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Resumen

En este estudio presentamos el desarrollo de una investigacion sobre la promocion
del pensamiento variacional en estudiantes de tercero de secundaria en México entre
las edades de 14-15 afios, el estudio consiste en el disefio y la aplicacion de una
secuencia de actividades didacticas que simulan de forma virtual una situacion real.
Las actividades se organizan mediante una trayectoria hipotética de aprendizaje con
apoyo de la tecnologia digital y elementos de la didactica Cuevas-Pluvinage. Las
actividades se evaluaron de acuerdo con los niveles de covariacion propuestos por
Carlson y colegas, categorizando los logros y las dificultades de los estudiantes para
cada nivel de comprension. Los resultados muestran que las actividades favorecen
el progreso de los estudiantes al transitar de la situacion de contexto hacia las
diversas representaciones logrando establecer la relacion entre las variables e

identificar su dependencia funcional.

Palabras clave: Educaciéon Secundaria, Tecnologia, pensamiento variacional,

trayectoria hipotética de aprendizaje, niveles de covariacion.



ABSTRACT

In this study, we present the development of an investigation on the promotion of
variational thinking in third-year high school students in Mexico between the ages
of 14-15 years. The study consists of designing and applying a sequence of didactic
activities that simulate a real situation virtually. The activities are organized through
a hypothetical learning trajectory supported by digital technology and elements of
Cuevas-Pluvinage didactics. The activities were evaluated according to the levels of
covariation proposed by Carlson and colleagues, categorizing students'
achievements and difficulties for each level of understanding. The results show that
the activities favor the students' progress as they move from the context situation to
the different representations, establishing the relationship between the variables and

identifying their functional dependence.

Key words: Secondary Education, Technology, variational thinking, hypothetical

learning trajectory, covariation levels.
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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo promover en los estudiantes de tercero de
secundaria el pensamiento variacional como antecedente al concepto de funcion, el
cual servira como modelo para el estudio de la variacion y la covariacion. Para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion hemos disefiado y elaborado cuatro
actividades didacticas las cuales contienen el disefio y construccion de cuatro
entornos didacticos virtuales interactivos (EDVI) desarrollados en el software de
geometria dindmica GeoGebra, cada entorno viene acompanado con sus respectivas
hojas de exploracion y aprendizaje guiado (HEAG), con los cuales y mediante la
interaccion se abordan acciones mentales ligadas al reconocimiento de las variables

y las relaciones entre ellas.

Las actividades didacticas fueron organizadas mediante una Trayectoria Hipotética
de Aprendizaje (THA) y cada actividad se disefio bajo el marco tedrico de un
constructivismo social, Simon (1995) utilizando elementos de la didactica Cuevas-
Pluvinage. Para poder medir el avance en el pensamiento variacional empleamos la
propuesta de los niveles de covariacion de Carlson et al (2002). Este proyecto de
investigacion se aplicd a estudiantes de tercero de secundaria en México entre las
edades de 14-15 afios de forma presencial en un lapso de cuatro sesiones trabajadas

en el salén de computo y la asignacidon de una tarea de casa.
La organizacién de la presente tesis se compone de los siguientes capitulos:

g0 Capitulo uno: Se presenta la problematica de investigacion y la exposicion de los
antecedentes en reportes de investigacion y libros de textos sobre las dificultades
que se presentan en el tratamiento que se da alrededor de los procesos de
variacidén-covariacion, como etapa previa al aprendizaje del concepto de funcion.

También en este capitulo se plantean los objetivos y preguntas de investigacion.
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g0 Capitulo dos: Se presenta el marco tedrico el cual contiene los elementos tedricos
cognitivos y matematicos para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.
Se inicia describiendo los tres ejes principales que delinean la teoria y que dan
soporte al proyecto de investigacion. El primer eje que se presenta es sobre la
Investigacion Basada en el Disefio, consecutivamente se describen los elementos
de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje y los niveles de covariacion
propuestos por Carlson y colegas (2002) como segundo eje y se concluye con la
descripcion del tercer eje, los principios que conforman el marco diddctico
Cuevas-Pluvinage

so Capitulo tres: en este capitulo se describe la metodologia empleada para el
desarrollo del proyecto, explicando como se llevaron a cabo las primeras dos
fases de la Investigacion Basada en el Disefio. En la primera fase se reporta el
disefio de las actividades diddcticas, es decir, la descripcion de: las hojas de
exploracion y aprendizaje guiado y de los entornos didacticos virtuales
interactivos. Ademads, se describe la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje a
partir de los niveles de covariacion. En la segunda fase se describe la experiencia
al momento de llevar a cabo la intervencién didactica de nuestro proyecto.

g0 Capitulo cuatro: Se presenta la tercera fase de la Investigacion Basada en el
Disenio, los resultados y el andlisis retrospectivo de los mismos.

g0 Capitulo cinco: Se presentan las conclusiones del presente trabajo de
investigacion y se da respuesta a las preguntas de investigacion.

g0 Capitulo seis: Se presentan las prospectivas o trabajos a futuro- capitulo
adicional para el futuro estudio de doctorado.

g0 Capitulo siete: Se presentas las referencias.

g0 Capitulo ocho: Se presentan los anexos.
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Capitulo I. Problemdtica y antecedentes
1.1 Problemdtica
Los conceptos de variacion, covariacion y funcién son fundamentales en el
desarrollo de la matematica escolar y sus aplicaciones en la vida diaria (Cantoral et
al, 2005; Cuevas y Pluvinage, 2019). Ademas, dichos conceptos estan intimamente
relacionados y la falta de comprension de alguno de ellos debilita la comprension

de los otros.

En esta investigacion, nos centramos en el desarrollo del pensamiento variacional en
los estudiantes de secundaria; por esta razon disefiamos una secuencia de
actividades desde un enfoque variacional-covariacional, lo cual nos permitira

abordar gradualmente el problema de variacion y covariacion.

En este apartado se describiran algunos de los problemas que se han presentado en
la variacion y como estos repercuten en la ensefianza y aprendizaje del concepto de
covariacion y a su vez en el de funcion, y viceversa. De igual forma se describira
como el contexto y el empleo de distintas formas de representacion juegan un papel

muy importante dentro de estos conceptos al momento de abordarlos.

Diversas investigaciones en educacion matematica (Cantoral et al., 2005; Carlson et
al., 2003; Ramos y Jiménez, 2014) sefialan que uno de los conceptos mas importantes
en la ensefanza elemental del calculo es el concepto de variacidn, puesto que es el
antecedente natural para conceptos como funcién, derivada y todos los procesos que
tienen que ver con la optimizacion. Sin embargo, la variacion ha resultado ser un

concepto complejo tanto en su ensefianza como en su aprendizaje.

También se ha reportado que los estudiantes presentan errores vinculados al
reconocimiento de la variacién y relacion de dependencia entre variables (Avila,

2018; M. Carlson et al., 2002), esto debido a que se suelen proponer situaciones



donde se realizan andlisis de situaciones aparentemente dindmicas, pero con una
visidn estatica por parte de los estudiantes, ya que esas situaciones solo se limitan a
analisis de graficos y tablas ya propuestos por algin material impreso, sin darle la
oportunidad al estudiante de experimentar, recolectar informacion e interpretar la

variacion en diferentes situaciones. De acuerdo con Vasco (2003):

Un pensamiento variacional, es una manera de pensar dindmica, que intenta
producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal
manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacién de
cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de

la realidad. (p.6)

Acorde a lo anterior y dado que la variacidon es un concepto fundamental dentro de
la ensefianza elemental del cdlculo, seria oportuno empezar a estimular en el
estudiante un pensamiento variacional, el cual se llega a articular con el

razonamiento covariacional.

Sin embargo, debido a la intima relacién entre variacién y covariacién no resulta
extrafo esperar que la covariacion también signifique un problema para los
estudiantes, de acuerdo con lo que han reportado (M. Carlson et al., 2002; Garcia,
2016; Thompson, P. W., y Carlson, 2017), donde sefialan que el concepto de
covariacion entre variables también nos conduce al concepto de funcién, debido a
que la relacion de covariacion con frecuencia se expresa como una relacion
funcional, y que a pesar de estar presente desde el dlgebra elemental hasta el calculo,
también se presenta como un tema que es fuente de dificultad para los estudiantes.
Lo anterior, debido a que no logran percibir y relacionar los patrones que surgen
entre las cantidades involucradas en las diferentes situaciones matematicas que se
les presentan. Incluso hay estudios, como el de (Aldon y Panero, 2020), que han
reportado casos donde la interpretacion de la situacion matematica propuesta al
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analizar las variables implicadas, los estudiantes confunden la forma de una grafica
con la trayectoria de un objeto en movimiento, de lo cual se infiere una falta de
claridad en el significado de las variables involucradas en el plano cartesiano y en la

interpretacion de las representaciones graficas del movimiento.

Por otro lado, se ha encontrado que los estudiantes suelen presentar ideas erréneas
al establecer relaciones funcionales, dado que, al no tener claro la covariacion entre
variables, pueden mostrar una tendencia a sobregeneralizar la linealidad en
contextos no lineales. Esta idea de sobregeneralizar la linealidad, ha sido atendida
por diferentes investigaciones, principalmente por De Bock et al. (2002 y 2007).
Freudenthal (1983) advierte que, a causa de la creciente familiaridad y experiencia
con los modelos lineales, junto con la simplicidad intrinseca y la autoevidencia de
estos, las funciones lineales aparecen inmediatamente en la mente del ser humano,
haciendo que esto sea un grave inconveniente, dado a que puede llevar a los
estudiantes a la seduccidn de tratar cada relaciéon numérica como si fuera lineal. Una
tendencia que a veces se denomina "ilusion de linealidad". Lo cual provoca que los
estudiantes extiendan la idea de linealidad a situaciones donde sus
representaciones, tanto grafica como simbdlica, difieren de un comportamiento

lineal.

Es claro hasta este punto, que algunas de las propiedades mas importantes de las
funciones reales son la variacion y la covariacion, definidas por la regla de
correspondencia. Y es también, el concepto de funciéon un problema para su
comprension segun lo reportado en (M. Carlson et al., 2002; Garcia, 2016; Thompson,
P. W., y Carlson, 2017) , debido precisamente a que los subconceptos que contiene,
tales como parametro, variable dependiente, variable independiente, constantes y el

concepto implicito de variacion.



Los conceptos de variacion, covariacion y funcidn ofrecen problemas de

comprension desde la educacion elemental dada a su relacion.

Figura 1: Relacion ente variacion, covariacion y funcion

Relacién
funcional

Fuente: Elaboracion propia

Otros trabajos, como los de (Ronau et al., 2014; Vargas Alejo et al., 2016) han
documentado que muchos estudiantes tienen dificultades para comprender el
concepto de funcion y que tales dificultades generan ideas erréneas sobre el
concepto, por lo cual sugieren que es primordial que los estudiantes, confronten sus
razonamientos erroneos lo antes posible, ya que sélo causaran mas problemas a
medida que los estudiantes empiecen a operar con funciones, ya sea al momento de
analizarlas en busca de covariaciéon y al momento de querer representarlas de

diferentes formas.

En este sentido, Cuevas y Pluvinage (2013) mencionan que el caso del concepto de
funcién, se apoya fundamentalmente en el conocimiento aritmético y/o algebraico
del estudiante y poco en la intuicién geométrica y visual, esto posiblemente debido
a la dificultad para representar en el papel o el pizarron un namero suficientemente
grande de ejemplos que den significado geométrico a los contenidos del calculo y el

algebra involucrada en ellos, por lo que haria falta rescatar el desarrollo del calculo



mediante problemas de cambio y variacion surgidos de problemas en contexto, los

cuales ayudaran a reforzar la intuicién.

