento este, las
manzanas conforme empez6 la deshidratacion,
empezaron a disminuir el peso, en la grafica se

representaba este, la pérdida del peso conforme el

tiempo y la deshidratacion. Y asi nuestra, bueno
nuestra grafica iba disminuyendo el... conforme
iba perdiendo... conforme iba perdiendo el peso

iba disminuyendo la, el nivel de la grafica.

Ruddy: Bueno mas que nada lo que pudimos
observar en el experimento de las manzanas es este,
bueno lo que tratamos de, el punto era el
deshidratar, el deshidratar las manzanas, y
nosotros, bueno lo que hicimos es, cada dos, cada
dos minutos tomar este, meter, meter las manzanas,
meter las manzanas al, al horno de microondas,
dejar pasar dos minutos y después pesarlos,
pesarlos antes de que entraran al, al horno y
después de...!Eh! lo que pudimos observar después
de, de cada peso es de que iba disminuyendo su
masa. Iba perdiendo, se iba deshidratando e iba
perdiendo agua, e iba, se iba oxidando mas la
manzana y se iba haciendo un poco mas este, mas

transparente e iba reduciendo su tamafo.

Profesor: La grafica ;Qué significa? ;Qué
informacion estd dando la grafica? ;Por qué
solamente veo dos puntos? ;Cudntas mediciones se

hicieron?

Ruddy: Se hicieron, bueno el total de las manzanas

fueron 16

Profesor: Para cada rodaja de manzana ;Cuantas

mediciones se hicieron?

Ruddy: Para cada, para cara rodaja se hicieron,
bueno fueron durante. Para cada rodaja pues se iba

tomando datos diferentes, se iba este

Profesor: ;Para cada rodaja se iban tomando datos

diferentes?



Ruddy: 15, se iban tomando 15 datos.

Profesor: 15, pero solamente veo dos. Pero a qué
te refieres con tomar datos diferentes. ;Qué no se

tomo el mismo dato para cada rodaja?
Ruddy: Si

Profesor: Entonces ;Por qué son diferentes?
Ruddy: Bueno, no me supe explicar en eso
Profesor: ;A qué te refieres con diferentes?

Ruddy: Bueno no supe explicarme. Como usted
dice pues, a todas las manzanas le dimos este el
mismo, hicimos los mismos pasos para todas las
manzanas y, bueno todas nos arrojaron datos

diferentes en el peso.
Profesor: Todas arrojaron pesos diferentes
Ruddy: Si

Profesor: Y luego, ;Por qué solamente veo dos
valores ahi? Y veo como una especia de campanita,
primero horizontal, luego decae y luego... como

que es una recta

Fredy: Bueno la grafica principalmente nos
muestra la deshidratacion de la manzana y como tal

nos muestra dos datos, el inicial y la final.

Profesor: Pero ;por qué sdlo la inicial y la final?

Fredy: Para ver la pérdida de agua en las

manzanas.

Profesor: Pero si solo necesitaran la inicial y la
final, entonces ¢cual fue la razon de tomar 15

datos?

Fredy: Bueno la razon del porque las puse, fue
nada mas para dar el, la explicacion de cuanto, cual
fue el peso inicial y cual fue el peso final de la
manzana después de, del tratamiento que se le dio

en el horno

Profesor: Pero con s6lo dos datos, ;puedo saber

exactamente qué paso6?
Fredy: No

Profesor: ;Entonces? O sea, yo no te estoy
pidiendo que pongas mas datos ahi en la figura.
Sino, quisiera saber. Que me explicaras cual fue el

comportamiento general de los datos.
Fredy: ;/El comportamiento general de los datos?

Profesor: Si, ;por qué solo pones dos? Y unes con
una linea recta el principio y el final nada mas.

(Qué quieres decir con eso?

