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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta y desarrolla una propuesta de aula para el aprendizaje
de algunos elementos de la funcién lineal haciendo uso del software dindmico GeoGebra. Para
ello, se disefid una secuencia de tareas y se aplicd en estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Instituto Técnico, ubicada en Santander de Quilichao, Cauca. La propuesta
intentd trascender el aprendizaje de procesos rutinarios, estudiando el concepto matemaético a
partir de situaciones de cambio contextualizadas, realizando unas actividades en el software
GeoGebra, el cual permite ubicar en una misma ventana las representaciones gréafica, tabular y
algebraica de una funcion lineal; esto con el fin de lograr una articulacion entre estas
representaciones, de igual manera, lograr caracterizar la gréfica de una funcién lineal de variable
continua y la gréfica de una funcion lineal de variable discreta. Luego de la implementacion, se
caracterizaron los procesos cognitivos llevados a cabo por los estudiantes teniendo en cuenta la
teoria de la Mediacion y Geénesis Instrumental; igualmente, se analizd el valor pragmatico y
epistemoldgico de cada tarea. Finalmente, dentro de los resultados obtenidos se pudo corroborar
la posibilidad del estudio de la funcion lineal a través de actividades de variacion y cambio
haciendo uso del software GeoGebra; igualmente la posibilidad de realizar un primer

acercamiento al concepto de funcidn desde una perspectiva de dependencia y cambio.

Palabras claves: Funcion lineal, pensamiento variacional, GeoGebra, mediacién instrumental,

disefio de tareas, ingenieria didactica.



INTRODUCCION

El presente trabajo se orienta al disefio e implementacion de una secuencia de tareas para el
aprendizaje de algunos elementos de la funcidén lineal como variable dependendiente e
independiente, articulacion de las diferentes representaciones y caracterizacion de una gréafica de
acuerdo al contexto que representa; integrando las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) a través de actividades ubicadas en un contexto. Este trabajo surge del hecho de que el
concepto de funcidn lineal se aprende cominmente desde una correspondencia y asignacion de
valores, para ello el estudiante debe tabular un par de puntos a partir de la expresion algebraica y
finalmente trazar una linea recta. Por tanto, aprender el concepto de funcién lineal solo haciendo
énfasis en los procesos algebraicos deja a un lado su carécter variacional; dependencia y
continuidad de sus variables y viéndose las representaciones de este objeto mateméatico como si

fuesen procesos aislados.

Igualmente, el hecho de estudiar este objeto matematico a papel y lapiz se torna insuficiente,
pues se ve de una manera estatica, sin permitir el desarrollo de la habilidad de visualizacion en
los estudiantes. Es por esta razon, que en este trabajo se hace uso del software dinamico
GeoGebra, pues brinda la posibilidad de estudiar la representacion algebraica, tabular y gréafica
de forma dinamica en diferentes ventanas dentro de una misma pantalla, permitiendo estudiar

este objeto matematico desde una manera mas visual y analitica.

Por su parte, el MEN expresa en algunos documentos legales como los lineamientos
curriculares en matematicas (1998) y en los estandares basicos de competencias en matematicas
(2006) que el estudio del concepto de funcion lineal se debe Ilevar a cabo desde situaciones de
cambio contextualizadas que impliquen fendémenos de variacion donde intervengan sus
diferentes representaciones. Por lo que el disefio de la propuesta de aula de este trabajo se
enmarca en el estudio del concepto de uncién lineal desde una problematica social, como lo es el

desperdicio de agua, haciendo uso de la representacion algebraica, tabular y gréafica.

Por otro lado, se toman en consideracion investigadores como Margolinas (2013) y Hitt

(1998) para el disefio de la secuencia de tareas y la mediacion y génesis instrumental de Rabardel



(1995) para el analisis del uso de GeoGebra como medio de aprendizaje. La secuencia de tareas
con el uso de GeoGebra fue aplicada en el grado noveno de la basica secundaria del colegio

Instituto Técnico de Santander de Quilichao.

Este trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos de la siguiente manera:

En el primer capitulo se mencionan aspectos como el planteamiento del problema, los
antecedentes, la justificacion y los objetivos, aqui se expone la necesidad de disefiar una
secuencia de tareas con el uso de GeoGebra que muestre los aportes y restricciones del

aprendizaje del concepto de funcion lineal.

El segundo capitulo estd compuesto por el marco teérico y metodolégico de referencia que
permite la estructuracion y fundamentacion del trabajo de investigacion. Asi pues, el trabajo se
fundamenta a partir de cuatro dimensiones: dimension didactica, dimensién matematica,

dimension cognitiva y dimension curricular.

En el aspecto didactico se toma en consideracion el disefio de tareas en educacién matematica
de Margolinas (2013) y la visualizacién matematica de Hitt (2003); en el aspecto matematico se
abordan los componentes matematicos de la funcidn lineal (Stewart, Redlin & Watson, 2012); y
en el aspecto cognitivo se cita el papel de la mediacion instrumental y la génesis instrumental de
Rabardel (1995); ahora, puesto que nos encontramos en un contexto normativo se considera una
dimension curricular donde toman partida los lineamientos curriculares en matematicas (Men,

1998) y los estandares basicos de competencias en matematicas (Men, 2006).

El tercer capitulo de este trabajo se encuentra relacionado con el disefio e implementacién de
la secuencia de tareas con el respectivo analisis a priori de cada tarea, teniendo en cuenta las

categorias definidas en el marco teorico referenciado en el capitulo dos de este trabajo.

El capitulo cuatro se compone del marco contextual y los analisis a posteriori de la puesta en

escena de las tareas, con el fin de validar lo expuesto en el andlisis a priori del capitulo tres.



Por ultimo, en el quinto capitulo se realizan las respectivas conclusiones obtenidas al analizar
los resultados, para indagar sobre la pregunta problema y objetivos planteados al inicio del

trabajo.



CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presentan algunos trabajos realizados en torno al concepto de funcion
lineal. De esto, se plantea la problematica del proyecto en relacion al aprendizaje del concepto
donde se abordan problemas que aun persisten y que no se han abordado completamente.
Posteriormente, se presenta la justificacion del trabajo, el objetivo general y los objetivos
especificos.

1.1 Estudios realizados a la funcién lineal

A continuacion, vamos a referirnos a los antecedentes a partir de dos aspectos: primero, los
trabajos realizados en relacién con el estudio de la funcion lineal donde no se ha tenido en cuenta
el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y segundo, los estudios
acerca de la funcion lineal, donde la actividad matematica ha sido mediada por las tecnologias de

la informacion y la comunicacion, en particular GeoGebra.

Antecedentes de los estudios realizados a la funcidn lineal sin el uso de las TIC.

En este primer aspecto, la funcion lineal se presenta como un concepto que permite modelar
situaciones de la cotidianidad de los estudiantes, abriendo paso a una educacion situada y
contextualizada. En su trabajo de grado Angulo & Celorio (2012) implementaron una secuencia
didactica sobre el concepto de funcion lineal en una institucion educativa del municipio de
Buenaventura, tomando la pesca como la situacion contextual para los estudiantes, dado que esta
es la principal actividad comercial del municipio. En este sentido, se aborda como problematica
la falta de contextualizacidn, articulacion e integraciéon de algunas situaciones problema en la
ensefianza de las matematicas, la cual puede crear una ruptura para que la aprehension de

conceptos como razén de cambio, variables dependientes e independientes.

En los referentes conceptuales, toman una Secuencia Didactica como herramienta de

ensefianza que presenta de manera organizada, articulada y sistematizada un determinado saber



mediante el uso de situaciones problema, con una intencionalidad definida que es generar en los
estudiantes un conocimiento desde el andlisis, la reflexion, la confrontacion y la comprension de
la situacion planteada. En cuanto a la metodologia utilizada, Angulo & Celorio (2012)
mencionan que este trabajo se lleva a cabo a partir de cinco fases diferentes: Una revision
bibliogréfica, el disefio de una secuencia didactica, la implementacion y sistematizacion de la

experiencia, analisis de los resultados y objetivos y por altimo se escribi6 el informe final.

En las conclusiones de su trabajo, Angulo & Celorio (2012) menciona que:

No cabe duda de que la buena coordinacion entre los registros de representacion, la
argumentacion o justificacién de lo que se plantea, la intervencién del contexto en las
actividades académicas y el uso de recursos pedagdgicos como la secuencia didactica
permiten que el estudiante pueda comprender los saberes que matematicamente se quieran

transmitir.

Por otro lado, se toma en consideracion el trabajo de Vintimilla (2016), quien aborda como
problematica los vacios conceptuales que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la
funcidn lineal. En esta problematica se enuncia que, en el aprendizaje de la funcion lineal los
estudiantes consideran innecesario el estudio de su parte conceptual ya que la estan asumiendo
ésta como eminentemente practica. En este sentido, para abordar la problemética se propone
como objetivo general el promover la comprension de los conceptos basicos de funciones

lineales en los estudiantes de décimo afio de educacion basica.

Se trabaj6 con un grupo de cuarenta estudiantes de Décimo Afio de la Escuela de Educacion
Basica “Manuela Canizares” de la ciudad de Cuenca donde, a partir de los fundamentos del
constructivismo, los lineamientos del Ministerio de Educacién y los resultados de la evaluacion
diagnostica, enfocada en la percepcion del interés hacia los sustentos conceptuales de la materia,
expectativas, métodos usualmente utilizados en la resolucion de ejercicios y la verificacion del
nivel de conocimiento de los prerrequisitos del tema, se determinaron las bases para la
elaboracion de una propuesta metodoldgica, que promueva la participacion activa de los

estudiantes, mediante actividades disefiadas de manera secuencial que involucran los distintos



registros de representacion semidtica, para favorecer el empleo de toda la capacidad

cognitiva, en la formacion de conocimientos significativos.

Para el analisis del impacto de la propuesta, se aplicé una nueva evaluacioén que analizo el
rendimiento en los aspectos de comprension de prerrequisitos, conceptos del tema y aplicaciones
en ejercicios. Se obtuvo como resultado que mientras mejor es el proceso de construccion de las
bases conceptuales, mayor es el nivel de desempefio estudiantil y se logra un aprendizaje

significativo.

Estos trabajos mencionan inicialmente que este se presenta como un aporte a otros estudios
relativos a la funcion lineal, como los concernientes a la articulacion de las diferentes
representaciones del objeto matemaético, ya que se enfoca en proponer alternativas de trabajo
activo en el aula basadas en el proceso cognitivo de adquisicion de conceptos, adaptables al
grupo de estudio, para mejorar la comprension de los conceptos basicos. Las recomendaciones
sugeridas aqui, mencionan que dentro del estudio de las funciones lineales se recomienda

trabajar interrelacionando la informacion de los diferentes registros de representacion semidtica.

Ahora bien, Posada y Villa (2006) en su trabajo de investigacion, resaltan la importancia de
entender uno de los conceptos matematicos mas importantes del célculo como es el concepto de
funcion lineal. Para realizar su investigacion, tomaron como referentes conceptuales la nocion de
variacién, la modelacion matematica como herramienta didactica y los registros de
representacion semidtica. Los autores mencionan que la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica permite el estudio, la sistematizacion, la objetivacion y la comprension del concepto
de funcion lineal. De la misma manera, afirman que, para que el estudiante logre entender un
concepto, es necesario que coordine al menos dos registros de representacion semidtica de un

mismo objeto.

La parte experimental fue desarrollada con 15 estudiantes de grado décimo del programa de
Media Técnica, de la modalidad de Arte del instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin.
Para realizar este experimento, se lleva a cabo una prueba de tipo diagndstico; seguidamente, se

seleccionaron las herramientas con las cuales se analizo y disefio las actividades del experimento,



asi como la intervencion didactica. Posteriormente, plantearon el proceso de modelacion desde
dos dimensiones: la primera, como herramienta motivadora en la construccion del concepto de
funcion lineal; y, la segunda, respecto a la conceptualizacién matematica porque permite

reconocer el concepto de funcion lineal como relacion funcional de variables.

Posada y Villa (2006), luego de realizar la parte experimental, mencionan como conclusion
que se logra observar en los estudiantes que este proceso les permitié interesarse mas por la
necesidad de identificar regularidades. Ademas, les permiti6 comprender los objetos
matematicos como herramientas que pueden describir fendbmenos y no solamente como un

lenguaje abstracto determinado por unas reglas sintacticas para su manipulacion algoritmica.

A su vez, la actividad cognitiva les permitié abordar los problemas de una manera mas
organizada, coherente y con sentido tanto matematico como contextual. Esto posibilitd que los
estudiantes reconocieran en el concepto de funcién lineal un modelo que describe situaciones en
contextos particulares, pero ademas generalizables a situaciones donde intervienen razones de

cambio constantes entre diferentes cantidades de magnitud.

Por otra parte, Roldan (2013) menciona que en su practica docente con estudiantes de octavo
y noveno grado observa dificultades que tienen estos en el paso de una representacién a otra en
el caso de una funcion en general, por lo que los educandos presentan confusion al encontrarse
con férmulas [representacion algebraica] que corresponden a una funcion, mientras que otras
algo similares no. Asimismo, menciona que otra de las dificultades que puede notar es el hecho

de dotar de sentido y significado, el concepto de funcion lineal.

Por lo anterior, en este trabajo se proponen actividades de la vida cotidiana y de las mismas
matematicas que dan sentido o significado a la funcién cuya gréafica es una recta; y también a los
elementos, atributos o pardmetros que la constituyen. Para desarrollar esto, se propone una
alternativa de intervencion didactica que parte del analisis de situaciones con contexto
matematico y cotidiano, y la experimentacion y vivencia de “practicas de laboratorio” o
experiencias para ser matematizadas con el fin de desarrollar el concepto de funcioén lineal en la

escuela secundaria.



En cuanto a los referentes conceptuales, se toma como una de las principales herramientas la
modelacion matematica. Asimismo, la variacion, ya que las funciones lineales estan consideradas
en el escenario educativo colombiano dentro del dominio conceptual denominado pensamiento
variacional y sistemas algebraicos como aparece en los documentos Estandares Basicos de
Competencia en Matematicas (MEN, 2006) y Lineamientos Curriculares Matematicas (MEN,
1998).

Finalmente, este estudio arroja conclusiones pertinentes acerca del trabajo con las funciones
lineales. Entre estas, Roldan (2013) menciona que la nocion de correspondencia es fundamental
en las aplicaciones actuales de las matematicas, debido a que este es un elemento importante en
el potencial modelador de las funciones lineales y, ademas, dado que toda “aplicacion” en
matematicas requiere del empleo de esta, por lo que tiene validez presentar las funciones lineales

desde una correspondencia numeérica entre variables. Este mismo menciona que:

La ensefianza de la funcién lineal debe articular de manera equilibrada las formas mas
importantes de representacion, es decir, las formas tabulares, gréaficas cartesianas y algebraicas
sin dejar de lado la expresion verbal. Se debe fortalecer el paso de una a otra forma de

representacién empleando diferentes contextos (Roldan, 2013. p.96).

Antecedentes de los estudios realizados a la funcioén lineal con el uso de las TIC.

Inicialmente, tenemos a Mufioz, Piedrahita & Jessie (2012), quienes presenta en el disefio e
implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la funcion lineal
modelando situaciones problemas con el uso de las TIC en una institucion educativa especifica.
En este sentido, identifican como problematica las dificultades que presentan los estudiantes de
grado noveno en el momento de interpretar una situacion problema, evidenciando asi el poco

manejo que tienen del lenguaje matematico.

Todo lo anterior, se debe a que la ensefianza y aprendizaje de las funciones lineales se han

encaminado por la parte mecanica operativa, por la simple elaboracion de una linea recta en



papel milimetrado, dejando a un lado las situaciones problemas de la vida real que se pueden
modelar a través de la funcion lineal, permitiendo una mayor articulacion con otras areas del
saber. En este sentido, proponen abordar la anterior problemética proponiendo situaciones
problema a través de las TIC. Ademas de lo ya mencionado, se basan en la teoria del aprendizaje

significativo de David Ausubel y la Modelacién Matematica.

Desde el punto de vista metodoldgico, caracterizan e identifican metodologias o estrategias
para la ensefianza y aprendizaje de las funciones lineales a través de TIC. Seguido de esto,
construyen un aula virtual de aprendizaje que les permita a los estudiantes la interaccién con las
TIC. Mas adelante, se proponen aplicar la estrategia elaborada en la institucién que escogieron.
Finalmente, evallan el desempefio de la estrategia planteada mediante el aprendizaje
significativo y la motivacion obtenida por los estudiantes de dicha institucion.

Algunas conclusiones de esta investigacion, muestran que la incorporacién de las TIC en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, favorece el rendimiento académico de los estudiantes,
puesto que hablarles en su propio lenguaje y utilizar sus propias herramientas mejora el interés y
la motivacion hacia las matematicas. Asimismo, el uso de las TIC fortalecié el rol del estudiante,
donde éste toma un mayor control sobre las actividades educativas, y establecen nuevas practicas

de aprendizaje apoyandose en el uso de las TIC.

Ahora bien, Mufioz, Piedrahita y Jessie (2012) mencionan que:

Se ratificé en la aplicacién de esta estrategia el precepto de que las TIC bien gestionadas pueden
generar verdaderos Ambientes de aprendizaje, y que de manera casi generalizada la gran
mayoria de los estudiantes disfrutaron y encontraron muy Util este tipo de recursos didacticos

para el aprendizaje, la comunicacion y la interlocucion (p.80).

Por otra parte, Calderon (2017) presenta una propuesta metodologica y aplicacion de
secuencias didacticas con el apoyo de GeoGebra para el aprendizaje de funciones lineales y
cuadraticas en tercero de bachillerato en el afio 2010 y en los Estandares de Calidad Educativa
del Ministerio de Educacion de Ecuador. El trabajo combina el uso de las TIC, especificamente
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el software GeoGebra con una serie ordenada de actividades relacionadas entre si denominada
secuencia didactica. De acuerdo al sustento tedrico y lo establecido por el Ministerio de
Educacion se elabord secuencias didacticas que efectivicen y generen aprendizajes
significativos. La investigacion tiene un enfoque mixto y un disefio cuasi experimental con pre y
pos —test a dos grupos, uno experimental y otro de control. Al grupo experimental se le aplicé la
propuesta metodoldgica y al grupo de control se le impartié clases sin intervencion. Al grupo

experimental se aplicd un cuestionario de opinion acerca de la implementacion de la propuesta.

La propuesta nace por las dificultades que tienen los docentes de matematicas a la hora de
construir conocimientos de funciones lineales y cuadraticas, citamos algunos problemas como: el
desinterés de los estudiantes, poco agrado hacia la asignatura, carencia de recursos didacticos,

entre otros.

En cuanto a los referentes conceptuales, se tienen en cuenta el modelo constructivista con las
TIC vy la teoria del aprendizaje significativo. Teniendo en cuenta la metodologia, se elaboré una
secuencia didactica con el apoyo de GeoGebra para el aprendizaje de funciones lineales y
cuadréticas. En la secuencia didactica se plantean unos objetivos educativos, seguido de esto
unas destrezas con criterios de desempefio. De ahi, una introduccion a los temas estipulados,
luego unas actividades de apertura, siguiendo con las actividades de desarrollo y por dltimo las

actividades de cierre con las conclusiones de la secuencia.

Este estudio, concluye que la aplicacion de una secuencia didactica con el apoyo de GeoGebra
mejoran los logros de aprendizaje de las funciones lineales y cuadraticas porque se cuenta con
una serie de actividades que se elaboran con anticipacién, reduciendo asi los tiempos de
desarrollo de destrezas, mejorando la comunicacion entre el docente y los estudiantes, y
fortaleciendo el razonamiento matematico y critico. También, mencionan que el uso del software
GeoGebra brinda facilidades y una mejor comprension en el anélisis de las graficas de funciones

lineales y cuadraticas.

Analogo al trabajo anterior, Martinez (2017) presenta una investigacion que se disefio e

implementd como un estudio de casos que favorecid el trabajo cooperativo, lo cual permitio
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fundamentar la construccién de conocimiento a partir de estrategias pedagogicas mediadas por
TIC y definir que influencia tiene su integracion en el proceso de aprendizaje de la funcion lineal
en estudiantes de grado noveno. Su metodologia se basa en una investigacion cualitativa, su
enfoque es de carécter constructivista en el cual el autor, recurre a una generacion de

conocimientos cuando el estudiante hace uso de un software dinamico como lo es GeoGebra.

La probleméatica que aborda este autor, parte de que a pesar de la amplia expansion de la
internet y la evolucion que ha experimentado el software educativo en la aplicacion de conceptos
algebraicos, no son suficientes, ni se traducen estos recursos tecnoldgicos como garantia unica e
infalible para que los estudiantes se apropien del conocimiento de las tematicas que comprende
la asignatura de &lgebra. De esta manera, la ausencia de bases conceptuales algebraicas; la
insuficiente aplicacion del pensamiento ldgico-variacional y la carencia de elementos suficientes
orientados a la integracidn pedagogica de las TIC en los procesos de aprendizaje del algebra y en
particular de la tematica denominada funcién lineal, son problemas que no se pueden pasar por

alto.

Por lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion es el de fortalecer el criterio de los
estudiantes para interactuar en sociedad y desarrollar su pensamiento variacional, generando
mayores conocimientos dentro del proceso de aprendizaje de la funcién lineal con la
contribucion de las TIC, particularmente con el acceso, uso, manipulacion, practica y aplicacion
del software educativo GeoGebra, herramienta destinada por parte del docente y de los
estudiantes tanto para comprender y comunicar las diferentes representaciones, como para
simular y resolver situaciones problema del diario vivir. En los referentes conceptuales de este

estudio, sale a relucir las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC).

Por otra parte, Martinez (2017) primeramente concluye que:

Una vez concluido el proceso de analisis de la informacion, se puede indicar que, al integrar
las TIC en el aprendizaje de la funcion lineal, apoyado en la tecnologia y en la WEB, se
fomenta en los estudiantes el autoaprendizaje de los contenidos tematicos, ya que ellos
libremente pueden profundizar en aquellos aspectos que lograron capturar en mayor medida

su interés (p.197).
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Luego concluye que, con el desarrollo de este trabajo se estimula a los estudiantes para que
contindien avanzando en sus estudios integrando e incorporando las TIC en el aprendizaje de
funciones lineales, desarrollando aplicativos dentro y fuera del aula escolar, situacion a la que
destina gran parte del tiempo libre y de esta manera, se marginaron de algunas problematicas

sociales de su entorno domiciliario.

Habiendo expuesto los antecedentes anteriores, relacionados a la ensefianza y aprendizaje de
las funciones lineales, con el uso de los diversos recursos tecnoldgicos y con el uso del lapiz y
papel para la puesta en acto de una secuencia de tareas, trabajando con los diferentes registros de
representacion utilizando en algunos casos la teoria de Duval, la resolucion de problemas y la
modelacién matematica, entre otros. Es menester, mencionar que aln persiste una problematica

comun en la ensefianza y aprendizaje del concepto matematico.

Dentro de los trabajos que se expusieron anteriormente, no se evidencia un trabajo directo con
el hecho de ver el concepto de funcidn lineal como una correspondencia y asignacion de valores,
la cual se queda netamente en el proceso mecanico y algoritmico. Méas aun, aunque se trabaja en
algunos casos con las diversas representaciones de este concepto matematico, no se evidencia
como hacen hincapié en la articulacion de los mismos, entre otros aspectos. Por lo anterior, es
necesario realizar este trabajo, el cual se centra en algunos elementos mencionados anteriormente

y que se presenta de forma especifica en lo que sigue.

1.2 Planteamiento del problema

En el aprendizaje de la funcion lineal, se ha puesto de manifiesto el hecho de que el proceso
de aprendizaje se limita al siguiente planteamiento: inicialmente se da la expresion algebraica y
con base en la manipulacion de dicha expresion se hallan dos puntos de la grafica que serviran
para trazar una linea recta. Este procedimiento se adopta de manera mecanica, ademas de ser
estatico y no dejar claro el concepto de variacion, proporciona una nocién acotada de la funcion,
limitando asi su uso y comprensiéon. Lo anterior lo corrobora Fabra & Deulofeu (2000)

mencionando que:
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La representacidn de funciones todavia se reduce (por lo menos en nuestro pais [Espafia]), al
trazado de la gréafica de una funcién dada su expresion algebraica, representacion que se hace
siguiendo unos pasos previamente determinados (puntos de corte, determinacién de
extremos, asintotas, tendencias, etc.), utilizando técnicas relativas al célculo de limites y

derivadas y tratando de algoritmizar el paso del lenguaje algebraico al grafico (p.4).

En el momento en que se empiezan a estudiar las funciones tratando de algoritmizar el
transito por sus representaciones como se menciond anteriormente, se empieza a adoptar una
concepcién limitada del concepto de funcion por parte del estudiante, ya que se esta reduciendo
su estudio a un simple reemplazo de valores que corresponden a unas variables, ocultando su

caracter de variacion y de dependencia.

En relacion a lo anterior, Grueso & Gonzalez (2016) mencionan que el problema consiste en
que actualmente el concepto de funcién solo se estd presentando desde una mirada de
correspondencia y se estd dejando por fuera la perspectiva variacional y de dependencia, es decir,
se esta dejando por fuera la relacion que hay entre los patrones de variacion y el comportamiento

de los cambios en la funcion.

En este mismo sentido, se dice que una de las potencialidades principales de las funciones es
la de modelar situaciones de la vida real; sin embargo, al trabajarla haciendo énfasis en la
correspondencia y asignacion de valores, se limita su uso, dejando a un lado su potencial
modelador produciendo asi una limitacion en la comprension del concepto de funcion. Esta idea

es compartida por Rey, Boubée, Sastre & Cafiibano (2009) quienes afirman que:

Las limitaciones estan relacionadas, muchas veces, con la ausencia del potencial
modelizador de la nocion de funcién. Uno de los conceptos constitutivos de la nocion de
funcion entendida como herramienta apta para modelizar fendmenos de cambio es la nocién
de dependencia. La nocién de dependencia implica la existencia de un vinculo entre
cantidades y conlleva la idea de que un cambio en una de las cantidades tendra efectos sobre

las otras (p.4).
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Por lo que trabajar de manera mecanica mediante una correspondencia de valores también
hace que se deje de lado un elemento importante en el concepto de funcién y es la dependencia

entre variables.

Ahora bien, las funciones cuentan con varios registros de representacion (representacion
algebraica, tabular, grafica, representacion verbal o en lenguaje natural, pictorica, etc.). Las
representaciones que comunmente se utilizan en el proceso de aprendizaje del concepto de
funcion lineal son: la representacion grafica, algebraica y tabular. Se dice que un estudiante ha
comprendido un concepto, si tiene la capacidad de interpretarlo en sus diferentes
representaciones (Hitt, 2003). En este caso, el estudiante se habra apropiado del concepto de
funcion en la medida en que puedan interpretar, trabajar y transitar por cada una de sus diferentes
representaciones, comprendiendo conscientemente cada uno de los procesos mentales que

utilizaron para el estudio de cada uno.

Sin embargo, desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones como un
conjunto de procedimientos mecanicos como ya se menciond, provoca una desarticulacion entre
sus diferentes representaciones, trabajandose aisladamente. En este sentido, Ruiz (2000) afirma
que la diversidad de elementos y representaciones en la ensefianza de funciones como el
dominio, el contradominio, las gréficas, las tablas, los diagramas, entre otros, de forma aislada o
sin conexidn, no favorece la construccién del concepto, dada la confusion que esto causa en el
estudiante al mirar muchos objetos matematicos presentes donde el matematico no ve mas que

uno.