Hasta el momento, se ha hecho notorio que los contextos y las formas de
representacion, pueden llegar a jugar un papel muy importante en el desarrollo de
estos tres conceptos. Esto debido a que el uso de representaciones (tabular, grafica,
simbolica) estan presentes al momento de establecer relaciones funcionales. Sin
embargo, son muy pocas las que se logran emplear y a articular, para tratar de
modelar un problema, y asi comprender qué describen y qué significados
representan. Por lo que algunas investigaciones, como la de Vargas Alejo et al.
(2016), mencionan que para que los estudiantes logren comprender el concepto de
funcion es necesario relacionen e integren todos los registros de representacion
asociados, ademads, que comprendan queé es lo que tienen en comtn. En nuestro caso,
consideramos que al instanciar el concepto de variacion en diversos registros de
representacion y visualizar simultdneamente los efectos que se produce en uno de
ellos, en los otros, se promueve la articulacion y con ellos se contribuye a una mejor

comprension; lo cual es acorde al modelo didactico Cuevas-Pluvinage (2003)

En consecuencia, es importante que los estudiantes aprendan a utilizar
representaciones de manera fluida y en multiples medios, asi como desarrollar
habilidades para operar con simbolos. Considerando la importancia del manejo de
diversas representaciones para la construcciéon de un concepto. En tal sentido, Duval

(2006), menciona:

La mayoria de los profesores estan de acuerdo en que es importante que los
estudiantes usen tanto simbolos como figuras, representen modelos espaciales y
numéricos, e identifiquen el mismo patrén en diferentes representaciones y
contextos, es decir exponerlos a varias posibles representaciones al mismo

tiempo. (159)



Por tal motivo, diversos estudios, como Estévez et al (2015) recomiendan que la
ensefianza del concepto de variacion debe darse en diversos contextos; pues al
presentarle al estudiante problemas situacionales reales que se adapten a los
objetivos propuestos, este podria llegar a alcanzar el concepto matematico esperado.
No obstante, estos contextos deben contar con ciertas caracteristicas que posibiliten
el alcance de dichos objetivos, pues, asi como lo menciona Hitt y Dufour (2021) “las
caracteristicas del entorno que pueden contribuir al desarrollo de la comprension
conceptual incluyen, entre otras, los enfoques de los profesores, los tipos de tareas

que se dan a los alumnos y el uso de una variedad de representaciones” (p.13).

Sin embargo, el enfrentar a los estudiantes a diferentes contextos sigue siendo un
gran reto, debido a que algunos estudios han utilizado a la modelizaciéon matematica
para estimular la aparicion de ideas sobre el tema a estudiar, en una situacion de la
vida real. Sin embargo, esto puede ser un gran reto para los estudiantes, ya que
combinar la modelizacion con el uso de sistemas de representacion, no es nada
sencillo realizar, tal como lo manifiestan Carlson et al (2002) en investigaciones
recientes acerca de la comprension sobre el tema de funciones, han documentado
que estudiantes de nivel de pregrado, académicamente talentosos tienen dificultad
para emplear diferentes formas de representacion en relaciones funcionales de
situaciones que involucran la razén de cambio de una variable cuando varia

continuamente en una relacion dependiente con otra variable.

A pesar de lo descrito, autores como Avila (2018) mencionan que: “Se observa la
necesidad de establecer actividades en el aula de clases, en las que se planteen
alternativas escolares que promuevan el reconocimiento de la variacién en

situaciones en las cuales el concepto de funcion estd presente” (p198).

En vista a ello, se indagara acerca de la forma en como algunas investigaciones han

abordado el pensamiento variacional y el razonamiento covariacional a partir del
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concepto de funcion, el cual solo sirvié como modelo para el estudio de la variacion-

covariacion, al presentarse en diversas situaciones y formas de representacion.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes en reportes de investigacion

En este apartado se describen y analizan algunos reportes de investigacion que
abordan problematicas relacionadas con la variacion y la covariacion, asi como su
articulacion con el concepto de funcidn; el cual sirve como modelo para el estudio
de la variacion. Este estudio se realiza con el objetivo de observar cémo estos
enfoques se han ido trabajando con el paso de los afos hasta la actualidad,
rescatando posturas de como se produce la comprension acerca de la variacion y la
covariacion en experiencias de ensefianza donde el concepto de funcién este
presente. De igual forma describimos qué hallazgos se obtuvieron a partir de
trabajar con estos enfoques y qué datos ayudan a abrir paso a nuevas propuestas de

investigacion.

Un trabajo representativo es el de Confrey y Smith (1995), quienes llevaron a cabo
un estudio acerca de las funciones exponenciales y logaritmicas, a partir de un
enfoque de covariacion de las funciones que apoyase a una construccion de la
funcion exponencial basada en un isomorfismo entre las estructuras de reparto y de
recuentro. La postura que los autores toman acerca de covariacion en su
investigacion esta orientada a que la covariaciéon es una descripcion de menor
formalidad y generalidad que el concepto de funcion. Es menos formal porque
permite realizar descripciones cualitativas, es decir, describir cémo varia una
cantidad en relacion con otra. Como resultado de este enfoque, observaron
repetidamente que los alumnos construyen su imagen de una funcién como la
coordinacion de dos columnas de datos. Es decir, no sélo pueden describir un patréon

de valores con una sola columna, sino que ademas pueden coordinar los valores en



dos columnas diferentes para responder preguntas sobre la situacion. Por ejemplo,
si una columna aumenta en 2 y la otra en 6, asocian un cambio de 1 a un cambio de
3 e insertan el valor correspondiente. Los autores muestran que la interpretacion de
tablas de valores, la busqueda y descripcion de patrones de valores, son

comportamientos que estan asociados a un enfoque covariacional.

Estos comportamientos se complementan con la postura que Saldanha y Thompson
(1998), quienes mencionan que el concepto de covariacion involucra propiedades
como: “la identificacion de dos conjuntos de datos, la coordinacion de dos patrones
de datos para formar asociaciones entre patrones crecientes, decrecientes y
constantes, la vinculacion de dos patrones de datos para establecer conexiones
especificas entre los valores de los datos, y la generalizaciéon de la vinculacion para
predecir valores de datos desconocidos” (nuestra traduccion, p.1). Para estos autores
pensar en la covariacion implica la coordinacion de secuencias, la cual puede encajar
bien con el empleo de modelos numéricos para presentar los estados sucesivos de

una variacion.

Es por ello que investigaciones como la de (Reséndiz, 2010) destacan el papel de
este modelo de representacion en la nocién de la variacion. Su investigacion se
centra en el papel de las explicaciones de tres profesores en la clase de matematicas
del primer semestre de ingenieria, atendiendo como objetivo principal localizar y
analizar, cOmo se desarrolla la nocion de variacidn en situaciones de ensehanza, al
momento de explicar los conceptos de funcion y derivada. Para ello, se realizd un
estudio del profesor y el discurso en la interaccion social que se realizaba en el aula.
Reportando que en las explicaciones que dan los profesores, la nociéon de variacion
puede apreciarse en el modelo numérico cuando emplean la tabulacion, en el
modelo de la representacion geométrica al construir graficas, en el modelo

algebraico, en el modelo de la comparacion a/b y en el modelo del lenguaje natural;



identificando las expresiones verbales que el estudiante emplea al hacer referencia a
situaciones cotidianas. Ademas, estas representaciones influyen en el profesor, en la
eleccion de su estrategia de ensefianza, en donde el saber que entra en el aula se

transforma o modifica.

Reséndiz concluye que la nocion de variacion se apoya fuertemente en la variacion
numérica dado que el modelo mas socorrido fue el de la tabla de valores. También
indica que estos recursos no forman parte de lo que usualmente se considera como
el contenido matematico a ensefar, sino son los recursos con los que se apoya el

profesor para poder explicar el concepto.

Por otro lado, Johnson (2012) amplia la investigacion existente al indagar sobre el
razonamiento numérico y no numérico, y sobre las cantidades covariantes que
intervienen en la tasa de cambio mediante tareas que implican multiples
representaciones de cantidades covariantes. La postura que el autor toma sobre
covariacion es influenciada por autores como (Clement, 1989 y Carlson et al., 2002),
de quienes rescata dos percepciones de covariacion: la primera que puede percibirse
como estatica -cuando las cantidades de una cantidad se asocian con las de otra-, y
la segunda, dindmica -cuando los cambios en una cantidad se asocian con los
cambios en otra-. De acuerdo con esto, toma la idea de que una covariacion estatica
se considera menos avanzada que la que implica una covariacion dindmica. Lo que
lo condujo a que su estudio se centrara en tres tareas: el cambio de plaza, la
temperatura alta tipica y el llenado de botellas; en las cuales incorpora
representaciones dindmicas y estaticas de cantidades covariantes, con cantidades
que varian a ritmos constantes y variables. Esta parte del uso de las representaciones
lo lleva a cabo ya que rescata que las tareas matematicas que incorporan multiples

tipos de representaciones de la tasa de cambio que ofrecen a los estudiantes la



oportunidad de recurrir a ideas informales e intuitivas sobre la tasa de cambio para

investigar y razonar sobre tasas de cambio constantes y variables.

La idea de recurrir a ideas informales e intuitivas se complementa con lo
anteriormente mencionado en (Confrey, J. y Smith, 1995), con respecto a que la

covariacion es una descripcion mads informal y general de un concepto de funcion.

Estd practica de recurrir a tareas matematicas en contextos de covariacion que
incorporen diversos tipos de representacion también ha sido llevada a cabo por
investigadores como Maury et al. (2012), cuya investigacion consistio en la
aplicacién de tareas elaboradas para el desarrollo del pensamiento variacional, las
cuales iban incrementdndose en complejidad, y mediadas, por las fases de
orientacion, ejecucion y control. Trabajaron con 31 docentes y 48 estudiantes de la
asignatura de matematica de los dos cursos del 5° grado, donde el grupo control y
el experimental fueron escogidos al azar. Los sistemas numéricos empleados para la
resolucion de los ejercicios y problemas fueron los ntiimeros naturales y las
fracciones y se utilizaron 13 horas clases, ademas se utilizaron secuencias numeéricas
y de figuras para el desarrollo del pensamiento variacional. En general, los autores
sefalan que se observd como los estudiantes presentan un cierto avance en la
resolucion de las tareas presentadas, desde la deduccion de patrones de variacion
hasta la elaboracion de modelos, aunque en ésta ultima todavia presentan pequefias
dificultades. En vista a ello los autores recomiendan que la aplicacién de un sistema
de tareas se debe disefiar no solo en base a los estandares basicos de competencia
del area de Matematicas y el programa del grado a trabajar, sino también
contextualizarlo con el enfoque aplicado (enfoque variacional) y las caracteristicas
del curriculo atendiendo a los principios y criterios que soportan el sistema de tareas
para el desarrollo del pensamiento variacional, estos principios y criterios pueden

ser diseniados tomando en cuenta las directrices que se plantean en los lineamientos
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curriculares . También recomiendan disefiar un sistema de tareas interactivo que
pueda subirse a una plataforma para trabajo on-line con predominancia sincronica,
es decir el estudiante tendra la oportunidad de interactuar y aprender en el

momento con su profesor y companeros.

En relacion a la idea de disefio de sistemas de tareas, creemos que la postura de
(Trejo et al., 2021) influenciados por la de Thompson y Carlson (2017), podria ser
tomada en cuenta dado que ellos consideran que es necesario desarrollar en los
estudiantes la habilidad de reconocer funciones desde un razonamiento
covariacional cuantitativo que involucra el reconocimiento de patrones de
crecimiento que aporten a la determinacién de una expresion
algebraica y construyan nuevos significados de la continuidad de funciones,
permitiendo que el estudiante se anime a pensar en el cambio entre variables y a no
solo tener una perspectiva de correspondencia que fomente una imagen de funcion

restringida.

En concordancia con los estudios presentados, se observaron dificultades por parte
de los estudiantes en la comprension y deduccidn de patrones de variacion, asi como
en la elaboracion de modelos a partir del andlisis de situaciones de covariacion.
También destacamos la importancia de realizar un trabajo que promueva el
razonamiento covariacional, desde una percepcion de covariacion dindmica, donde
los estudiantes puedan comprender porque los cambios en una cantidad se asocian
con los cambios en otra, apoyandose del uso de diferentes formas de representacion

como medio de validacién.
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1.2.2 Antecedentes en [(ibros de texto

Para este apartado se realizo un breve analisis de los libros de textos de matematicas
para la Educacién Secundaria en México, los cudles, son utilizados en las escuelas

publicas y privadas del pais, en las modalidades abierta y presencial.