Fredy: La pérdida de peso que tuvo la manzana
durante el tiempo que se le aplico el calor, la

deshidratacion




C-6. Transcripcion del audio de la presentacion en sesion plenaria del equipo de Moénica,

Patricio, Eddibo y Bredit

Patricio: Hola que tal. El procedimiento que
nosotros llevamos a cabos para realizar esta
actividad fueron los siguientes. Principalmente

este, nosotros ibamos este, anotando las... las

Moénica: Los pesos de 16 o 17 trozos de manzana
de distinto tamafio. Las graficas que hicimos de los

pesos nos quedaron asf.

Patricio: Nosotros lo primero que hicimos fue
ordenarlo de mayor a menor. Cuando iban
haciendo los cortes de la manzana este, se
observaba que no todos eran iguales. Unos incluso
eran mas grandes que otros. Pero al final, nosotros
los fuimos ordenando de esa manera para que la
grafica este, quedara mas este, se diera, fuera mas

entendible.

Mbénica: Bueno fueron 17 trozos de manzana los
que pesamos cada determinado tiempo. En este
caso no hicimos como tal las 17 graficas, sino que
nos basamos basicamente en una, porque podiamos
ver con que peso iniciaba. Que se supone que,
digamos este fue su peso inicial, el peso niumero
uno y su peso final, que fue con el que termind.
Pero como todos los trozos de manzana sufrieron,
o sea perdian agua. Este, si graficAbamos los 17
trozos iban a quedar de la misma manera. Por qué,
porque se ponian los mismos datos, peso inicial y

este, las veces que las pesamos hasta llegar a su

peso final. Entonces este, podiamos observar que
era casi la misma, la misma grafica la que nos salia
para cada trozo de manzana. Pero este, lo unico que
cambiaban, a lo mejor eran las cantidades, pero
podriamos ver que eran, el mismo comportamiento

lo tenia cada trozo.
Profesor: ;Qué informacion hay en esa grafica?

Moénica: jEh! La cantidad de agua que perdian. Asi

inicid y asi termino

Profesor: Pero ahi solamente son dos puntos ;Por

qué unes los dos puntos con una linea recta?

Mboénica: Es que eran mas. Eran las veces... Aqui
iban las veces, por ejemplo que las pesamos y aqui
iban distintos, distintos puntos. Fueron 17 veces
que las pesamos, aqui van los 17 puntos que...

indicando que peso tenia.

Profesor: ;Pero a poco todos caen en una linea

recta?

Mboénica: No. Era parecida, mas o menos, o sea.
Parecida a esto. Recta, recta no era, pero si se veia

un... Una pérdida de agua.
Profesor: ;Qué tipo de grafica es ese?

Mboénica: Usamos una grafica de dispersion, pero

con linea




Apéndice D: Transcripcion de la entrevista final

Profesor: Bueno, la intencién. Ustedes son los

representantes de todos los equipos.
Estudiante: Pues si, todos.

Profesor: Vamos a, el que quiera dar su opinion,
pida la palabra y se la damos. Hace su opinion. Lo
que si les voy a pedir es que el que dé su opinion
trate de hablar un poquito fuerte, porque el
micréfono no es muy sensible y entonces, si no es,
su participacion pudiera ser buena pero si no la
escuchamos, pues no sirvid de nada, ;Sale?
Entonces la intencion de preguntarles a ustedes
como representantes de su equipos que no fueron.
O sea yo no los elegi a ustedes. Ustedes o se
autodenominaron, o fueron elegidos por su equipo
0 no vinieron, los de su equipo no vinieron. Lo que
haya sido, o sea no hay ninguna, no hubo ningin
proceso de discriminacion aqui, de que tu si porque
me convienes o tu no porque no sabes nada, yo que
sé. Es mera coincidencia, entonces, aqui durante el
curso hicimos tres experiencias, que se supone eran
experiencias o experimentos que relacionaban
cosas de nuestra vida cotidiana. Tal vez el hervir
agua, y el {Como se llama?, el medir la temperatura
del agua que esta hirviendo, es decir, bueno es que
eso si es de la vida diaria ;Qué aplicacion industrial
podria tener? Bueno, pues yo creo que las empresas
de alimentos, por ejemplo las que hacen jamones,
utilizan, tienen que hervir algo y que ahi como
quiera que sea tienen que estar pendientes de la
temperatura. Le agregan calor, se esperan, van
midiendo la temperatura para que no se queme el
producto y van esperando el tiempo para que se
cocine bien, por ejemplo, o cuando hacen cerveza,
la coccion de la cebada y todas esas cosas (No? O