Situdndonos en el concepto de continuidad de la gréfica y especificamente en la funcion
lineal, comUnmente se presenta una dificultad por parte de los estudiantes que consideramos
importante resaltar y que en el proceso de aprendizaje en ocasiones no se tiene en cuenta. Al
presentar ejercicios ubicados en un contexto, los profesores observan que los estudiantes extraen
los datos del ejercicio presentado en su representacion verbal. Siguiendo el procedimiento o la
serie de pasos mecanizados, pasan a tabular las relaciones de correspondencia de los elementos

encontrados, por ultimo, ubican los puntos en el plano cartesiano y trazan la recta que une los
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puntos. Al trazar la recta uniendo cada uno de los puntos ubicados en el plano cartesiano, se esta

considerando la funcién lineal como una funcién continua.

Sin embargo, Leinhard et al. (1990) (Citado por Fabra & Deulofeu, 2000), menciona que
decidir si un grafico ha de ser representado de forma continua o no, no es una cuestion trivial.
Esto implica que, estudiar si una funcién es continua o discreta merece una mayor atencion en el
proceso de aprendizaje, pues se presenta como un obstadculo donde a los estudiantes se les
dificulta diferenciar cuando una funcion es continua o discontinua. Janvier (1987) (citado por

Fabra & Deulofeu, 2000) menciona que:

En la mayoria del alumnado, la interpretacion de cualquier grafico cartesiano, tiende a
centrarse en un numero discreto de puntos, tanto si se trata de un gréafico discreto como
continuo; esta tendencia a discretizar los graficos es un obstaculo no solamente para la
distincion entre discreto y continuo, sino también considerar el grafico como un objeto, es

decir, como una entidad conceptual por ella misma (p.5).

Ahora bien, el limitado espacio que ocupan las consideraciones visuales en el aula deja con
pocas herramientas al estudiante cuando este se enfrente a la resolucion de un problema, puesto
que el andlisis de un problema no solo alude a la representacion algebraica, sino a todas las
representaciones de funcion lineal en conjunto. Diversas investigaciones en educacion
matematica realizadas por Hitt (1998), Cantoral & Montiel (2001), Duval (2017), resaltan la
importancia de construir el camino para que los estudiantes desarrollen una habilidad de
visualizacion matematica, donde las consideraciones visuales ayuden a comprender el concepto y

permitan relacionar sus diversas representaciones.

No obstante, existe un énfasis por parte de los profesores en el desarrollo de las habilidades en
la representacion algebraica, dejando asi a las consideraciones visuales en un segundo plano,
hasta el punto de tomarlas como el producto final de una serie de procesos llevados a cabo

partiendo desde la representacion algebraica. Frente a lo anterior Hitt (1998) sefiala:

Sabemos de los trabajos de Vinner (1989), Heisenberg y Dreyfus (1990), que existe de

parte de los alumnos una resistencia al uso de consideraciones visuales. Estos autores
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sefialan que hay un predominio del pensamiento algoritmico sobre el visual, una de las
causas posibles es que pensar visualmente exige demandas cognitivas superiores a las que
exige el pensar algoritmicamente; otra, es que los profesores de matematicas promueven

el pensamiento algoritmico sobre el visual (p.4).

Esta predominancia de los procesos algoritmicos sobre la habilidad visual en representaciones
graficas, presenta una connotacion en el camino hacia la construccion del concepto de funcion
lineal, debido a que cuando se reflexiona o se piensa sobre el concepto siempre se alude a su

representacion gréafica (Hitt, 1998).

Por otra parte, los avances en la tecnologia exigen replantearse las estrategias pedagogicas y
didacticas, debido a que cuando se lleva a cabo un aprendizaje usando los métodos rutinarios
como el lapiz y papel no se hace tan evidente la relacion que hay entre las diferentes

representaciones de la funcion lineal. Frente a lo anterior, Hitt (1998) considera que:

El uso de nuevas tecnologias para el aula como calculadoras graficadoras y/o
microcomputadoras permite un mayor acceso a la representacion multiple de conceptos
matematicos, promoviendo la articulacion entre diferentes representaciones de los conceptos,

y asi, facilitando el acceso a un nivel mas importante en el aprendizaje de las matematicas
(p.18).

Sin embargo, algunos profesores se muestran apaticos frente al uso de la tecnologia en el aula,
ya sea por la falta de competencias en su uso o porque consideran que su uso limitard otras
habilidades, como por ejemplo las realizadas en la representacion algebraica. Hitt (1998) afirma
que: “una gran mayoria de profesores de matemdticas rechazan el uso de calculadoras
graficadoras y computadoras porque tienen la creencia que su uso inhibird las habilidades

operatorias de los estudiantes” (p.19).

Por su parte, Villa & Ruiz (2010) concluyeron en su trabajo de maestria que, aungue el uso de
lapiz y papel fue necesario para apoyar el analisis y demostracion formal de las conjeturas,
estuvo subordinado por las ideas que fueron emergiendo de la visualizacion proporcionada por el

software. Por lo que limitarse a seguir usando herramientas como el lapiz y el papel para la
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ensefianza de la funcion lineal, puede limitar las estrategias de ensefianza del docente, acotando

conceptos como el de variacion, continuidad, dependencia, entre otros.

Por ultimo, existe un factor local que evidencia la existencia de una problemética en el
aprendizaje de la funcion lineal, por tal razon, se toma en consideracion el Informe por colegio
del cuatrienio? realizado por el Ministerio de educacion de Colombia. Este informe proporciona
el porcentaje promedio de preguntas erradas por los estudiantes para cierto grado de escolaridad
y &rea especifica, teniendo en cuenta unas competencias y aprendizajes especificos; asi pues, si
un porcentaje se encuentra encerrado por un circulo verde es porque la diferencia es positiva, de

lo contrario, el porcentaje se encontrara encerrado por un circulo rojo.

A continuacion, se presenta una tabla donde se muestran los porcentajes de respuestas
incorrectas en las pruebas saber 9° realizadas en la Institucion educativa Instituto Técnico de
Santander de Quilichao, en comparacién con la diferencia del promedio de todos los colegios del
pais. Es pertinente resaltar, que solo se tendrd en cuenta los aprendizajes relacionados al

pensamiento numeérico variacional.

Matem—ética;i

m )° Aprendizajes de la competencia Comunicacion

1. La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais

e Porcentaje de respuestas incorrectas Diferencia con Colombia
Aprendizajes 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 ' Media

Usar y relacionar diferentes representaciones para modelar 2 o

situaciones de variacion. (Numérico Variacional) (‘\B @( 61.5 @ @ @
Identificar relaciones entre distintas unidades de medida ) 2 )

de cantidades de la misma magnitud y determinar 69.9 ‘éy 65.8 @ @ @ @
su pertinencia. (Espacial Métrico) . ’ . -

Identificar expresiones numéricas y algebraicas equivalentes. (Numérico .

Variacional) 54.7 @ @ @ @
Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacion N

con la situacion que representan. (Numérico Variacional) &9 @ @ @ @

llustracion 1: Resultados en porcentajes de las pruebas saber 9° de la Institucion educativa

Instituto Técnico.

L El Informe por colegio del cuatrienio es un analisis historico y comparativo de los resultados obtenidos en las
pruebas Saber 3°,5° y 9° en las areas de Matematicas y Lenguaje realizadas en el afio 2014 hasta el afio 2017.
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Con base en la informacidn entregada en el informe se puede identificar que los estudiantes
presentan dificultades en preguntas relacionadas al uso de las diversas representaciones y la
articulacion entre ellas en situaciones de variacion, pues tuvieron un 61,5% de respuestas
incorrectas en el 2017, mucho maés de la mitad de las preguntas. Asimismo, tuvieron un 62,8 %
en las pruebas realizadas en el 2017, en preguntas direccionadas a identificar las caracteristicas
de una gréfica en relacion con la situacion que representan. Por lo que se hace evidente unas
dificultades que deben ser atendidas, relacionadas al uso y articulacion de las representaciones de

una situacion de variacion, y la caracterizacion de la grafica de la misma.

Con todo lo dicho hasta ahora, se puede identificar un problema en el aprendizaje de la
funcion lineal pues esta se estudia a partir de una correspondencia y asignacién de valores,
transformandose en un proceso mecanico y netamente algoritmico; sin tener en cuenta la
naturaleza de las variables y dejando de lado su caracter de dependencia; trabajando de manera
aislada y/o desarticuladas sus diferentes representaciones; sin considerar que los métodos
rutinarios como el l&piz y papel se tornan insuficientes para el desarrollo del pensamiento
variacional. Asi pues, se busca mediante este trabajo responder a la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Cémo caracterizar el disefio de una secuencia de tareas para dar cuenta de la funcién

lineal integrando GeoGebra en grado noveno de educacion basica?
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1.3  Objetivos
En esta seccion se presentan los objetivos generales y especificos que estructuran y limitan el

desarrollo de este proyecto de grado, dejando en claro que se quiere obtener inicialmente con el

desarrollo de este, asi como las metas especificas para llegar a una mas general.

1.3.1 Objetivo general.

Caracterizar el disefio de una secuencia de tareas para dar cuenta de la funcién lineal

integrando GeoGebra en grado noveno de educacion basica

1.3.2 Objetivos especificos.

% Estipular algunos fendmenos, pensamientos y procesos matematicos asociados al
aprendizaje de la funcion lineal desde la perspectiva didactica, matematica, cognitiva y

curricular.
%+ Configurar el disefio de una secuencia de tareas integrando GeoGebra para dar cuenta de
los procesos de aprendizaje relacionados con la funcion lineal tomando como referente el

disefio de tareas para el uso con tecnologia digital.

+ Examinar los procesos de mediacion instrumental que surgen de la implementacion de la

puesta en acto de la secuencia de tareas.
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1.4 Justificacion

En el presente trabajo se realiza el disefio de una secuencia de tareas desde la perspectiva de
Margolinas (2013). Esta teoria se entiende como un enfoque que permite describir los diferentes
aspectos de un concepto matematico y la forma en que estan vinculados para lograr el
aprendizaje de un campo conceptual por completo. Asimismo, proporciona experiencias que
permiten a los estudiantes resolver a partir de tareas iniciales y sencillas tareas posteriores, las
cuales abren paso para enfrentarse a matematicas mas avanzadas de lo que hubieran sido de otra

manera.

Ahora bien, existen algunos estudios que justifican la realizaciéon de este trabajo y aportan
elementos para el disefio, pues sugieren que el aprendizaje de la funcion lineal se debe llevar a
cabo a partir de situaciones cercanas y conocidas por el estudiante, para que de esta manera el
estudiante pueda dotar de sentido el conocimiento matematico, frente a lo anterior Francy &

Chacdn (2017) mencionan lo siguiente:

[...] es necesario empezar el estudio del objeto matematico funcién lineal tal como se origin6
hace miles de afios: como resultado de situaciones problematicas cercanas a la realidad de los
estudiantes. De esta forma, ellos entenderan para qué sirven las Matematicas, cuestién que ellos
siempre preguntan. No se deberia empezar de manera abstracta como se suele iniciar en muchos

textos de ensefianza de nivel secundario (p. 101).

De la misma manera, es importante realizar un estudio donde la articulacion de las
representaciones de la funcion lineal sea tomada en cuenta, no solo por la importancia que ha
ganado este tema en los ultimos afios, sino por seguir profundizando en este campo de la
didactica. Al respecto Hecklein, Engler, Vrancken & Miiller (2011) en su investigacion afirman

que:

Las interrelaciones entre los diferentes sistemas de representacion son la base para la
interpretacion de importantes temas vinculados al pensamiento variacional que actualmente
parecen inalcanzables en el nivel medio. Todo esto le resta importancia al manejo mecanico de

una funcion ya sea, por ejemplo, lineal, cuadratica o exponencial.
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En este sentido, para lograr que los educandos logren articular las representaciones de la
funcion lineal y trascienden del trabajo mecanico y algoritmico reducido a la correspondencia y
asignacion de valores, es necesario desarrollar en ellos la habilidad de visualizacion. Frente a lo
anterior, Hitt (1998) menciona que “la visualizacién matematica brinda una visién global,
integradora y holistica que permite la articulacion de las representaciones de un objeto

matematico” (p.1).

Por tal razdn, en esta propuesta de aula se hace uso de GeoGebra, un software que puede
contribuir al desarrollo de la visualizacion, puesto que como se menciona en la problematica del
trabajo, el uso de los métodos tradicionales como el papel y lapiz limitan el desarrollo de esta
habilidad y presentan la funcion lineal estética e invariante. En este sentido, Villa & Ruiz (2010)
en las conclusiones de su trabajo, aseguran que a pesar de haber utilizado el lapiz y papel y
GeoGebra para el desarrollo de actividades en las funciones, GeoGebra se impone por encima de

los métodos tradicionales, ya que ofrece una mayor visualizacion de las relaciones funcionales.

Por su parte, GeoGebra se presenta como un software dindmico que contribuye a la ensefianza
y aprendizaje de conceptos matematicos, especialmente aquellos en que implican una variacion.
Existen investigaciones como las de Chacén (2017), quienes se refieren a GeoGebra como una
herramienta fundamental para el estudio de objetos matematicos como la funcién lineal por su

caracter dindmico.

De todo lo anterior, los autores antes mencionados designan al software dindmico GeoGebra
cdémo una herramienta capaz de presentar situaciones que le permitan al estudiante desarrollar la
habilidad de visualizacion, la cual supera los métodos tradicionales como el papel y lapiz en este

desempefio, haciéndose ver como una herramienta eficaz en el trabajo con funciones

Por ultimo, el proceso de implementacion se llevara a cabo en el grado noveno de la
Institucidén Educativa Instituto Técnico de Santander de Quilichao para verificar las variables de
analisis; se eligio esta institucion, puesto que esta presenta unas necesidades especificas

expuestas en la problematica.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En este capitulo se explicita el marco tedrico de referencia, que fundamenta el problema de
indagacion del trabajo de investigacion, el cual se divide en cuatro dimensiones: la dimension
didactica que se desarrolla a partir del Disefio de Tareas en Educacion Matematicas y la
Visualizacion Matematica; la dimensién cognitiva que aborda lo concerniente a la Mediacion y
Geénesis Instrumental; la dimensién matematica relacionada con todos los aspectos matematicos
acerca de la funcion lineal y la dimension curricular que abarca todos los documentos

curriculares y normativos necesarios en este trabajo.

2.1 Dimensién DidActica

En el presente trabajo se disefia una secuencia de tareas teniendo como referente el disefio de
tareas para el uso con tecnologia digital (Margolinas, 2013) y visualizacién matematica (Hitt,
2003). En este sentido, se presentan a continuacion algunos aspectos relevantes de estos

referentes tedricos.

2.1.1 Disefio de tareas en educacion matematica.

Este referente tedrico propuesto por Margolinas (2013) permite estudiar varios aspectos del
concepto de la funcion lineal y la manera en que se encuentran vinculados, esto con el objetivo
de lograr un aprendizaje completo del concepto matemaético; ademas, permite estructurar el
disefio de la secuencia de tareas y decidir sobre el tipo de disefio que se va a emplear. A
continuacion se detallan elementos significativos de este referente teérico para el disefio de la

secuencia.

2.1.1.1 Significado de tareas.

Inicialmente, al ser una secuencia de las tareas; es necesario preguntarse por el significado de

la palabra “tarea”. En este sentido Margolinas (2013) menciona que las tareas son todas aquellas
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actividades que se le presentan al estudiante para que conozca y se apropie de los elementos del
concepto que se quiere movilizar; en el presente trabajo de investigacion se pretende movilizar

algunos elementos de la funcién lineal.

Ahora bien, Margolinas (2013) menciona que las tareas también pueden ser cualquier cosa
que el profesor utilice para ensefiar matematicas, para trabajar interactivamente con los
estudiantes y para invitarlos a hacer algo. A su vez, el mismo autor menciona que las tareas
también pueden ser cualquier cosa que los estudiantes decidan hacer por si mismo en una

situacion particular de aprendizaje del concepto matematico a trabajar.

De lo anterior, se puede concluir que las tareas son un conjunto de herramientas de mediacién
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Asi pues, en este trabajo de investigacion las

tareas estan enfocadas en el aprendizaje de la funcion lineal haciendo uso de GeoGebra.

2.1.1.2 Disefio de una tarea.

Por otra parte, en el presente estudio se disefia un conjunto de tareas con la intencion de
movilizar algunos elementos en torno al concepto de funcién lineal; sin embargo, Margolinas
(2013) menciona que el alcance y el detalle del disefio varia de acuerdo a como se trabaja con las
tareas y describe algunas formas en las cuales se puede estructurar el disefio de una tarea.

El autor menciona que en algunos disefios puede haber provisién de una pregunta o algin
material fisico, sin un objeto escrito que describa la tarea por completo; sino mas bien una serie
de cosas que el maestro podria decir, tal vez con el apoyo de algunas indicaciones escritas
(Margolinas, 2013). En esta misma, los alumnos pueden hacer preguntas o comentarios a los que
el profesor debe responder, y parte del disefio es tratar de anticiparse a ellos y tener una idea

general de la forma de respuestas que complementaran el disefio de la tarea.

Este trabajo tiene en cuenta las caracteristicas anteriores, ya que se parte de dos situaciones

relacionadas al contexto real de los estudiantes y a los elementos que se trabajan relacionados a
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la funcion lineal, se les da un espacio de interaccion y exploracion con sus respectivas
indicaciones e instrucciones, se plantean preguntas relacionadas a las actividades realizadas en el

software y es importante resaltar que estas preguntas irdn aumentando de complejidad.

2.1.1.3 Secuencia de tareas.

En esta teoria, el autor menciona que las tareas no se deben considerar como eventos
individuales, por lo cual es importante abordar la cuestion de las secuencias de tareas.
Margolinas (2013) menciona que para lograr el objetivo de ensefiar un campo conceptual por
completo (En este caso la funcién lineal), tenemos que describir los diferentes aspectos de este
conocimiento y la forma en que se encuentran vinculados. En este sentido, nos dice que las
primeras tareas de una secuencia deben proporcionar experiencias que permitan al estudiante

resolver tareas posteriores, permitiendole enfrentarse a matematicas mas avanzadas.

Asimismo, para comprender la estructura de una secuencia de tareas y su articulacion, es
necesario comprender que en el proceso de aprendizaje el estudiante en un primer momento de
encuentro con el disefio y exploracién va adquiriendo propiedades y elementos que en un inicio
seran un saber implicito; este saber se memoriza, se utiliza y se relaciona con los elementos
posteriores con los que se encuentre el estudiante para luego en un momento final, el docente lo
formalice y transforme dicho conocimiento implicito en un conocimiento explicito para el

estudiante que incluso puede relacionar con su entorno y saber cultural.

En este trabajo, los estudiantes se enfrentan a una primera situacion que busca movilizar un
concepto especifico de la funcion lineal; el cual es la dependencia que existe entre las variables
de una funcién. Los estudiantes se enfrentan al disefio que se ha planteado y a partir de su
interaccion y resolucion de preguntas que acompafan la secuencia van adquiriendo un saber
implicito que tendra dos objetivos: la explicitacion del conocimiento por parte del docente y por

otro lado tener unos conocimientos previos para las siguientes tareas.
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En la segunda tarea, se busca que el estudiante obtenga elementos para articular y relacionar
las representaciones de una funcién lineal, adquiriendo mas de estos saberes implicitos a traves
de la interaccion con el software y la resolucion de preguntas. Finalmente, la tarea final es
similar a la anterior, recoge todos los elementos observados y estudiados durante las otras tareas
para lograr el desarrollo de esta tarea junto a las actividades que la integran. Es importante
resaltar que, el docente formaliza todos los elementos, propiedades, simbolos, representaciones y
definiciones estudiados implicitamente durante cada tarea; transformando el saber implicito en

un saber explicito y formalizado.

Por su parte Margolinas (2013) describen tres tipos de secuencias de tareas: el primer tipo es
una secuencia de tareas en la cual existe un problema constante y facil de resolver y otro en el
cual se hace necesaria una estrategia de resolucion. Otro tipo de secuencia consiste en aumentar
el nivel de complejidad de un problema mediante la adicion constante de elementos a medida
que se avanza. Un tercer tipo describe una secuencia de tareas en la cual el concepto por si

mismo va adoptando complejidad en la medida en que se indaga y se investiga mas por este.

El tipo de secuencia de tareas que se utiliza en el presente trabajo presenta interrogantes que
inicialmente son sencillas y faciles de interpretar, pero a medida que avanza un estudiante por la
tarea la dificultad de estas tareas va incrementando, al mismo tiempo, para llevar a cabo la tarea
dos es necesario tener unos conocimientos previos que los brinda la tarea uno y la tarea tres el

mismo caso en relacion con la tarea dos.

2.1.2 Disefo de tareas con uso de tecnologia digital.

Por ultimo, las tareas de la secuencia de tareas fueron disefiadas tomando como referente el
documento “disefio de tareas con uso de tecnologia digital” de la autoria de Thomas & Lin
(citados por Margolinas, 2013); puesto que, este trabajo de investigacion hace uso del software
GeoGebra para el aprendizaje de algunos elementos de la funcion lineal.

Asi pues, las tareas seran el punto de atencion, pues estas seran las encargadas de fomentar el

aprendizaje y la compresion de las matematicas. Segun Artigue (2002, citado por Margolinas
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2013) las tareas deben ir mas alla de los ejercicios rutinarios e incluir una combinacién de
razonamiento y trabajos de rutina; por tanto, los estudiantes deberan resolver tareas que tengan

un valor pragmatico o epistemoldgico.

Las tareas de valor pragmatico o también denominadas tareas de procedimiento, son del tipo:
resolver, dibujar, encontrar, etc... y no lograran una construccion del concepto matematico
(Thomas, 2009a, p. 152, citado por Margolinas 2013). Por otro lado, estan las tareas de valor
epistémico, estas se aprecian y se evallan de acuerdo a su potencial productivo; respecto a lo
anterior Kieran y Drijvers (2006, citado por Margolinas 2013) sugieren que una tarea con valor
epistémico deben invitar al estudiante a razonar sobre la informacidn que en este caso le puede
brindar GeoGebra y que a través de las maltiples vistas que este software le brinda, pueda
estudiar y articular cada una de las representaciones de la funcion lineal, asimismo, logre llegar a

una generalizacion de las situaciones planteadas en las actividades.

Es pertinente resaltar que en el presente trabajo de investigacion las tareas propuestas tienen
un valor tanto pragmaético, como epistemoldgico. Ambos tipos de tareas cumplen una funcion
importante, pues la primera es necesaria para que los estudiantes se familiaricen con la actividad
propuesta en GeoGebra y puedan extraer informacion que quiza no hayan detallado; esta
informacion sera relevante para dar respuesta a las preguntas con mayor dificultad que se

encuentran relacionadas al valor epistemoldgico de cada tarea.

2.1.3 Visualizacion matematica.

Se contempla ahora la visualizacion matematica, puesto que en este trabajo toma importancia
la relacion e interpretacion de imagenes visuales a través del software dindamico GeoGebra por

parte de los estudiantes.

Es pertinente primero caracterizar la diferencia entre visualizacion y la percepcién, pues el
hecho de presentarle una grafica al estudiante para que la observe no implica que esté realizando

un proceso de visualizacion, al respecto Hitt (2003) afirma que:
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La percepcion la tomaremos como la funcion por la que la mente de un individuo organiza sus
sensaciones y se forma una representacion interna de los objetos externos, en cambio, la

visualizacién tiene que ver con un conocimiento directo e intuitivo. (p.216)

De esta manera, cuando le presentamos una gréfica al estudiante para que la observe, él estard
realizando una percepcion de ella cuando identifique algunos rasgos de la grafica sin mayor
trascendencia, sin embargo, el estudiante realizard una visualizacion cuando identifique los

subconceptos que se encuentran inmersos en dicha representacion.

Asi, las consideraciones visuales son importantes para la resolucion de problemas y para el
aprendizaje de las matematicas, segin Hitt (1998) “La visualizacion matematica brinda una
vision global, integradora, holistica, que articula, libre de contradicciones, representaciones de
varios sistemas” (p. 1). Con base en lo anterior, la visualizacion matematica permite la
articulacion de las representaciones de un objeto matematico y por tal razdn, se hace mas

eficiente su aprendizaje.

En resumidas palabras, Hitt (2003) define la visualizacion matematica a partir de las palabras
de Hershkowitz: “la visualizaciébn matematica como la habilidad de representar, transformar,
generar, comunicar, documentar, y reflexionar sobre informacién visual” (p, 220). Por tal razon,
este trabajo hace un estudio de la funcién lineal desde la interpretacion de la gréafica y las
variaciones que esta pueda tener cuando las variables son continuas o discretas. Asimismo, se
dispone en una misma pantalla otras ventanas que contienen la representacion tabular y
algebraica, de manera que el estudiante pueda relacionar los elementos de la grafica de una

funcion lineal con sus otras representaciones.

Habiendo expuesto los elementos fuertes del disefio de tareas en educacion matematicas y de
la Visualizacién matematica, los cuales son base para la configuracion de la secuencia de tareas,
es importante preguntarse por cémo se van a identificar los procesos que lleva a cabo el
estudiante a la hora de enfrentarse con el disefio y de qué manera se examinan los resultados

obtenidos para dar cuenta de los resultados que surgen del mismo. En este sentido, surge una
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dimension cognitiva que brinde elementos necesarios para realizar lo dicho anteriormente la cual

se expone seguidamente.

2.2 Dimension cognitiva

La dimension cognitiva toma en consideracion las teorias de la Mediacion Instrumental y
Geénesis Instrumental, las cuales dan cuenta de los procesos que lleva a cabo el estudiante a
través de la interaccion con un artefacto para transformarlo a partir de unos esquemas de accion y
de uso en un instrumento. Lo anterior, muestra en qué medida la mediacion que se da entre el
estudiante y la secuencia de tareas contribuye al aprendizaje de algunos elementos de la funcion
lineal en grado noveno. A continuacion, se exponen las teorias que se mencionan en el apartado

anterior:

2.2.1 La Mediacién Instrumental.

Rabardel (1995) plantea un enfoque tedrico donde se pretende mostrar la complejidad del
instrumento, la génesis del instrumento en el sujeto enfatizando en la relacion de este con la
actividad humana, pues se plantea que los instrumentos por ser desarrollos de la historia social y
cultural, presentan una fuerte influencia en el sujeto, por tanto, constituyen estructuras cognitivas
gue median la construccién del conocimiento. Por lo tanto, la mediacidn instrumental se interesa
en el analisis de las relaciones que surgen cuando se incorporan e integran instrumentos a las
actividades de caracter educativo, dichas relaciones que influyen en la construccion del
conocimiento particularmente del matematico, son representadas a partir del Sistema Didactico
que se entiende como el sistema de relaciones entre estudiante, profesor y saber que se dan en la

actividad instrumentada.

Se tiene en cuenta la mediacion de GeoGebra, para ubicar en un contexto las actividades de
variaciéon y cambio, dandole importancia a la visualizacion matematica. El aprendizaje en el cual
hay una participacién de instrumentos no se da de forma inmediata, sino a través de la mediacion

Instrumental, segun Rabardel (1995) “la posicion intermediaria del instrumento hace de él un
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mediador de las relaciones entre el sujeto y el objeto” (p.135), donde el sujeto actia sobre el

objeto mediante una actividad establecida o que se da.

En la actividad instrumentada es necesario conceptualizar las Génesis Instrumentales que
realizan los estudiantes cuando interactdan con diferentes artefactos. Sin embargo, es
menester preguntarse que se entiende por artefacto e instrumento. Rabardel (1991) menciona
que en la Génesis instrumental el artefacto es un término para definir los objetos materiales y
simbolicos que estdn presentes en toda actividad humana. Por otro lado, Rabardel (2007)
define el instrumento cémo “el artefacto en situacion, inscrito en un uso, en una relacion

instrumental con la accidn del sujeto, como medio de esta accion” (p.92)

Ahora bien, la génesis instrumental, es el proceso mediante el cual los artefactos se
transforman en instrumentos. Un artefacto, es entendido como “un objeto material o abstracto
que emplea un usuario para realizar cierto tipo de actividad, puede ser un objeto sin significado a

menos que el usuario lo haya utilizado antes o haya visto como lo usan otros” (Rabardel, 1995).