Los libros de texto se analizaron con el objeto de conocer el tratamiento que se da
alrededor de los procesos de variacidn-covariacion, como etapa previa al

aprendizaje del concepto de funcion.

En la pagina oficial de CONALITEG se muestran 13 libros de texto, de los cuales
hemos seleccionado aleatoriamente 6. En todos ellos y de acuerdo con el programa
oficial (SEP, 2017) En el tercer afio en la seccién Numero, Algebra y Variacion se

propone como aprendizaje esperado lo siguiente:

“Analiza y compara diversos tipos de variacion a partir de sus
representaciones tabular, grafica y algebraica, que resultan de modelar

situaciones y fendmenos de la fisica y de otros contextos” (p.180)
Primer andlisis

De acuerdo con ello, en los libros analizados, algunos dan a conocer de forma
inmediata el concepto de funcidon (ver Figura 2), mostrando ejemplos tanto

ilustrativos como graficos de funciones y algunas de sus aplicaciones.
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Figura 2: Unidad 3 — Las funciones y algunas de sus aplicaciones

LAS FUNCIONES Y ALGUNAS s
DESUSAPLICACIONES ~ §..-

y=mxeb

puiemer conjunto 1610 1 —i 2 vk x| Ty 4
5o con un - valoes dexen s Rapresentan situsciones en 1 que no hay peatonales estin COMPLESIOs POr FAMPas QU
demenodelsegunds § 5 4 e, 112 fingen cambio. Por eempla, en Ia distincia enen a misma incinacion.
H o 3 | ok ko oo
v 3 Bt 6 3]s & O .
3 . CL TN
Dyl a8 .‘i A Aﬂ
< Za° Variable ———s  Variable LA 00 2|0
Matematicas e
-2
- v ey or s v FRCNUATEA
: e oot o o s 3 3
e ) < 3
© reanon e 3
- FUNCIONES APLCADAS T rer

B roucacits L — 1N

—_— ERE T B A
Este 1po de funciones representan pribolas.
ecaimeat

Matematicas 3. Aprendizaje i it r N2\ ot o
e - () N J)
creativo y recreativo (s J g

Editorial: Pearson Educacion

Clave: S02009 o Pt = eomias ey

Fuente: consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021-2022 de México, p.186-187
Las actividades que se abordan en las lecciones posteriores sobre funcidon consisten
en la resolucion de problemas de aplicacion, donde los estudiantes deben plantear
una ecuacion que ayude a averiguar el valor de una incognita, y a partir de esa
expresion algebraica, se le solicita al estudiante que discrimine qué elementos de la

ecuacidn puede tomar para convertirla en una funcién (ver Figura 3).

Notamos que la secuencia que se le presenta al estudiante sobre funcién en este caso,
va encaminada de la siguiente manera: a que escriban la expresion algebraica de la
funcion esperada, luego a partir de esa expresion se les pide que completen una tabla
para dar respuesta a una pregunta en especifico, por ultimo, se les pide que
grafiquen los valores obtenidos de la tabla, sin analizar como las variables
involucradas estan relacionandose (covariando), y entender el porqué de los
cambios que sufre la variable de salida con respecto a los cambios en el valor de

entrada.
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Figura 3: Unidad 3 Leccidon 13 Diferenciar ecuaciones y funciones

d)Escriban Ly expresion algebraica, en funcidn de las hotas, que indica el predo por ¢l

niimero de horas de asesoria que Lucy tome.

) ; Qué diferencia que encuentras entre ambas expresiones algebraicas?

) Cémo tomas los clementos de 1a ccuacion para convertitla en una fundion?

g)Pata ensenatle los precios a su papd, Lucy hizo la siguiente tabla con los precios hasta
Lucy toma clases particulares de matemdticas con el profesor Moisés. EI ocho horas, Ayfdente a completatl
costo por las asesorias es de $970 por cinco horas, mds un pago de $120 para el material, Ella w 1 ]2 s | 6
necesita saber el precio por hora para pedirle ¢l dinero asu papa. Ayidenta a averiguarlo a (CHXO) || 194 582 | 776 1358
partir de las siguientes preguntas.

h) Lucy olvido decirle a su papd que habia una cuota extra por ¢l material. Agregando esto

. . R , . al costo que debe pagar por las asesorias, jcudnto debe pagar por tres y por cinco horas?
a) Lucy conace ol precio por ¢inca hotas, asi que planted una ccuacion que le ayudard a

saber el precio por hora, iClh'll es la ecuacion que resolvio? i) Revisen Las respuestas del inciso anterior para hallar 1a funcion que representa el costo
to1al de las asesorias, incluyendlo el costo del marerial.

:Cudnto pagaria?
b)tc into pag j) Utilicen 1a tabla del inciso g para elaborar 1a gréfica en el siguiente plano cartesiano.

9 Sinmnba[go, Lll(y s6lo necesita dos horas de clase. ;Como puedcdelemlimr o prec iode chcrl.lcplcwnt‘u c‘| costo ¢le 1a asesorfa en funcion del tiempo. Coloquen las variables
encl eje correspondiente. y

las asesotias sdlo con el niimero de horas?

1500 [———— ——T—TTT

123456789 °

k) Expliquen las ventajas de que Lucy haya propuesto una funcion para hallr ol costo de
asesorias.

Fuente: Matemadticas 3. Aprendizaje creativo y recreativo consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de
Meéxico, p.192-193

Vemos que la articulacion entre variacion-covariacion y funcién no se ha dado, lo

cual nos lleva a realizar un segundo andlisis respecto a esta relacion.
Segundo andlisis

En los siguientes libros, el tratamiento que hacen es que presentan el concepto de
variacion antes o después del concepto de funcién, pero no llegan a articularlo con
él, (ver Figura 4) este caso nos muestra que el concepto de funcion se trabaja aislado

al de variacidn, ya que su secuencia no es contigua.
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Figura 4: indice- Secuencias diddcticas

conectamss watemsticas 3

Decuencia 13
Aprendizaje esperado: analiza y compara diversas
tipos de variacion a partir de sus representaciones E
tabular, gréfica y algebraica, que resultan demodelar  Aprendizaje esperado: diferencia las expresiones

1acIon

situacionesy fenémenas de b fisica y de otras algebraicas de las funcionesy de las ecuadones.
contextos.
45 ¢lguales o diferentes? 100
7 Enpocas pakbras 24 Leccién Expresiones algebraicas
Matematicas 3. Secundaria. 8 Laforma del reloj 26 46 equivalentes, funciones 102
- Leccién y ecuadiones
Conecta Mas iNovayas tan répido! 28
Editorial:SM Ediciones 10 {Qué répido crecen! 30

Clave: SO2011

Fuente: consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México, p.8
Una de las formas en que el libro de texto anterior aborda variacion es a partir de un
problema inicial, en el cual se requiere de un analisis tabular y la identificacion del
grafico que satisfaga la relacion presentada en la tabla. También se le presentan
expresiones algebraicas o formula como se indica en el libro de texto, con la
intencion de que los estudiantes puedan identificar si la expresion satisface a la

representacion grafica que modela a la situacion planteada (ver Figura 5 ).
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Figura 5: Secuencia 3 Variacion |

Lecisno. jNO vayas tan rapido!

®) 1.Un automévil avanza a 20 kilémetros por hora. Si se atraviesa un peatén y el

3
i

conductor debe frenar rdpido, 1a distanda que recorre el sutomévil desde que se
pisa el freno hasta que se detiene el vehfculo es de 2m.

a) ;Cudntos metros iraginas que se necesitan para frenar si el automévil va a
40kmm?
Y a 60 km/m?
2Y a100km/mh?

b) La siguiente tabla las di cias reales que recome un automévil,
antes de detenerse, segin qué tan répido va. Usa estos datos para revisar tus
respuestas del inciso anterior y explica en tu cuaderno si consideras que son

2. Considera que d representa la distancia de frenado yr, la rapidez del automévil.
Responde en tu cuaderno.
a) Cuandor crece al doble o al triple, ;d también crece al doble o al triple?

b) ¢La relacién entre d y r es de proporcionalidad?

¢) ¢La expresién algebraica que relaciona ambas cantidades podria ser de la
formad = ar?

3. Si r representa la rapidez del automévil en kilémetros por hora y d la distanca
de frenado en metros, entonces:

a8
=3

correctas 0 no, y por qué.

Rapidez del automévil

Distancia necesaria para
dctenerse al frenar, (m)

Usa la férmula anterior para completar la tabla.

45 125 245 405 S0 65 Rapidez del automévil (kmyh)

) ¢Cuél de las siguientes tres gréficas commesponde a la relacién entre rapidez Distancia de frenado (m) 2

20 30 40 5 60 100 140 200

®©

Valida tus respuestas de la tabla con tus compafiercs. Después, comenten la in-
©+ | formadén del recuadroy senla para validar sus respuestas de toda la leccién.

o 0 » » @ n w0 % w0 W

Fuente: Matemadticas 3. Secundaria. Conecta Mds consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México,
p.28-29

Y es justamente en esta parte donde notamos que las graficas con las que han estado
trabajando; leido, construido e interpretado al momento de abordarse con el tema
de funcién, no refuerzan esa idea de relacién funcional o relacién de dependencia
entre dos variables, ya que no se promueve a que los estudiantes identifiquen que al
cambiar una de las variables la otra presenta una disminuciéon o un aumento
haciendo uso de diferentes formas de representacion. Pues el tratamiento que en este
caso el libro de texto presenta sobre funcién es que los estudiantes puedan
diferenciar las expresiones algebraicas de las funciones y de las ecuaciones (ver

Figura 6).
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Figura 6: Secuencia 19 Funciones y ecuaciones Il

SECUENCIA

J— ®) 4. Considera ahora un terreno rect lar con peri] de 52 metros.
Funciones y ecuaciones Il i
y 6s. El rec@éngulo g a) ¢Cuél es la mayor &rea que puede tener el terreno?
Aprendinnje espendo:
llﬂu:l:.wms S LTnbeaconus o Do "'““m’m@:r::::!"“ b) Considera que la literal x representa la medida del ancho del terreno y la lite-
e . q pectnetro 3 ) : :
¥ e ot ecuncionrs ral y, su drea. Subraya la expresién que sirve para calcular el drea a partirde
¢ Quétn difidl Fi h las madidas del largo y del ancho.
2.0 probiema Py una ecuacién de segundo gr
‘Tarpondan pura analirar cémo se hace, o y= x@(+26’ . y:x#-zs)
l'-E‘I- N ngulo es 41 m, la medid -
o R . y=xp6-%) . y=x(-26-3)
t) Consideren que x representa la medida del ancho del temeno. Subrayen la i
P A en <) Completa la tabla para determinar el drea de algunos recténgulos con perfre-
F tro de 52 metros.
. x4 205 . x-205 *205-x » -205-x
i s e o e s 5 Ancho () 508 | B Largo () 10 et o () A () 500 |
. @05 -)=100 . x-208 2100 1 26-1=25 2 25
- x+ (- 205)=100 - x-@05-2=100 2 82
) Subrayen la ecuacién de 14gundo grado equivalente & la que eligieron. 5 82
« ¥-2052-100=0 o x142052-100=0 8 52
© 2x-2052-100=0 © 204 205x-100=0 10 52
«) @uiles son las soluciones de la ecuncén antericr? 12 82
EXY tabla para el dren dealg con perime- L F] 2
woded4lm. 14 =2
5 Anchs (m) 5 | 55 Lo () 5 | Petmcir ijo () | i s ) 5 |
1 05-1-15 L] ws x B2
2 205-2- 106 o
3 b Enla tabla anterior, hay un érea esla menor de todas. ;Cufles
DESCUBRO MAS . s o » 9 hay un rectingulo cuya é
it ashe— s “ son sus medidas?
u'uhﬂomnnhln L] i)
m:;.. 7 u : Valida tus respuestas de esta lecdén con tus compafieros. Comenten c6mo
dit = s | ] o . . - .
.‘m;” = = g. | obtuvieron sus resultados y analicen en grupo la informacién del recuadro.