sea, el conocer procesos en los cuales estd

involucrada la temperatura, industriales es altisimo.
Otro lado, este, otro experimento consistio en ver
como se cargaba y descargaba un capacitor.
Podrian decir, tal vez esa experiencia no es tan de
la vida diaria. Porque no todos los dias vemos eso.
Tal vez nos dijiste que ahi habia un capacitor y
nosotros algunos ni lo vimos. Y habia un aparato
ahi y que estaba marcando numeritos, podrian
decir, es que eso no tiene ningln significado para
mi. Porque ni vi el capacitor, ni se los cables que
estaban ahi no sé lo que hacian. Ni tampoco sé qué
hace ese aparato, yo nada mas vi numeritos que
cambiaban conforma iba pasando el tiempo, ;Sale?
Y la otra experiencia fue la de disecar manzanas.
Tal vez la estrategia que agarr6 la practica no fue
muy buena. Tal vez nos dejamos manejar por el
laboratorio, la forma en la que la hacen en el
laboratorio. Hicimos 16 rebanadas de manzana, y
tan s6lo en el medir se nos fue toda la clase, tal vez
si hubiéramos hecho de solo de unas tres o cuatro
rebanaditas hubiéramos en lugar de haber todo 16
lecturas, 30 o 40 lecturas ;No? Y eso hubiese sido
mas significativo, tal vez para ustedes, en el sentido
de pensar que ese proceso, pues tiene aplicacion
industrial y tiene un alto valor econdémico. Sin
embargo, ahi dentro de las cosas que se
comentaban entre ustedes cuando estabamos
platicando, cuando se estaba haciendo la toma de
notas, alguien dijo, en realidad ya sabemos lo que
va a pasar. Yo debo suponer que, estaban diciendo
que, ya sabemos que va seguir perdiendo agua y se
va a ir secando hasta que momento, pues hasta el
momento que digamos ya esta lista y ya la podemos
comercializar, si ;No? El comportamiento que va a
tener el peso con el tiempo, conforme va pasando

el tiempo en el disecador, pues, jEh!, segun lo




vimos, no vimos gran parte, solo vimos una
partecita que parece lineal ; Verdad? Pero mas alla
no. Entonces la primera pregunta de todas esas es,
la intencién de esos experimentos era que ustedes
lograran un entendimiento mdas profundo, o que
fuera dandose un entendimiento mas progresivo y
mas profundo del concepto de funcién, ;Hasta qué
grado desde el punto de vista de ustedes creen que
se logré ese objetivo? Pueden decir, algunos de
ustedes podrian pensar, nada por esto, por esto,...
y algunos podrian decir, depende como lo sientan,
si, yo pienso que si por esto, por esto,... ;Quién
quiere la palabra? Bueno, piénsenlo. No hay

restriccion de tiempo para pensar.

Estudiante: Bueno, este, yo pienso que pues no
logramos ni el 50% del entendimiento que queria
usted este, ensefiarnos asi, este, que lograramos el
objetivo, y este es porque, en lugar de que
tomaramos seriamente el experimento a veces unos
y otros si prestaban atencion, y algunos estaban
jugando y ni siquiera le tomaban importancia, y
desde ahi empez6 ya a tomarse mal el experimento,
después usted nos mostré unas formas para poder
este, entender el comportamiento mediante una
grafica pero tragicamente, nada mas aprendimos
pero no comprendimos lo que debia expresarse en

esa grafica.