De este modo Rabardel (1999, citado por Ruiz & Santacruz, 2010) parte de considerar que los
instrumentos no estan dados, por esta razon el constructor de Génesis Instrumental se encarga
basicamente del proceso de construcciéon de un instrumento por parte del sujeto a partir de un
artefacto, es decir, el paso de artefacto a instrumento, en dicho proceso de construccion se deben
de establecer y tener en cuenta unas condiciones que dependen o se determinan en la medida en
que se articulan con los conocimientos del sujeto y que varian segun la actividad, este proceso de
construccién se desarrolla a partir de dos fases, una de ellas es la de instrumentalizacién, ligada
al artefacto, donde el sujeto conoce las potencialidades, atributos y caracteristicas para construir

nuevas funciones del artefacto dirigidas hacia usos especificos.
En este sentido, para la instrumentalizacion el objetivo es que el sujeto al usar el artefacto se

apropie de sus propiedades para lo cual fue construido y lo adapta a sus necesidades. (Trouche,
2005, p.148). (Citado por Del Castillo & Montiel, s.f.a) menciona que:
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La instrumentalizacion es la expresién de la actividad especifica de un sujeto sobre lo que el
usuario piensa en relacion para qué fue construido el artefacto y como debe ser utilizado, la
elaboracion de un instrumento ocurre en su uso. La Instrumentalizacion conduce asi al

enriguecimiento de un artefacto, o a su empobrecimiento (p.464).

Asimismo, en la instrumentacion el sujeto debe construir esquemas de uso, mientras realiza

un tipo de tarea, estos esquemas de uso son a largo plazo. A esto, Del Castillo & Montiel, (s.f.a)

mencionan que:

El proceso de instrumentacion se refiere a la construccion de esquemas de uso por el

sujeto. Los esquemas de uso tienen una componente privada, es decir, una construccion

consustancial al sujeto. Tienen también un componente social, es decir, resultante de la

interaccion del sujeto con los otros usuarios, disefiadores y de las distintas ayudas exteriores
(p.1677)

De lo anterior, los esquemas de utilizacion son definidos como una estructuracion mental, en

el cual el sujeto construye y se piensa habilidades, técnicas y estrategias conceptuales al usar el

artefacto en un aula de clase. Se distingue dos niveles de esquemas de utilizacion:

*
A X4

Los esquemas de uso estan orientados a las actividades secundarias, es decir, a la gestion
de las caracteristicas y propiedades, que corresponden a las acciones naturales del
artefacto. En este primer nivel se sitlan los esquemas de utilizacion elementales, por

ejemplo, la manipulacién del deslizador (Rabardel, 1995, p.172).

Los esquemas de accion instrumentada, estan orientados a mostrar los tipos especificos
de transformaciones en los objetos de las actividades principales, para las que el artefacto
es un medio de realizacion. Los esquemas del primer nivel (esquemas de uso)
constituyen, segun la terminologia de Cellerier, modulos especializados, que se coordinan
unos con otros y también con otros esquemas, se asimilan y se acomodan reciprocamente

para construir los esquemas de accion instrumentada (Rabardel, 1995, p.172).
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Por esta razon, al tener presentes los esquemas de uso se construye una secuencia de tareas en
un software de aprendizaje tecnoldgico, en la cual los estudiantes tienen diferentes tipos de
representaciones, como graficas y el tabular que permiten hacer un estudio sobre algunos
elementos de la funcidn lineal e intentar lograr su articulacion. En este sentido, Rabardel (1999,
citado por Ruiz & Santacruz, 2010).

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

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

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se da a conocer el disefio de tareas en educacion
matematicas como eje principal para la elaboracion de una secuencia de tareas y que, ademas
tiene en cuenta en un aspecto cognitivo la Mediacién y Génesis Instrumental para poner de
manifiesto los procesos cognitivos que lleva a cabo el estudiante en el momento de aprender un
concepto matematico. En este sentido, es importante definir el concepto matematico que se da a
conocer mediante la implementacion de la secuencia de tareas; por lo cual, se hace necesaria una
dimensién matematica que logre especificar el concepto de funcién lineal y los elementos que se

abordan de este en el presente trabajo de investigacion. Lo anterior se presenta a continuacion:

2.3 Dimensién matematica

Se presenta de manera general definiciones acerca del concepto de funcion, funcién lineal, se
describen algunas de las representaciones de una funcién, asi como la definicion de sus diversos
elementos como, por ejemplo, la pendiente, las variables (Dependiente e Independiente), entre
otros. Es importante mencionar que no se tienen en cuenta todos los elementos que hacen parte
del concepto de funcion ya que se especifica en varios apartados que el presente trabajo de
investigacion solo se centra en algunos elementos de este objeto matematico. Entre esos
elementos, se destacan algunas de las representaciones de una funcion lineal, la continuidad de

una funcién, la dependencia entre las variables de una funcion, entre otros elementos.
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Inicialmente, las definiciones asociadas al concepto de funcion dejan ver que este se entiende
como una relacion guiada por una regla que existe entre dos variables. En este sentido, una
funcion es una regla. Con lo anterior, se define una funcién como: Una funcion f es una regla
que asigna a cada elemento x de un conjunto A exactamente un elemento, llamado f(x), de un
conjunto B. (Stewart, Redlin & Watson, 2012, p.143).

En esta dimension, es necesario determinar una definicion formal de funcion, por lo cual
Saldanha & Thompson (1998; citados por Del Castillo & Montiel, s.f.a,) mencionan dos aspectos
que se deben tener en cuenta:

% La funcion es una relacién entre cantidades, las cuales pueden ser representadas por un
par ordenado cuyas coordenadas representan valores de dos cantidades simultaneamente,

®,

% Y conlleva a la idea de que dos valores de las cantidades pueden, en efecto variar.

Dado lo anterior, las funciones se constituyen como un saber para describir y modelar
fendmenos, partiendo de contextos establecidos a partir de relaciones entre magnitudes que
cambian, donde se pueden identificar las cantidades que permanecen invariantes y las que
cambian segun la situacién. El simbolo que representa un nimero arbitrario del dominio de una
funcion f se llama variable independiente. EI simbolo que representa un nimero en el rango de f
se llama variable dependiente. Por tanto, si escribimos y = f (x), entonces x es la variable

independiente y y es la variable dependiente.
Cuatro formas de representar una funcion.
Podemos describir una funcion especifica en las siguientes cuatro formas:
%+ verbalmente (por descripcién en palabras)
% algebraicamente (por una férmula explicita)

% visualmente (por una grafica)

¢+ numéricamente (por una tabla de valores)
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Una funcion individual puede estar representada en las cuatro formas, y con frecuencia es Uutil
pasar de una representacion a otra para adquirir mas conocimientos sobre la funcion. No
obstante, ciertas funciones se describen en forma mas natural por medio de un método que por

los otros.

La grafica de una funcion.

La forma mas importante de visualizar una funcion es por medio de su grafica. Si f es una
funcion con dominio A, entonces la grafica de f es el conjunto de pares ordenados
{(x, f(x)) | x € A} localizados en un plano de coordenadas. En otras palabras, la gréafica de f es
el conjunto de todos los puntos (x,y) tales que y = f(x); esto es, la gréfica de f es la grafica
de la ecuacion y = f(x). La gréafica de una funcion f da un retrato del comportamiento o
“historia de la vida” de la funcion. Podemos leer el valor de f (x) a partir de la grafica como la

altura de la gréfica arriba del punto x (ver llustracién 2).

¥ A
(x, fx))

flx)

|
|
[
|
[
|
|
|
|
' -
2 X X

llustracion 2: La altura de la grafica sobre el punto x es el valor de f (x).
Fuente: Stewart, Redlin & Watson, (2012) p. 153

Una funcidn f de la forma f (x) = mx + b se denomina funcion lineal porque su gréfica es
la gréfica de la ecuacion y = mx + b, que representa una recta con pendiente m y punto de

interseccion b en y. Un caso especial de una funcion lineal se presenta cuando la pendiente es
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m = 0. La funcion f (x) = b, donde b es un nimero determinado, recibe el nombre de funcion
constante porque todos sus valores son el mismo numero, es decir b. Su gréfica es la recta
horizontal y = b. La llustracién 3 muestra las graficas de la funcion constante f (x) = 3y la
funcidn lineal f (x) = 2x + 1.

¥Yai

4 y = 3

2 4
_|2 T {]__ T 2| T ‘é- T |6 x T :__‘:
La funcion constante f{x) = 3 La funcion lineal f{x) = 2x + 1

llustracién 3: Funcion constante y funcion lineal.
Fuente: Stewart, Redlin & Watson, (2012) p. 153

Ahora bien, cuando se habla de funcion también se esta tratando con los diferentes tipos de
funcién, por ejemplo: la funcién lineal, cuadratica, cubica, polindmica, trigonométrica,
logaritmica, exponencial y afin. En este sentido, la funcion lineal es de las mas importantes en la
aplicacion de modelar contextos tomados directamente de un fendmeno real, ademas que es muy

rapida en la interpretacion de la informacion obtenida.

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

decrecimiento de los valores de las variables.

El reconocimiento de las variables que se encuentran en las funciones lineales y afines se da
mediante el andlisis de la razon entre los cambios de la variable f(x) con respecto a x. Es decir,

que se toman dos puntos correspondientes P, (x 1, f(x 1))y P.(x ,, f(x 5)) el cociente de
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la diferencia entre dos valores de cada variable Ax =x ,—x ;Y Af(x) = f(x;) — f(x9).

Se tienen que Ai(cx) = fgzi_gx)l) = m Gréficamente, se representa la pendiente m como en la
2)7 A1

llustracion 4:

llustracion 4: Representacion gréfica de la pendiente.
Fuente: Hitt (2002), (citado por Saa & Trochez (2014)) p.37

Se asume el concepto de pendiente m como un elemento importante en la comprension del

concepto de funcion lineal, debido a la relacion con algunos elementos del céalculo, como la
razén de cambio.

Existen dos situaciones en cuanto a los valores que puede tomar la ordenada b, uno de ellos es

cuando la funcion lineal pasa por el origen (0,0), es decir f(x) = ax con b = 0, se pueden dar

los siguientes casos representados en la Tabla 1.
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Representacian

algebraica

Valor de [a

pendiente

Valor de
la
ordenada
al origen

Hepresentacion grafica

Analisis de
la grafica en
relacion con

los
cuadrantes

fix)==x

=0
cuadrantes

Ly

Fix)=3x

e =0
cuadrantes

Ly I

rer=(3)s

i =0
cuadrantes

Iyl

flx)=—x

e < 0
cuadrantes
Ny

Tabla 1: Representaciones de la funcién lineal con pendiente igual a cero.

Fuente: Hitt (2002), (citado por Saa & Trochez (2014)) p. 38

Cuando el valor de la ordenada b es diferente de cero, es decir, una funcion f de la forma
f(x) =mx + b con b # 0, se conoce como funcion afin, donde m es la pendiente de la recta y b
es la longitud del cruce con el eje al origen. La clasificacion de las funciones lineales en su

posicién en el plano cartesiano se da, en la Tabla 2:
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Representaciones Representacion grafica Ejes cartesianos y
algebraica (cuandom = 0.5 = 0} cuadrantes

v ' y :
F(x) =mx+b y R

~ ‘ x ~ X

Y

i n

Tabla 2: Representaciones de la funcién a fin.
Fuente: Hitt (2002), (citado por Saa & Trochez (2014)) p. 39

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

bésico o impuesto por dicho paquete.

Todas las dimensiones expuestas anteriormente, hacen parte de los analisis preliminares
propios de la Micro Ingenieria Didactica; haciendo una documentacion de todos los aspectos
didacticos, cognitivos y matematicos del concepto matematico. Ahora bien, al ser una propuesta
de aula que se implementa en una institucion educativa, se tienen en cuenta todos los aspectos
normativos que rigen la educacion en el pais; es decir, no se deja de lado lo que propone el
Ministerio de Educacion Nacional y se hace necesario incluir una dimensién curricular que dé
cuenta de todo lo propuesto en los documentos curriculares sobre el aprendizaje del concepto
matematico, el pensamiento variacional y el trabajo con la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas. En este sentido, Se expone a continuacion la dimension curricular basada en todo

lo mencionado anteriormente:

2.4 Dimension curricular
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Para empezar, se consideran las propuestas del Ministerio de educacion nacional en los
lineamientos curriculares en matematicas (1998), donde se hace énfasis en la importancia de
proponer situaciones problema relacionadas a fenémenos de cambio y de variacion de la
cotidianidad de los estudiantes, teniendo en cuenta que al trabajar sobre estas situaciones el

estudiante podra darle un sentido y un significado al concepto que se esté estudiando.

De igual modo, los estandares basicos por competencias en matematicas exponen que el
estudio del cambio se puede hacer a través de fendbmenos que impliquen una variacion; de esta
manera, se podria tener acercamientos al desarrollo del pensamiento variacional y al concepto de
funcién entendiéndolo como una relacion de dependencia y no tanto como una relacion de

correspondencia de variables. En palabras del MEN (2006):

El pensamiento variacional cumple un papel preponderante en la resolucion de problemas
sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida

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

En relacion a lo anterior, el ministerio de educacion propone estudiar la variacion desde
diferentes contextos, incluyendo los contextos externos a la propia disciplina y otras ciencias, ya
que el estudio de la variacion desde diferentes contextos permite analizar fendmenos asociados a
diversas magnitudes que presentan cierta complejidad al ser estudiadas, todo esto por su fuerte

grado de abstraccion.

En este mismo orden de ideas, el MEN a través del documento nuevas tecnologias y curriculo
de matemadticas (1999) plantea que “un objeto matematico tiene multiples representaciones y
entre mas sistemas de representacion se trabajen, se comprenderd mejor un concepto matematico

en toda su dimension” (p, 27).
Por lo que es significativo denotar la importancia que el MEN le da a la actividad matematica

mediada por el computador, puesto que este se muestra como una herramienta décil para lograr

enlazar las representaciones de un objeto, dado que permite ver las diferentes representaciones de
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un objeto en una misma pantalla y si se llegase a realizar un cambio en una representacion, se

podra observar los cambios en las otras representaciones (MEN, 2016, p.35).

Por otro lado, los lineamientos curriculares fundamentan tedrica y epistemoldgicamente cada
elemento cognitivo, didactico y matematico para la consolidacion del curriculo; por lo que, las
matematicas desde los lineamientos curriculares se tornan fundamentales para el desarrollo
integral de los estudiantes, de tal manera que estos puedan enfrentar los retos que presenta el

mundo actual.

Podemos distinguir dentro de los lineamientos curriculares tres ejes conceptuales, necesarios
para lograr lo mencionado anteriormente. A continuacion, vamos a mencionarlos y a describir

los que cifien nuestro trabajo.

El primero de ellos es el eje de los conocimientos basicos, el cual se encuentra compuesto por
cinco tipos de pensamiento: numérico y sistemas numéricos; espacial y sistemas geométricos;
métrico y sistemas de medidas; aleatorio y los sistemas de datos; variacional y sistemas

algebraicos y analiticos.

El estudio de la funcion lineal desde los lineamientos curriculares se encuentra enmarcado en

el pensamiento variacional; segin el MEN (2006):

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcién, la identificacion y
la caracterizacion de la variacién y el cambio en diferentes contextos, asi como con su
descripcion, modelacién y representacién en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean

verbales, iconicos, graficos o algebraicos [...] (p.66).

En la educacion basica secundaria este pensamiento toma importancia, puesto que, a través de
este se estudia la nocién de variacion y cambio, para ello se van a proponer situaciones

contextualizadas al estudiante.
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Para el estudio del pensamiento variacional, el MEN propone hacerlo desde diferentes

representaciones como:

[...] los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las gréaficas de tipo cartesiano o
sagital, las representaciones pictdricas e iconicas, la instruccional (programacion), la mecénica

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

Por lo que, para el desarrollo de este trabajo se tendrdn en cuenta las representaciones

algebraicas, tabular y gréfica.

Cabe sefialar que el pensamiento variacional se encuentra relacionado con otros
pensamientos, en especial el pensamiento numérico y el pensamiento métrico. El pensamiento
variacional se relaciona con el pensamiento métrico, dado que, involucra situaciones problema
donde se requiere realizar procesos de mediciones, elaboracion de registros y establecimiento de
relaciones y cantidades. Asimismo, se relaciona con el pensamiento numerico en la medida que
se puedan analizar las relaciones de las variables mediante calculos y procedimientos

algebraicos.

El segundo eje se compone por cinco procesos generales: la formulacion y resoluciéon de
problemas; la modelacion y fendmenos de la realidad; la comunicacion; el razonamiento; y la
formulacién, comparacidon y ejercitacion de procedimientos. El presente trabajo hace hincapié en
fortalecer la resolucién y el planteamiento de problemas, dado que el estudiante debe desarrollar
unas estrategias para poder llevar a cabo las actividades en los ambientes de aprendizaje y en el
desarrollo de las tareas. Ademas, el componente de la comunicacion también hace parte de esta
propuesta, puesto que en cada una de las tareas los estudiantes tendran la oportunidad de

compartir sus ideas, argumentar y debatir con sus pares sobre lo que se esta aprendiendo.

En el ultimo eje se contemplan los contextos: uno de ellos es el de las mismas matematicas;
otro es el de la vida cotidiana; y el de otras ciencias. Este trabajo se enmarca en un contexto de la
vida cotidiana, mas especificamente “el desperdicio del agua”; por lo que se hace un estudio de

la funcion lineal desde situaciones contextualizadas.
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Asimismo, con el propdsito de aterrizar y estandarizar lo propuesto en los lineamientos
curriculares, el MEN propone los estandares basicos por competencias en matematicas. Este
documento trae consigo unas metas especificas asociadas a un conjunto de grados (primero a
tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno, décimo a undécimo) de escolaridad;
dichas metas se encuentran organizadas en los procesos generales ya propuestos en los
lineamientos curriculares y tienen como fin el desarrollo de competencias sobre el desarrollo de

contenidos.

Asi pues, el MEN (2006) define competencia de la siguiente manera:

Todas estas dimensiones se articulan claramente con una nocion amplia de competencia como
conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores.
Esta nocion supera la mas usual y restringida que describe la competencia como saber hacer en
contexto en tareas y situaciones distintas de aquellas a las cuales se aprendié a responder en el

aula de clase (p.49).

De esta manera, entendemos que el fin de la educacion en Colombia es formar estudiantes
matematicamente competentes, capaces de tomar decisiones y razonar frente a los retos y

problemas en su vida diaria.

Segln el MEN, debido a la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las
matematicas, debe existir entre los estdndares una alta coherencia tanto vertical, como horizontal.
Por lo que, para el desarrollo de este trabajo se toma en cuenta la coherencia vertical y horizontal

que sugiere el MEN (2006) de la siguiente manera:

La primera [coherencia vertical] estd dada por la relacion de un estandar con los demas
estandares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de grados. La segunda [coherencia
horizontal] esta dada por la relacion que tiene un estandar determinado con los estandares de los

demas pensamientos dentro del mismo conjunto de grados (p, 78).
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A continuacion, presentamos la coherencia horizontal y vertical de los estandares basicos por
competencias para el disefio de una secuencia de tareas centrada en el aprendizaje de algunos
conceptos de la funcion lineal:

A De 10° a 11° Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las graficas de funciones polinémicas y racionales y de sus
derivadas.

De 6° a 7° Describo y represento situaciones de variacion relacionando
Coherencia diferentes representaciones.

vertical

De 4° a 5° Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades
que varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones econdmicas,
sociales y de las ciencias naturales.

De 1°a 3° Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
¥ | utilizando el lenguaje natural, dibujos y gréficas.

De 8° a 9° Pensamiento métrico: Justifico la pertinencia de
utilizar unidades de medida estandarizadas en

Pensamiento variacional 3 ; e B
situaciones tomadas de distintas ciencias.

Identifico relaciones entre

propiedades de las graficas Pensamiento numérico: Resuelvo problemas y
y propiedades de las simplifico calculos usando propiedades y relaciones de
ecuaciones algebraicas los nimeros reales y de las relaciones y operaciones
entre ellos.
% I =
Coherencia horizontal

[lustracion 5: Coherencia Horizontal y Vertical.

La coherencia horizontal, permite evidenciar que otros pensamientos estad desarrollando el
estudiante mediante el estudio de las funciones lineales haciendo uso de GeoGebra; asimismo, la
coherencia vertical muestra todos aquellos conocimientos previos necesarios para enfrentarse al

estudio de la funcion lineal en grado noveno de escolaridad y a su vez,

Por lo tanto, en este trabajo de grado se presenta una secuencia de tareas que desarrolla el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos, estudiando la funcion lineal desde fendomenos de

variacion y de cambio, la identificacion de las variables que intervienen, lo que cambia y lo que
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permanece constante, la continuo y discreto, haciendo uso de las diferentes representaciones de
la funcion lineal, utilizando contextos cercanos al estudiante, mediante el uso de un software

dinamico llamado GeoGebra.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO DE REFERENCIA

El presente trabajo de investigacion cita algunos elementos de la Microingenieria didactica
para su estructura; Artigue (1995) caracteriza la Microingenieria didactica como “un esquema
experimental basado en las realizaciones didacticas en clase; es decir, sobre la concepcion,
realizacion, observacion y andlisis de secuencias de ensefianza” (p. 36). Para esta investigacion
solo se utilizan elementos de una metodologia a nivel micro, “ya que permiten tener en cuenta de

manera local la complejidad de los fendémenos de clase” (Artigue, 1995, p. 37).

El proceso experimental de la Microingenieria didactica esta compuesto por cuatro fases: la
fase de analisis preliminares, contemplada en el capitulo 2; la fase de concepcion y anélisis a
priori, la cual se desarrollara en este capitulo; seguidamente, la fase de experimentacion y la fase

de andlisis a posteriori, estas Gltimas se explicitan en el capitulo 4.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en este capitulo se desarrolla la segunda
fase del marco metodoldgico. Aqui se presenta los aspectos relacionados con la concepcion y
disefio de la secuencia de tareas, con su respectivo analisis a priori, donde se incluye la
descripcion y prediccién de las actividades, teniendo como referente la Mediacion instrumental y

los esquemas de uso mencionados en los anélisis preliminares.

3.1 Concepcion de la secuencia de tareas.

En esta seccion especificaremos algunas cuestiones referentes al disefio de la secuencia de
tareas; es pertinente aqui referirnos al proceso de seleccién del contexto para las actividades y su
importancia en cada una. Asimismo, la configuracion de GeoGebra y otros elementos
importantes al integrar TIC tales como describir lo que se tiene a disposicion y los tiempos
establecidos.
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3.1.1 El contexto apropiado.

Encontrar el contexto ideal para crear un escenario familiar a los estudiantes y poder generar
conciencia frente a una problemaética social, fueron un punto de partida. Al mismo tiempo, este
contexto debia presentar situacién de cambio con variables continuas relacionadas con la funcion
lineal, igualmente, era importante que contuviera actividades que permitiera experimentar con

variables discretas.

Dado que en nuestro pais no se tiene mucha consciencia frente al uso del agua y en épocas de
verano en nuestra region se presenta escasez del liquido vital, se escogié como escenario “el
despilfarro de agua”, dado que se pueden estudiar algunas situaciones donde se presenta la

variable tiempo y esto nos garantiza variables continuas segin Fernandez y Rico (1999).

La primera situacion de cambio que se propuso fue el dafio de una tuberia en un lugar de la
ciudad, donde el agua se iba derramando de manera constante a medida que avanzaba el tiempo.
Las variables en esta situacién son continuas y permiten realizar un estudio de la funcion lineal;
sin embargo, era pertinente acompafar esta situacion con otra de variables discretas que

facilitaran realizar un contraste entre las variables involucradas.

Para ello se plante6 una situacién donde un sujeto lava su auto con baldes de agua, aqui la
variable discreta es el nimero de baldes; sin embargo, se encontr6 con que la situacion
presentaba ambigiiedades, puesto que el sujeto podia llenar medio balde, un cuarto del balde...
de esta manera no iba a existir una variable constante y la situacion no se ajustaria a nuestro

propdsito de configurar una situacion lineal.

Por lo anterior, se realizé la busqueda de una situacion de variables discretas y que presente
un cambio constante en sus variables. Como resultado, encontramos que los retretes desperdician
una gran cantidad de agua y la relacion entre nimero de descargas y el agua derramada modelan
una situacion de variable discreta, en el cual los litros de agua derramados en cada descarga

siempre seran los mismos.
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A partir de las dos situaciones de cambio descritas, se procedié a disefiar la secuencia de
tareas atendiendo los objetivos propuestos en este trabajo, donde deben privilegiarse situaciones
contextualizadas que permitan estudiar las relaciones entre variables de una funcién lineal y la
articulacion entre sus diferentes representaciones. En esta secuencia de tareas se representan las

funciones de forma pictorica, grafica, tabular, algebraica y en lenguaje natural.

3.1.2 Disefio de las actividades con el software GeoGebra.

El presente trabajo se encuentra inscrito en la linea de las TICEM (Tecnologia de la
informacion y comunicacion en educacion matematica), por lo cual, se quiere integrar diferentes
elementos tecnoldgicos tales como: un software didactico como GeoGebra, computadores de
mesa, proyector video Beam o televisor pantalla grande, tablero acrilico y hojas de trabajo

impresas, para el estudio de la funcion lineal.

Para estudiar la funcién lineal desde diferentes representaciones se opt6 por crear actividades
en el software, donde los estudiantes puedan manipular deslizadores e ingresar valores en casillas
de control programadas para que representen la funcion mediante una grafica. Se decidi6 de esta
manera, debido a que, para construir cada grafica utilizando las herramientas del software se
necesitan esquemas de uso y accion instrumentada méas elaborados por parte de los estudiantes.

En la primera actividad disefiada en el software, se realiza un estudio entre las variables de la
actividad de la tuberia y el retrete, mediante representaciones pictoricas. Para realizar dichas
representaciones se utilizaron imagenes construidas en PowerPoint y se anclaron a un deslizador,
de manera que, a medida que el deslizador se movia las imagenes iban presentando un

crecimiento progresivo.

En el caso de la tuberia el deslizador representa el aumento del tiempo y las imagenes los
litros de agua que se van derramando. Para ello, se insertaron imagenes del dibujo de un charco
de agua con los litros que representa, una mas grande que la anterior; estas imagenes se

programaron con las herramientas “Condicion para mostrar” de GeoGebra de manera que cuando
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se mueva el deslizador hacia la derecha (cuando aumenta el tiempo) las imagenes vayan

apareciendo y desapareciendo segun corresponda la relacion tiempo vy litros de agua.

En la actividad del retrete se hizo algo similar a la actividad anterior, se insert6 la imagen de
un retrete y varias imagenes de un pozo con el nimero de litros de agua, de tal manera que cada
una representard el agua que estaba siendo derramada por el retrete. El deslizador en esta
actividad representa el nimero de descargas del retrete y las imégenes del pozo se programaron
con la herramienta “condicion para mostrar” para que cuando se mueva el deslizador hacia la
derecha (cuando aumenta el nimero de descargas) aparecieran o desaparecieran segun

corresponda la relacién nimero de descargas y litros derramados.

Para el disefio de las otras actividades se utilizaron varias herramientas que ofrece el software
GeoGebra, entre las mas destacadas tenemos deslizadores, botones, casillas de entrada, insertar
texto, insertar imagenes, entre otras; Aqui el software brinda la oportunidad de presentar en una
misma pantalla tres ventanas diferentes, las cuales se han utilizado para la vista gréfica, la vista

tabular y una vista algebraica.

En la tarea dos se estudia la representacion grafica, tabular y algebraica de la actividad: “El
dafio en la tuberia”, de la tarea uno. Para el disefio de las actividades en el software se hizo un
esfuerzo porque el estudiante primero analice la situacion desde la presentacion grafica; luego,
con base a la informacion de la grafica pueda completar una tabla de valores y finalmente pueda

construir una representacion algebraica de la situacién de cambio.