Fuente: Matemadticas 3. Secundaria. Conecta Mds consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México,

Tercer andalisis

p.140- 141

Por otro lado, al analizar otros libros de texto, encontramos que se lleva a cabo una

articulacidn entre variacidon y funcién, como se puede observar en el siguiente caso

(ver Figura 7)

Figura 7: indice- Ruta de aprendizaje

'Mateméticas 3

Matematicas 3
Editorial:Correo del Maestro
Clave: S02007

Leccion 11

Lecaion 12

Lecaion 13

92

Ru‘na de upmn’dixaj;

Nimero, algebra y variacién

Funciones

Graficas de movimiento y de llenado de recipientes 94

Identifico y comparo gréficas formadas por secciones rectas y curvas
que modelan situaciones de movimiento, llenado de recipientes, etcétera

La expresién algebraica de una funcién cuadratica 102
Analizo y determino las caracteristicas de una gréfica que modela una

funcién cuadritica: ubicacin del vértice, eje de simetria, mediante la
representacién algebraica y grifica. Uso de expresiones algebraicas del tipo:

y=a@ + bx+ cydel tipo y = a(x - )" para determinar las caracteristicas de la variacién.
Grificas con diferante variacién 110
Represento tabular, gréfica y algebraicamente una funcién cuadrética

y la comparo con otro tipo de variacién

Fuente: consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México, p.10
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La forma en como abordan el concepto de funcion desde un enfoque variacional-
covariacional consiste en que los estudiantes identifiquen la relacion de dos
variables a partir de una situacidon representada de forma grafica, y una vez que se
familiaricen con las variables involucradas en la representacion grafica se les solicita
que, imaginen que tienen tres recipientes los cuales se llenan con llaves iguales que
dejan pasar la misma cantidad de agua y a partir de ello se les indica que deben
identificar la grafica que corresponda a la situacion del llenado de cada recipiente
(ver Figura 8). Esta situacion podria también no ser efectiva para la comprension de

la covariacion debido a que el estudiante no es quien construye el modelo.

Figura 8: Leccion 11 Grdficas de movimiento y de llenado de recipiente

s

|. Represento en el plano cartesiano diferentes situaciones relacionadas con
el tiempe.

1. Imagina que tienes un tanque cilindrico y realizas lo que se indica.
*  Sieste anque se llenara con un flujo constante de agua a través de una llave, Tomo Nota
el nivel del agua ascenderia de manera uniforme con el tiempo, o no? Explica  Recuerda que la capacidad
—— de un cillndro depende del

) radio e indica cuinta poede
a. Larelacidn constante entre dos varables, en este caso el tiempo y la altura que g
contener Se mide en litros
alcanza el agua en el recipiente, se representa con una linea recta en el plano & milsliros, mientras que
cartesiano. el volunen e el espacio
aque ocupa o cilindro. La
fdemula del volurnen de un
cilindro es:
Vet b, donde A= 51416,
res el radio v By la aliura
el cilindro
Altura o
dal 2gua

Tiernpo de
[ 3 Nerada
b. Imagina ahora que tienes tres tanques como los que se muestran en las siguien-
tes figuras, los cuales se llenan con llaves iguales que dejan pasar la misma
cantidad de agua.

I 1} 1
» Cudl tiene més capacidad:
» Cudl se llenard primero v cudl al final? Explica.

* (Cudl de las siguientes grificas corresponde al llenado de cada tanque? Indica tu
respuesta en los recuadros con el nimero romana que comesponda a la figura,

Altura
del agua (H)

o|/ S o/ ; a/

@ Comparte tus respuestas con un integrante del grupe v verifiquensi éstas coin- @ Comtinda actividad.
ciden. [leguen a acuerdas,

Fuente: Matemadticas 3. consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México, p.95
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En otros ejercicios subsiguientes el estudiante debe trabajar con el andlisis de
graficas que representen situaciones las cuales tiene que imaginar que el objeto esta
en movimiento y a partir de ello dar una justificacion del porqué cree que la grafica
se comporta de esa forma, si el objeto se mueve de cierta forma en particular (ver

Figura9).
Figura 9: Leccion 11 Grdficas de movimiento y de llenado de recipientes

a. Cuando nos movemos en bicicleta por una superficie inclinada, nos sentimos
frenados si la recorremos cuesta arriba. En este caso la grifica de nuestro
recorrido serd una curva hacia abajo, como la siguiente:

Distancia

(m)

e Tiempo (s)

Distancia

{a)]

Tiempo (s)
* ¢:Por qué consideras que la gréfica tiene esa forma? Argumenta tu respuesta.
b. Y cuando andamos en bicicleta por una superficie inclinada nos sentimos
empujados si la recorremos cuesta abajo. En este caso la grafica también serd

una curva, pero hacia arriba:

* :Por qué consideras que la grifica tiene esa forma? Argumenta tu respuesta.
Fuente: Matemadticas 3. consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México, p.99

La estructura que sigue el libro de texto da a entender que esta secuencia de ejercicios

permite abrir paso a que los estudiantes vayan conociendo y familiarizdndose con
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términos como: eje de las abscisas, eje de las ordenadas, par ordenado, para asi dar
paso a la definicion de funcion como la relacion entre dos variables. Donde un valor
estd en funcion de otro si el valor del primero depende del valor del segundo (ver

Figura 10).

Figura 10: Leccion 12 La expresion algebraica de una funcion cuadrdtica

Tomo NoTta

Una funcién es la relacidn
entre dos variables. Decimos
que un valor esta en
funcién de otro si el valor
del primero depende del
valor del segundo. Si el valor
que varia es x, entonces la
regla de dependencia sobre
los valores de x.
En el caso de la actividad 2,
cada valor de x es restado
en dos unidades para
posteriormente elevar el
resultado al cuadrado y
obtener asi un nuevo valor,
es deciry = (x —2)%
Es posible hacer uso de otra
variable (y) para registrar la
variacién del resultado del
cdlculo de la funcidn:
¥ = (x=2)% En este caso
se dice que y estd en
funcién de x.

Fuente: Matemadticas 3. consultado en CONALITEG.org, Ciclo Escolar 2021 — 2022 de México, p.104
A pesar de que estos libros de textos trabajan la variacién-covariacion ligados al
concepto de funcidon, su limitante resulta en que las cantidades que se les
proporciona al estudiante y con las cuales ellos trabajan son cantidades estaticas, lo
cual limita al estudiante a que pueda percatarse de forma intuitiva como las
cantidades estan variando o manteniéndose constante, incluso como se describio
anteriormente los estudiantes deben imaginar el movimiento o el llenado de ciertos

objetos limitandose a solo analizar graficos o tablas de datos ya brindados sin que

20



puedan percibir la covariacion de estas cantidad de forma dindmica y extraer el

como una cantidad puede cambiar en relacion a otra cantidad.

Es por ello que nuestra propuesta didactica considera el trabajar desde un inicio con
datos dindmicos dentro de un escenario virtual didactico interactivo que le permita
al estudiante el ir familiarizdndose con términos de variacidon y el comprender que
significa cuando una cantidad esta “variando” o manteniéndose “constante” en
determinados momentos y a su vez que puedan percibir la relacion funcional entre
las cantidades con las cuales estan trabajando a través de diferentes formas de
representacion, ya que acorde con (Heather L. Johnson, 2012) la idea de que una
covariacion estdtica se considera menos avanzada que la que implica una

covariacion dinamica.

1.3 Objetivos de la investigacion
El objetivo de este estudio es el disefio de una secuencia didactica que promueva el
razonamiento variacional-covariacional en estudiantes de secundaria (14-15 anos),

como antecedente al concepto de funcion.

Para lograrlo se proponen actividades en entornos didacticos digitales, los cuales
aborden acciones mentales que estén ligados al reconocimiento de las variables y

las relaciones entre ellas.

También, se pretende identificar qué nivel de covariacion logran alcanzar los
estudiantes al interactuar con modelos matematicos que le permitan interpretar,
predecir, describir y explicar situaciones de funciones tanto lineales como no
lineales, observando sus propiedades y caracteristicas. De esta manera, podremos
indagar acerca de las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes al resolver
tareas que impliquen identificar el tipo de variacién que presenta una magnitud y,

posteriormente, establecer relaciones funcionales entre pares de magnitudes. Lo
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anterior, nos permitird categorizarlas y asociarlas a cada nivel de covariacion.

1.4 Preguntas de Investigacion

Para encaminarnos hacia nuestro objetivo se plantean las siguientes preguntas:

(Qué niveles de razonamiento covariacional logran alcanzar estudiantes de
secundaria al resolver tareas de situaciones de covariacion apoyadas en entornos

digitales?

(Queé dificultades se les presentan a estudiantes de secundaria cuando atienden las

relaciones entre variables y su dependencia en contextos de variacion-covariacion?

En general, observamos que en los textos no se presenta un tratamiento previo, con
tareas de variacion-covariacion, como antecedente para aprender al concepto de

funcién. En este sentido, tenemos la siguiente hipodtesis.

1.5 Hipotesis de la propuesta:

Tenemos la hipdtesis de que plantear a los estudiantes actividades didacticas que
estimulen su razonamiento covariacional puede servir de base cognitiva para que
los estudiantes comprendan el concepto de funcién. El alcance de este trabajo
consiste en observar si la secuencia didactica disefiada ayuda a los estudiantes a
promover su razonamiento covariacional, para evaluar tal progreso, nos valdremos
de los niveles de razonamiento covariacional de Carlson et al. (2002). Por otro lado,
consideramos que el empleo de la tecnologia digital serviria como apoyo para que
los estudiantes puedan apreciar de forma dindmica el tipo de variacién que estan
presentando las magnitudes presentes en el fenomeno del movimiento de un objeto
y a su vez poder establecer posibles relaciones funcionales entre pares de

magnitudes.
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Capitulo II. Marco Teorico

En este apartado consideramos pertinente distribuir el marco tedrico en tres ejes
principales que delinean la teoria que, da soporte a este proyecto, el primero hace
referencia a la Investigacion Basada en Disefio (IBD), el segundo a la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA) y el tercero a la Didactica de Cuevas-Pluvinage

(C&D).

Figura 11: Diagrama que ilustra como el engrane IBD mueve el engrane THA que a su vez mueve el engrane de la
diddctica

|

{21D)

Para organizar el proyecto

que seran graduadas de

acuerdo con los Niveles de

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Investigacion de disetio
La investigacion de disefio educativo o internacionalmente conocida como

Educational Design Research en la literatura, es un enfoque metodologico para la

investigacion que ha sido utilizada como una forma de etiqueta comun para familias
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de enfoques de investigacion relacionados, con ciertas variaciones internas en sus
objetivos y caracteristicas. Dado que el disefio, los experimentos de disefio, el

desarrollo y la parte formativa son parte de algunos de estos enfoques.

Para nuestro estudio adoptamos la concepcion de investigacion de disefio de
Mintrop (2016), quien menciona que: “un disefio de intervencion que consiste en una
secuencia de actividades que juntas o en combinacién intervienen en los
conocimientos, creencias, disposiciones o rutinas con el fin de impulsar un nuevo

aprendizaje que conduzca a nuevas practicas” (p. 133, nuestra traduccion).

De acuerdo con la concepcidn anterior, es claro que llevar a cabo un disefio va mas
alld de redactar y planificar una secuencia de actividades, para el concepto

matematico en estudio,

El propdsito del desarrollo del disefio es descubrir un conjunto de herramientas
materiales, tareas, estructuras organizativas y cualquier otra actividad que sea
aptos para poner en marcha un proceso de aprendizaje que mejore un problema
focal de la practica. Este conjunto es la intervencion, el producto final de un
determinado esfuerzo de desarrollo del disefio. (Mintrop, 2016, p. 219, nuestra

traduccion)

Dado lo anterior, algunos investigadores, como (Bakker, 2018) han llegado a definir
a la investigacion de disefio en educacidon, como “una investigacion en la que el
disefio de nuevos materiales educativos (por ejemplo, herramientas informaticas,
actividades de aprendizaje o un programa de desarrollo profesional) es una parte

crucial de la investigacion” (p.3) por otro lado Plomp (2010) la define como:

el estudio sistematico del disefio, el desarrollo y la evaluacion de intervenciones
como programas, estrategias y materiales de ensefianza-aprendizaje, productos y

sistemas, como soluciones a dichos problemas, que también tiene como objetivo
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avanzar en el conocimiento de las caracteristicas de estas intervenciones y los

procesos para disefiarlas y desarrollarlas (p. 9, nuestra traduccion).