Estudiante: Eh, bueno creo que mas que nada es
de que no pudimos, jEh!, en mi caso, en el caso de
mi equipo, jeh! Pues no todos estuvieron presentes
en lo que es este, en lo que fue el experimento,
algunos de ellos ni siquiera sabian de qué se trataba
y bueno, no llegamos a al resultado de, que el
profesor queria. Que era, mediante una grafica
explicar todo, todo el proceso que nosotros tuvimos

en, en, pues mediante los experimentos.

Profesor: Los voy a interrumpir un momentito. No

estan hablando por su equipo. Es yo, yo creo.

Estudiante: Bueno es que, personalmente si yo
creo que no le puse el interés en, en saber como era
el comportamiento de, de la grafica en, en que
momento descendia mas, en que momento
descendia menos, y pues al no ponerle ese, ese
interés, pues nunca pudimos hacer lo que es la tasa

de cambio frente a usted cuando la expusimos.

Estudiante: Y yo creo que también si desde un
inicio, no se tuvo esa comprension, pues fue igual
asi con los experimentos que siguieron a
continuaciéon, o sea, que siguieron, Ssi no
entendimos el primero, pues menos entendimos los

demas.

Profesor: A ver, yo los voy a interrumpir un
momento en este sentido. Es como si fuera un
balance en este momento, no es que pasé en aquel
entonces, sino mas bien hacer una reflexion de lo
que yo sé ahora del concepto de funcién. Sea con
este, habiendo hecho los experimentos o no. Sea el
que yo lo haya construido con otras ideas que
vimos en el pizarron y otros ejemplos haciendo uso
de otros medios, tal vez graficas, Geogebra y todo
eso. Si no mas bien, lo que les estoy pidiendo en
este momento es que hagan un balance y que me
digan en funcién de lo que ahora saben, que tanto
contribuy6 el haber hecho esos experimentos para
entender un poco mas, o un poco menos si fuera el
caso, el concepto de funcion. O sea, no una
explicacion de lo que paso, de lo que no hicimos,
sino algo como decir. Qué bueno que hicimos los
experimentos porque junto con lo que vimos en
clase y lo que pudimos ver en esas experiencias
puedo conjuntar esto, o definitivamente no, nada,

(Si me doy a entender? Creo que hemos empezado




mal la idea, ;Verdad? Como que queremos
justificarnos y en unos, en ningun momento yo
quiero que ustedes digan lo que yo quiero oir, sino
que hagan una reflexién y digan, haciendo un
balance yo creo que. Si apoy6 el haber hecho los
experimentos para que yo entienda lo, bueno eso
favorecid para que yo haya entendido el concepto,
hasta el nivel donde lo hayan entendido. O no,
simplemente no, fue intrascendente. Yo creo que

solo fue pérdida de tiempo, o cosas, no se...

Estudiante: Pues si favorecid ;jno?, porque, por
ejemplo usted nos estaba ahi explicando las
graficas y todo eso ya en clase y pues nos dimos
cuenta de que todo iba relacionado junto con los
experimentos, y que pues, son herramientas que

sirven para saber porque suceden los cambios.

Estudiante: No, y mas que nada, yo creo que di
cuenta en que, jeh!, mas, mas que nada como es que
se relaciond eso, jEh!, como, como es que yo podia
poner una grafica, jeh!, con las instrucciones que,
que usted me dio. Y poder explicar bien, pues ese
trabajo y pues relacionar todo y hacer un buen, una

buena presentacion.

Profesor: Bueno, vuelvo a interrumpirlos, el
objetivo no era haber hecho wuna buena
presentacion. El objetivo era entender cada vez
mejor el concepto de funcion. Nuevamente, no, no
interesa si la presentacion estuvo muy fea. ;Si me

doy a entender?