En esta tarea se tiene en cuenta lo estudiado en la tarea uno, dado que las preguntas
propuestas en la tarea uno conllevan a que el estudiante cree una nocion del coeficiente por el
cual se multiplica la variable independiente o en otras palabras la pendiente de la funcién. Por tal
razon, para crear la grafica de la funcion en el ambiente de aprendizaje, el estudiante debe
ingresar en una casilla de entrada el valor de los litros por minuto (valor de la pendiente), de
inmediato el software le proporcionara una retroaccion, ya sea invalidando el valor ingresado o
validandolo, es importante resaltar que cuando el valor es correcto emergerd un texto que

conducird al estudiante a la siguiente accion en el ambiente de aprendizaje. Luego, debe mover
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un deslizador que representa el tiempo que va transcurriendo, de este modo un punto va dejando

el rastro y a medida que el tiempo aumenta en el deslizador la grafica se va construyendo.

Lo que respecta a la tabla de valores en la actividad en el software de la tarea dos, esta se
ubica en la parte superior derecha de la pantalla y para completarla el estudiante se debe guiar
por los puntos de la grafica anterior. De esta manera, tendra tres columnas para completar, una
sera de los minutos transcurridos, otra de los litros por minuto y los litros derramados; es
pertinente destacar que, sino se ubica correctamente los valores en la tabla el software le
proporcionara una retroaccién indicando que algo anda mal, de lo contrario le indicara que esta

correcto y ademas abrira la ventana de la vista algebraica.

Para culminar esta actividad, el estudiante debe ingresar la expresion algebraica a partir de lo
gue ha venido desarrollando durante la interaccion con el software en una casilla de entrada
ubicada en la parte inferior derecha de la pantalla; esta casilla también proporciona una
retroaccion dependiendo si es correcto 0 no lo que se ha ingresado, adicionalmente, si es correcto
el valor ingresado se construye una linea recta sobre los puntos generados inicialmente al mover

el deslizador en la vista grafica y aparecera un texto indicando que debe ir a la hoja de preguntas.

En la tarea tres se estudian la representacion algebraica, tabular y grafica de la actividad: “el
retrete” de la tarea uno. Como en la tarea dos, el estudiante tuvo que construir la expresion
algebraica de la actividad de “la tuberia”, primero estudiando la representacion gréfica y luego la
representacion tabular; en esta actividad se inicia desde la expresion algebraica, dado que por la
experiencia anterior le sera més facil llegar a la generalizacion de la actividad “el retrete”; Luego
debe completar una tabla de valores ayudandose de la expresion algebraica y por ultimo debe

construir la representacion grafica a partir de la ubicacion de puntos.

En esta tarea se debe tener en cuenta lo estudiado en la tarea uno, puesto que en esta situacion
inicial se hace un acercamiento a la generalizacion por medio de las preguntas. El estudiante
debe ingresar la expresion algebraica en una casilla de entrada la cual le proporcionara una

retraccion de ser correcto o incorrecto.
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Seguido de lo anterior, debe completar los valores de una tabla teniendo en cuenta la
informacidn proporcionada en un cuadro de texto y teniendo en cuenta la expresion algebraica.
Si llegase a completar la tabla de manera incorrecta el software le proporcionara una retroaccion
indicando que debe verificar los valores que ha ingresado, pero si completa la tabla de manera

correcta el software se lo confirmara y abrird un cuadro de texto dando nuevas indicaciones.

Por ultimo, el estudiante debe construir la grafica de la situacion de cambio a partir de unos
puntos que han de aparecer cuando se complete la tabla de valores de forma correcta, estos
puntos deben ubicarse de acuerdo a la tabla de valores y cuando todos estén en las coordenadas
correctas, el software le proporcionara una retroaccion revelando que esta correcto lo realizado,
junto a un cuadro de texto donde se le pide al estudiante trazar un segmento con la herramienta
“Segmento” del software, que pase por todos los puntos y posteriormente que vaya a la hoja de

preguntas.

3.2 Andlisis a priori de las tareas.

Las variables de analisis para el andlisis a priori se centran en las cuatro dimensiones que

estructuran el andlisis preliminar descrito en el marco tedrico de la siguiente manera:

) o Dimension ) » . Di L »
Dimension didéctica N Dimension matematica aaeiol Duracion
cognitiva curricular
. . > Variacion entre
Valor > ldentificar variable .
At > 5| independiente y variable la dependencia
C = .
Tarea 1: La pragmatico S 8 v E P . y entre variables.

. S $ @ 2| dependiente de una o 90
tuberia y el c c 2 E e, » Generalizacion .
retrete Val 8:8 % funcion lineal. de situaciones de Minutos

valor = 3 ~ 2|> Obtener la expresion cambio
epistémico . general de la situacion. '
b Identificar
valor > Interpretar las relaciones entre
Ati > —_ .
pragmatico | - —' g| representaciones de una )
Tarea 2: El S & v € - . las propiedades
~ Valor S $ @ 2| funcion lineal continua. e 120
dafio en la £eg 5y Articular las de las graficas, minutos

- 1ctAmi L =
S epistemico y %’ g © B representaciones de una las tablas y

C 2 X
visualizacion = — ful;cién lineal ecuaciones
matematica ' algebraicas.
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Valor s = » Interpretar las > Describir

pragmatico S S representaciones de una comportamientos
Tarea 3: Valor § E funcién lineal discreta. de graficas
Descargas o 22 > leerenc!ér Ia}graflcade -120
del retrete epistemico y 52 una funcion lineal minutos

visualizacion S 2 continua y la grafica de

" SR una funcion lineal
matematica 22 discreta,

Tabla 3: Rejilla de analisis de la secuencia de tareas.

Al aplicar la secuencia de tareas, se busca que los estudiantes de grado noveno aprendan
algunos elementos de la funcion lineal como son las relaciones de dependencia que se presentan
entre dos variables, identificar funciones lineales de naturaleza continua y de naturaleza discreta,
evidenciar el caracter de modelacion que esta presente en esta funcion, transitar por las
representaciones verbal, tabular, gréfica y algebraica de la funcion, sin dejar de lado que son el
mismo objeto matematico y aprovechar el potencial visualizador de GeoGebra para evidenciar el
caracter de variacion y cambio en una funcion. Todo lo anterior, en el contexto del despilfarro de
agua; el cual tiene como intencion generar una conciencia en el uso de este elemento vital, asi

como ser el medio real para evidenciar este objeto matematico.

A continuacion, se presentan los analisis a priori de las tareas:

3.2.1 Tareal: “La tuberiay el retrete”.

La primera tarea inicia con una breve introduccion al contexto del despilfarro de agua,
mencionando su significado y los porcentajes de la cantidad de agua que se desperdicia en varios
sectores del pais, con el objetivo de ubicar al estudiante en un contexto especifico que involucra
informacion real y de esta manera relacionar los conocimientos matematicos con situaciones de

la vida cotidiana. Lo anterior se presenta de la siguiente forma:
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EL DESPILFARRO DEL AGUA

El agua es el elemento mas importante para la vida. Es de una importancia vital para el ser humano,
asi como para el resto de animales y seres vivos que hos acompafian en el planeta tierra.

A continuacion, se muestran algunos porcentajes que representan
el consumo de agua por algunos sectores en Colombia:

-El sector agricola gasta el 6,6% del agua.

-El sector energetico gasta el 21,5% del agua.

-El pecuario gasta el 8,5% del agua.

-El domestico gasta el 8,2% del agua.

Acutalmente en Colombia se desperdicia un 43% del agua
por cada sector.

SIGUIENTE

llustracion 6: Contextualizacién Tarea 1.

El estudiante inicia la tarea uno dando clic en el boton “Siguiente” el cual lo lleva a
encontrarse con una situacién de cambio de una tuberia que se encuentra rota. Esta actividad
inicial describe el dafio ocurrido en un sector del municipio. Una tuberia se ha roto,
desperdiciando una cantidad de agua en un tiempo determinado. Se presenta un deslizador que
representa el tiempo en minutos, el cual va en aumento. El deslizador a su vez hace que vayan
apareciendo las cantidades de agua que se van desperdiciando conforme va pasando el tiempo,
presentando asi una relacion funcional entre dos magnitudes (tiempo y cantidad de agua)

directamente proporcionales, lo anterior se muestra en la siguiente ilustracion:

LA TUBERIA
En la actualidad el agua se desperdicia por muchos factores, unoc de ellos son las fugas o dafios
en la tuveria que transporta el agua, ocacionados por la ciudadania.
Se ha dafiado una tuberfa en un sitio de la ciudad y a medida que avanza el tiempo
el desperdicio de agua va en aumenito. Mueve el deslizador y analiza la relacién que
hay entre el tlempo que pasa y el agua que se derrama por la tuberia.

Ve al material de
trabajo y resuelve
<R las tareas antres
2 de continuar

SIGUIENTE

ANTERIOR

llustracion 7: La tuberia, Tarea 1.

Ahora bien, esta tarea busca que el estudiante logre identificar la relacion de dependencia que
estd presente mediante la interaccion con el software. Se prevé que el estudiante puede lograr

interpretar correctamente la informacion que proporciona GeoGebra para que asi pueda
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relacionar las magnitudes que estan presentes en la situacion de cambio y resolver con éxito las
preguntas que vienen mas adelante. Asimismo, se espera que los estudiantes no tengan
inconvenientes relacionados a la utilizacion del software; sin embargo, puede que se generen

didlogos alusivos a como se deben utilizar las herramientas que proporciona el software.

La tarea 1 tiene una segunda actividad, en la cual se pasa del contexto del dafio de la tuberia,
al estudio de las descargas que realiza un retrete; pasando a interactuar en este caso con variables
discretas. Esta tarea, presenta la misma estructura y objetivos de la anterior, generando preguntas
similares. En esta segunda parte, se presenta un retrete que arroja 8 litros de agua por cada
descarga del retrete; presentdndose una relacion funcional entre las descargas del retrete y la

cantidad de agua que se evacua. Lo anterior se presenta asi:

EL RETRETE

Un retrete comun puede descargar hasta 17.000 litros de agua en seis meses. Casi el 12 % del agua que
se gasta en casa, se vierte por el inodoro.

Cada vez que una persona tira de la cadena de un retrete, en promedio se arrojan 8 litros
de agua que van directo al depdsito residual bajo su casa. Estudia la relacién que hay entre
el numero de descargas de un retrete y los litros de agua que son arrojados al

drenage

© =
I 3 Ve a la hoja de
= 1 6 L I T RO S trabajo y realiza
las tareas

llustracion 8: El retrete, tarea 1 parte 2

Valor pragmatico de la tarea 1. “La tuberia y el retrete”.

A la luz de la teoria expuesta en el marco teorico de la investigacion, las tres tareas de la
secuencia tienen un valor pragmatico y un valor epistémico y las preguntas que se plantean en

ellas van acorde a este valor.

En el caso de esta primera tarea, los estudiantes iniciaran con un proceso de exploracion e
interaccion con las actividades donde realizaran lo descrito anteriormente, seguidamente

responderan unas preguntas que tienen la intencién de detallar algunos elementos presentes en
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las actividades en el software. De acuerdo al marco tedrico presentado en el capitulo anterior, las
preguntas tienen unas caracteristicas particulares, estas se resuelven mecanicamente y a partir de
lo que se logra ver y explorar en las actividades de la tarea. Las preguntas del valor pragmatico
de esta tarea son las siguientes:

» ¢Cuéles son las magnitudes que intervienen en la situacion de la tuberia?

> Explica cudles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador y
cuales no. ¢Por qué?

» A medida que pasa o transcurre el tiempo, ¢Qué ocurre con la cantidad de agua que
derrama la tuberia? Explica

» Al pasar el tiempo del dafio ¢En cuanto aumenta la cantidad de agua que derrama la

tuberia?

La intencion de ellas, es lograr que el estudiante identifique caracteristicas basicas en relacién
al concepto de funcién lineal. Se espera que a partir de estas preguntas hagan un acercamiento a
entender el concepto de funcion como una relacidn entre variables, es decir, que hay variables

que cambian y otras que permanecen constantes; ademas, que existe una dependencia entre ellas.

La segunda parte de la tarea uno relacionada al estudio de las descargas de un retrete, cuenta
con preguntas de estas mismas caracteristicas; no obstante, la naturaleza de las variables cambia
y pasan de ser continuas a discretas. Las preguntas en relacion a las descargas del retrete y que

cuentan con un valor pragmatico son las siguientes:

> ¢Cuales son las magnitudes que intervienen en la situacion de las descargas del retrete?

» ¢Cuéles de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cuales no?
Describe como es ese cambio.

> Al realizar varias evacuaciones del retrete (En cuanto va aumentando el agua que se va

evacuando?
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Ahora bien, se espera que las preguntas de valor pragmatico de la tarea 1 permita que los
estudiantes inicien el proceso de Génesis instrumental y adquieran algunos elementos para dar

respuesta a preguntas de mayor complejidad a lo largo de la secuencia.

Valor epistemoldgico de la tarea 1: “La tuberia y el retrete”.

En la tarea uno se plantea preguntas con mayor dificultad y que son clave para alcanzar los
objetivos propuestos para esta tarea. Tanto para la primera, como para la segunda parte de esta

tarea se tienen las siguientes preguntas:

> Si el dafio no se ha solucionado al final del dia ¢ Como se puede determinar cuanta agua
se ha derramado por la tuberia?
» ¢Como se puede determinar cuanta cantidad de agua se ha expulsado del retrete al final

de dia?

El objetivo de estas preguntas es lograr que los estudiantes identifiquen la dependencia que
hay entre las variables; la importancia de conocer cuanto tiempo ha pasado para poder deducir
cuantos litros de agua se han derramado o cuantas veces se ha expulsado el retrete para saber

cuénta agua se ha arrojado y entender que una variable necesariamente depende de la otra.

Por altimo, se presenta las siguientes preguntas, que son similares, pero que estan en diferente

contexto:

> Al ser la cantidad y presion de agua que sale de la tuberia siempre la misma ;Como se
puede determinar la cantidad de agua que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140
minutos y en general para cualquier cantidad de minutos transcurridos? Explica la
estrategia que utilizaste.

» Al ser la cantidad de agua que se expulsa por cada descarga siempre la misma, ¢(Como se
puede deducir cuanta cantidad de agua se va a evacuar en, 10 descargas, 12 descargas y

en general cualquier cantidad de descargas del retrete? Explica la estrategia que utilizaste.
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El objetivo es recoger todos los elementos que se trabajaron en la tarea y asi poder lograr que
el estudiante genere una estrategia que le permita encontrar una cantidad de agua que se haya
derramado en un tiempo cualquiera o para un nimero cualquiera de descargas, logrando asi un

acercamiento a la expresion algebraica del dafio de la tuberia o de las descargas del retrete.

Por otro lado, se prevé que para este momento de la tarea los estudiantes hayan desarrollado
esquemas sociales de utilizacion, ya sea por si mismos o en la interaccion con sus compafieros,
estos esquemas le permitirdn hacer uso del software para dar respuesta a estas preguntas que

tienen un alto grado de complejidad.

3.2.2 Tarea 2: “El daiio en la tuberia”.

La segunda tarea de esta secuencia, parte como un complemento de la anterior, ya que
presenta las mismas situaciones de cambio descritas en la tarea uno, pero con diferentes
representaciones. En esta tarea, se aborda el dafio de la tuberia desde sus representaciones

algebraica, gréafica y tabular.

Para iniciar con su momento de interaccion, es necesario contar con conocimientos previos
adquiridos en la tarea uno, ya que inicialmente se le pide al estudiante tener claro cuéles son los
litros por minuto que se desperdician al pasar el tiempo del dafio, de esta manera inicia la
mediacion instrumental, es decir, la interaccion entre el estudiante y el medio; estos litros por
minuto se introducen en la casilla de entrada y el software construira una grafica. La accién

anterior se puede visualizar de la siguiente manera:
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VISTA GRAFICA

Determina la cantidad

de litros de agua gue se
derraman en un minufo en
la situacicn de la iuberia.

Litros por minuto 3

Minutos = 0

Mueve el deslizador v observa
la grafica que se va formando.

Uliliza la informacicn anteriar

para comgpletar la fabla

@
-

=

©

(0, 0)
5

llustracion 9: Litros por minuto, Tarea 2.

Se predice que en la accion anterior el estudiante no tendra inconvenientes en cuanto a la

utilizacion de la casilla de entrada, ya que es muy sencillo interpretar que se debe escribir dentro

de esta. Esta grafica sera correcta o incorrecta de acuerdo a los litros por minuto que introduzca

el estudiante. Al ser correcta la cantidad de litros por minuto, en la pantalla aparecera un

deslizador, el cual permite que el estudiante pueda ir graficando los puntos de la gréfica de la

funcion de la tuberia mediante su movimiento. Seguido de esto, el estudiante pasaré a llenar la

tabla de valores de acuerdo a la gréafica formada por los puntos que aparecen al mover el

deslizador, relacionando cada punto de la grafica con el contexto de la tuberia, llenando de

acuerdo a estos la tabla de valores completamente y desde el origen de la siguiente manera:
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lustracioén 10:

En este proceso,

Grafica de la funcion y tabla de valores, tarea 2.

se espera que haga presencia la visualizacion matematica y se prevé que

algunos estudiantes presenten inconvenientes para completar la tabla. Ademas, se espera que,

mediante la interaccion y visualizacion de las tres representaciones en un mismo plano, los

estudiantes logren relacionar dichas representaciones y lograr un acercamiento a su articulacion.

Finalmente, los estudiantes deberan establecer una expresion general que permita representar

los elementos matematicos presentes en la tarea 2 y que han logrado apreciar mediante las

diferentes actividades propuestas. En este sentido, la representacion algebraica seria de la

siguiente manera:

*» Vista Grafica 2

Supongamos gue v representa el fotal de liiros derramados
v 'xYal flempo gque va franscurriendo, defermina la exprasion
algebraica que permite encontrar el total de lifros derramados

VISTA Al GEBRAICA O SIMBOLICA

para un tiempo cualguiera.

Tofal de Efros derramados= (Lifros por ninuio) * (Tiempo)

W= 3x

lustracién 11:

Expresion algebraica, Tarea 2.
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Se prevé que el estudiante logre interpretar facil y correctamente la informacion que
proporciona GeoGebra para asi lograr de forma eficaz, relacionar las magnitudes que estan
presentes en la actividad y realizar con éxito un acercamiento significativo a la representacion

algebraica de la funcion.

Valor pragmatico de la Tarea 2: “El dario en la tuberia”.

La segunda tarea cuenta con actividades iniciales de caracter procedimental y busca que el
estudiante las realice de forma mecanica como lo es la delimitacién de los litros por minuto, el
mover el deslizador para construir la gréfica y finalmente llenar la tabla a partir de la
informacion que se muestra en la vista grafica. Se dice que estas actividades cuentan con un
valor pragmatico, ya que buscan que el estudiante adquiera elementos y descubra caracteristicas
propias en las diferentes representaciones que se le presentan a partir de actividades

procedimentales y de desarrollo.

Las preguntas con valor pragmatico en esta tarea van dirigidas a la interpretacion de las
actividades que el estudiante ha realizado y su respuesta se da a partir de lo que se ve en el

software. Estas preguntas son las siguientes:

» De acuerdo a la vista grafica ¢(Qué figura geométrica se forma con los puntos que se
crean al mover el deslizador?

> ¢En el contexto de la tuberia todos los puntos de la gréafica son colineales? Justifica.

> Analiza la gréfica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la
tuberia.

» Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de
la tuberia.

> Analiza la gréafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el contexto del dafio
de la tuberia.

» Con base a la tabla de valores determina ¢Cudles son los elementos que cambian y los

que se mantienen constantes? Especifica.
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» En latabla de valores ¢Qué relacion numérica encuentras entre la columna de los minutos
transcurridos y la columna de litros derramados?

> Describe cémo es el cambio numérico de los elementos enunciados anteriormente.

> De acuerdo a lo estudiado en la vista gréfica, la vista tabla de datos y la vista algebraica

> ¢ Qué elementos son comunes en las tres representaciones?

Cada una de estas preguntas permite que el estudiante comprenda y adquiera elementos,
propiedades y caracteristicas de la funciéon lineal. Las primeras preguntas buscan que el
estudiante comprenda que todos los puntos que conforman la representacion grafica de una
funcidn lineal son colineales, ademas, que entre estos mismos puntos siempre hay una misma
cantidad. En este caso, entre cada punto siempre se ha derramado la misma cantidad de agua.
Asimismo, se espera que estas preguntas ayuden al estudiante a darle un significado a cada punto

que conforma la grafica.

En esta misma linea, en las preguntas siguientes se espera que el estudiante logre identificar
las magnitudes presentes y las que cambian como lo hizo en la tarea anterior, pero esta vez en la
tabla de valores; es decir, en una representacion diferente. Finalmente se espera que el estudiante
pueda identificar elementos comunes a nivel mas general, inicialmente se le pide a nivel micro
en la tabla, en la grafica y en el movimiento con el deslizador, ahora, se espera que logre
identificar ciertas similitudes que estan presentes en las tres representaciones y logre un

acercamiento hacia la articulacion de las mismas.

En esta segunda tarea, se espera que los estudiantes continlen y completen la etapa de
instrumentalizacion y posteriormente ya estén en la etapa de instrumentacion del proceso de
Génesis instrumental.

Valor epistemoldgico de la Tarea 2: “El daiio en la tuberia”.

Las siguientes preguntas se formularon para que el estudiante con el apoyo de GeoGebra y las

preguntas en el valor pragmatico, logre dar respuesta a ellas. La primera pregunta es la siguiente:
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» Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cuantos litros de
agua se derraman entre cada punto. Establece si esta cantidad de agua siempre es la

misma o no. Explica.

Con esta pregunta se espera que los estudiantes logren identificar que entre cada punto de la
grafica formada por GeoGebra se derraman 30 litros de agua; esto con el objetivo de que pueda

relacionar esta informacion con la que proporciona la tabla de datos.

Las siguientes preguntas estan relacionadas a determinar los valores que puede adquirir la
variable X en la expresion algebraica, para asi determinar su dominio y la representacion gréafica

de esta situacion lineal.

» “De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del dafio de la tuberia ¢ X puede
tomar valores negativos? Explica”

» (Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? Explica”

Por otro lado, existe una pregunta final con el interés de relacionar cada una de las

representaciones estudiadas durante la tarea:

> Analiza la vista grafica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una

relacion entre estas tres vistas con relacién a la situacion del dafo en la tuberia.

Al ver elementos comunes con caracteristicas similares en las tres representaciones, se espera
que el estudiante pueda llegar a deducir que son lo mismo o en palabras mas formales que son el
mismo objeto matematico, con el fin de lograr un acercamiento a la articulacion de las
representaciones. Es pertinente resaltar que en esta tarea el software le presenta tres
representaciones de la funcion al estudiante: la gréafica, la tabular y la algebraica; de modo que se
espera que la visualizacion matematica sea un factor que ayude a dar respuesta a esta ultima

pregunta.
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Por otro lado, se espera que mediante los esquemas de uso que hayan adquirido los
estudiantes durante el desarrollo de la tarea, el estudiante haga del artefacto un instrumento que

le permita desarrollar estas Gltimas preguntas de mayor complejidad.

3.2.3 Tarea 3. “Las descargas del retrete”.

La tarea final es la continuacion de la actividad dos de la tarea inicial. En la tarea anterior, se
realizd un transito por las tres representaciones de una funcion lineal que representa el dafio de la
tuberia; iniciando con su representacion grafica, luego con su representacion tabular y
finalizando con la generalizacion en su representacion algebraica. En esta tarea, se hace un
transito por las representaciones algebraica, tabular y grafica en el contexto de las descargas del

retrete.

Para iniciar el proceso de interaccién, se les pide a los estudiantes que encuentren la expresion
algebraica que representa la situacion de cambio estudiada en la tarea uno. Ademas, se espera
que los elementos adquiridos en la tarea anterior, faciliten el desarrollo de las actividades de esta
tarea. Los estudiantes deben introducir la expresion algebraica en la casilla de entrada,

representado en GeoGebra de la siguiente manera:

» Vista Grafica 2

VISTA AL GEBRAICA O SIMBOLICA

Supongamaos que "' representa los litros derramados y "x" el nimero
de descargas, determina la expresion algebraica que permite enconfrar
el iofal de litros derramados para un nimero de descargas cualguiera.

Total de ifros derramados = (Lifros por desearga) * (Nimero de descargas)

y = Bx

llustracién 12: Expresion algebraica, Tarea 3
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El software brindara retroacciones que indican si la respuesta es correcta con un pulgar hacia

arriba y si es incorrecta con un pulgar hacia abajo.

Seguido de esto, los estudiantes haciendo uso de la expresion algebraica, llenaran la tabla de

valores indicando inicialmente los litros que se gastan por cada descarga, luego, el nimero de

descargas, por ultimo, los litros derramados. La tabla de valores también esta configurada con

retroacciones que le permitan al estudiante saber si lo que hace es correcto o no. Al llenar la tabla

correctamente el software le indicara al estudiante automaticamente las siguientes actividades

que debe realizar:

Elige y Mueve
-~ Arrastra o selecciona objeto

» Vista Grafica 2

(%) | » vista Grafica

VISTA ALGEBRAICA O SIMBOLICA

Supongamos que "y representa 10s litras derramados y "x" el nimera
de de. rgas, la on algebraica que permife encontrar
el tofal de lifros derramados para un ndmero de descargas cualquiera.

(Litros por descarga) * (Nimero de descargas) = Tolal de kiros derramados
o

aa
aa

Ubica los punios <o
en el plano

¥ Hoja de Céleulo

g | cartesiano

Lln 1 [EEE IS B

ufilizando las

VISTA TABLA DE DATOS
Ingresa aqul el valor

de litros por descarga )

@ N oo e wN o
CRCRC R
o
w
9

Mimero de descargas Litros por descarga Litros derramados.

coo, 28
proporsionadas
porlaiabla
de dalos.

o[ Litros derramadas

VISTA ALGEBRAICA

llustracion 13: Tabla de valores, Tarea 3.

Seguidamente, los estudiantes deben construir la grafica de la funcidn en el contexto de las

descargas del retrete arrastrando los puntos a cada coordenada correspondiente, esto de la

siguiente manera:
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e ——
P Wista Grafica

en el planoc
caresiano

=

sa

o

sa

aa
Ulbica los punfos aa
=

itros derramadags

WIS TA AL GEBRANGA

=
wtilizando las == -
coordenadas =)
P (=]
pDroporsionadas .
porla ftabla
de dafos 20 Uztiliza la herramienta
: = - o
=y . Segmento p.:r_ra
comprobar si los
0= = pPuUuNntos graficados
=3 o sorn colineales.
Lubgo ve = la hoja oe trabajo
a
&3 MOMmero de descargas
= B o h B = o = a Fa = o EC)
-

llustracién

14: Gréfica, tarea 3.

Finalmente, los estudiantes deberan utilizar una de las herramientas de GeoGebra para

comprobar si los puntos que acaba de ubicar en el plano son colineales o no. Por ello, debe

seleccionar el botdén segmento ubicado en la barra de herramientas y trazar un segmento que

vaya desde el origen hasta el ultimo punto.