2.1.1 Tipos de investigacion de diserio
De acuerdo a lo anterior Plomp (2010) describe que acorde al propdsito que se dé a
la investigacion de disefio, se puede distinguir dos tipos de investigacion: estudios

de desarrollo y estudios de validacion

En el caso de los estudios de desarrollo, el objetivo de la investigacion sobre
el disefio educativo es desarrollar soluciones basadas en la investigacién para
problemas complejos de la practica educativa. Este tipo de investigaciéon de
diseno se define como el andlisis sistematico, el disefio y la evaluacion de las
intervenciones educativas con el doble objetivo de generar soluciones basadas
en la investigacion para problemas complejos de la practica educativa, y
avanzar en el conocimiento de las caracteristicas de estas intervenciones y de

los procesos de disefio y desarrollo de estas.

Por otro lado, en los estudios de validacion el objetivo de la investigacion de
disefio es el desarrollo de una teoria, y este tipo de investigacién de disefio se
define como el estudio de intervenciones educativas (como procesos de
aprendizaje, entornos de aprendizaje y similares) con el fin de desarrollar o
validar teorias sobre dichos procesos y como pueden ser disefiados. (p.16,

nuestra traduccion)

En términos generales, estos dos estudios engloban la esencia de una investigacion
de disefio, ya que se trata de abordar métodos y medios los cuales permitan la
formulacién y la toma de decisiones, al momento de disefar, crear, desarrollar y
validar intervenciones educativas innovadoras, que den paso a la busqueda de

posibles soluciones a problemas que fueron percibidos e investigados en el salon de
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clase, esto en lo que respecta al estudio de desarrollo, ya por el lado de validacion,
se trata de extrapolar estos procesos de intervencion innovadores y comprobar si
las teorias resultantes de estos procesos, pueden darse en otros entornos con

caracteristicas similares.

Para nuestra investigacion, tomamos en cuenta ambos estudios el de desarrollo y
validacion, en vista que se hace uso de los conceptos de variacidon y covariacidon los
cuales presentan una problemadtica para los estudiantes, como se describid en el
primer capitulo, y como alternativa a su solucion se llevd a cabo el disefio de
actividades que incluyen Entornos Didécticos Virtuales Interactivos (EDVI) y Hojas
de Exploracion y Aprendizaje Guiado (HEAG) los cuales fueron desarrollados bajo
los principios de la didactica Cuevas-Pluvinage (C&P) (se describira en la seccion
2.6); organizadas por una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (se
describira en la seccién 2.3) la cual es sometida a una validacion mediante una
adaptacion de los niveles de covariacion de Carlson et al (2002). Comparada, al final,
con los resultados obtenidos por los estudiantes en cada paso de la THA, esto con el
fin de poder retroalimentar y de ser necesario, reestructurar la investigacion para
una nueva intervencion educativa; la cual pueda ser replicada en nuevos contextos

con caracteristicas similares.

2.1.2 Caracteristicas de (a Investigacion de Diserio Educativo
Algunos investigadores que han aportado a la investigacion de disefio, como Van
den Akker et al (2006) y Bakker (2018) rescatan cinco caracteristicas pertinentes a
estos tipos de investigacion, independientemente a cudl sea su objetivo, cabe
mencionar que como lo sefialan Confrey y Maloney (2015) al ser citados en Bakker

(2018), estas cinco caracteristicas no tienen que cumplirse necesariamente todas.

g0 Intervencionista: la investigacion tiene como objetivo disenar una
intervencion en el mundo real, donde se produce algun tipo de aprendizaje;
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dado que, en muchos enfoques de investigacion, el cambio y la comprension
de una situacion estan separados. Sin embargo, en la investigacion del disefio
se entrelazan de acuerdo con la siguiente idea: si quieres cambiar algo tienes
que entenderlo, y si quieres entender algo tienes que cambiarlo (Bakker,
2004).
Iterativa: la investigacion incorpora un enfoque ciclico de disefo, evaluacion
y revision; dada su naturaleza ciclica en ocasiones se refutan maultiples
conjeturas sobre el aprendizaje y se pueden generar y probar conjeturas
alternativas. Los ciclos suelen constar de las siguientes fases:

@ fase de preparacion y disefio

@ experimento de ensefianza y

@ analisis retrospectivo.

Los resultados de dicho andlisis retrospectivo suelen alimentar un nuevo
ciclo. Asi mismo dentro de la investigacion de disefio los cambios de los
materiales y las ideas tedricas pueden tener lugar durante un experimento de
ensefianza o una serie de experimentos de ensefianza, donde los
investigadores del disefio acogen la variacion inesperada para ver la solidez
de susideas y disefios (independientemente de la cuestion de hasta qué punto

es realmente posible el control en entornos naturalistas).

Orientado al proceso: se evita un modelo de caja negra de medicion de
entradas y salidas, y se centra en la comprensién y la mejora de las
intervenciones; dado que tiene componentes prospectivos y reflexivos que no
se separan en la formulacion de hipdtesis antes y después de la aplicacion de
un diseno.

Orientado a la utilidad: el mérito de un disefio se mide, en parte, por su

practicidad para los usuarios en contextos reales;
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g0 Orientado a la teoria: el disefio se basa (al menos en parte) en propuestas
tedricas y las pruebas de campo del disefio contribuyen a la construccion de
la teoria. La teoria generada a partir de la investigacion del disefio suele ser
humilde en el sentido de que se desarrolla para un ambito especifico, por
ejemplo, dentro de la ensefianza de la historia. Sin embargo, debe ser lo
suficientemente general como para poder aplicarse en diferentes contextos,

como las aulas de otras escuelas en otros paises. En estos casos se puede

hablar de transferibilidad.

Nuestro estudio, rescata cuatro de las cinco caracteristicas antes mencionadas.
Intervencionista, dado que se lleva a cabo en un aula, con estudiantes de tercero
de secundaria (14-15 anos). Es iterativa y orientada al proceso dado que nuestras
hojas de exploracion guiada, nuestros escenarios virtuales y la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje, tuvieron modificaciones durante el proceso, también
nuestra puesta en escena de las actividades fue en base a las tres fases antes
mencionadas: preparacion y disefio, experimento de ensefianza y anadlisis
retrospectivo. Y es orientada a la utilidad ya que nos proporciona informacién en
cuanto a las ventajas y desventajas que fueron surgiendo de él, asi como también
el conocer su aporte a la comunidad de matematica educativa.

2.2 Investigacion Basada en Disetio

La investigacion Basada en Disefio (IBD) o conocida internacionalmente como

(Design-Based Research, DBR), es una metodologia perteneciente a la familia de

Investigacion de disefio, el cual se centra en el desarrollo de soluciones a problemas

complejos.

Anderson y Shattuck (2012) rescatan que la IBD es una metodologia que hace
hincapié en la necesidad de construir una teoria y desarrollar principios de disefio

(principios practicos de disefio, patrones y/o teorizacién fundamentada) que guien,
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informen y mejoren tanto la practica como la investigacion en contextos educativos.
Estos principios pueden ayudarnos a entender y ajustar tanto el contexto como las
intervenciones para potenciar el aprendizaje. Asi mismo las intervenciones
educativas dan lugar a una mejora de la investigacion, dado que los resultados
obtenidos ofrecen abundantes pistas sobre la puesta en marcha de los disefios y del

contexto de la practica.

Por otro lado, para Bakker (2018) la IBD tiene como objetivo producir conocimientos
practicos que puedan utilizarse para alcanzar algin objetivo educativo a través del
disefio. Es decir, permite el desarrollo de soluciones basadas en la investigacion para
problemas complejos de la practica educativa, asi como el desarrollo y la validacion

de teorias sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por su parte, Molina et al (2011) menciona que el objetivo de la IBD va ligado a
“analizar el aprendizaje en contexto mediante el disefio y estudio sistematico de
formas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de ensefianza, de una
forma sensible a la naturaleza sistémica del aprendizaje, la ensefianza y la

evaluacion” (p.76)

La IBD al ser un estudio de diseno, también cuenta con las cinco caracteristicas
anteriormente descritas en la seccion 2.1.2, intervencionista, iterativa, orientado al

proceso, orientado a la utilidad y orientado a la teoria.

El poseer estas caracteristicas pueden significar un reto para los investigadores,
debido que durante la organizacién del proyecto de investigacion y su puesta en
marcha, se debe llevar a cabo todo el tiempo un analisis retrospectivo de ello con el

fin de mejorar la investigacion. De acuerdo con Anderson y Shattuck (2012),

las intervenciones basadas en el disefio rara vez, o nunca, se disefian e

implementan a la perfeccion, por lo que siempre hay espacio para mejorar el
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disenio y la evaluacion posterior. Esta evolucion a través de multiples
iteraciones es uno de los retos de la metodologia, ya que es dificil saber
cuando (o si alguna vez) se completa el programa de investigacion (p.17,

nuestra traduccion).

En términos generales podemos inferir que la investigacion basada en disefio nos
proporciona casos de estudio, ya que, al ser ciclica, brinda informacion para llegar a
retroalimentar y redisefar investigaciones, proponiendo innovaciones de ensefianza
novedosas y cada vez mas inclinadas a involucrar como apoyo las tecnologias
digitales. La investigacion basada en el disefio se propone crear nuevas lineas de
estudio, que eventualmente lleguen a teorias o reformas curriculares y de
ensefianza, las cuales puedan ser aplicadas de forma global a diferentes tipos de
contextos. Para ello la IBD incita a llevar a cabo experiencias de ensefianza en los
centros educativos, donde se haga uso de métodos mixtos, de los cuales se pueden
llegar aimplementar una gran variedad de herramientas y técnicas de investigacion,

eligiéndolos acorde a la necesidad que presenta la investigacion.

2.2.1 Fases de la Investigacion Basada en Diserio
La IBD al ser ciclica, permite el redisefio de las intervenciones educativas de la

investigacion, acorde a las variables que dieron luz para ser modificadas.

De acuerdo con Bakker (2018) al ser esta investigacion de caracter iterativa, dentro

de sus ciclos pueden comprenderse las siguientes fases:

so Fase 1: preparacion y disefio
s> Fase 2: experimento de ensefnanza y

so Fase 3: andlisis retrospectivo.

Este proceso puede representarse con el siguiente diagrama:
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Figura 12: Ciclo de investigacion de disefio de acuerdo con Bakker (2018)

Proyecto de

investigacian

A

\

Y

Fase 1 Fase 2
(Organizacién y disefio | (Puesta en pactica del N Fase 3 Retroalimentacién y
de tareas, secuencias y " | experimento y obtencién " | (Anélisis retrospectivo) reestructuracin
entornos) de datos)

Version final del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe cada una de las fases y sus implicaciones segun las

posturas de Plomp (2013) y Bakker (2018):

%> Fase 1: Preparacion y diseno

Es en esta fase donde se comienza a desarrollar, formular y bosquejar las
primeras estructuras del disefio de la versidén preliminar del proyecto de
investigacion

Asimismo, Bakker (2018), menciona que es en esta primera fase donde se
decide qué es lo que se pretende disefiar -tareas, secuencias, entornos de
aprendizaje; y el tipo de conocimiento que se quiere generar, ademas de
poder formular una THA (se describira en la seccion 2.3), la cual proporciona
una gran ventaja, ya que obliga al investigador a ser lo mas explicito posible
sobre su aportacion tedrica, sus experiencias practicas, valores y objetivos.

Cabe mencionar que el investigador puede utilizar todo el material que tiene
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a su alcance incluidos los conocimientos tedricos y la experiencia practica con
la ensefianza y el diseno.

Dentro del disefio del proyecto de investigacion, los objetivos juegan un papel
fundamental, ya que sirven como guia para marcar el rumbo que se le dara
al proyecto, en este sentido, Plomp (2013) menciona que el equipo de
investigacion tiene que analizar los objetivos desde un punto de vista
disciplinario, para establecer cuales son los objetivos mas relevantes o ttiles.
Lo anterior con el fin de tener claro cudl es su intencion tedrica de inicio y
cuales son los fines de instruccion (ensefianza-aprendizaje), a los que se aspira
llegar y por qué.