Estudiante: Pero en ese caso yo creo que, seria un
enlace ;| No? Porque si hubo una buena compresion,
si hubo una buena relacidon en lo que usted nos dio,
hubiera, este, en relacion a eso la presentacion

hubiera estado bien.

Profesor: Si pero me refiero yo a un balance hoy.
La presentacion estuvo muy mala porque en su
momento me faltaban herramientas para poder
expresar lo que yo veia. Pero hoy, hoy haciendo un
balance creo que, si hubo mejoras, no hubo
mejoras, en lugar de mejorar estorbo, cosas por el

estilo.

Estudiante: Pues mas que nada se llegd a una
mayor compresion no, del porque suceden los
cambios, o sea una explicacion se puede decir

matematica.

Estudiante: Yo creo que estuvo muy bien que
hayamos hecho los experimentos, porque, en lo
personal yo nunca habia hecho un experimento
matematico de, pues asi, y eso me ayudd a
comprender un poco mejor el cdmo, como graficar,
comprender que necesito del tiempo para que
cambie algo, {Eh! Y pues, ahora comprendo mejor
este, mejor el concepto de, de funcion. Porque no
lo comprendia muy bien, mas bien no lo, solamente

tenia una idea pero no, no sabia bien como era.
Profesor: ;Cual es la idea que tenias?

Estudiante: La idea era pues, pues que si iba
cambiando conforme iba pasando el tiempo, iba
cambiando este, también la medida. En el caso del
experimento, o sea tenia una, habia una funcion

entre, jEh!, entre dos...
Estudiante: Variables

Estudiante: Pues entre dos variables, una dependia
de otra, como podria, como una puede disminuir y
la otra aumentar, o disminuir también, o al

contrario.

Estudiante: Pues, bueno pues, mediante este

experimento, pues yo fui viendo que, en lo personal




que, antes yo en lugar de, como ahorita que pienso
YO un poco ya mas mis, mis respuestas y las razono
un poco mas, para llegar a la respuesta ahora ya
busco respuesta actualmente, antes nada mas yo
esperaba la respuesta y es donde estaba mal porque
en lugar de que, tener una comprension del tema
nada mas lo aprendia y era un conocimiento vago,
y ya mediante el, mediante el experimento vimos
que nada mas un tema podemos abordar un,
suficientes temas y de ello llegar a una respuesta un
poco mas argumentada, este, por decir lo de la
grafica que vimos tasa de cambio, lo de pendiente,
lo de como sacar la secante, lo de tangente y eso, y
pues mediante, vamos aprendiendo, yo la verdad
tengo un poco de dificultad de aprenderlo porque,
pues porque nunca habia tenido asi un profesor que
tuviera un poco mas de compresa, asi de poder este,
explicar las cosas poco a poco, asi porque, pues a
mi parecer yo no aprendo asi como mis demas
compaifieros que aprenden mas rapido, o asi, este, y
pues me gusta esa forma de que pues, de tener un
poco mas de paciencia para mostrarlo. También
este, pues marqué, ahi marqué mis errores de que
no debo de esperanzarme nada mas en que me
enseflen las cosas que también yo tengo que buscar,
esa, esa respuesta mediante medios que ya estan

actualmente, que son Internet, bibliotecas, etc.

Profesor: Los interrumpo un poquito aqui.
Seguramente no es la primera vez que tenian el
acercamiento a la palabra, incluso a la palabra
funcion. De alguna manera ya la habian abordado
en algin lugar, en el bachillerato, tal vez en la
secundaria, o donde haya sido. Yo quisiera que
recordaran, como fue, digamos ese primera
acercamiento al concepto. ;Qué es lo que creian
antes de llegar a este curso? Que era una funcion,