Segmento

dos puntos o ubicacion

» Vista Gréfica 2 X | » vista Grafica
68-[Litros-derramados
VISTA ALGEBRAICA
VISTA ALGEBRAICA O SIMBOLICA Atras 84
0
Supongamos que "y representa los litros derramados y "x" el nimero
de descargas, deiermina la expresion algebraica que permite enconirar e
el fotal de litros derramados para un ndmero de descargas cualquiera. o2
(Litros por descarga) * (Nmero de descargas) = Total de ktros derramados a8
8x =y aa
Ubica los punios-4o
en el plano o
~ Hoja de Calculo & | cartesiano
RAEE EEEEERE utilizando las o2
VISTA TABLA DE DATOS coordenadas 26
Ingresa aqui el valor proporsionadas
de litros por descarga 8 por la fabla
de datos. 20 Utiliza la herramienta
Némero de descargas Litros por descarga Litros derramados 18 “Segmento” para
Utiliza iz expresion aigebraica 0 = 8 = 0 comprobar si los
para completar Ia tabla 1 o 8 = 8 2 puntos gréficados
segdn corresponda 2 - 8 = 16 o son colineales.
para ocho descargas ? : 8 = 22 Lutgo ve @ |a hoja dé trabajo
partiendo desde cero. 4 = : = 32 <
5 = 8 = 40 Ae_ Namero de descargas
6 - 8 - P B 1 o 1 2 3 5 [ 7 [ G 10
v : 8 E 56 s
8 - 8 = 64

llustracién 15: Verificacion colinealidad de los puntos de la gréfica, Tarea 3.
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Luego de realizar las actividades propuestas en GeoGebra, el estudiante se abrird a paso a

responder las preguntas planteadas para esta tarea.

Valor Pragmatico de la tarea 3. “Las descargas del retrete”.

Similar a la tarea anterior, la tarea final tiene como objetivo utilizar todos los elementos que
se han venido estudiando hasta ahora. Como se describe anteriormente, se estudia la parte dos de
la tarea inicial; es decir, el estudio de las descargas del retrete. Similar a lo anterior, se realizan
actividades con valor pragmatico, procedimentales y de facil realizacion, en donde el estudiante

arrastra, observa y llena dependiendo de lo que se le pida en la tarea.

Dado que esta tarea es similar a la anterior, se prevé que el estudiante utilice los esquemas de
uso ya desarrollados y lleve a cabo el proceso de Génesis instrumental de manera mas rapida.

Las siguientes preguntas son las que se formularon en el valor pragmatico de la tarea tres:

> ¢Cuales son los elementos presentes en la tabla de valores de la situacion de las descargas
del retrete? describe cuales son los que cambian y los que no.

» (Qué relacion numérica puedes encontrar entre la columna de “nimero de descargas” y la
columna de “Litros derramados™?

> ¢Los puntos de la gréafica de la situacion en el contexto del retrete son colineales? ¢Por
qué?

> De acuerdo a la situacion de las descargas del retrete, analiza la gréfica y explica a qué
corresponde el punto C= (2,16)

> De acuerdo a la situacion de las descargas del retrete, analiza la gréfica y explica a qué

corresponde el punto A= (0,0)

Las preguntas de esta tarea son similares a las preguntas de la tarea anterior, sin embargo, la
intencion de esto es lograr que el estudiante pueda interpretar las caracteristicas de una funcién
lineal en diferentes contextos y diferente naturaleza, en este caso discreta. Se espera que los

estudiantes logren diferenciar la gréafica de una funcion lineal continua y una discreta.
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Valor epistemoldgico de la tarea 3: “Las descargas del retrete”.

Las siguientes preguntas son las que conduciran al estudiante a lograr el objetivo propuesto

para la tarea tres, por tal razon invitan al estudiante a razonar sobre lo que ha estudiado a través

de la interaccién con el software y la resoluciéon de las preguntas con valor pragmatico. Las

siguientes preguntas tienen un valor epistemoldgico:

De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del retrete ¢ X puede tomar valores
negativos? Explica

¢Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? Explica
¢Qué significado tiene el valor 8 que acompafia la X en la expresion algebraica? ¢Este

puede cambiar?

El objetivo de estas preguntas se encuentra relacionado al estudio de la expresion algebraica

de una funcidn lineal de variable discreta, asi pues el estudiante debe determinar de acuerdo al

contexto de la situacién el dominio de la funcion y su pendiente de manera implicita, y de esta

manera tener una idea sobre su representacion grafica.

Ademas, con el animo de dar cuenta sobre la representacion gréafica de la funcién lineal de

variable discreta, se le hace las siguientes preguntas al estudiante:

Utilizando las herramientas de GeoGebra, realiza lo siguiente y responde:

>

Escoge dos puntos cualesquiera de la gréafica de la situacion del retrete que sean
consecutivos y traza un punto entre ellos que sea colineal.
o En el contexto de las descargas del retrete ;Qué significado tiene el punto que
trazaste? ¢ Es coherente con la situacion?
¢Se puede representar la situacion de las descargas del retrete mediante una linea recta?

Explica tu respuesta.
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El objetivo es que el estudiante relacione el concepto de colinealidad y la grafica de la
funcidn, pues si se llegase a representar la funcién con una linea recta, indicaria que se pueden
trazar infinitos puntos entre los puntos ya establecidos, lo cual no seria correcto teniendo en

cuenta el contexto.

Asimismo, se ha planteado una tarea con el animo de que el estudiante pueda identificar las
diferencias que hay entre la representacion grafica de una funcién lineal de variable continua,

con la representacion gréfica de una funcién lineal de variable discreta.

> ¢Qué diferencias puedes encontrar entre la grafica de la situacion en el contexto de la

tuberia y la grafica de la situacion en el contexto de retrete?

Para la solucion de esta pregunta se espera que los estudiantes hagan uso de los esquemas de
uso desarrollados a través de las tareas y con la ayuda de la visualizacion matematica puedan
identificar las diferencias entre la grafica de la funcién de la tarea anterior que se representa
mediante una linea recta, con la representacion gréfica de esta funciéon cuyo dominio son los

enteros positivos.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Este capitulo consta de las dos Gltimas fases de la Microingenieria didactica: la fase de
experimentacion y la fase de analisis a posteriori. Primero se lleva a cabo la aplicacion de la
secuencia de tareas con los estudiantes, también se realizan observaciones y anotaciones que se
obtienen al momento de la implementacion. Seguido de lo anterior, se realiza un analisis a
posteriori contrastando las predicciones de las tareas hechas en el anélisis a priori y los
resultados obtenidos en la fase de experimentacion, esto con el fin de indagar sobre la pregunta

de investigacion.

4.1 Experimentacion

A continuacién, se describe la aplicacién de la secuencia de tareas, se mencionan los
estudiantes que participaron en el desarrollo de la misma y se resaltan las caracteristicas del
Colegio donde se realizé el proceso de experimentacion.

4.1.1 Marco contextual.

La fase experimental se llevé a cabo en la Institucién Educativa Instituto Técnico, la cual es
una entidad publica ubicada en Santander de Quilichao, Cauca. La institucidn educativa cuenta
con doble jornada de 6:45am a 12:30 am y de 2:00 pm a 5 pm. La aplicacién de la secuencia fue
desarrollada durante el afio lectivo 2019. EI Colegio cuenta con tres salas de sistemas dotadas y
actualizadas para la ensefianza con TIC, por lo cual, la actualizacién del software GeoGebra
version 4.2 a la version 5.0 no presentd ningun problema. Sin embargo, los computadores
contaban con una aplicacién que impedia guardar los elementos que se descargan o se realizan
en el dia, por lo que en cada sesion se tuvo que actualizar el GeoGebra e instalar el trabajo. El
disefio de la Secuencia de tareas no necesitd de internet, asi pues, la falta de este servicio en el

colegio no fue ningun problema.
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El grupo experimental trabajé en la sala nimero tres que contd con 40 computadores, los
cuales habian sido previamente configurados por los investigadores instalando el programa y
creando una carpeta llamada "Funcion Lineal™ ubicada en el disco local (D), que contienen todas
las tareas y la aplicacion actualizada GeoGebra. Ademas, se les entregd a los estudiantes de
manera individual las hojas de trabajo para que resolvieran las respectivas preguntas de cada

tarea.

La secuencia de tareas se aplicé con estudiantes de grado noveno (9-A) de educacion bésica
secundaria, cuyas edades oscilan entre trece (13) y catorce afios (14) afios; para el momento de la
experimentacion los estudiantes habian iniciado el estudio del concepto de funcién lineal a partir
de un proceso mecanico y algoritmico como se mencioné en la problematica. Las tareas, se
aplicaron de manera individual en tres sesiones, en la primera se llevo a cabo la situacion niamero
uno con un tiempo de 95 minutos, en la segunda sesién se desarrollo la situacion dos con un
tiempo de 120 minutos y la sesion tres, la cual fue el cierre de la secuencia que se realiz6 en un
tiempo de 120 minutos. La puesta en escena de la secuencia se presentd, por parte de uno de los
investigadores, quien cumpli6 el rol de orientador, el cual dio las indicaciones para desarrollar

cada una de las tareas y tuvo en cuenta algunas preguntas para la fase de institucionalizacion.

Por otra parte, el segundo investigador apoya este rol entregando materiales como las hojas de
trabajo, toma el registro fotografico y de video, ademas de cuestionar a los estudiantes para que

éstos reflexionen realizando las acciones y retroacciones que brinda el medio.

Finalmente, para realizar el andlisis a posteriori se tomaron los resultados més relevantes de
la recoleccion de datos obtenidos mediante las producciones escritas en las hojas de trabajo,

producciones de video, fotos y de audio.

4.2 Analisis a posteriori de las tareas

A continuacidn, se presenta los sucesos ocurridos durante la fase de experimentacion, el cual
se analiza desde la mediacion y Génesis instrumental, la visualizacion matematica y teniendo en

cuenta algunos aspectos del disefio de tareas con el uso de la tecnologia, verificando si se
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cumplio todo lo previsto en el anélisis a priori y dando a conocer aquellos acontecimientos que

no fueron previstos y que de alguna manera influyeron en la secuencia de tareas.

Inicialmente, es favorable mencionar que el tiempo establecido para cada una de las tareas de
la secuencia de tareas, fue acorde al previsto en el analisis a priori; cada sesién se tomd los
tiempos que se habian indicado y cada fase se realizd con perfecta sincronia. Es importante
mencionar que en las sesiones finales incluso se utiliz6 menos tiempo del esperado, ya que los
estudiantes abordaron dicha tarea y actividades de la misma con normalidad y sin dificultad. Este
tiempo adicional también se debe a los pocos errores que presentaron los equipos de la

institucién y a la configuracion del software GeoGebra.

Ahora bien, la siguiente tabla presenta las tareas que se implementaron, la fecha en que se
llevd a cabo su experimentacién, la cantidad de estudiantes que participaron y el tiempo que

tomo cada tarea:

NUMERO DE
TAREAS FECHA TIEMPO
ESTUDIANTES
La tuberia y el retrete 10 de abril de 2019 25 95 minutos
Dario en la tuberia 11 de abril de 2019 28 120 minutos
Descargas del retrete 12 de abril de 2019 28 90 minutos

Tabla 4: Ejecucion de la secuencia de tareas.

Se aclara que durante este analisis se presentan protocolos de estudiantes que se nhombran con
la letra E, si interfiere otro estudiante en el didlogo se llamara E1, E2, y asi sucesivamente, por

ualtimo, la letra D se denota para el docente.

A continuacidn, se organizan los resultados obtenidos en cada una de las tareas mediante una
tipificacion cualitativa, en ella se detallan los tipos de respuestas con sus respectivas frecuencias

absolutas y relativas.
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4.2.1 Andlisis de la tarea 1. “La tuberia y el retrete”.

Como se planted en el analisis a priori, el docente encargado presentd antes de iniciar el
desarrollo de la primera tarea una breve explicacion acerca de elementos que se debian tener en
cuenta para el desarrollo de la primera situacion. Para esto, se presentd una presentacion en
diapositivas acerca del concepto magnitud, la cual se llevé a cabo mediante la orientacion de los
dos investigadores. Luego de dicha explicacion, se da inicio al espacio de exploracion e

interaccion entre los estudiantes y el disefio de la situacion 1.

Mientras los estudiantes interactdan con la actividad inicial acerca de la tuberia dafiada
presentada en GeoGebra, se lograron apreciar didlogos que dan cuenta de las interpretaciones e
interacciones que se presentaron en el desarrollo de la mediacion instrumental. De estos

didlogos, se puede destacar lo siguiente:

E1l: El punto (Hacen referencia al punto que acompafia al deslizador) me mueve los
minutos de 10 en 10.

E2: Y también hace que crezca la nubecita de 30 en 30.

E3: ¢ Cuél nubecita? esa es el agua (Exclama entre risas).

Haciendo énfasis en la teoria de la mediacidn instrumental y génesis instrumental, lo anterior
muestra como en un primer acercamiento con el disefio de las tareas, los estudiantes a partir de la
interaccion con este logran extraer propiedades y caracteristicas del instrumento de aprendizaje.
Asimismo, le encuentran un primer uso al deslizador que representa los minutos que transcurren
y hace que la cantidad de agua vaya apareciendo. Todas estas propiedades y esquemas de uso
que el estudiante descubre del instrumento, son el inicio de la etapa de instrumentalizacion de la

génesis instrumental expuesta en el marco teorico.

Valor pragmatico de la tarea 1.
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En el anélisis a priori de la tarea 1 se establecieron unas preguntas con valor pragmatico que
permiten identificar algunos elementos de la funcién lineal. En este sentido, las preguntas con

valor pragmaético propuestas para esta tarea inicial fueron las siguientes:

» ¢Cuéles son las magnitudes que intervienen en la situacion de la tuberia?

> Explica cuéles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador y
cuales no. Describe como es ese cambio.

> A medida que pasa o transcurre el tiempo, ¢Qué ocurre con la cantidad de agua que
derrama la tuberia? Explica

> Al pasar el tiempo del dafio, (En cuanto aumenta la cantidad de agua que derrama la

tuberia

Ahora bien, los resultados que se obtuvieron son los siguientes:

Un primer tipo de respuesta lo dieron 12 de 25 (48%) estudiantes, estos lograron identificar
tres de las principales magnitudes que intervienen en la situacion de cambio; ademas,
identificaron magnitudes adicionales que, aunque no estan explicitas en el disefio de la tarea, al
ubicarse mentalmente en la situacion entrarian en juego. Mas aln, de todas las magnitudes que
encontraron lograron explicitar cuéles de estas presentaban un cambio al mover el deslizador;
por lo cual, lograron interpretar de forma correcta el significado de magnitud y a su vez, lograron
dar cuenta de cuales presentaban un cambio al ejercer la accion correspondiente en el software.
La llustracion 16 muestra la respuesta de un estudiante que realizé6 lo que se explica

anteriormente:

a) ;Cudles son las magnitudes que intervienen en la situacion de la tuberia? .
) 63.\ €\ agud 2\ e\ Hermppeo ?)‘ irnensten de o “u!)(,rro 1’} {2 LPfe.S\orq
7 i * 7

1) el agua 2) El tiempo 3) Dimension de la tuberia 4) La presion.
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b) Explica cudles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador ¥ cuales no.
Describe cémo es ese cambio.
J}Q 0auo_presenta Uﬂ;ﬂmlﬁ-o Y €5 que_ tada ver Vo oumintands lo
d } Elq {ierm pa +am um 'fox)a-
do‘ "1\ Lo dimedn gion de la tupe s ne  vapaumentar ve que este
Es un ol: e que_va_SCaucf Si€nde dtl miome Ima~ano T

1) El agua presenta un cambio y es que cada vez va aumentando la cantidad de agua
derramada. 2) El tiempo también va aumentando 3) La dimension de la tuberia no va

aumentar ya que esto es un objeto que va seguir siendo del mismo tamafio.

llustracion 16: Tarea 1 item 1_preguntasay b_caso 1.

Por otro lado, 13 de 25 (52%) estudiantes no lograron identificar de manera clara las
magnitudes que se tenian previstas en la tarea, ya sea por una interpretacion incompleta del
significado de magnitud o por el no entendimiento de las preguntas. La llustracion 17: Tarea 1
item 1 preguntas a y b_ caso 2.llustracion 17 muestra las respuestas de un estudiante que,
aunque identificé algunas magnitudes presentes en la tarea, no logré extraer aquellas que tenian

mayor grado de importancia:

a) ¢Cudles son las magnitudes que intervienen en la situacién de la tuberia?

Distancia, £apacia, igmggxn"cu«o 9 "T\embn

Distancia, espacio, temperatura y tiempo

b) Explica cudles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador y cuéles no.
Describe c6mo es ese cambio.

Presentan un cambio al mover el deslizador son el espacio y el tiempo y los que no

presentan al mover el deslizador son la distancia y temperatura.

llustraciéon 17: Tarea 1 item 1 preguntasay b_caso 2.

Seguidamente, en la siguiente pregunta responden 19 de 25 (76%) estudiantes, los cuales
identifican las propiedades numéricas de la situacion y concluyen que la cantidad de agua
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aumenta 30 litros cada 10 minutos, interpretando de manera correcta la situacion, apropiandose

de las propiedades y respondiendo sin ningun inconveniente.

) Al pasar el tiempo del dafio, ;En cuinto aumenta la cantidad de agua que derrama la tuberia?
aomenia  Zo Wivos C(oda 10 auios

Aumenta 30 litros cada 10 minutos

llustracion 18: Tarea 1 _item 1 preguntac_ caso 1.

En esta misma linea, sélo 6 de los 25 (24%) estudiantes no lograron responder de forma
correcta a la pregunta, ya que describen la cantidad de tiempo que se derram6 en 100 minutos de
ocurrido el dafio y no responde en cuanto aumenta la cantidad de agua al pasar el tiempo, esto

puede ser debido a una mala interpretacion de la pregunta.

c) Al pasar el tiempo del dafio, ;En cudnto aumenta Ia cantidad de agua que derrama la tuberia?
v Lt Mo1a cow A9 mwwioT  deramd 200 Loy Q= Aaua.

En una hora con 40 minutos derrama 300 litros de agua

llustracion 19: Tarea 1 _item 1 pregunta c_ caso 2.

El contexto del estudio de las descargas del retrete, plantearon las siguientes preguntas que

cuentan con un valor pragmatico:

» ¢Cuéles son las magnitudes que intervienen en la situacion de las descargas del retrete?

» ¢Cuéles de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cuales no?
Describe como es ese cambio.

» Al realizar varias evacuaciones del retrete ;En cuanto va aumentando el agua que se va

gvacuando?

Las anteriores preguntas arrojaron los siguientes resultados:

74



Un primer tipo de respuesta lo dan 9 de 25 (36%) estudiantes, puesto que lograron identificar
las magnitudes que se tenian previstas en el analisis a priori, ademas incluyeron magnitudes que
no se tenian en cuenta. También identificaron que el numero de descargas y la cantidad de agua
son las magnitudes que presentaban un cambio al mover el deslizador. La llustracion 20 muestra

un ejemplo de lo anterior.

a) ;Cuéles son las magnitudes que intervienen en _la situacion de las descargas del retrete?
; P = H 0 i\ o e >\esrmjm

Agua, tiempo, tamafio, velocidad, distancia, nimero de descargas.

b) ;Cules de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cudles no? Describe como es
ese cambio. )
2010 ki fia @ adia N el nimew de descarcas e (dy  Qw So byre
($a]d] aef-crwrh_ SP_CJr_l\'Ql M de_coua ¢ as vr-a(b‘obﬂm;;}ff J

5

Solo cambian el agua y el nimero de descargas, pues cada que se hace una descarga se

gastan 8 litros de agua y asi sucesivamente.

llustracion 20: Tarea 1 item 2_ preguntasay b_ caso 1.

Ahora bien, 16 de los 25 (64%) estudiantes no lograron identificar las descargas del retrete y
el retrete como magnitudes presentes en la tarea, nombrando magnitudes como fuerza y tiempo
donde explicitamente no se ven y no son el foco de atencion, ademas no se tuvo en cuenta que al
mover el deslizador sélo se mueven o cambian la cantidad del agua que se descarga y el nimero

de las descargas de retrete (ver llustracion 21).

a) ¢Cudles son las magnitudes que intervienen en la situacion de las descargas del retrete?

cawhkad de- g0, PYesidn rempeidiula yherzg

Cantidad de agua, presion, temperatura y fuerza.
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b) ¢Cuéles de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cuéles no? Describe como es
ese cambio.
(@ _cwidad de 900D, wesenta uu CTT\:?O a\ ne‘:;c oy
e\l elXere U ln Wenow Aol Se ohhia _ewn
POMEWIo oo ) de 1o radehn, (o tempeXator
) \

La cantidad de agua presenta cambio al irse por el retrete y la presion solo se utiliza en el

momento en que tiras de la cadena, la temperatura y la fuerza no presentan cambio.

llustracion 21: Tarea 1 item 2_ preguntasay b_ caso 2.

Para las siguientes preguntas, 23 de los 25 (92%) estudiantes respondieron de forma correcta,

afirmando que a medida que se descarga el bafio el aumento de agua va de 8 en 8 litros. Lo
anterior se puede ver en la llustracion 22.

¢) Al realizar varias evacuaciones del retrete ;En cuanto va aumentando el agua que se va evacuando?
amenya 8 ) fodu é@&(m-lac:

Aumenta 8 L cada descarga.

llustracion 22: Tarea 1 _item 2_ pregunta c_ caso 1.

Por otro lado, 2 de 25 (8%) estudiantes no lograron responder de forma correcta a las

preguntas, pues dieron respuestas que no iban acordes a lo que se les estaba preguntando. Un
ejemplo de lo anterior lo tenemos en la llustracion 23.

¢) Alrealizar varias evacuaciones del retrete ;En cuénto va aumentando el agua que se va evacuando?
ourenkn 64 Lideos

Aumenta 64 litros

llustracion 23: Tarea 1_ item 2_ pregunta c_ caso 2.

De lo anterior se puede mencionar que, que gran parte de los estudiantes siguieron al pie de la
letra lo que se pidi6 en la pregunta 1 e identificaron cada una de las magnitudes involucradas;

tanto las que se lograban extraer explicitamente, como las que se podian deducir ubicandose en
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el contexto, dando cuenta de la correcta interpretacion que la mayoria de estudiantes le dieron al
concepto de magnitud. Ahora bien, la interaccion con el disefio le permite a gran parte de los
estudiantes lograr identificar solo aquellas magnitudes que presentan un cambio, 0 en términos
formales aquellas que son variables. Se puede decir entonces que solo la interaccién (Mediacion
Instrumental) entre el estudiante y el disefio de la situacion logré que pudiesen identificar las
variables presentes en la situacion del dafio de la tuberia. Lo anterior, se logra evidenciar de igual

manera en la situacion de las descargas del retrete.

Las respuestas dadas a la pregunta C nos permiten concluir que gran parte de los estudiantes
no presentaron inconvenientes para identificar la relacion funcional que se da entre las dos
variables en los dos contextos que conforman la tarea 1. En este sentido, la etapa de
instrumentalizacion se pudo desarrollar de manera efectiva; todo esto gracias a la interaccion

entre el estudiante y el recurso o artefacto.

Un poco mas de la mitad de los estudiantes no logra el objetivo de las preguntas iniciales, por
lo que es bueno preguntarse por estrategias que permitan lograr un mayor alcance en los items

propuestos.

Valor epistemoldgico de la tarea 1.

Primero analizaremos los resultados obtenidos para las preguntas formuladas de la parte uno

de la tarea, donde las actividades se ubican en el contexto del dafio de la tuberia.

> Si el dafio no se ha solucionado al final del dia ;Como se puede determinar cuanta agua

se ha derramado por la tuberia?

En este sentido 24 de los 25 (96%) estudiantes llegaron a interpretar que para hallar la
cantidad de agua que se derramo al final del dia es necesario conocer el tiempo en el que se
empez0 el dafo, deduciendo de manera implicita que la variable independiente es el tiempo. Por

otro lado, solo un estudiante no llegd a una respuesta valida o que se acercara.
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e) Si el dafio no se ha solucionado al final del dia ;C6mo se puede determinar cuanta agua se ha
derramado por la tuberia?
sogov dsde o hotd  que )

%~ ApteMiUe  cLIWS é‘:ﬁua_ie_a_emmi LAY
0sed  moldlico el henmpn for 3

Segun desde la hora que se comenzd a derramar se determina cuanta agua se va desperdicia.

O sea, multiplico el tiempo por 3.

llustracion 24: Tarea 1 _item 1_ pregunta e.

> Al ser la cantidad y presion de agua que sale de la tuberia siempre la misma ¢Como se
puede determinar la cantidad de agua que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140
minutos y en general para cualquier cantidad de minutos transcurridos? Explica la

estrategia que utilizaste.

En esta pregunta, 15 de los 25 (60%) estudiantes se plantearon la estrategia de multiplicar los
minutos transcurridos por los litros de agua que se derraman en un minuto, es decir, que el
tiempo debe multiplicarse por tres; de esta manera podemos observar que los estudiante estan
llegando a una generalizacion de la situacion. la llustracion 25 muestra como un estudiante

explica su estrategia utilizada:

f) Al ser la cantidad y presién de agua que sale de la tuberia siempre la misma ;Cémo se puede
determinar la cantidad de agua que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140 minutos y en
general para cualquier cantidad de minutos transcurridos? Explica la estrategia que utilizaste.

1 [l
20 HUOominolos ¢ dervamon 330 L.vQS
tn_ 120 miopias  Se dewvamon 36D Lilkas
€n__1uo munutoes Se dewanan Y426 Lixos

‘ — - ‘
por ‘o cgantndo:l de aquo 9ee Se dewama €n 1 moulo

En 110 minutos se derraman 330 litros

En 120 minutos se derraman 360 litros
En 140 minutos se derraman 420 litros

La estrategia es el nimero de minutos multiplicado por la cantidad de agua que se derrama
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en un minuto.

llustracion 25: Tarea1_item 1_pregunta f_ caso 1.

Por otro lado, 10 de los 25 (25%) estudiantes parten del hecho de que cada 10 minutos se
derraman 30 litros de agua; por lo cual, explica que se debe ir sumando de 10 en 10 en los
minutos hasta la cantidad que le estén pidiendo y de 30 en 30 iniciando desde 300 litros [limite
de nimero de litros que se muestra en el deslizador]. Este método, aunque es valido porque se
puede llegar a respuestas correctas, no se acerca al objetivo de la pregunta, pues no llegan a una

generalizacion de los hechos. Un ejemplo de lo anterior se muestra en la siguiente ilustracion:

f) Al ser la cantidad y presién de agua que sale de la tuberia siempre la misma ;Cémo se puede
determinar la cantidad de agua que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140 minutos y en
;ﬁeneral para cualquier cantidad de minutos transcurridos? Explica la estrategia que utilizaste.
) et , eq ; O ue . o B . . S wrd) - D37, ) e
_JP o ] - 2l I ™ A S PN~ ey £ :

=, olsulel

[) Ba'a -

5 -
- -— 1ttros .
Ilbroe PC‘Y 1€ Svwwire e ||’l~ro‘)

Ll wls A - - L - R,

La estrategia que yo utilicé fue que cada 10 minutos son 30 litros y podemos ver que 100 x
3=300 litros y 110 minutos como cada 10 minutos son 30 litros seria 330 litros 120 le
sumo 10 minutos mas = 330 litros y en 140 minutos = 420 litros porque le sumo 60 litros.

llustracion 26: Tarea 1 _item 1_pregunta f_caso 2.

Los resultados obtenidos para las preguntas relacionadas a las descargas del retrete en la tarea

uno, son los siguientes:

> ¢Es posible determinar un nimero exacto de descargas del retrete si se han evacuado 20

litros de agua? ¢Por que?

En las respuestas dadas por los estudiantes, 20 de los 25 (80 %) respondieron que no es
posible, pues ninguna cantidad de descargas me permite descargar 20 litros de agua, ya que en la
segunda se evacuan 16 litros y en la tercera se evacuan 16 litros. La llustracion 27 muestra como

un estudiante justifica lo anterior:
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e) (Es posible determinar un mimero exacto de descargas del retrete si se han evacuado 20 litros de

7P &7 :
Ko A0 On Moo QVACHD Dol se cliyde
2008 dg 2,8 -

No da un numero exacto porque se divide 20/8 y da 2,5

llustracion 27: Tarea 1_item 2_ pregunta e_ caso 1.