Fase 2: experimento de ensefianza

La segunda fase consiste en la puesta en marcha la version preliminar del
proyecto de investigacion, es decir llevara a cabo los ensayos con la poblacion
a estudiar, ya sea en parejas, grupos pequenos o salones de clase enteras.
Para algunos autores, como Bakker (2018) la implementacion de una THA en
esta fase, sirve de guia para la puesta en practica del ensayo o del experimento
de ensefianza, ademas de orientar la recogida de datos sobre los fenémenos
en los que estd mas interesados indagar.

La recopilacién de datos suele incluir el trabajo desarrollado por los
estudiantes de las actividades planteadas en el disefio, asi como entrevistas,
grabaciones de audio o video de los debates de toda la clase con los
estudiantes y los profesores, los cuales son puntos clave para el analisis de los
resultados, y estos a su vez son relevantes para la THA.

Durante un experimento de ensenanza, los investigadores y los profesores
utilizan las actividades y los tipos de instruccion que parecen mas apropiados

en ese momento. Las observaciones de una leccion y los argumentos tedricos
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de multiples fuentes pueden influir en lo que se hace en la siguiente sesion o
leccion.

Fase 3: Analisis retrospectivo

En esta fase el objetivo de los andlisis dependera de la intencion tedrica del
experimento de ensefianza, donde necesariamente deberd pasar por un
proceso iterativo de analisis de todo el conjunto de datos obtenidos en la fase
2. Plomp (2013), menciona que uno de los retos de esta fase consiste en
analizar el amplio conjunto de datos de forma sistematica, documentando
todas las fases del proceso de analisis, incluyendo la parte de refinar y refutar
las conjeturas hechas en la primera fase.

Esta parte de refinar y refutar conjeturas puede estar ligado al querer validar
trayectorias de aprendizaje, que fueron planteadas para la organizacion del
proyecto de investigacion. Pues si el investigador en el transcurso de las fases
dela IBD ha venido trabajando con la implementacion de una THA, es en esta
tercera etapa que debe de realizar un andlisis, donde se comparara a la THA
con la TRA, en nuestro caso, por la naturaleza del trabajo, no llevaremos a
cabo estd comparacion, sino que realizaremos en nuestro analisis una
comparacion de la THA con los resultados obtenidos de la intervencién con
los estudiantes al desarrollar cada una de las actividades contempladas en el
proyecto de investigacion.

El andlisis de ambas trayectorias alude a la comprensién de los motivos por
los que se produce o0 no un determinado aprendizaje pues acorde con Bakker
(2018), esta comprension ayuda a mejorar la THA en ciclos posteriores de
investigacion de disefio. Este proceso iterativo permite al investigador
mejorar el poder predictivo de la THA en los siguientes experimentos de

ensefianza. Una THA elaborada incluiria supuestos sobre el aprendizaje
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potencial de los estudiantes y sobre como el profesor apoyaria los procesos

de aprendizaje de los estudiantes.

2.3 Trayectoria hipotética de aprendizaje

La Trayectoria hipotética de aprendizaje (THA), conocida internacionalmente
como The Hypothetical Learning Trajectory (HLT) puede ser concebida como una
herramienta para la planificacion y organizacion de las actividades de instruccion a

desarrollar en el salon de clase.

En 1995, Martin Simon introdujo la idea de un ciclo de ensefianza de las
matematicas, donde contempla como parte de su modelo iterativo a la trayectoria
hipotética de aprendizaje, para el disefio de la instrucciéon matematica. Ya que esta
muestra sobre la base de evidencia empirica, el proceso que un profesor sigue para
la toma de decisiones sobre el disefio del proyecto de ensefianza, con la finalidad de

promover el aprendizaje en los estudiantes.

Para Simon (1995) el objetivo de aprendizaje del profesor proporciona una direccion
para una THA, dado que marca una posible ruta para el profesor sobre el camino
que podria seguir el aprendizaje. Es hipotética porque la trayectoria real de
aprendizaje no se puede conocer de antemano. Esta ademas proporciona al profesor
una justificacion para elegir un proyecto educativo en particular; ya que permite que
se tomen decisiones de disefio basadas en una mejor suposicion de cémo procedera
el aprendizaje. Asi mismo, Bakker (2018) menciona que con ayuda de la THA los
profesores pueden anticipar el progreso de los estudiantes desde ciertos puntos de
partida hasta los resultados esperados. Debido a que durante y después de la clase,
el profesor evaltia lo que aprenden los alumnos y comprueba si es necesario realizar

ajustes en el plan inicial, lo cual alimenta su conocimiento sobre los conocimientos
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matematicos de sus estudiantes, y el ciclo puede comenzar de nuevo con un plan

revisado o nuevo.
Observamos que la THA est4 formada por tres componentes esenciales:

g Los objetivos de aprendizaje que definiran la direccion que se le dara al
proyecto de investigacion.

g0 Las actividades de aprendizaje, disenadas y organizadas con base en
hipotesis acerca del proceso de aprendizaje.

g0 Y el proceso hipotético de aprendizaje -una prediccién de como evolucionara
el pensamiento y la comprension de los estudiantes en el contexto de las

actividades de aprendizaje planteadas.

Estos componentes pretenden resaltar la importancia de que, al momento de
organizar un proyecto de investigacion a partir de una THA, es necesario tener en
mente un objetivo y una justificacion para las decisiones de ensefianza, acorde a las
hipdtesis planteadas para el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes,
recordando siempre que estas pueden ir modificindose en el transcurso de su
aplicacion, lo cual obliga al investigador a modificar sistematicamente cada objetivo

e hipdtesis planteadas en la THA, para futuras intervenciones.

En vista a lo anterior, Simon (1995) nos subraya que la creacion y la modificacion
continua de la trayectoria hipotética de aprendizaje es la pieza central del modelo
que se esquematiza. Por lo cual el siguiente diagrama (ver Figura 13) nos presenta
los principales elementos del ciclo de ensefianza de las matematicas, incluyendo

aquellos que componen la trayectoria hipotética de aprendizaje.
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Figura 13: Ciclo de ensefianza de las matemdticas

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Conocimiento del
profesor Objetivo de aprendizaje

e del profesor

A\ 4

Plan del profesor para las
actividades de aprendizaje

Hipétesis del profesor
sobre el proceso de
aprendizaje

Constitucion interactiva
de las actividades de
clase

Evaluacion del
conocimiento de los
estudiantes

Fuente: Simdn, 1995, p.136, nuestra traduccion
Simon y Tzur, (2004) mencionan que mientras que el objetivo del profesor para el
aprendizaje de los alumnos proporciona una direccion para los demads elementos de
la THA, la seleccién de las tareas de aprendizaje y las hipdtesis sobre el proceso de
aprendizaje de los alumnos son interdependientes, por lo que la seleccién de las
tareas se hace en funcidon de las hipodtesis sobre el proceso de aprendizaje; y las
hipotesis del proceso de aprendizaje se basan en las tareas. En este constructo

subyacen las caracteristicas siguientes:

1. La generacion de un THA se basa en la comprension de los conocimientos actuales

de los alumnos implicados.
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2.Una THA es un vehiculo para planificar el aprendizaje de determinados conceptos

matematicos.

3. Las tareas matematicas proporcionan herramientas para promover el aprendizaje
de conceptos matematicos particulares y son, por lo tanto, una parte clave del

proceso de instruccion.

4. Debido a la naturaleza hipotética e inherentemente incierta de este proceso el
profesor participa regularmente en la modificacion de todos los aspectos de la THA.

(p-93, nuestra traduccion)

Los componentes y caracteristicas de la THA pueden articularse con las fases
anteriormente descritas en la secciéon 2.2.1 de la IBD, pues acorde con Bakker (2018)
la THA tiene funciones metodoldgicas ttiles, las cuales pueden estar en las distintas
fases de los ciclos de diseno (ver Figura 14).

Convirtiéndola en una herramienta fundamental de disefio en cada una de las fases.

Figura 14: Articulacion de la THA y los ciclos de disefio de la IBD

Fase 1 Fase 3
THA ayuda a definir: Analisis
retrospectivo de
w= Objetivos de la THA,
aprendizaje provocando un
o  Hipdtesis acerca del redisefio

proceso de
aprendizaje

o Organizacidn y
disefio de las v
actividades con base Fase 2
a la revision literaria

La THA puede sufrir modificaciones
leves sobre la marcha, estas pueden ser
consecuencia de aspectos que no fueron
contermnplados en el proceso hipotético.

La THA brinda informacicon con el
objetive de mejorar el disefio v de crear
condiciones favorables para el proceso
de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Pensamiento variacional

Diversas investigaciones (Cantoral y Farfdn 1998; Vasco 2003; Cabezas y Mendoza
2016), han conceptualizado al pensamiento variacional como una forma dinamica
de pensamiento, que incluye la formulaciéon de estrategias y formas de
razonamiento covariacional, procurando el desarrollo de estructuras cognitivas que
permitan el identificar, analizar e interpretar situaciones de variacion. Uno de sus
propositos ha sido articular la investigacion y las practicas sociales, a través de

contextos relacionados con el cambio, dandole vida en los sistemas de ensefianza

De acuerdo con Cabezas y Mendoza, (2016); pensar variacionalmente consiste en un
proceso mental activo que conduce a la comprension y a la visualizacion de modelos
mentales de situaciones que involucren a la variaciéon, permitiendo que se
desarrollen las capacidades de emplear, interpretar y analizar de forma dindmica las
diferentes formas de representacion para poder determinar la relaciéon que hay entre

ellas.

El pensamiento variacional y su interrelacion con las diferentes formas de
representacion ayuda a que el fendmeno de la variacion pueda ser observado y
analizado, por medio de modelos numeéricos, algebraicos, tabulares, graficos,
verbales. La articulacién de este pensamiento con los modelos matematicos,
permiten que el estudiante desarrolle de manera gradual capacidades para
identificar patrones, reconocer y representar relaciones funcionales en diversos
contextos. La variacion que estd presente en estos contextos puede concebirse como
la percepcion de lo que cambia y de lo que permanece constante y de los patrones
que se llegan a visualizar en ciertos procesos, en los que se involucre diversas

relaciones entre magnitudes.
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Para este estudio, se han considerado los conceptos de variable, constante y
parametro, las cuales describiremos a continuacion acorde a la postura que toman

Thompson, P. W., y Carlson (2017) de ellas:

Las magnitudes que se han observado en diferentes contextos de variacion cada una
puede determinar un significado diferente; uno de ellos corresponde a si el
estudiante se percata que la cantidad en observacidn tiene un valor el cual no varia
nunca, entonces para €l, esta magnitud tiene el significado de una constante. Pero si
el estudiante observa que la cantidad tiene un valor que puede cambiar de un ajuste
a otro, pero no varia dentro de un ajuste, esta magnitud, para él, tiene el significado
de un pardmetro. Por otro lado, si el estudiante prevé que el valor de la cantidad varia
dentro de un ajuste, entonces, para él, la magnitud tiene el significado de una

variable.

Estos tres conceptos llegan a jugar un papel fundamental, dentro de los contextos y
las HEAG propuestos para nuestro estudio, ya que el estudiante tendra que
identificar el papel que juega cada dato dentro del contexto planteado para poder
determinar relaciones funcionales entre ellos, haciendo uso de diferentes formas de

representacion que modelen a la situacion.

Es por ello que Moore y Carlson (2012) reportan la importancia del pensamiento
variacional y el razonamiento covariacional para la capacidad de los estudiantes de
modelar situaciones dindmicas, la postura que adoptamos con respecto al
pensamiento variacional corresponde a la de Maury et al (2012), la cual se
complementa con la de Moore y Carlson, ya que conciben a este pensamiento como
“la capacidad de identificar fenomenos de variacion y cambio, para interpretarlos,
describirlos, cuantificarlos, modelarlos, transformarlos y predecir sus
consecuencias” (p.8). Desarrollar el pensamiento variacional permite a los
estudiantes identificar de forma intuitiva fendémenos de variacion y cambio; siendo
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capaces de modelarlos y transformarlos, lo que favorecera a desarrollar procesos de

pensamiento matematico ligados al algebra, las funciones y el calculo.