porque ya habian tenido un acercamiento, tal vez

muy vago, pero, que es lo que creian que era una
funcién exactamente. Les repito nuevamente, la
intencion mia era la de acercarles la idea de que las
funciones estan en lo que hacemos todos los dias.
Pero muchas veces el acercamiento a ese concepto
es diferente, depende del estilo del profesor,
depende del lugar, depende de muchas cosas.
Entonces, yo quisiera que me hablaran de cémo
habia sido su experiencia previa, el acercamiento
que otros profesores u otra, en otros cursos habia
tenido con el concepto de funcidn, el que sea.
Traten de recordar, no importa si nos tardamos un
poquito y expresen lo que, lo que ustedes crean, lo
que llegue a su mente. No me digan que nunca lo
vieron, porque €so no es cierto, si lo vieron, pero
tal vez tenian una idea muy vaga porque la forma
de abordarlo en aquel entonces fue de una manera
y ahora tal vez sea diferente y ahora a lo mejor lo
ven peor o lo ven mejor, lo que sea. Nuevamente
les digo, no es lo que creen ustedes que es lo que
yo quiero oir. Yo quiero escuchar lo que es, lo que

piensan, lo que realmente paso.

Estudiante: Pues yo cuando llegué, yo pensé que
tenia el conocimiento de que sabia lo que estaba
haciendo, porque pues, la manera de que a mi es
nada mas llegar a una respuesta y no saber porque
llegué a esa respuesta. Por esa razon cuando llegué
aqui, llegué en cero, ahora si llegué en cero, porque
este, lo que yo sabia era, no puedo decir que
mentira pero no tenia el entendimiento de porque
llegué a esa, a esa respuesta y a ese argumento. Por
esa razon este, cuando empezaba a abordar este,
este curso, pues empecé a comprender de que las
cosas no eran como yo las tomé, que al igual que
yo también tuve un error también el maestro, en
lugar de ensefiarme porque llegd a ese resultado o

a esa operacion, este, no me lo ensefio y nada mas




me dio la respuesta y asi me la pasé viendo, nada

mas con respuestas.
Profesor: A que le llamas respuestas

Estudiante: Que nada mas me daba el este, el hacer
el chicharronero. Que nada mas hacia unas pocas
funciones, y llegaba al resultado, y nunca, no le
daba una buena comprension, o un complemento
hacia mis respuestas nada mas llegaba y si estaba

bien o si estaba mal, no le tomaba importancia.

Estudiante: Lo que pasa que antes entendiamos,
bueno yo mi parecer entendia que funcion era una
formula, lo cual acé ya, pues se desmienten muchas
cosas que aprendimos en la preparatoria por

ejemplo.

Estudiante: O era una ecuacién por resolver, o sea
que te daban un problema y contestarlo como tal
pero no te daban el simple, bueno el concepto como
ahorita aqui de que funcion, o sea a que se refiere o

como es su comportamiento de...

Estudiante: Como por ejemplo, ahorita ya se sabe
cuales son todos los segmentos que conforman la
funcion, o sea ya sabemos porque, porque es la
funcién y o sea, como se llega a ella no nada mas
se sabe como llegar al resultado sino porque se

llega a ese resultado.
Profesor: Es libre...

Estudiante: Pues yo creo que funcion también
pertenece a que es un conjunto que obtiene una
base de datos {No? Porque pues gracias a ellos pues
se obtiene el resultado o se conforma ella, la

funcion.

Profesor: Nos estd faltando tiempo porque
necesitamos tal vez recordar como fue, llamémosle

asi, esa primera experiencia ;| No? Qué tan buena o

mala o incluso, qué tanta huella me dejo, en mi
como persona para decir, si recuerdo lo que es las
funciones. Como dicen sus compafieros, yo
recuerdo que era una formula y me la daban, y la
chicharronera y llegaba al resultado. Aunque no,
aunque yo no sabia ni porque, de todos modos la
recuerdo muy bien. Tal vez ahora, este, no me sirve
de mucho esa, pero ahora eso me sirve para darme
cuenta que lo que sabia no me servia de mucho. O
sea, tuvo que suceder aquello para darme cuenta de
esto... si no, igual estaria pensando lo mismo de lo

nuevo con lo viejo ;No?