» Al ser la cantidad de agua que se expulsa por cada descarga siempre la misma, ;Como se
puede deducir cuanta cantidad de agua se va a evacuar en, 10 descargas, 12 descargas y

en general cualquier cantidad de descargas del retrete? Explica la estrategia que utilizaste.

En este item final, los 25 (100%) estudiantes coinciden que para hallar cualquier cantidad de
litros de agua en cualquier cantidad de descargas se debe multiplicar el nimero de descargas por
8 litros. No presentando ningun inconveniente para su resolucion y utilizando la misma
estrategia. Podemos deducir que esto se debe al previo trabajo en el contexto de la tuberia rota,
ya que la ultima pregunta es similar. La llustracion 28 muestra la respuesta de uno de los

estudiantes:

f) Alserlacantidad de agua que se expulsa por cada descarga siempre la misma, ;C6mo se puede
deducir cuénta cantidad de agua se va a evacuar en, 10 descargas, 12 descargas y en general
cualquier cantidad de descargas del retrete? Explica la estrategia que utilizaste.
se. ywihiehcaw o9 a

REEAN LR

Se multiplican las descargas por 8 y te da el resultado

llustracion 28: Tarea 1_item 2_ pregunta f_ caso 1.

Las respuestas dadas en la pregunta e del item 1 y del item 2 (ver lustracion 24 e llustracion
27), permiten identificar en los estudiantes la relacion de dependencia que se presenta en una
funcion lineal, ya que estos argumentan que tanto en el derrame de agua del dafio en la tuberia
como en las descargas del retrete aparece una variable que es necesaria para definir la otra. En el

caso del dafio de la tuberia es el tiempo y en el caso de las descargas del retrete es el nimero de
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descargas. Lo anterior, permite deducir que los estudiantes comprenden de manera informal la

dependencia entre variables.

Asimismo, en las respuestas dadas a las preguntas f de los items 1 y 2 (ver llustracion 25 e
llustracion 28) se logra un acercamiento significativo a la expresion general de las situaciones o
representacion algebraica, ya que teniendo en cuenta las estrategias utilizadas para identificar la
cantidad de descargas en un minuto, asi como las caracteristicas que lograron identificar
mencionando la relacion numérica entre las dos variables, gran parte de los estudiantes llegaron a
concluir que cualquier cantidad de agua se podia encontrar multiplicando por 3 el tiempo que
transcurre, donde en términos formales vendria siendo la pendiente de la funcién y en el caso de

las descargas del retrete cada descarga debia multiplicarse por 8.

Es pertinente resaltar que en la parte dos de esta tarea, los estudiantes dieron cuenta de la
apropiacion de las caracteristicas y limitaciones que presentaba dicho contexto. Por tanto, la
correcta interpretacion de la mayoria de los estudiantes aun con el cambio de contexto da cuenta
de un buen proceso de instrumentalizacion y de los efectos de la mediacion.

En la parte final de esta tarea, se gener6 un debate sobre los saberes implicitos que el
estudiante adquiri6 durante las actividades, como la dependencia de variables y el acercamiento a
la generalizacion de la situacion de cambio, esto sirvié de punto de partida para que el docente
lograra formalizar estos saberes. Asimismo, las respuestas dadas a las preguntas finales de cada
situacién permitieron lograr formalizar las estrategias que dieron a conocer los estudiantes para
hallar cualquier cantidad de litros de agua derramados en un minuto y cualquier cantidad de agua
que se evacua por el retrete en cualquier nimero de descargas en las representaciones algebraicas

de cada situacion.

Andlisis desde los estandares.

Se puede afirmar a partir de los resultados que la mayoria de los estudiantes alcanzaron los
estandares basicos por competencias en matematicas previstos para esta tarea en el analisis a

priori, puesto que en su mayoria lograron identificar cuando una variable dependia de la otra en
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el contexto del dafio en la tuberia y del retrete, asimismo, de manera implicita llegaron a la
generalizacion de ambas tareas. No obstante, hubo pocos casos donde algunos estudiantes
presentaron dificultades al momento de comprender las preguntas o simplemente no se sintieron

atraidos por la tarea presentada.

4.2.2 Andlisis de la tarea 2. “El daifio en la tuberia”.

En el analisis a priori se establecio para esta tarea un tiempo de 90 minutos (ver Tabla 3),
tiempo que fue ocupado en su totalidad (ver Tabla 4) para el desarrollo de esta. En el transcurso
de la implementacidn, se presentaron cuatro casos con estudiantes que en su exploracién con el
software movieron los ejes del plano o cerraron algunas ventanas, frente a esto el docente tuvo
que intervenir para configurar el software y de esta manera los estudiantes pudieran continuar

con el desarrollo de la actividad.

Como se detall6 en el andlisis a priori, el docente a cargo proyecté las actividades en
GeoGebra en el video beam y explico en voz alta las instrucciones para llevar a cabo el
desarrollo de las actividades en GeoGebra, ademas, los estudiantes se podian guiar por las

instrucciones incluidas en el ambiente de aprendizaje.

Valor pragmatico de la tarea 2.

Como se especificd en el analisis a priori el docente entabl6 inicialmente una charla con los
estudiantes para que recordaran el valor de los litros por minuto y de esta manera poder iniciar
con las actividades propuestas en el ambiente de aprendizaje. Es pertinente resaltar que los
estudiantes no tuvieron inconvenientes al momento de ingresar el valor requerido en la casilla de

entrada, pues esta accion no requeria de esquemas de uso elaborados.

De acuerdo a las instrucciones del ambiente del aprendizaje los estudiantes ejercieron una
accion en el deslizador y percibieron la grafica que se formaba al mover este. Por lo anterior, se

puede identificar que el estudiante en este momento de la tarea se encuentra en una fase de
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instrumentalizacion, pues estdn dando cuenta de las propiedades del artefacto y cuales son

efectos de ejercer acciones sobre este.

En el momento de completar la tabla a partir de la gréafica, la mayoria de estudiantes
presentaron una dificultad que no estaba presupuestada en el andlisis a priori, pues el software
les estaba brindando una validacion negativa, dado que estaban tabulando las coordenadas de
todos los puntos menos el punto en el origen; el docente en estos casos tuvo que hacer

intervenciones como la del siguiente dialogo:

Ea: Profesor ya llené la tabla con los valores de los puntos, pero me sigue saliendo la manito
roja (Imagen programada en el software, que expresa una validacion negativa).

D: La tabla se debe llenar con las coordenadas de todos los puntos graficados, entonces observa
la gréfica y fijate si en realidad ya tabulaste todos los puntos o se te esta escapando uno.

Es: [El estudiante mueve el deslizador y pregunta] ¢El punto (0,0) también va en la tabla?
[Sefialando la pantalla del computador].

D: ¢El punto (0,0) hace parte de la grafica?

Es: Si.

D: Entonces también debe ser tabulado, recuerda que se deben tabular todos los puntos de la

grafica.

Asi, los estudiantes lograron completar la tabla de valores obteniendo una validacion positiva

por parte del software y asi pudieron continuar con la siguiente actividad.

Finalmente, los estudiantes tuvieron dificultad al tratar de representar las variables de la
situacién mediante letras, por lo que el docente hizo la siguiente aclaracién utilizando el video

beam y el tablero:

D: Observemos el enunciado que hay en la vista algebraica [sefiala el texto con el cursor del
computador proyectado en el video beam], este nos dice que el tiempo lo vamos a representar
con la letra “X” [lo escribe en el tablero] y los litros derramados lo representaremos con la letra

“Y” [lo escribe en el tablero]. Inicialmente ustedes me dijeron un valor por el cual yo debia
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multiplicar el tiempo para hallar la cantidad de agua derramada ¢ Cual es ese valor?

E4: Los litros por minuto, que serian 3.

D: (Ese 3 lo multiplico por? [Escribe en el tablero el “3” y espera la respuesta del estudiante]
E4: El tiempo.

D: ¢Pero el tiempo esta representado con que letra segun el enunciado? [sefiala el tablero]

Es: Con la letra X.

D: Entonces, multiplicas el tiempo por 3 ;para hallar qué? [escribe en el tablero “3X="y
espera la respuesta del estudiante]

E4: Para hallar los litros derramados que seria “Y™.

D: Muy bien [Completa la expresion en el tablero “3X=Y"], de esta manera se escribe la

expresion algebraica del dafio en la tuberia.

Mediante el didlogo entre el docente y los estudiantes, estos pudieron completar la Gltima

actividad del ambiente de aprendizaje.

Las preguntas propuestas para esta tarea que cuentan con un valor pragmatico definidas en los

analisis a priori, especificando su intencion son las siguientes:

> De acuerdo a la vista grafica ¢Qué figura geométrica se forma con los puntos que se
crean al mover el deslizador?

> ¢En el contexto de la tuberia todos los puntos de la grafica son colineales? Justifica.

> Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la
tuberia.

> Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de
la tuberia.

» Analiza la gréafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el contexto del dafio
de la tuberia.

» En latabla de valores ¢Qué relacion numérica encuentras entre la columna de los minutos
transcurridos y la columna de litros derramados?

» Con base en la tabla de valores determina ¢Cuales son los elementos que cambian y los

que se mantienen constantes? Especifica.
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» De acuerdo a lo estudiado en la vista grafica, la vista tabla de datos y la vista algebraica

> ¢ Qué elementos son comunes en las tres representaciones?

De esto, se obtuvieron los siguientes resultados:

En las preguntas iniciales, un primer caso de respuesta lo dieron 24 de 28 (86%) estudiantes,
dado que responden de manera acertada a ambas preguntas, argumentando que los puntos
graficados al mover el deslizador son colineales, puesto que se encuentran situados sobre la

misma linea recta; un ejemplo de respuesta se evidencia en la Ilustracion 29.

1. De acuerdo a la vista grifica ;Qué figura Geométrica se forma con los puntos que se crean al mover el
deslizador?

—

1
NJ NCA Y(:c "Cl

Una recta.

2. ;En el contexto de la tuberia todos los puntos de la grafica son colineales? Justifica.

i

\
h)

Si porque los puntos pasan por la misma recta.

llustracion 29: Tarea 2_ preguntas 1y 2_ caso 1.

Por su parte 4 de 28 (14%) estudiantes no tuvieron inconvenientes interpretando la figura que
se formaba al mover el deslizador. Sin embargo, al momento de justificar si lo puntos formados
al mover el deslizador eran colineales o no, presentaron falencias. En la llustracion 30 tenemos

un claro ejemplo.

1. Deacuerdoala vista grafica ;Qué figura Geométrica se forma con los puntos que se crean al mover el

deslizador?

uoo linea. vecta porgut en o grafico. al mover ey
Tc_.{aihzndov lod puarol von  subitado  en d.‘asbnu\ e
]

Una linea recta porque en la grafica al mover el deslizador los puntos van subiendo en
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diagonal hacia arriba.

2. ;En el contexto de la tuberia todos los puntos de la grafica son colineales? Justifica.

Si_porget  Sidy myewet la Qrnfiea |08 Punies

_Se S»'e'rueh.

Si porque si tu mueves la gréfica los puntos se siguen.

llustracion 30: Tarea 2_ preguntas 1y 2_ caso 2.

Para las preguntas relacionadas a la interpretacion que los estudiantes les dan a los puntos de
la gréfica, encontramos que 18 de 28 (64%) estudiantes mas que indicar la coordenada de cada
punto, dan una interpretacion de cada uno relacionandolos con el contexto. Aqui es importante
resaltar el tipo de respuesta a cerca del punto (0,0), puesto que el hecho de que enfaticen en que
es el momento en que la tuberia no se ha dafiado nos permite determinar que el estudiante hizo

un andlisis mas minucioso de la situacion, un ejemplo de ello lo tenemos en la llustracion 31.

3. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la tuberfa.
lo qve CowePonde e' Pt  (0p0) 25 Vundo doduvic »1o
Se bor deniedo lu Jubciicn Y we he empenade @) dpeplidicio

Lo que corresponde el punto (0,0) es cuando todavia no se ha dafiado la tuberia y no ha

empezado el desperdicio.

4. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de la tuberia.

lo_que cowestondr el Punto (3o,qo‘); es gt hon pesado 28 minudus vy se by
destevdiciudy 9o litrot  Como lo tndie, la deible £

Lo que corresponde el punto (30,90); es que han pasado 30 minutos y se han desperdiciado

90 litros como lo indica la tabla.

5. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el del dafio de la tuberia..
10 que  cowesfondr el Punto (30 210); e Farswrrido 90 minvdus 4 se
Ve Jdonernado ?JO Lihof tome o pndices  Jea Herble, =

Lo que corresponde el punto (70,210); han transcurrido 70 minutos y se han derramado

210 litros como lo indica la tabla.

llustracién 31: Tarea 2_ preguntas 3,4y 5 caso 1.
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Por otro lado, 7 de 28 (25%) estudiantes, respondieron de manera puntual indicando a que
corresponde cada coordenada. Es pertinente destacar que este tipo de respuesta no es incorrecta,
dado que el estudiante esta4 dando una interpretacion de las coordenadas relacionandolas con las

variables de la tarea, lo anterior se evidencia en la llustracion 32.

3. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la tuberia.
tros Recoamados 0 evoutos

0 litros derramados y 0 minutos.

4. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de la tuberia.

20 mietes QA0 \iﬁos. DQecfonadas

30 minutos 90 litros derramados.

5. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el del dafio de la tuberia..
3O minedos 110 litcas  Do<sCfodnodeg

70 minutos 210 litros derramados.

llustracion 32: Tarea 2_ preguntas 3,4 y 5_caso 2.

Por altimo, 3 de 28 (11%) estudiantes no tuvieron dificultades con las preguntas 4 y 5, pues
interpretaron cada punto dentro del contexto; no obstante en la pregunta 3 interpretaron el punto
(0,0) como el inicio del dafio de la tuberia, una respuesta llamativa pues da cuenta de una
interpretacion desde otra perspectiva y que no se tenia prevista en el andlisis a priori; podemos
identificar de este tipo de respuesta que el estudiante interpreta este punto como el momento
exacto en que se dara inicio al dafio y empezara a transcurrir el tiempo, la llustracién 33 es una

muestra del caso.

3. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la tuberia.

\ _comeno del daro de 1z jubevia

Corresponde al comienzo del dafio de la tuberia.
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4. Analiza la gréfica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de la tuberia.

Ovelfodde 20 Ml Yo rauscotiidoeS v 3
A0 wWios de g0 devoanadol.

Corresponde a 30 minutos ya transcurridos y a 90 litros de agua derramados.

5. Analiza la grifica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el del dafio de la tuberia..
cous&gonde 2 0 meiol N8 Arpwuscariidey ¥ s 110
Mot " de oo Jend md>de,

Corresponde a 70 minutos ya transcurridos y a 210 litros de agua derramados.

llustracion 33: Tarea 2_ preguntas 3,4 y 5 _caso 3.

Siguiendo con las preguntas con valor pragmatico, 14 de 28 (50%) estudiantes lograron
reconocer los elementos que cambian en la tabla de valores y los que se mantienen constantes

(ver llustracion 34).

7. En base ala tabla de valores determina jCudles son los clementos que cambian y los que se mantienen
constantes? Especifica.
03 _Ele menion. Constanin Sn 1o Whied ool s
A \OS - Joe  CAmbhan - aon L) eOnnoIOoN | .
L aNSInA0d W08 0 O  Qeiamd ol

Los elementos constantes son los litros por minutos y los que cambian son los minutos

transcurridos y los litros derramados.

llustracion 34: Tarea 2_ pregunta 7_caso 1.

Para finalizar, 16 de 28 (57%) estudiantes responden acertadamente indicando que los
elementos comunes en las tres vistas son los litros derramados, el tiempo y los litros por minuto

(Ver llustracion 35).

12. De acuerdo a lo estudiado en la vista grafica, la vista tabla de datos y la vista algebraica ;Qué elementos

n 1 resentaciones?
oo Al doriamaoa), Bl Hiemin  y Livo Pox
MINLYO. ' 7 ' '

Los litros derramados, el tiempo y litro por minuto.

llustracion 35: Tarea 2_ pregunta 12_caso 1.
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Asi pues, el estudio de las propiedades de la representacion gréafica, tabular y algebraica de la
situacion dos no se quedaron como representaciones inertes y sin significado, sino que se
pudieron extraer elementos de cada una mediante las preguntas planteadas. Asimismo, se puede
decir que el medio fue fundamental para que el estudiante diera respuesta a estas preguntas, pues
hubo siempre una interaccion del estudiante con el medio, explorando esquemas de uso, que se

fueron desarrollando acorde a las acciones realizadas en el ambiente de aprendizaje.

Valor epistemoldgico de la tarea 2.

Los resultados obtenidos para las preguntas formuladas en el valor epistemolégico de la tarea

dos son los siguientes:

» Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cuantos litros de
agua se derraman entre cada punto. Establece si esta cantidad de agua siempre es la
misma o no. Explica. Describe como es el cambio numérico de los elementos enunciados

anteriormente.

Un primer tipo de respuesta lo dieron 17 de 28 (61%) estudiantes, quienes dieron respuestas
muy acertadas argumentando que la cantidad de agua que se derrama entre cada punto es de 30
litros, puesto que cada punto se encuentra cada 10 minutos. Una muestra muy llamativa se
evidencia en la llustracion 36, este estudiante sustenta que 30 litros es la cantidad de agua que se
derrama cada 10 minutos y que esta solo cambiaria si se llegase a cambiar los intervalos de

tiempo.

6. Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cuantos litros de agua se derraman
entre cada punto. Establece si esta cantidad de agua es siempre la misma o no. Explica.
S ponlos @ Pevecen cadS 1O yminuoics oy
e el tolal de W Por  Cada 1o wimoios
€S _de DO LvoS Yy DifmPre o o sey I
4]

moiame conhdod somencs e e lomen Oiros
weloves con yeSVecio e h emPo

89



Los puntos aparecen cada 10 minutos asi que el total de litros por cada 10 minutos es de 30

litros y siempre va a ser la misma cantidad a menos que se tomen otros valores con

respecto al tiempo.

llustracion 36: Tarea 2_ pregunta 6_caso 1.

Asimismo, 5 de 28 (18%) estudiantes lograron identificar que entre cada punto se derraman

30 litros de agua, més no dieron una explicacién del porqué sucedia esto, solo dieron una

respuesta puntual a partir de lo observado en la grafica (ver Ilustracién 37).

6. Observa los puntos que se forman al mover ¢l deslizador y determine cuéntos litros de agua se derraman

enfre cada punto. Establece si esta cantidad de agua es siempre la misma o no. Explica,
§g exyonon etrlie ¢ cgslg; “Pounte 30OL
Cle cs.%m

Se derraman entre cada punto 30 L.

llustracion 37: Tarea 2_ pregunta 6_caso 2.

Por otro lado, 6 de 28 (21%) estudiantes indicaron que entre cada punto se van derramando 30

litros de agua y por esta razon la cantidad de agua derramada entre cada punto no es la misma,

pues cada vez iba aumentando. Lo anterior se evidencia en la llustracion 38.

6. Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cuéntos litros de agua se derraman
entre cada punto. Establece si esta cantidad de agua es siempre la misma o no. Explica.

o, 1 1 1 300 ngQ
Poc ‘jie __enfre Con dar ___Puwo 3¢, \
Ny R tavman go 30 li1cQs e,

EXAT N

30, 60, 90, 120, 1150, 180, 210, 240, 270, 300 no porque entre cada punto se va
derramando 30 litros de agua.

llustracién 38: Tarea 2_ pregunta 6_caso 3.

> De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del dafio en la tuberia ¢X puede
tomar valores negativos? Explica.

> ¢Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? Explica.
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El primer tipo de respuesta lo dieron 12 de 28 (43%) estudiantes, estos argumentaron que la
variable X no podia ser negativa debido a que el tiempo siempre va en aumento y acertadamente
justificaron que la variable X puede tomar valores decimales, puesto que se podia determinar
cuantos litros de agua se han derramado para tiempos no exactos. La llustracién 39 es un

ejemplo de lo anterior.

10. De acuerdo a la expresién algebraica en la situacién del dafio de la tuberia ;X puede tomar valores

negativos? expli

NO DOrAIe. X reDEsermia \Od s~ oD N
VA "1OoS ~MmMinota)y YOV agrentoindo
NnNO OHAe wONENDO -

No porque x representa los minutos y porque los minutos va aumentando no

disminuyendo.

11. ; Los valotes de X en la expresipn algebraica puede 'Sr?r valores decimales? explic

Si se puede porque si establezco minuto y medio equivale a 3,5 litros derramados.

llustracion 39: Tarea 2_ preguntas 11y 10 caso 1.

El segundo tipo de respuesta lo dieron 11 de 28 (39%) estudiantes, estos respondieron
acertadamente la pregunta nimero 11, pues aseguraron que la variable X si podia tener valores
decimales mediante un caso particular. Lo interesante en estos estudiantes fue en la justificacion
a la respuesta de la pregunta 10, estos afirmaban que la variable X no podia ser negativa, pues
esto se entiende como que el agua no se estd derramando, sino que esta entrando por la tuberia
(\Ver llustracion 40).

10. De acuerdo a la expresién algebraica en la situacién del dafio de la tuberia ;X puede tomar valores
negativos? explica.
NGO Puede Ser negative  Ya  gge. No vede
enttad® €n lag Tobedd St ng gue anded
Se e3lag kc.‘ baitunAdd -
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No puede ser negativo ya que no puede entrarse en la tuberia sino que antes se estaba

botando.

11. ;Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valorcg %gcimales? explica.
St va Yque en Q30 segul o A5 Secondos
Se _burde Adelerominagre \c = Contided Ae cacd
ALCama AG hd

Si ya que en 0,30 segundos o 0,15 segundos se puede determinar la cantidad de agua

derramada.

llustracion 40: Tarea 2_ preguntas 11y 10_caso 2.

El tercer tipo de respuesta lo dieron 5 de 28 (18%) estudiantes, estos en relacion a la pregunta
10 respondieron que la variable X si puede tomar valores negativos, puesto que como es una
variable puede tomar cualquier valor, evidenciando que no estan teniendo en cuenta el contexto
de la situacion. En lo que respecta a la pregunta 11 estos estudiantes justificaron que la variable
X no podia adquirir un valor decimal, entendiéndose el tiempo como un valor exacto y discreto

(ver llustracion 41).

10. De acuerdo a la expresién algebraica en la situacién del dafio de la tuberfa (X puede tomar valores

negativos? explica. \
B ormar wolova ‘ Mo e X reproxen-

Se puede tomar valores negativos ya que X representa cualquier nimero, o sea, cualquier
minuto.
Ejemplo: y=3x = y=3(-20) = y=-60

Podemos tomar el -20 como los minutos que ya han pasado.

11. ¢ [cos valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? explica,
- A ) . " £ .
_I'_Q ‘)!cac t‘!ZQ I(ﬂ.) E}[!({t‘( [-!C ).5 *'ﬁ-lfS( Yyt ((;"“! S
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No puede tomar valores ya que la X representa los minutos transcurridos.

llustracion 41: Tarea 2_ preguntas 11y 10_caso 3.

> Analiza la vista grafica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una

relacion entre estas tres vistas con relacién a la situacién del dafio en la tuberia.

A continuacion analizamos dos casos observados en los resultados en las hojas de tareas. Para

ello 16 de 28 (57%) estudiantes responden acertadamente a ambas preguntas, indicando que los

elementos comunes en las tres vistas son los litros derramados, el tiempo y los litros por minuto.

Lo interesante aqui es que logran identificar que las tres representaciones hacen referencia a “lo

mismo” o en palabras mas versadas aluden al mismo objeto matematico (ver llustracion 42).

12. De acuerdo a lo estudiado en la vista grafica, la vista tabla de datos y la vista algebralca éQué elementos
son com $ en las tres Ciepresentacmnes‘?

Briavpoy, Bl hemio  y Liro Por

er\u*g

Los litros derramados, el tiempo y litro por minuto.

13. Analiza la vista grifica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una relacién entre

estas tres vistas con relacion a la situacion del dafio en la tuberia. _
N @) 1+ ran an hOn
\ %c;gaz S 3\10\§ = O K W 155 %ﬁ% %&%ﬁg

Que en las tres muestran el dafio que tiene la tuberia y son diferentes medios de vista y

todas van a lo mismo.

llustracion 42: Tarea 2_ preguntas 12 y 13 caso 1.

Por consiguiente, 12 de 28 (43%) estudiantes logran identificar los elementos que se

encuentran presenten en las tres situaciones, pero no llegan a concluir que las tres

representaciones son el mismo objeto matematico y desvian su respuesta hacia otro foco. Lo

anterior se observa en la llustracion 43.
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12. De acuerdo a lo estudiado en la vista grafica, la vista tabla de datos y la vista algebraica ;Qué elementos
son comunes en las tres representaciones? .

05 ele s C e on el +iem |
o L. ‘

Los elementos comunes son el tiempo y el agua.

13. Analiza la vista grafica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una relacién entre
estas tres vistas con relacién a la situacién del dafio en la tuberia.
!

MinAoS Xrescovriaoh \ VEr0s serrarC 0%

Minutos transcurridos y litros derramados.

llustracion 43: Tarea 2_ preguntas 12 y 13 _caso 2.

Primero se resalta la importancia de las consideraciones visuales analizando lo sucedido en la
pregunta 6. En esta pregunta, inicialmente la mayoria de los estudiantes no logr6 entenderla, sin
embargo la orientacion del docente fue fundamental para que se diera su comprension, el
siguiente diélogo es un ejemplo de las inquietudes que tuvieron los estudiantes y la forma en la
que el docente mediante la informacion de la vista grafica traz6 el camino para que estos

pudiesen dar una la respuesta:

E: Profe no entiendo esta pregunta. [Lee la pregunta 6 de la hoja de tareas de la situacion
2]

D: Lo que te preguntan ahi es, por ejemplo ¢entre este punto y este, cudnta agua se
derrama? [sefialando la pantalla del computador]

E: 30 litros de agua.

D: (Y entre este punto de aca y este de aca (otro par de puntos diferentes)? [Sefialando la
pantalla del computador]

E: Lo mismo.

D: Entonces debes establecer si esos 30 litros de agua siempre van a derramarse entre cada

punto o van a cambiar y explicar ¢por qué sucede esto?

De esta manera, los estudiantes debian hacer uso de la habilidad de visualizacion y realizarse

algunas cuestiones sobre la informacion de la vista gréfica, por lo que es evidente que el 79% de
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los estudiantes se apoyé de la vista grafica para hacer una apreciacion de la situacion y luego

llegar a respuestas muy validas.

Es importante resaltar de la pregunta 6 (ver llustracion 36) que solo el 61% de los estudiantes
pudo entender porque esta cantidad iba ser la misma con respecto a los intervalos de tiempo que
se tomen; el 18% de los estudiantes no argumentd por que siempre eran 30 litros que se
derramaban siempre (ver llustracién 37) y el 21% brindaron una respuesta incorrecta pues
justificaban que la cantidad de agua iba aumentando y por lo tanto esta cantidad no era constante
(ver llustracion 38). Como resultado de lo anterior, encontramos que la mayoria de los
estudiantes lograron identificar la variable constante de la situacion, como se habia planteado en

el andlisis a priori.

Por otro lado, se analiza lo sucedido en la pregunta 12 y 13, dado que los estudiantes teniendo
en cuenta la vision global e integradora de la vista gréfica, lograron relacionar la informacion que
hay en esta con la informacion de las otras representaciones. Podemos afirmar mediante los
resultados que el 57% de los estudiantes identifica que en las tres vistas se encuentra presente el
tiempo, los litros por minuto y los litros derramados; adicional a esto, logran reconocer que las
tres vistas son diferentes formas de estudiar la situacion del dafio de la tuberia y que las tres
Ilegan a los mismo, logrando asi una articulacién de las representaciones (ver llustracion 42) y de
esta manera alcanzando el propdsito de esta situacion. Por su parte, el 43% de los estudiantes no
lograron identificar que las tres vistas anteriormente estudiadas aluden a un mismo objeto

matematico, esto nos indica una validacion negativa de la tarea (ver llustracion 43).