Considerando que el estudio tiene como parte de su trayectoria de aprendizaje
involucrar el andlisis de la coordinacion y la relacion funcional entre variables,
Asumimos como uno de sus ejes centrales el razonamiento covariacional el cual se

describira a continuacion:

2.5 Razonamiento covariacional
El razonamiento covariacional es definido por Carlson et al. (2003) como: “las
actividades cognitivas implicadas en la coordinacion de dos cantidades que varian

mientras se atiende a las formas en que cada una de ellas cambia con respecto a la

otra” (p.124).

Estas actividades cognitivas permiten al estudiante recoger, procesar y construir
nueva informacion a partir de su interaccion, percepcién y comprension del entorno
en el que se encuentra envuelto, logrando que tenga un rol activo en el proceso de
aprendizaje. Durante la adquisicion de conocimiento, el tratamiento de la
informacion y el razonamiento de la informacion al interactuar con situaciones de
covariacion, el estudiante va presentando ciertos comportamientos los cuales para
nuestra investigacion requeriremos de su clasificacion, para ello se implementara las

acciones mentales (AM) propuestas por Carlson et al (2002):

estas acciones mentales proporcionan un medio para clasificar los
comportamientos que se pueden ver cuando los estudiantes participan en
tareas de covariacidon; sin embargo, la habilidad de razonamiento
covariacional de un individuo, en relacion con una tarea particular, se puede
determinar sdlo examinando el conjunto de comportamientos y acciones

mentales presentes mientras responde a esa tarea (p. 356, nuestra traduccion)
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A continuacion, se describen las acciones mentales presentes en el razonamiento

covariacional con su propuesta a los comportamientos esperados para cada AM:

Tabla 1: Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion

Accion Descripcion de la accion Comportamientos
mental mental
AM1  Coordinacion del valor deuna  Designacion de los ejes con
variable con los cambios en la indicaciones verbales de
otra coordinaciéon de las dos variables
(e.g., y cambia con cambios en x
AM?2 Coordinacion de la direccion del Construccion de una linea recta
cambio de una variable conlos  creciente.
cambios en la otra variable Verbalizacion de la consciencia de
la direccion del cambio del valor de
salida mientras se consideran los
cambios en el valor de entrada.
AM3  Coordinacién de la cantidad de  Localizacion de puntos/construccion
cambio de una variable con los de rectas secantes
cambios en la otra variable. Verbalizacion de la consciencia de
la cantidad de cambio del valor de
salida mientras se consideran los
cambios en el valor de entrada.
AM4 Coordinacion de la razon de Construccion de rectas secantes
cambio promedio de la funcién  contiguas para el dominio.
con los incrementos uniformes Verbalizacion de la consciencia de
del cambio en la variable de la razon de cambio del valor de
entrada. salida (con respecto al valor de
entrada) mientras se consideran
incrementos uniformes del valor de
entrada.
AM5 Coordinacion de la razon de Construccion de una curva suave

cambio instantanea de la
funcién con los cambios
continuos en la variable
independiente para todo el
dominio de la funcién

con indicaciones claras de los
cambios de concavidad.

Verbalizacion de la consciencia de los
cambios instantaneos en la razon de
cambio para todo el dominio de la

funcién (los puntos de inflexién y la
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direccion de las concavidades son

correctos).
Fuente: Carlson et al., 2003, p. 128

La adquisicion de las AM permite que el estudiante pueda ser clasificado en niveles
de razonamiento covariacional, evidenciando su desarrollo en cada AM, ya que para
determinar que un estudiante a alcanzado cierto nivel, este debe sustentar que ha
desarrollado la AM del nivel y todas las anteriores a él. Ejemplo: mencionar que un
estudiante ha alcanzado el Nivel 3 de razonamiento covariacional, implica que ha

desarrollado las acciones mentales AM1, AM2 y AM3.

El marco conceptual para la covariacion contiene cinco niveles distintos de

desarrollo los cuales se describen a continuacion:

Tabla 2: Niveles del razonamiento covariacional

Nivel de Nombre Comportamiento

razonamiento

Nivel 1 Coordinacion En el nivel de coordinacion, las imagenes de la
(N1) covariacion pueden sustentar a la acciéon mental

de coordinar el cambio de una variable con
cambios en la otra variable (AM1)

Nivel 2 Direccion En el nivel de direccion, las imagenes de la
(N2) covariacion pueden sustentar a las acciones
mentales de coordinar la direccion del cambio de
una de las variables con cambios en la otra. Las
acciones mentales identificadas como AMI1 vy
AM?2 ambas son sustentadas por imagenes de N2.

Nivel 3 Coordinacion En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las
(N3) cuantitativa ~ imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la cantidad de
cambio en una variable con cambios en la otra.
Las acciones mentales identificadas como AMI,
AM2 y AM3 son sustentadas por las imagenes de

N3.
Nivel 4 Razén En el nivel de la razén promedio, las imagenes de
(N4) promedio covariaciéon pueden sustentar a las acciones

mentales de coordinar la razon de cambio
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promedio de una funcién con cambios uniformes
en los valores de entrada de la variable. La razon
de cambio promedio se puede descomponer para
coordinar la cantidad de cambio de la variable
resultante con los cambios en la variable de
entrada. Las acciones mentales identificadas
como AMI1 hasta AM4 son sustentadas por
imagenes de N4.

Nivel 5
(N5)

Razon
instantanea

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

Fuente: Carlson et al., 2003, p.129

En nuestro estudio las acciones mentales se contemplan para la graduacién de las

actividades en nuestras HEAG, estas actividades se evalian de acuerdo con los

niveles de covariacion propuestos por Carlson y colegas, categorizando los logros y

las dificultades de los estudiantes para cada nivel de comprension.

2.6 Diddctica Cuevas y Pluvinage

Se considera la implementacion de este marco didactico debido a que establece una

ingenieria didactica para la planeacion de un programa de matematicas en un nivel

post-elemental; proponiendo principios didacticos que guian el disefio de tareas; por

ejemplo, iniciar las actividades mediante un problema conceptualmente rico y de

interés para el estudiante, en donde sea €l quién lo resuelva, y una vez resuelto el
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problema se debe verificar su respuesta. Permitiendo al estudiante ser un agente de

accion y conduciéndolo de manera gradual hacia el concepto matematico.

Los principios considerados acorde a Cuevas y Pluvinage (2003) se describen a

continuacion:

R

R

R

Es esencial que el estudiante esté siempre desarrollando una accién. El
estudiante, mediante la resolucion de problemas especificos, gradualmente
dosificados, debe construir o llegar al concepto matematico deseado.
Cuando se introduzca un concepto se debe partir de un problema de
contexto que cause interés en el estudiante. Este problema puede generar
subproblemas cuya solucion, en forma estructurada y coordinada lleve al
estudiante a definir el concepto matematico deseado. Nunca debemos
introducir un concepto mediante su definicion formal.

Una vez resuelto el problema planteado, el estudiante debe validar sus
resultados, verificando que tengan un sentido logico.

Cuando se trate de ensefiar un determinado tema o concepto matematico
complejo mediante la resoluciéon de un determinado problema. Es necesario
descomponer o dividir este problema en subproblemas que representen las
operaciones parciales que lo constituyen y anotar todas las operaciones y
conceptos que resulten de este andlisis y que el estudiante requerird para
resolver el problema inicial. Generar asi un plan de accién, el cual mediante
ejercicios gradualmente dosificados nos lleven en forma coordinada y
coherente a la consecucion de la meta.

Intentar en lo posible, cada vez que se realicen operaciones que nos lleven a

conceptos matematicos, implementar la operacion inversa.
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2 Cada vez que se ensefie un determinado concepto de matematicas, en un
cierto registro de representacion semiodtica, trabajemos el concepto (si es

posible) en los diversos registros de representacion, propios del concepto

El primer y segundo principio va acorde con el disefio e implementacion de los
escenarios EDVI y las HEAG, donde se incluyen contextos de variacion en los cuales

el estudiante estara interactuando y siendo un agente de accién de su aprendizaje.

Se emplea el cuarto principio, dado que nuestras actividades son graduadas por las
acciones mentales de covariacion, partiendo de tareas que involucran
comportamientos de la primera accion hasta tareas que involucran
comportamientos de la ultima accion mental esperada, la secuencia de estas
actividades permite observar la evolucion de los estudiantes con respecto a los
comportamientos que van desarrollando de las acciones mentales al momento de
interactuar con los escenarios virtuales en GeoGebra y al desarrollar las actividades

de las HEAG.

El quinto y el sexto principio (operacion inversa e implementacion de formas de
representacion) se complementan dado que para el disefio de nuestras hojas de
exploracion se implementan diversas formas de representacién para que el
estudiante pueda identificar, establecer e analizar diversas relaciones funcionales a
partir de contextos de covariacidén y a su vez ver la relaciéon que hay entre ellos,
dando paso al tercer principio de validacion, donde podran comparar sus primeras
ideas intuitivas de relaciones funcionales con las que van generando sobre el

proceso, al interactuar con los escenarios y con las HEAG.
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Capitulo II1. Metodologia

Este estudio se desarrolla mediante una investigacion en disefio (IBD) propuesta por
(Bakker, 2018), en la cual se lleva a cabo las fases de preparacién y disefio,
experimento de ensefianza y analisis retrospectivo, su implementacion se describira
en los siguientes apartados. Para el disenio de nuestra secuencia de actividades,
utilizamos una trayectoria hipotética de aprendizaje (Simon, 1995) y elementos de la

didactica Cuevas-Pluvinage.

3.1 Fase 1: Preparacion vy diserio

3.1.1 Prueba piloto

La prueba piloto se llevd a cabo con dos estudiantes de secundaria del segundo y
tercer afo, lo que permitié introducir mejoras al disefio de las actividades y
escenarios de GeoGebra, para finalizar con una version definitiva, la cual fuese la
base para la toma de datos de nuestra investigacidn, con los estudiantes de tercero

de secundaria de la escuela Secundaria Técnica N0.38 “Ricardo Flores Magon”.

Algunos aspectos que se tomaron en cuenta al momento de realizar el cambio

fueron:

-Mejoras en el léxico, redaccion de algunas preguntas e instrucciones que causaban

confusion en los estudiantes.

-Se le afladieron nuevas preguntas las cuales ayudasen a tener una mejor secuencia

de las actividades.

-Se considero el tiempo en que los estudiantes llevaban a cabo cada una de las

actividades, para la toma de decisidon de acortar o extender el nimero de sesiones.

-Se modificaron tablas y planos (escalas), con el objetivo de que los estudiantes

pudiesen tener una mejor visualizacidn de las graficas al momento de graficar.
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- Se modificaron los escenarios de GeoGebra, al encontrarnos con errores (estéticos

y matematicos) al momento en que los estudiantes interactuaban con él.

3.1.2 Descripcion vy objetivo de las actividades

La aplicacion se dividio en cuatro sesiones, en donde cada sesion contaba con hojas
de exploracion y aprendizaje guiado y con escenarios didacticos virtuales
interactivos, los cuales estan centrados en cubrir las primeras tres acciones mentales
Carlson et al (2002) los cuales nos permitirdn analizar los comportamientos que
presentan los estudiantes al desarrollar actividades en situaciones de covariacion.
Nos centramos solo en los primeros tres niveles de covariacion dado que nuestro
objetivo es observar la variacion y la covariacion, como antecedente para la funcion.,
y aunque el programa de estudio de tercero de secundaria de la SEP (2017) aborda
de manera implicita el concepto de razon de cambio (lo cual es acorde al cuarto nivel
de covariacion) , esta no se define formalmente, por lo que consideramos que basar
la propuesta en los tres primeros niveles es lo mas adecuado, segin el nivel

educativo.

El contexto que se utiliz6 para llevar a cabo cada actividad consistio, en el andlisis

del movimiento de cabinas en un teleférico en diferentes tramos del recorrido.