Estudiante: Si, es que muchas en la preparatoria
nos, solamente nos ponian este, digamoslo asi
f(x)=, no sé, cualquier cosa ;No? Una ecuacion, y
pues, nos ponian a, a resolverla y no sabiamos bien,
bueno mas bien yo no sabia como, en que me iba a
servir. Porque, o asi en que la podia yo aplicar
porque solamente me daban la funciéon y me decian,
no pues esto se resuelve asi y llegas al resultado que
es este y ya. Y en lo, lo que nos daban pero no, no
me podia dar cuenta o no, no se igual era yo que
estaba yo un poco cerrado, o soy asi que, que no me
pregunté, no me dio esa curiosidad de saber porque
este, porque sale eso, o0 como, o como lo puedo
aplicar o, o asi, pero, pero ahora pues asi como que
me siento, me siento mejor al saber este, al tener un
poco mas de conocimiento y, no se me da, me
siento bien por, por tener este, por saber esto,

porque no lo sabia.

Estudiante: Lo que pasa que antes nos ensefiaban
con una serie de, si se podria decir que planas sobre
formulas, como antes las conociamos, y pues nos
decian como hacerlo y aunque las repitiéramos
muchas veces no se entendia ni para que te servian
y por ejemplo ahorita con los experimentos se hace

mas interesante de que se relacionan o sea, la




deshidratacion, o sea como se va elevando el agua
ya la vas relacionando con las funciones y antes,
simplemente hacias las funciones, o sea no sabias
ni porque ni para que te iban a servir y ahora ya,
por ejemplo, pues ya sabemos pues que se

relacionan con todo.

Estudiante: Pues, en mi experiencia pues, cuando
yo este, pasé a la preparatoria, pues nos enseflaban
algo muy cuadrado asi que, como dicen mis
compaiieros anteriormente, que nada mas nos
ensefiaban foérmulas, la chicharronera, y pues el
profesor en lugar de que nos tomara un poco mas
de tiempo y nos explicara por qué, nada mas era de
que el que entendio, entendi6é y daba por vista su
clase y ahi es donde luego yo a veces me trababa
porque tenia el problema. Y al llegar aqui, pues vi
que hay, puede haber varias, este opciones para
llegar a una respuesta y darle un poco mas de
complementacion a lo que quiero expresar. Por
decir antes yo me sabia expresar y lo que decia era
incoherente y ya este, poco a poco voy tomando lo
que se me va ensefiando sobre lo de las variables y
todo eso, y que este, para darle un poco mas de
argumentaciéon a mis respuestas y a mis este,
explicaciones que luego a veces doy para que ya

tengan un poco mas de validez.

Estudiante: Pues mas que nada yo creo que no nos
tomaban el, el tiempo bueno en mi caso, creo que
no nos tomaban el tiempo si no sabiamos de donde
salia, jeh!, no se dicha, dicho resultado pues, pues
creo que mas que nada el profesor nos dejaba con
la duda y no sabiamos de donde es que, de donde
es que se dio eso, y pues creo que, bueno ahora todo
lo que nos esta ensefando el profesor nos hace que

lo relacionemos y que lo reflexionemos.

Estudiante: Si por lo mismo no se hacia
interesante la clase, porque por lo mismo pensaba
uno que ;Para qué me va a servir esto? O sea, son
numeros, uno nada mas veia nimeros. Bueno yo de
mi parte me aburria porque veia muchos simbolos
y muchas letras, y por ejemplo no te explicaban
exactamente que era cada cosa, y pues ahorita ya se
sabe que pues, cada una de esas va relacionada
junto con la, si pues con la funcién y ya, como se
relacionan con experimentos pues ya sabemos en
qué nos puede servir pero eso ya es, bueno se me

hace mas interesante ya.