Como resultado de la aplicacion de la tarea 2, se puede decir que el objetivo propuesto para
esta situacién se vio reflejado en el estudio de la funcién lineal partiendo desde el andlisis de la
gréafica, el estudio de las propiedades de la representacion tabular, el estudio de la representacion
algebraica y el analisis de las variables que la componen; y lo més importante, en la articulacion

de dichas representaciones.

Por ultimo, los conocimientos adquiridos en matematicas no son solo resultado de esta

situacion, sino que la utilizaciéon de términos como “desperdicio de agua” por parte de los
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estudiantes da cuenta de que se gener0 una conciencia acerca del derroche de agua que hay

cuando suceden este tipo de dafios en los hogares.

Analisis desde los estandares.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el proceso de experimentacion, se puede afirmar que
el 57% del total de estudiantes logré alcanzar el estandar propuesto para esta tarea, debido a que
luego de estudiar las propiedades de la representacion tabular, gréfica y algebraica, los
estudiantes lograron relacionar estas representaciones, puesto que las tres aludian al mismo
objeto matematico. Pese a lo anterior, el 43% de los estudiantes no logro llegar al estandar
propuesto para esta tarea 2, aunque la mayoria tuvo un buen desempefio en el estudio de las
representaciones, no lograron relacionarlas; se puede relacionar lo anterior con una mala
interpretacion de las preguntas o en algunos casos de estudiantes que no se sintieron atraidos por

la tarea.

4.2.3 Andlisis de la tarea 3. “Las descargas de retrete”.

Para el desarrollo de las actividades de esta tarea, se estipuld en el anélisis a priori un tiempo
de 120 minutos (ver Tabla 3), no obstante esta finaliz6 mucho antes de lo esperado (ver Tabla 4),
debido a que esta tarea es similar a la anterior. Cabe resaltar que lo anterior se dio, gracias a los
esquemas de uso desarrollados anteriormente; de esta manera los estudiantes lograron llevar a
cabo las actividades de esta tarea sin muchas inquietudes y de forma répida, como se habia
estipulado en el analisis a priori.

Ahora bien, se evidencia al inicio de las actividades la facilidad con la cual los estudiantes
desarrollaron el proceso de interaccion. No fue necesario realizar un acercamiento a la expresion
algebraica, por parte del docente y tampoco se presentaron dificultades con relacion a la
actividad de completar la tabla, puesto que los estudiantes relacionaron lo aprendido en la tarea
anterior con esta; inclusive se presentaron casos donde los estudiantes completaron las

actividades sin la explicacion del docente, es decir, mientras el docente esperaba a que todos los
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estudiantes ingresaran al software, algunos estudiantes iniciaron las actividades con el software y

las llevaron a cabo sin problema.

Por lo anterior, los estudiantes iniciaron definiendo correctamente la expresion algebraica de
la tarea referida a las descargas del retrete y de manera inmediata; todo esto debido a los
conocimientos ganados en la tarea anterior. Seguidamente, llenaron la tabla de valores, en este
caso relacionada a las descargas del retrete iniciando desde el origen y finalizando con la
construccion de la grafica. Todo lo anterior, recibiendo una respuesta positiva por las
retroacciones del medio. Es de interés mencionar que el desarrollo de la etapa de
instrumentalizacion de esta tarea fue eficiente, pues los estudiantes determinaron las

caracteristicas y propiedades de forma rapida y sin problema.

Valor pragmatico de la tarea 3.

Entre las preguntas propuestas en esta tarea, se clasificaron aquellas con valor pragmatico v,
ademés se menciono el alcance y lo que se esperaba de cada una. Las preguntas con valor

pragmatico de la tarea 3 son:

> ¢Cuales son los elementos presentes en la tabla de valores de la situacion de las descargas
del retrete? describe cuales son los que cambian y los que no.

» ¢Los puntos de la grafica de la situacion en el contexto del retrete son colineales? ¢Por
qué?

> De acuerdo a la situacion de las descargas del retrete, analiza la gréafica y explica a qué
corresponde el punto C= (2,16)

» De acuerdo a la situacion de las descargas del retrete, analiza la grafica y explica a qué
corresponde el punto A= (0,0)

» Utilizando las herramientas de GeoGebra, realiza lo siguiente y responde:

Como se menciona anteriormente, los estudiantes no presentaron dificultades al momento de

responder la primera pregunta, ya que la asimilaron a las actividades anteriores. 28 (100%)
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estudiantes lograron identificar los elementos que intervienen en la situacién y que estan

presentes en la tabla de datos. La llustracion 44 es un ejemplo de lo anterior:

4. ;Cudles son los elementos presentes en la tabla de valores de la situacion de las descargas del
retrete? describe cuales son los que cambian y los que no.

[ t

penenoy oS
S m .
'“ ’ rradoy o TG v

Il‘ﬂ'i-‘
'r m. fare=llvs
La:: HOS  por dcbcqvqa,

Los elementos son el ndmero de descargas, los litros por descarga y ‘los litros derramados y

los que cambian son el nimero de descargas y los litros derramados y los que no los litros

por descarga.

llustracion 44: Tarea 3_ pregunta 4_caso 1.

El anterior ejemplo es de las respuestas mas comunes dadas por los estudiantes; no todos
respondieron de la misma manera, pero si responden de manera correcta haciendo alusion a lo
mismo. Para las siguientes preguntas, se esperaba que los estudiantes lograran realizar la
interpretacion de los puntos de la grafica como en la tarea anterior pero ahora en otro contexto. A
esto, en respuesta a las preguntas planteadas 23 de 28 (82%) estudiantes respondieron de manera
acertada, logrando interpretar el significado de cada punto con base en el contexto de la

situacién. A continuacion se brinda un ejemplo de respuesta (ver Ilustracion 45).

7. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la gréfica y explica a que corresponde
el punto C=(2,16)

\ \
\ cleScaa) Se  Nan
/T?gc_ SN n =53

Que en 2 descargas se han derramado 16 litros.
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8. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la gréfica y explica a qué corresponde
el punto A= (0,0)

TN mu derorea mr‘\c_\ﬁﬁiﬁ‘ﬁo

Wf‘fl(‘ﬂ(‘ldﬂ =)

No hay descarga por lo tanto no hay litros derramados.

llustracion 45: Tarea 3_ preguntas 7 y 8 caso 1.

Concatenado a lo anterior, 4 de 28 (14%) estudiantes respondieron aludiendo a las
coordenadas de la gréafica e interpretando el valor para la coordenada en x y la coordenada en y,
este tipo de respuesta no esta incorrecta, solo que se hace una interpretacion puntual de las

coordenadas, sin hacer mucho énfasis en lo que seria el contexto de la tarea 3.

7. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la gréfica y explica a que corresponde

to C= (2,16
ungrebﬁon c\e. el ¢ el oumetrn = XX arG o
. {a Con'lirlad de lidro) et
‘A@rmmﬂo

Corresponde: el 2 el nimero de descargas y el 16 a la cantidad de litros derramados.

8. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la grafica y explica a qué corresponde
el punto A= (0,0),
el o el nomMmég c3t° CTL‘.Q)CQ\?Q\.) y € (
Otta 0 G g Cante o
AeIroMa NG2

. /
El O el nimero de descargas y el otro 0 a la cantidad de litros derramados.
llustracion 46: Tarea 3_ preguntas 7 y 8 caso2.

De manera general, se afirma que siempre hubo una interaccion del estudiante con el medio
para brindar respuesta a las preguntas, esto se vio reflejado en las primeras preguntas, pues los

estudiantes se apropiaron de las propiedades del medio e hicieron de este un instrumento para su
aprendizaje.
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Valor epistemoldgico de la tarea 3.

Los resultados obtenidos en las preguntas formuladas para el valor epistemolégico de la tarea

tres son los siguientes:

> De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del retrete ¢ X puede tomar valores
negativos? Explica

> ¢Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? Explica

> ¢Qué significado tiene el valor 8 que acompafia la X en la expresion algebraica? ¢Este

puede cambiar?

Analicemos entonces dos tipos de respuestas que dieron los estudiantes. Un primer tipo de
respuesta lo dieron 20 de 28 (72%) estudiantes, quienes contestaron de manera acertada, dado
que justificaron que la variable x representaba un nimero que iba en aumento y por tal razén no
podia ser negativo, también afirmaron que la variable no podia tener valores negativos puesto
que representaba valores exactos. Para la tercera pregunta los estudiantes afirmaron que el valor
8 de la expresion algebraica representa los litros por descarga y que no podia cambiar, pues era el
namero por el cual se debia multiplicar la variable x y asi poder hallar los litros que se han

derramado. Un ejemplo de lo anterior se refleja en la llustracién 47.

1. De acuerdo a la expresién algebraica en la situacién del retrete (X puede tomar valores negativos?

explica.
00y G erl an

No porque se requiere saber cuantas veces tiene que hacer para vaciar el retrete y hacer lo

contrario seria imposible.

2. ¢Los valores de X en la expresion
N o &‘h‘;:.si

No porque X en la expresion algebraica son los niUmeros de descargas asi que no puede
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tomar valores decimales.

3. ¢Que significado tiene el valor 8 que acompaiia la X en la expresion algebraica? ;Este puede

cambiar? a low g en \cx 'eﬁ}'e%l‘(‘;‘ﬁ

OYX (AL 2F

El valor 8 que acompafia la X en la expresién algebraica son los litros por descarga en este
problema no puede cambiar porque es la constante porque en base a ese nimero se realizan

las otras operaciones.

llustracion 47: Tarea 3_ preguntas 1, 2 y 3 _caso 1.

Otro tipo de respuesta lo dieron 8 de 28 (28%) estudiantes, quienes presentaron dificultades
en la interpretacion de los elementos que componen la expresion algebraica, pues unos afirmaban
que la variable x podia adquirir valores negativos y decimales argumentando que esta puede
adquirir cualquier nimero, en la llustracion 48 se puede observar un caso donde el estudiante
justifica que el valor 8 presente en la expresion algebraica representa los litros por minuto y que
este cambia cada vez que aumentan las descargas declarando que para dos descargas el 8
aumentaria a 16, confundiendo la variable constante 8 con y que seria el total de litros

derramados.

1. De acuerdo a la expresi6n algebraica en la situacion del retrete ;X puede tomar valores negativos?
explica.
no Pordef Iér Qrg Frles 251¢ 5a-fum:lo¢ rr ()3 /@n‘s Posr /:Vo$
V fnd fede  Coso  ne ce  Podrto jomear telere$

nfgro-h yos. 1

No porque la grafica esta situada en valores positivos y en este caso no se podria tomar

valores negativos.

2. ;LosvaloresdeXenla expresién algebraica puede tomar valores decimales? explica.
po Porave 9 podemos descorgur ¢1 bano 13O 1s
wetea POT €80 Vo5 Uglores He X Son £9Or (1gi(of

No porque no podemos descargar el bafio 1.3 0l1.5 veces por eso los valores de x son
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especificos.

3. (Qué signiﬁcacio tiene el valor 8 que acompafia la X en la expresion algebraica? ;Este puede
cambiar? -/
El valaor & signeficd  gof S5¢ bivoTars & St viem @ ldros Pt ra

?@rv el redrede d Solyuer yy poent Cambr &V Porgere 31 se
el velred e o Z uveces gl ano'r "serg 16 litnos  ole ooy

ad  sucerriamente.

El valor de 8 significa que se arrojan o se usan 8 litros para bajar el retrete 1 sola vez y
puede cambiar porque si se baja el retrete 2 veces el valor seria 16 litros de agua asi

sucesivamente.

llustracion 48: Tarea 3_ preguntas 1, 2 y 3_caso 2.

Entre las actividades planteadas en la tarea tres, el estudiante debia seguir unas instrucciones
planteadas para deducir por si mismos, si la representacion grafica de una funcién de variable
discreta puede ser representada mediante una linea recta. Para esto, la instruccion inicial fue
trazar un punto que sea colineal a los puntos de la representacion grafica y que ademas se
encuentre ubicado entre dos puntos ya dados. Los estudiantes en general no presentaron
problemas para realizar lo que se les pedia y luego pasaron a responder las preguntas de acuerdo

a estas instrucciones.

» Escoge dos puntos cualesquiera de la grafica de la situacién del retrete que sean
consecutivos y traza un punto entre ellos que sea colineal.
o En el contexto de las descargas del retrete ;Qué significado tiene el punto que
trazaste? ¢ Es coherente con la situacion?
> ¢Se puede representar la situacion de las descargas del retrete mediante una linea recta?

Explica tu respuesta.

Un primer caso de respuesta lo dieron 8 de 28 (29%) estudiantes, dado que logran determinar
que el punto construido colineal a los deméas no es coherente con la situacién puesto que no
pueden haber descargas decimales por las caracteristicas y limitaciones de la situacion.
Asimismo, para la siguiente respuesta los estudiantes mencionan que al representar la situacion

de las descargas de retrete con una linea recta se estarian tomando valores decimales bajo el
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concepto de colinealidad, por lo tanto la situacion no se puede representar mediante una recta. La

[lustracion 49 es un ejemplo de ello.

» En el contexto de las descargas del retrete ¢Qué significado txene el punto que trazaste? ;Es
coherente con la situacién?
9,4 ) x= A dec o
viaWion 20 (130l e Q9ug

j n ey coheyente .;u-r Fals) {‘b’?{\'ﬁ frboer d@c;w_m,ﬁz_

Que el punto que trace quiere decir que cada 2.5 descargas se derraman 20 litros de agua.

Y no es coherente pues no puede haber decimales en una descarga.

s ;Se puede representar la situacién de las descargas del retrete mediante una linea recta?
Explica tu respuesta.
Nn (_Que v I’nbnq YeiaCion emie homéio r\a s cags N \0.\ Mrm A
A l/n105 T e Ai1:0n
ccznchi N0 =y

(orrcr -I»n .

No porque no habria relacion entre nimero de descargas y los litros derramados y ya que
una linea estd conformada por puntos estos nos dirian que puede haber decimales en el

namero de descargas cuando no es correcto.

llustracion 49: Tarea 3_ pregunta 9_caso 1.

Un segundo tipo de respuesta lo dieron 7 de 28 (25%) estudiantes, los cuales respondieron
que no es coherente representar la situacion mediante una linea recta, sin explicar de forma clara
el porqué de sus respuestas. Mas adn, asocian el punto trazado con su imagen en el eje y,
aludiendo a que se pueden tener descargas decimales en la situacidn, lo cual es incorrecto. Puede
que el estudiante no haya tenido claro las caracteristicas de la situacion y por tal motivo haya

errado en sus respuestas (ver llustracién 50).
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e En el contexto de las descargas del retrete ;Qué significado tiene el punto que trazaste? ;Es
coherente con la situacién?

£l e O Qoe Ore ‘emclre, el \cler des
(T, L5) '3/-1:.‘Hrlescl“r%as 2B LeAtoy dersaree das

] " A [ [
o s Cobheriecate Coarn 1o 8T A0cCeOn KQ‘ o
AOTe op wler  Exticdo

El punto que tracé tendria el valor de: (3/2, 28) 3/2 = # descargas 28 = Litros derramados.

No es coherente con la situacion porque no daria un valor exacto.

e ;Se puede representar la situacién de las descargas del retrete mediante una linea recta?

. Exphcaturespuesta. ; 5
NO‘“ ')()@(“&?—’-‘ QT@ Ge."mq Y - -W‘ecg.s-c,‘,g a 'ﬁ;ﬁd‘c

l"ﬂ?(& Yo XC. x% Al SexclClheremie

No se puede presentar mediante una linea recta porque no seria coherente.

llustracion 50: Tarea 3_ pregunta 9 _caso 2.

Por ultimo, 13 de 28 (46%) estudiantes no justificaron de manera concisa la interpretacion del
punto que construyeron, mencionan que la X no puede tomar valores decimales por lo que se
deduce que el punto que se construyo le dio como resultado una descarga decimal y por tanto se
refiere a ella como algo que no vale; sin embargo menciona que es coherente, perdiendo sentido
lo que mencioné anteriormente. Para la segunda pregunta mencionan que los puntos son
colineales, no interpretando correctamente la pregunta que se le plantea y poniendo en duda si

logré entender la situacion como tal (ver llustracion 51).

¢ En el contexto de las descargas del retrete (_,Que significado tiene el punto que frazaste? ;Es
coherente con la situacién?

No significa nada, no vale nada, no es coherente porque en X no se puede poner decimales.
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e ;Se puede representar la situacién de las descargas del retrete mediante una linea recta?
Explica tu respuesta.

&1 porgue Loy puntas son colinealsy.

Si porque los puntos son colineales.

llustracion 51: Tarea 3_ pregunta 9 caso 3.

> ¢Qué diferencias puedes encontrar entre la grafica de la situacion en el contexto de la
tuberia y la gréafica de la situacion en el contexto de retrete?

Un primer tipo de respuesta lo dieron 12 de 28 (43%) estudiantes, estos brindaron respuestas
asociadas a los elementos que percibieron en las dos graficas y haciendo un acercamiento a la
forma en que se podian representar dichas funciones. De esta manera argumentan que la gréfica
de la situacion anterior podria tomar valores decimales, en cambio en esta situacién los valores

de x debian ser exactos, una respuesta muy valida (ver llustracion 52).

10. ;Qué diferencias puedes encontrar entre la grifica de la situacién en el contexto de la tuberia y la
grifica de la situaci6n en e] contexto de retrete?

e €h (a cpjueCi'on Qe \a duvera
2 = .'W{c«les "Ir en i

Jde) _VYeiveie ho & SL&% o
T et o
Necy COMO e o S0

Y]
bdor) YOowm Oy déow%lﬁ

Que en la situacion de la tuberia se pueden tomar decimales y en la del retrete no es posible
porque no seria coherente y no se puede trazar una linea como tal ya que no se pueden

tomar decimales.

llustracion 52: Tarea 3_ pregunta 10_caso 1.

Por otro lado, 13 de 28 (46%) estudiantes proporcionaron respuestas relacionadas a la razon
de cambio, justificando que en la situacién anterior la grafica presentaba litros por minuto y que
en esta estaban presentes numero de descargas por litros, sin embargo la pregunta iba dirigida a

la diferenciacion de las graficas, mas no de los elementos presentes en ellas (ver Ilustracion 53).
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10. ;Qué diferencias puedes encontrar entre la grifica de la situacion en el contexto de la tuberia y la

gréfica de la situacion en el contexto de retrete?
en _ Jo Juberie se derrarmagn, litre po-
en rl & o _fe rran

o T Cora

En la tuberia se derraman litro por minuto y en el bafio se derrama por 8 litros por

descarga.

llustracion 53: Tarea 3_ pregunta 10_caso 2.

Por ultimo, sélo 3 de 28 (11%) estudiantes presentaron dificultades en el andlisis de las dos

gréaficas, pues brindaron respuestas muy alejadas de una respuesta correcta (ver llustracion 54).

10. ;Qué diferencias puedes encontrar entre la grafica de la situaci6n en el contexto de la tuberia y Ia
gréfica de la situacion en el contexto de retrete?

Gt el Nuttya  de c\ag:,nxenl CufMby e
_®fH  ombors Qe reQ ) jca we) |

\g € © v\ yren 0,
/ (5

o

Que el nimero de descargas cambia en ambas gréaficas y esa es la diferencia.

llustracion 54: Tarea 3_ pregunta 10_caso 3.

Se analiza que solo el 29% de los estudiantes logran el objetivo de identificar la forma en que
se puede representar la situacion de variable discreta (ver llustracion 49), pues se evidencia que
por medio de la visualizacion matematica estos estudiantes logran una buena apropiacion de las
caracteristicas de la grafica de una funcién lineal de variable discreta; a pesar de que el punto
construido guarda una relacién con los otros puntos ya establecidos, logran explicar por qué este

punto no es coherente con el contexto.

Todo lo anterior deja en evidencia que una pequefia parte de los estudiantes desarroll6 la fase
de instrumentacion, transformando el artefacto en un instrumento y haciendo uso de la
visualizacién matematica. Por el contrario, el 71% no alcanzo el objetivo de la situacion, por
tanto se convierte en una validacion negativa, puesto que una gran parte de la muestra no alcanzo

el objetivo propuesto para esta tarea.
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En la pregunta 10, donde se realiza un contraste entre la gréafica construida en la tarea dos con
la gréfica construida en la tarea tres y de esta manera poder que el estudiante determine la
diferencia entre ambas graficas, se pudo identificar que los estudiantes no lograron interpretar la
pregunta, puesto que brindaron diferencias relacionadas a los elementos presentes en la vista

grafica, mas no de las graficas (ver llustracion 53).

En la ultima pregunta, podemos resaltar que solo el 43% de los estudiantes lograron
interpretar las limitaciones en el dominio que presenta la situacion de las descargas del retrete
con respecto a la otra, logrando un acercamiento hacia el poder identificar y diferenciar las
variables de naturaleza continua en una funcion y las de naturaleza discreta, asi como su
representacion grafica (ver llustracion 52). Desde la teoria de la mediacion instrumental, se
puede decir que los estudiantes llegaron a estos argumentos, mediante la interaccion vy
apropiacion de las propiedades que conforman el artefacto y lograron transformarlo en un
instrumento, realizando un buen proceso del génesis instrumental. Asimismo, se evidencio el uso
de la visualizacion matematica para dar respuesta por parte de los estudiantes, pues se ayudaron
de las consideraciones visuales y las articularon con los andlisis realizados a la expresion
algebraica. No obstante, un poco mas de la mitad de los estudiantes no lograron realizar un

analisis de la pregunta y brindar respuestas acertadas.

Analisis desde los estandares.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que sélo el 43% de los estudiantes
logré situarse en el estandar propuesto para esta tarea, dado que estos lograron inferir que en la
tarea anterior su representacion grafica aludia a una linea recta y en la actual no. No obstante, un
poco menos de la muestra logré el objetivo trazado, pues el 57% de los estudiantes presentd
dificultades en la caracterizacion de la grafica de una funcion lineal de variable discreta con una
funcion lineal de variable continua, lo anterior se puede relacionar a una mala interpretacion de
las preguntas, también a que los estudiantes relacionan la funcion lineal siempre con una linea

recta y esto puede ser debido al poco trabajo con la naturaleza de sus variables.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el presente apartado se presentan las conclusiones generales del trabajo teniendo en cuenta
en primer lugar los argumentos expuestos en el planteamiento del problema, el marco teérico y la
metodologia que se utiliz6; en segundo lugar, el cumplimiento de los objetivos de la

investigacion.

Inicialmente, se corrobord en el planteamiento del problema la importancia de preguntarse por
¢Como caracterizar el disefio de una secuencia de tareas para dar cuenta de la funcién lineal
integrando GeoGebra en grado noveno de educacion basica?” puesto que al revisar algunos
trabajos de investigacion en relacion a la funcion lineal, se pudo identificar que ain quedaban
elementos de este objeto matematico por abordar, asimismo, considerar el tratamiento de la

problemaética desde otros referentes tedricos y la integracién de las Tics en el aula.

La metodologia de investigacion inspirada en la perspectiva de la micro ingenieria didactica,
fue propicia para el desarrollo de la secuencia de tareas, pues a partir de las diferentes fases, se
pudo disefiar, pronosticar, experimentar y evaluar satisfactoriamente; tomar los resultados mas
relevantes, compararlos con lo que se habia planeado y de esta manera poder determinar la
pertinencia de llevar al aula de clase una secuencia de tareas con el uso de GeoGebra para
movilizar un objeto matematico. Teniendo en cuenta que la micro ingenieria se enfoca en la
experimentacion con grupos reales de clase, los anlisis proporcionaron elementos importantes
para identificar y prever los conocimientos previos y las posibles actuaciones de los estudiantes,

lo que favorecié la validacion interna de los resultados.

En este sentido, es posible admitir que la metodologia implementada permitié identificar
criterios relevantes para caracterizar la secuencia de tareas en pro de las actuaciones de los
estudiantes y en pro del disefio realizado, que se espera pueda ser considerada por aquellos

docentes en formacion y en ejercicio que deseen integrar a sus practicas pedagogicas elementos
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de la mediacion instrumental haciendo uso de GeoGebra como instrumento para el desarrollo

dindmico de conocimientos y de las habilidades de visualizacién matematica.

Asimismo, los analisis preliminares fueron pertinentes para llevar a cabo la investigacion,
pues brindaron elementos que aportaron en la metodologia y disefio de las tareas, aportando a la
fundamentacion de los diferentes aspectos del concepto de la funcién lineal, movilizados en la
secuencia de tareas. Ademaés, brindé elementos que permitieron una coherencia entre los
referentes tedricos y lo establecido por los documentos curriculares que propone el ministerio de
educacion. lgualmente, facilitd la caracterizacion de las variables de analisis necesarias para
identificar los procesos cognitivos presentes en los estudiantes cuando aprenden un concepto

matematico mediante las TICS.

Por otra parte, en lo que respecta al primer objetivo especifico “Estipular algunos fenémenos,
pensamientos y procesos matematicos asociados al aprendizaje de la funcién lineal desde la
perspectiva didactica, matematica, cognitiva y curricular”, se resaltan los siguientes aportes a la

investigacion:

La dimension didactica presento el disefio de tareas que hace uso de la tecnologia digital y la
visualizacion matematica, las cuales aportaron de manera metodoldgica y estructural en el disefio
de las tareas; haciendo énfasis en las tareas con valor pragmatico y epistemoldgico, dando
importancia a las habilidades visuales y articulacion de las representaciones haciendo uso de la
visualizacién matematica. Estas dos teorias permitieron analizar desde distintos momentos las
acciones de los estudiantes mediante la interaccion con la secuencia de tareas en GeoGebra.
También, nos permitieron identificar los momentos en los cuales se presentaba una articulacion y
uso de las habilidades visuales que desarrollan los estudiantes durante el proceso de mediacion

instrumental.

La dimension matematica presento todos de los elementos que se estudiaron en este trabajo de
investigacion, describiendo desde lo matematico el concepto de funcidn, sus representaciones y
varios de sus elementos. Esta dimensidon permitié conocer desde la teoria algunos elementos de

la funcion lineal dando asi todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de
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aprendizaje. Teniendo en cuenta que se quiere dar cuenta de algunos aspectos relacionados al
concepto de funcién lineal, lo principal es conocer el objeto matematico desde sus
representaciones, definiciones y teoremas; dejando en evidencia la importancia de esta

dimension.

La dimension cognitiva brindd varios elementos que permitieron estructurar la metodologia
de la investigacion, asi como servir de base para interpretar de forma correcta los resultados
obtenidos; todos ellos dirigidos a caracterizar la configuracion de un disefio de una secuencia
tareas que hace uso de GeoGebra en el proceso de aprendizaje de un objeto matematico.
Asimismo, propone Yy describe procesos a desarrollar por los estudiantes para llevar a cabo lo que

se menciona en el objetivo general de la investigacion.

Por altimo, la dimensién curricular aport6é elementos que ubican el trabajo en un marco legal.
Este nos permitid determinar el grado apropiado para el disefio e implementacion de la secuencia
de tareas, definir el perfil que debe tener el estudiante; establecer la estructura de ensefianza del
objeto matematico, poner en juego los procesos y contextos pertinentes, asi como también ver
cémo esta propuesto el desarrollo del pensamiento variacional y como estd propuesto el

desarrollo de conocimientos matematicos mediante la utilizacion de recursos tecnoldgicos.

El segundo objetivo especifico que dice “Configurar el diseno de una secuencia de tareas
integrando GeoGebra para dar cuenta de los procesos de aprendizaje relacionados con la funcién
lineal tomando como referente el disefio de tareas para el uso con tecnologia digital se logro
realizar el proceso de implementacion de tres tareas ubicadas en el contexto del despilfarro de
agua. De este disefio se puede concluir que partir de tareas ubicadas en situaciones ya vividas o

existentes para los estudiantes; hace que estos les den importancia y sentido a las matematicas.
Ensefiar a través de tareas ubicadas en contextos reales algunos elementos de la funcion lineal,

fue de gran importancia para sacar a relucir el caracter modelador, de variacion y cambio que

tiene una funcion lineal.
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Ahora bien, el disefio de tareas que involucran variacion y cambio haciendo uso de GeoGebra,
ayuda en gran medida desde una perspectiva visual, puesto que el software permite contemplar
ese caracter variacional de forma dindmica, llamar la atencién de los estudiantes y visualizar
objetos matematicos que normalmente se presentan de forma abstracta y mecénica. Asimismo, el
contexto elegido se acoplo totalmente a los objetivos del trabajo y al objeto matematico que se
queria movilizar; presentandose incluso para dar cuenta de variables de naturaleza distinta en el

mismo contexto.

Es importante resaltar que GeoGebra es un software con gran variedad de herramientas, por lo
que fue fundamental para el disefio de las tareas, pues permite programar y configurar imagenes
y los colores del ambiente del aprendizaje, del mismo modo brinda la oportunidad de programar
las retroacciones del medio para validar las acciones de los estudiantes.

La implementacion de la secuencia de tareas se realizo en tres sesiones de dos horas cada una,
las cuales fueron suficientes para el desarrollo completo y favorable de todas las tareas. La
disposicion de la institucién fue mas que suficiente, ya que se conté con una sala de sistemas
totalmente capacitada y computadores en buen estado, los cuales permitieron un buen desarrollo
y ejecucion de la secuencia de tareas. Mas aun, la disposicién de los estudiantes fue la adecuada

y se mantuvo la motivacion desde la primera actividad de las tareas hasta la finalizacion.

En cuanto al tercer objetivo que dice “Examinar los procesos de mediacion instrumental que
surgen de la implementacion de la puesta en acto de la secuencia de tareas” se puede decir que se
logré dar cuenta de los procesos de mediacion instrumental, dado que los estudiantes
interactuaron con el software dinamico GeoGebra y a través de la herramienta de arrastre
manipularon los objetos propuestos en la construccion de los ambientes de aprendizaje; asi pues,
a partir de la visualizacién alcanzaron procesos de razonamiento como interpretacion, analisis,
identificacion, descripcion y explicacion de aspectos visuales, como las representaciones de la
funcion lineal, su dependencia entre variables y la naturaleza entre variables. Estos procesos

permitieron que se cumplieran los objetivos estipulados en cada una de las tareas.
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El propdsito de la primera tarea es identificar en actividades ubicadas en un contexto, las
variables que determinan la relacion funcional y de igual forma determinar la relacion de
dependencia que manejan. Se puede concluir que la mayoria de los estudiantes lograron
identificar las magnitudes que estan presentes, ya sea en una situacion continua o discreta y a su
vez, lograron identificar las relaciones de dependencia que estas guardan y desarrollaron

acercamientos hacia la generalizacion de una funcién lineal.

En la segunda tarea, la mayoria de los estudiantes lograron acercamientos significativos hacia
el trabajo con las diferentes representaciones y la articulacion de las mismas, desarrollandose de
forma aceptada en actividades con valor pragmatico y epistemoldgico a través de los elementos
visuales que se presentaron en GeoGebra. En esta, la mayoria de los estudiantes identificaron
propiedades similares en cada una de las representaciones, haciendo ver estas como elementos
gue movilizan el mismo objeto matematico. Por ultimo, la mayoria de los estudiantes lograron
realizar correctamente la interpretacion de la representacion grafica y los puntos que la
conforman junto con la representacion algebraica, utilizando elementos informales que

obtuvieron.

Ahora, la tarea tres tuvo como objetivo estudiar las representaciones en un contexto o con
variables discretas, ademas, poder identificar cuando una representacion grafica de la funcion
lineal se puede representar a partir de una linea recta. De esto, la mayoria de los estudiantes
lograron interpretar de forma correcta cada una de las representaciones; sin embargo, un poco
menos de la mitad logro identificar las diferencias de una grafica de situacion lineal de variable
continua con una de variable discreta, Asimismo, caracterizar que la representacion grafica de

una funcién lineal cambia de acuerdo a las limitaciones y naturaleza de sus variables.

En este sentido, se puede concluir inicialmente que las secuencias de tareas que hacen uso de
GeoGebra contribuyen de manera significativa en el aprendizaje de elementos como la
dependencia entre variables cuando su estudio se ubica en un contexto real; de esta manera se
facilita su interpretacion y limitacion para introducirse primero a conceptos como la dependencia
y correspondencia y segundo, para realizar acercamientos hacia el dominio y rango de una

funcion.
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Por Gltimo, una secuencia de tareas que hace uso de GeoGebra para contribuir en el
aprendizaje de algunos elementos de la funcion lineal se considera como un aporte para aquellos
profesores que tengan interés en indagar y reflexionar acerca de sus practicas pedagogicas, ya
que el trabajo puede aportar elementos de analisis relevantes acerca de la pertinencia de integrar

un software dinamico en sus practicas educativas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda para futuras investigaciones, centrarse en elementos especificos de la funcion
lineal como lo es su pendiente; la cual se puede trabajar utilizando solo la situacién uno dedicada
a la dependencia entre las variables. En la tarea dos se mostraron varios elementos en el analisis
de los resultados, donde se evidenciaron acercamientos que, organizados de forma diferente y
con objetivos mas especificos pueden ser el punto de inicio para el desarrollo de un nuevo
trabajo de investigacion. Asimismo, elementos como lograr identificar variables continuas y
discretas en situaciones contextualizadas y a su vez, lograr identificar cuando representar
graficamente a través de una linea recta o a través de un conjunto puntos colineales se puede

tomar como un tema de trabajo para futuras investigaciones.

Si se desea continuar con el estudio de las funciones lineales, se recomienda indagar por
actividades que involucre los deméas cuadrantes del plano cartesiano, es decir, se recomienda
trabajar con situaciones que permitan evidenciar el decrecimiento en este tipo de funciones, la
aparicion de las funciones a fin, la interpretacion de pendientes negativas en contextos reales, el
concepto de dominio, rango y el caracter visual que brindan Software dindmicos como
GeoGebra.

Teniendo en cuenta la construccion y disefio de la secuencia de tareas, se recomienda optar
por actividades menos generales, puesto que, al no tener una participacion activa del docente, los
objetivos del trabajo pueden desviarse. Asimismo, se recomienda realizar construcciones que no
necesiten de muchos comandos en GeoGebra; ya que las variadas configuraciones causan

interferencia en el software y se interrumpe la dindmica y el desarrollo de la clase.
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Por otro lado, es recomendable reorganizar las actividades, acotar las tareas o como otra
opcion, realizar un estudio de casos. Al ser tres tareas, las cuales cuentan con mas de 10
actividades, implementadas a mas de 30 estudiantes; se obtienen infinidades de resultados que,
aunque son clasificados como buenos, malos o regulares y se toman los mas relevantes, no se
puede dejar de lado que cada respuesta dada por cada uno de los estudiantes, tenia algo

importante que podria ser motivo de analisis y de gran influencia en el trabajo.

Finalmente, se recomienda seguir realizando trabajos relacionados a la funcion lineal
utilizando GeoGebra para su visualizacién, ya que el software se presta perfectamente como
mediador para evidenciar las caracteristicas modeladoras, de variacién y de cambio que tienen

las funciones.

114



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Angulo, J., & Celorio, S. (2012). Una secuencia didactica como herramienta pedagdgica para
introducir el concepto de funcion lineal en grado 9°. (G. Obando, Ed.) Medellin:
Universidad de Medellin.

Artigue, M., Duoady, R., & Moreno, L. (1995). Ingenieria didactica en educacion matematica.

(P. Gomez, Ed.) Bogota: Grupo editorial Iberoamérica.

Cantoral, R., & Montiel , G. (2001). Funciones: visualizacion y pensamiento matematico (1a ed
ed.). México, México: Pearson Educacion.

Cedillo, T. (2006). La ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria: Los sistemas
algebraicos computarizados. Revista Mexicana de investigacion educativa, 129-153.

Chacén, A. F. (2017). Funcion lineal: una aproximacién por medio de los registros de
representaciones semidticas con estudiantes de nivel secundario. San Miguel, Peru:

Pontifica Universidad del Peru.

Del Castillo, A., & Montiel, G. (s.f.). ¢Artefacto o instrumento? Esa es la pregunta. CLAME:

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C, 459-467.

Duval, R. (2017). Semiosis y pensamiento humano. Registros semiéticos de aprendizajes

intelectuales. Cali, Colombia: Universidad del Valle.

Fabra, M., & Deulofeu, J. (2000). Construccién de graficos de funciones: continuidad y
prototipos. RELIME. Revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa,
207-230.

Fernandez, A., & Rico, L. (1999). Prensa y educacion matematica. Madrid, Espafa: Sintesis.

Grueso, R. A., & Gonzales, G. (2016). El concepto de funcion como covariacion en la escuela.

Santiago de Cali, Colombia: Universidad del Valle.

115



Hecklein, M., Engler, A., Vrancken, S., & Muller, D. (2011). Variables, funciones y cambios.
Exploracion de las nociones que manejan alumnos de una escuela secundaria. SOAREM:

Sociedad Argentina de Educacion Matematica, 23-39.

Hitt, F. (1998). Visualizacién matemaética, representaciones, nuevas tecnologias y curriculum.
Educacion matematica, 23-45.

Hitt, F. (2003). Una Reflexion Sobre la Construccion de Conceptos Matematicos en Ambientes
con Tecnologia. Boletin de la Asociacion Matematica Venezolana, Vol. X, No. 2, 213-
223.

Margolinas, C. (2013). Task Design in Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22.
Oxford: ICMI.

Martinez, G. (2017). Integracion de las TIC en el proceso de ensefianza - Aprendizaje de la
funcidn lineal y su aporte pedagdgico a los estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa Distrital Manuel del Socorro Rodriguez. Chia, Cundinamarca: Universidad de

la Sabana.

Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Linieamientos curriculares en matematicas. Bogota,
Colombia: MEN.

Ministerio de Educacién Nacional. (1999). Nuevas tecnologias y curriculo de matematica.
Bogota, Colombia: MEN.

Ministerio de Educacién Nacional. (2006). Estandares basicos por competencias en

matematicas. Bogota, Colombia: MEN.

Mufioz, O., Piedrahita, A., & Jessie, A. (2012). Disefio e implementacion de una estrategia
didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la funcion lineal modelando situaciones

problema a través de las TIC. Revista de la Facultad de Ciencias, 22-33.

Posada, F., & Villa, J. (2006). Propuesta didactica de aproximacion al concepto de funcion

lineal desde una perspectiva variacional. Medellin: Universidad de Antioquia.

116



Rabardel, P. (1991). Activity with a Training Robot and the Formation of Knowledge. Journal of

artificial intelligence in education.

Rabardel, P. (1995). Les hommes et les technologies. Approche cognitive des instruments

contemporains. Paris: Armand Collin.

Rabardel, P. (2007). Rubinstein aujourd’hui. Nouvelles figures de 1’activité humaine. En V.
Nosulenko, Anthologie de textes choisis et édités (pags. 1-312). Paris: Editions de la

Maison des sciences de I’homme.

Rey, G., Boubée, C., Sastre, P., & Cafiibano, A. (2009). Ideas para ensefiar: aportes didacticos
para abordar el concepto de funcion. Union: revista iberoamericana de educacion
matematica, 153-162.

Richard, C. (2017). Logros de aprendizaje en funciones lineales y cuadraticas mediante
secuencia didactica con el apoyo del geogebra. Cuenca, Ecuador: Universidad de

Cuenca.

Roldan, E. (2013). El aprendizaje de la funcion lineal, propuesta didactica para estudiantes de
8°y 9° grados de educacidn basica. Bogotéa: Universidad Nacional de Colombia.

Ruiz, J., & Santacruz, M. (2010). Una secuencia didactica desde la orquestacion instrumental: la
funcidn cuadratica en grado noveno de educacion basica. Memoria 11° Encuentro

Colombiano de mateméatica educativa, 582-590.

Saa, A., & Trochez, A. (2013). Una propuesta de ensefianza de la funcién por tramos usando el

periddico y GeoGebra. Santiago de Cali, Colombia: Universidad del Valle.
Stewart, J., Redlin, L., & Watson, S. (2012). Precalculo, Matematicas para el Calculo (6ta ed.).

Villa, J., & Ruiz, H. (2010). Pensamiento variacional : seres-humanos-con-GeoGebra en la

visualizacion de nociones variacionales. Educ. Matem. Pesq, 514-528.

Vintimilla, G. (2016). Desarrollo de la comprension de los conceptos de funciones lineales en
los estudiantes de décimo afio de educacion basica: propuesta metodoldgica. Cuenca,
Ecuador: Universidad de Cuenca.

117



ANEXOS
Anexo 1. Tareal péginal

El despilfarro de agua
Tarea 1

Fecha Grado
Nombres y Apellidos

1. Analiza la situacién presentada en “La tuberia” y responde las siguientes preguntas formuladas a continuacion:

a) ¢Cudles son las magnitudes que intervienen en la situacion de la tuberia?

b) Explica cudles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador y cuéles no. Describe como es ese
cambio.

c) Al pasar el tiempo del dafio, ¢En cuénto aumenta la cantidad de agua que derrama la tuberia?

d) ¢En un minuto cuanta cantidad de agua se derramd en la tuberia? Explica como lo hallaste.

e) Si el dafio no se ha solucionado al final del dia ; Cémo se puede determinar cuanta agua se ha derramado por la tuberia?

f) Al ser la cantidad y presion de agua que sale de la tuberia siempre la misma ¢Cémo se puede determinar la cantidad de agua
que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140 minutos y en general para cualquier cantidad de minutos transcurridos?
Explica la estrategia que utilizaste.
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Anexo 2. Tareal pagina?2
2. De acuerdo a la siguiente situacion “El retrete”, realiza las siguientes actividades:

Nota: Ten en cuenta que cuando se tira de la cadena de un retrete, este arroja en promedio 8 litros de agua para poder que este
evacue.

a) ¢Cuales son las magnitudes que intervienen en la situacion de las descargas del retrete?

b) ¢Cudles de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cuéles no? Describe cdmo es ese cambio.

c) Al realizar varias evacuaciones del retrete ¢En cuanto va aumentando el agua que se va evacuando?

d) ¢Como se puede determinar cuanta cantidad de agua se ha expulsado del retrete al final de dia?

e) ¢Es posible determinar un nimero exacto de descargas del retrete si se han evacuado 20 litros de agua? ¢Por qué?

f) Al ser la cantidad de agua que se expulsa por cada descarga siempre la misma, ;Como se puede deducir cuénta cantidad de
agua se va a evacuar en, 10 descargas, 12 descargas y en general cualquier cantidad de descargas del retrete? Explica la
estrategia que utilizaste.
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Anexo 3. Tarea 2 _pagina 1l
El despilfarro de agua

Tarea 2

Fecha Grado
Nombres y Apellidos

Conforme a la situacion del “dafio de la tuberia”, realiza las siguientes tareas:

1. De acuerdo a la vista gréafica ¢ Qué figura geométrica se forma con los puntos que se crean al mover el deslizador?

2. ¢(Enel contexto de la tuberia todos los puntos de la grafica son colineales? Justifica.

3. Analiza la gréafica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la tuberia.

4. Analiza la gréfica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de la tuberia.

5. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el contexto del dafio de la tuberia.

6. Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cuantos litros de agua se derraman entre cada punto.
Establece si esta cantidad de agua siempre es la misma o no. Explica.
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7. Con base en la tabla de valores determina ¢ Cuéles son los elementos que cambian y los que se mantienen constantes?
Especifica.

8. Describe como es el cambio numérico de los elementos enunciados anteriormente.

9. En latabla de valores ¢ Qué relacion numérica encuentras entre la columna de los minutos trascurridos y la columna de litros
derramados?

10. De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del dafio en la tuberia ¢ X puede tomar valores negativos? Explica.

11. ;Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? Explica.

12. De acuerdo a lo estudiado en la vista gréfica, la vista tabla de datos y la vista algebraica ;Qué elementos son comunes en
las tres representaciones?

13. Analiza la vista grafica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una relacion entre estas tres vistas con
relacion a la situacion del dafio en la tuberia.
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Descargas del retrete
Tarea 3

Fecha Grado
Nombres y Apellidos

Ten en cuenta la situacion de las descargas del retrete y responde las siguientes preguntas:

1. De acuerdo a la expresion algebraica en la situacion del retrete ¢ X puede tomar valores negativos? explica.

2. ¢Los valores de X en la expresion algebraica puede tomar valores decimales? explica.

3. ¢Qué significado tiene el valor 8 que acompafia la X en la expresion algebraica? ;Este puede cambiar?

4.  ;Cudles son los elementos presentes en la tabla de valores de la situacion de las descargas del retrete? describe cuales son
los que cambian y los que no.

5. ¢Qué relacion numérica puedes encontrar entre la columna de “ntimero de descargas” y la columna de “Litros
derramados™?
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6. ¢Los puntos de la gréfica de la situacion en el contexto del retrete son colineales? ;Por qué?

7. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la grafica y explica a que corresponde el punto C= (2,16)

8. De acuerdo a la situacion de las descargas del retrete, analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto A= (0,0)

9. Utilizando las herramientas de GeoGebra, realiza lo siguiente y responde:

Escoge dos puntos cualesquiera de la gréafica de la situacion del retrete que sean consecutivos y traza un punto entre ellos
que sea colineal.

e En el contexto de las descargas del retrete ;Qué significado tiene el punto que trazaste? ¢ Es coherente con la situacion?

e ;Se puede representar la situacion de las descargas del retrete mediante una linea recta?
Explica tu respuesta.

10. ¢Qué diferencias puedes encontrar entre la gréfica de la situacion en el contexto de la tuberia y la grafica de la situacion en
el contexto de retrete?
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El despilfarro de agua
Situacion 1

Fecha jO/e4 /009 Grado Ya
Nombres y Apellidos [\ cola) ratexop Dilltmoe

1. Analiza la situacién presentada en “La fuberfa” y responde las siguientes preguntas formuladas a
continuacion:

a) f,Cuéles son las magnitudes que intervienen en la situacion de la tuberia?
Aicm I acjua Tubretio e e Jeloc éo\ ?’tf":sl)w

b) Explica cuéles de las anteriores magnitudes presentan un cambio al mover el deslizador y cudles no.
Describe como es ese cambio.

LTI on

"TE;!—.er-u J(am.rmo Uem?nd {)\«1507\

c) Al pasar el tiempo del dafio, jEn cudnto aumenta la cantidad de a gua que derrama la tuberia?
s~ Codo T0 minuies d agua comenta 20 LiYvos

d) ;,En un mmum cuénta cmmdad de agua se derramé en la tuberia? Explica c6mo lo hallaste.
N Lo 1al-_m_m_ﬂﬂ__ﬁluiﬁ_g_-

i'tim: S oo : I >,
J

€) Si el daflo no se ha solucionado al final del dia ;Cémo se puede determinar cudénta agua se ha

erramado por la tuberia?
' € ; 5 {08 fer min ay
TR {21 nrjnu Se  derri mo, . .

f) Alserla cantidad y presion de agua que sale de la tuberia siempre la misma ({C6mo se puede
determinar Ja cantidad de agua que se derrama en 110 minutos, 120 minutos, 140 minutes y en
general para cualquier canurlad de mmut s transcurridos? Exphca la estrategia que utilizaste.

{u Litongd A
Qoe  op c“rnomnﬂ tﬁr Mo g

Hox3=420 i

| 10,3 = %{poL
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2 - 2 L%
2. Deacuerdo ala siguiente situacion “El retrete”, realiza las siguientes actividades:

Nota: Ten en cuenta que cuando se tira de la cadena de un retrete, este arroja en promedio 8 litros de
agua para poder que este evacue.

a) ;Cuéles son las magnitudes que intervienen en la situacion de las descargas del retrete?

' A L U . © PX‘_ >‘£)(701u(1(
J

b) ;Cudles de las anteriores magnitudes cambian al mover el deslizador y cuéles no? Describe como es
ese cambio.

SCOviky . e _<Oun 4 as
\ 9

c) Alrealizar varias evacuaciones del retrete ;En cuanto va aumentando el agua que se va evacuando?

oomemya 8 ) Koo 6’!“(“(3(1

d) {C6mo se puede determinar cuanta cantidad de agua se ha expulsado del retrete al final de dia?
: e aes(mjm bechay ca el &'y

¢) (Es posible determinar un niimero exacto de descargas del retrete si se han evacuado 20 litros de
agua? ;Por qué?
5 =6 U 2 b puihiQlicome X<
Sns Savla z4 S decie 50 Jpox fuid (GlcJluy el mrﬁg& e Au(mgan hoy A
Un om0 \nexed o . L

f) Al ser la cantidad de agua que se expulsa por cada descarga siempre la misma, ;Cémo se puede
deducir cuanta cantidad de agua se va a evacuar en, 10 descargas, 12 descargas y en general

cualquier cantidad de descargas del retrete? Explica la estrategia que utilizaste. )
Ci 1N 7 : . /
E: E;: Z:z ;éxaﬁ— .E;E ikz- Eé -ég j '
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[ —
El despilfarro de agua
Situacién 2
A
Fecha L\ /04 /20L9 Grado 2

—_—7 A
Nombres y Apellidos Pup_ UiGiOGa Woz Movene N 20

Conforme a la situacién del “daiio de la tuberia”, realiza las siguientes tareas:

p an al mover el
1. De acuerdo a la vista grafica ;Qué figura Geométrica se forma con los puntos que se cr¢

deslizador?

Cones - lineocxeciende,  Con  Ponfod  cohnealeS

i i lineales? Justifica.
2. ;En el contexto de la tuberia todos los puntos de la grafica son co _
P e en e timma  vecla cqecienie G [[SN)
valoyes

3. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (0,0) en el contexto del dafio de la tuberia.

CooremPnde al  wnGio  def donO Y el temv¥o

4. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (30,90) en el contexto del dafio de la tuberia.

CeriesPonde @  BHO Mmnoks  PeSodon Y RO LS
deffom(;écﬁ en 658 hewrvo

5. Analiza la grafica y explica a qué corresponde el punto (70,210) en el del dafio de la tubcx:ia..
cc;lrzraeaﬁgr(gfc)nde A _caoe  han vascdo 7O winojcsS Y
el tolal de < Qua devwavnmoda €3 €Se
Yiempro €S eduonvoiénte @ Q1o Litres

6. Observa los puntos que se forman al mover el deslizador y determine cudntos litros de agua se derraman
entre cada punto. Establece si esta cantidad de agua es siempre la misma o no. Explica.

5 pontos  @Parecen coda 1O ymnuics oS
cxre el iola)l  de wWes o Cader  LO winoIod

& doe 5O Liyos V _ SiEmPvl o o =~ ey

myewea  cantidod S mentS Gl <@ Jomen O+roS
aloves,  con ¥ eSVecio i) bk €m POy

7. Enbase a la tabla de valores determina
constantes? Especifica,

el elemeniy Que comoitt €5 o) Boso. del tie
m
Yt _Se eSS unhG avichle tndPPIndItnt € fo

7

¢Cuiles son los elementos que cambian y los que se mantienen
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e constenie 5 la conhided de Ao Pox minvo
e DNemPreé oerc 1<) w1 Sme

¥O
8. Describe c6mo es el cambio numérico de los elementos enunciados anteriormente. \
et ccrb!O  Nowe€yilo CorvesPorde o Qe Codo L

MNUIo Hoe PoSU O deyrawman 3 [1voS de
a3

9. En la tabla de valores, ;Qué relacién numérica encuentras entre la columna de los minutos transcurridos
y la columna de litros derramados? 5
la relcCion nomeYlca € qoe e triPhice,
clempPlosl 230 x 3 =GO
A0 Minuia S PoY 3 LitveR  de %o Qevvowmods ey
"anoto ey wual o G Wival Gf duoe  devre-
mada €n_ 2.0° pminuios

10. De acuerdo a la expresién algebraica en la situacion del dafio de la tuberia (X puede tomar valores
negativos? explica. .
No Povdue no Podamos deciyr -8B minoies  yao
Yoe el hemBo Soloy  Poneh  noumeros PosihuoS

11. (,Los valores de X en la expresxon algebralca puede tomar valores decimales? explica.

o ex} heilley 1o cantidesd  de Qoo
mum_ﬁg__d&ryoMo

12. De acuerdo a lo estudiado en la vista grafica, la vista tabla de datos y la vista algebraica ;Qué elementos
son comunes en las tres representaciones?

Lo _canhdad de agou dervaumed e Poyr tmnodo A
PoSe A€l +iembPo - Cada 1o mnoich

13. Analiza la vista grafica, la vista de tabla de datos y la vista algebraica y encuentra una relacién entre

™ estas tres vistas con relacién a la situacion del dafio en la tuberia.

los ices veoresenicon @ cno  en 1S tonevicS t (®) Por
¥ or _ayeriguor los  dcdoS

@ Por Yenevr wucavios,  opc omnes. '

de Iqucll ™Monfra  en 1gs ives e el Maormo  veSo)

eAVvesaude,  de (Onc  Fovme  c.eeven <
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e iego Stiden Poamas (ro
3 Situaciéon 3 8 O\ ’ A
Descargas del retrete

Ten en cuenta la situacién de las descargas del retrete y responde las siguientes preguntas:

1. De acuerdo a la expresion algebraica en la situacién del retrete ;X puede tomar valores negativos?

explica.
Pacdoe Se reguere Soloe”
: V p O Nocer
o Seg ) niradag e, \roPosiple

2. ;Los valores de X en la expresufon Tca puede tomar valores decimales? expliga.

No Pocgoe cian _Vacior e baho

3. ¢Qué significado tiene el valor 8 que acompafia la X en la expresion algebraica? ;Este puede

%agmbi@ﬂd:%{ % E% (% ‘cle%r%c; del baro .
G P)cn:g

T

4. ;Cuales son los elementos presentes en la tabla de valores de la situacién de las descargas del

retrete? describe cuales son los que cambian y los que no.
%:_;__‘ﬁ_u_g_camm_ﬁpn oS Mmey
e xcagady N Ho Y deamadg

5. ¢Qué relacién numérica puedes encontrar entre la columna de “nimero de descargas” y la columna

de “Litros derramados””
o2 fientn comg Volof el 8
ae hH’OS gdmendg 3 I

6. ¢Los puntos de la grafica de la situacién en el contexto del retrete spn colineales? ¢ Por qué?
S Pof goe Som CanCeCodided ong
S Onifce \{ £A(, QNG OIS
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v

7. De acuerdo a la situacién de las descargas del retrete, analiza la grifica y explica a que corresponde

el punto C= (2,16
ﬁ%egzﬁ&; el z ¢l comern de dexacc o
R 1 o a Caniidad de [i4ro) =

‘e canigdes

8. De acuerdo a la situaci6n de las descargas del retrete, analiza la grifica y explica a qué corresponde
el punto A= (0,0).

S o 9 MA D
Ctca 0 G g Cantcd e e LWFCO o
aedomaNg>

9. Utilizando las herramientas de Geogebra, realiza lo siguiente y responde:

Escoge dos puntos cualesquiera de la grafica de la situacién del retrete que sean consecutivos y traza
un punto entre ellos que sea colineal.

e En el contexto de las descargas del retrete ;Qué significado tiene el punto que trazaste? (Es
coherente con la sjtuaciéon?
N eSS Boherente Poc g9oe, ONd NO
P00l e hacee 1[G miHdan Tde (G
A &> (e Qn 1S5 Ucrsy ey rexce4de

* (Se puede representar la situacién de las descargas del retrete mediante una linea recta?

10. ;Qué diferencias puedes encontrar entre la grafica de la situacién en el contexto de la tuberia y la
grifica dg la situacion e eé contexto de retrete?
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