A continuacidn, describiremos el objetivo de cada actividad:
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Actividad#1

(ver anexo 8.1): Figura 15: Teleférico #1, velocidad constante

icioRainiciad ?:a —_—
Velocldad = 2.5 m/s .0 N

Para esta actividad se — | Bnl
=

consider6 la AMI, en

Cabina#1

donde se toma en cuenta

la coordinaciéon del valor

de una variable con los

cambios en la otra, es Fuente: Elaboracion propia

decir que para este caso se observara que el estudiante pase por un proceso en donde
primero trate de identificar las diferentes magnitudes involucradas en el fendémeno
(en nuestro caso el teleférico): constantes, parametros y variables, luego una vez que
hayan identificado que magnitudes variaban o se mantenian constantes, se espera
que los estudiantes traten de coordinar formas de relacionar dichas magnitudes en
una relacion de dependencia usando diferentes formas de representacion. La
actividad #1 cuenta con un Escenario diddactico virtual interactivo al cual podra

ingresar a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/pmjgfx6c
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Actividad #2- parte 1:

(Ver anexo 8.2)

En esta actividad se toma en cuenta la accion mental dos (AM2), en la que se
considera la coordinacion de la direcciéon del cambio de una variable con los cambios
en la otra variable; es decir, se observa si puede identificar la direccion del cambio,
si este presenta un crecimiento o un decrecimiento en el valor de salida, mientras se
consideran los cambios en el valor de entrada. La actividad #2- parte 1 cuenta con
un Escenario diddctico virtual interactivo al cual podrad ingresar a través del

siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/dmj2zycy

Actividad #2-parte ) Figura 16: Teleférico #2, comparar dos velocidades constantes
(Ver anexo 8 3). Velocidad cabina #1 =4 m/s Velocidad cabina #2=5 m/s

Cabina #1; Detenerse en el sequndo; 282 | Cabina #2Detenerse en el segundaf282 |
En esta actividad Cusinast

1128 m

Cabina#2

consideramos el cuarto

principio de la didactica

Cuevas-Pluvinage:

intentar en lo posible,

Fuente: Elaboracion propia

cada vez que se realicen
operaciones que nos lleven a conceptos matematicos, implementar la operacion

inversa.

Se implementa estd actividad con el fin de poder observar si los estudiantes, al
proporcionarles una representacion grafica, pueden presentar comportamientos de
la AM1 (coordinacion de las dos variables) y comportamientos de la AM?2
(identificar que al cambiar una de las variables la otra presenta una disminucion o

un aumento)
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Actividad #3 (ver anexo 8.4) y actividad #4 (ver anexo 8.5):

Figura 17: Teleférico #3, cambio de la velocidad cuando va en Figura 18: Teleférico #4, cambio de la velocidad cuando va de
o subida la cabina bajada la cabina
Faous -
e — e 000
Detrers el s - oo A R

e T e et

Fuente: Elaboracion propia

Estas actividades se enfocan en la accion mental tres (AM3), en la cuantificacion del
cambio. Se lleva a cabo la coordinacién de la cantidad de cambio en la variable
independiente, con la cantidad de cambio en la variable dependiente. En este caso,
el estudiante debe identificar el comportamiento variacional acelerado (cada vez
mas grande) o desacelerado (cada vez mas pequeno). La actividad #3 y #4 cuentan
con un Escenario diddctico virtual interactivo al cual podra ingresar a través de los

siguientes enlaces respectivamente: https://www.geogebra.org/m/sqwkuand vy

https://www.geogebra.org/m/jtba2xtz

3.1.3 Una adaptacion de los niveles de covariacion

Para el contexto particular de este estudio hemos realizado una adaptacion de los
niveles de covariacion propuestos por Carlson et al. (2002), los descriptores
correspondientes se muestran a continuacion:

Tabla 3: Descriptores de las acciones mentales utilizados para la evaluacion, una realizado una adaptacion de los niveles
de covariacion propuestos por Carlson et al. (2002)

Nivel Descripcion Comportamiento

Nivel 1 (N1) En el nivel de En este caso el estudiante debe

La coordinacion, las identificar las diferentes magnitudes

Coordinacion  imagenes de la involucradas en el contexto del teleférico
covariacion pueden (tiempo-horas, tiempo-segundos,
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sustentar a la accién
mental de coordinar el
cambio de una variable
con cambios en la otra
variable (AM1)

distancia, velocidad, altura) tipificando,
las magnitudes que intervienen, en:
constante, parametro o variable. Una
vez que identifique qué magnitudes
varian o cuales se mantienen constantes,
el estudiante debe establecer una
relacion funcional que involucre a las
magnitudes mediante diferentes formas
de representacion (simbdlica, tabular o
grafica), los cuales modelan la situacion
del recorrido de una cabina en un tramo
del teleférico.

Nivel 2 (N2)
La Direccion

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

Ademas de que el estudiante muestre el
Nivel 1, debera identificar la direccion
del cambio; i.e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento en el valor
de salida (distancia) mientras considera
los cambios en el valor de entrada
(tiempo). Al analizar las
representaciones graficas el estudiante
debe identificar las relaciones
funcionales entre las magnitudes de
distancia y tiempo. Posteriormente debe
identificar cudl representacion grafica
crece o decrece mas rapido en
comparacion con la otra, y justificar
dicho comportamiento.

Nivel 3 (N3)
Cuantitativa

En el nivel de la
coordinacién
cuantitativa, las
imagenes de la
covariacion pueden
sustentar a las acciones
mentales de coordinar la
cantidad de cambio en
una variable con
cambios en la otra. Las
acciones mentales

El estudiante identifica que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia entre las
distancias) por cada incremento de
tiempo, por intervalos. Considerando
qué magnitudes hacen que se comporten
de esa manera y su forma de
comportarse (en nuestro caso que
consideren que estd pasando con la
aceleracion y la velocidad en ese
momento)
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identificadas como
AM1, AM2y AM3 son
sustentadas por las
imagenes de N3.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Trayectoria Hipotética de Aprendizaje sobre la Variacion

La trayectoria de aprendizaje que presentamos en esta seccidon se disend con el
propdsito de desarrollar en los estudiantes los primeros tres niveles de covariacion
mediante la realizacion de actividades. Por lo tanto, los objetivos de aprendizaje que
describiremos para cada actividad estdn basados en nuestra adaptacion de las
primeras tres acciones mentales propuestas por Carlson et al (2002). Asimismo,
proponemos los procesos hipotéticos de aprendizaje con base en los

comportamientos de dichas acciones mentales.
THA de la AM1-parte 1.

1. Objetivo de aprendizaje: Identificar los tipos de variacion de las magnitudes
de: distancia, tiempo, velocidad, aceleracion y altura.

1.1 Actividades de aprendizaje: Los estudiantes observaran en el escenario #1 del
teleférico, la variacion que presentan los textos dindmicos asociados a
caracteristicas del movimiento de una cabina, que aparecen cuando se da clic a
los botones: [dame una velocidad y hora), [play], [pausa y continuar]. De igual forma
los estudiantes observardn en el escenario #2 el movimiento de dos cabinas y en
los textos dinamicos cuando existe un cambio en la velocidad. (Para consultar los

escenarios ir a los enlaces https://www.geogebra.org/m/pmjgfx6c vy

https://www.geogebra.org/m/dmj2zycy)

52


https://www.geogebra.org/m/pmjgfx6c
https://www.geogebra.org/m/dmj2zycy

1.1 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que el estudiante identifique que, en los textos dindmicos de velocidad,
hora, segundos y distancia, el comportamiento de estas magnitudes este variando o

manteniéndose constante.

También se espera que el estudiante se vaya familiarizando con términos de que
varia o que es constante. Por ultimo, se espera que una vez que el estudiante haya
realizado un ajuste (elegir con qué velocidad trabajar) puedan determinar que
magnitudes estuvieron variando todo el tiempo, cuales se mantuvieron constante o
cuales cambiaron en cierto momento y luego se mantuvieron constantes. La
dificultad aumenta un poco debido a que en el primer escenario solo se cuenta con
una velocidad, pero ya en el segundo escenario los estudiantes deben observar y
analizar dos velocidades e identificar que estd cambiando en ellas en relacion con

las otras magnitudes.
1.2 Actividades de aprendizaje:

Los estudiantes en la actividad #1, apartado 1 deberdn completar una tabla
indicando si la magnitud observada en los textos dindmicos del escario #1 varia o es

constante.

De igual forma para la actividad #2 apartado 1, los estudiantes deberdn completar
una tabla con nuevas magnitudes proporcionadas por la simulacion del movimiento
de dos cabinas en el escenario #2, seleccionando si esa magnitud varia o es constante

acorde a lo observado en los textos dinamicos.

(Para consultar las actividades ver anexo 8.1 y 8.2)
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1.2 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan identificar la diferencia entre lo que varia y lo
que se mantiene constante, también se espera que se familiaricen con esos dos

términos.
1.3 Actividades de aprendizaje:

El estudiante observara que cambios esta presentando la velocidad cuando se
involucra una nueva magnitud (aceleracion) en el escenario del teleférico, en el
momento cuando la cabina va de subida por el teleférico (escenario #3 y actividad
#3 — apartados “C- E”) y cuando va de bajada a la estacion del teleférico (escenario

#4 y actividad #4, apartado “B-C”).
1.3 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que el estudiante identifique que el incorporar una nueva magnitud
(aceleracion) al contexto del teleférico, esta influira en los cambios de variacion de

otras magnitudes como la velocidad.
1.4 Actividades de aprendizaje:

Los estudiantes clasifican en una tabla las magnitudes de: velocidad, altura,
distancia, tiempo, aceleracion, trabajadas desde el escenario 1 al 4 acorde a su tipo
de variacién. (Para consultar la actividad #1 apartados “M-N” y actividad #4

apartados “T” y “U” ver anexos 8.1 y 8.5)
1.4 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes al trabajar con magnitudes dinamicas puedan identificar
y clasificar sin mucha complejidad cada magnitud segun su tipo de variacion en

constante, variable y parametro
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THA de la AM1-parte 2

2. objetivo de aprendizaje: Establecen relaciones funcionales entre las

magnitudes de distancia, tiempo, velocidad y aceleracion.
2.1 Actividades de aprendizaje:

En la actividad #1 apartado F consiste en el analisis de la simulacion del recorrido
de una cabina, ya en la segunda actividad apartados “I-K” en el andlisis de dos
cabinas, en estas actividades el estudiante debera graficar o elegir acorde a su
intuicion, la grafica que corresponda al movimiento de la cabina (involucrando las

magnitudes de distancia y tiempo, cuando la velocidad es constante).
(Para consultar las actividades ver anexo 8.1y 8.2)
2.1 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes establezcan una relacion funcional entre distancia y
tiempo del movimiento de la cabina y no se dejen guiar por la trayectoria que realiza

la cabina a lo largo del teleférico.
2.2 Actividades de aprendizaje:

Los estudiantes analizan el movimiento de una cabina en un determinado tiempo,
identificando de forma especifica que estd ocurriendo con su velocidad y distancia,
si esta cambia 0 no y porqué. También los estudiantes encuentran valores para
determinadas magnitudes (Estas actividades estan dosificadas por lo cual su nivel
de dificultad va de menor a mayor, analizando en la actividad #1 apartados “A-E”
una cabina en su trayecto de forma horizontal, luego en la actividad #2 apartados

“A-H” se analizan dos cabinas, luego se analiza a una cabina en subida en la
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actividad #3 apartados “F” y “G” y por tltimo una cabina en bajada en la actividad

#4 apartado “J”)
(Para consultar las actividades ver anexo 8.1, 8.2, 8.4 y 8.5)
2.2 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que el estudiante pueda familiarizarse poco a poco de la relacion que existe
entre algunas magnitudes de forma particular y empezar a establecer relaciones

funcionales de forma simbdlica de dichas magnitudes.
2.3 Actividades de aprendizaje:

El estudiante grafica o elige acorde a su intuicion una grafica que corresponda al
movimiento de la cabina (involucrando las magnitudes de distancia y tiempo,
cuando la velocidad varia en todo momento), cuando esta va de subida (actividad

#3 apartado “H”) o cuando va de bajada (actividad #4 apartado “K”).
2.3 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que el estudiante establezca una relacion funcional entre distancia y
tiempo, teniendo presente que la velocidad varia en todo momento y que pueda

identificar que el comportamiento de la grafica ya no es lineal.
2.4 Actividades de aprendizaje:

Recolectar de forma tabular los datos de velocidad, distancia y tiempo de la cabina
1 en la primera actividad en los apartados “G-I” al moverse a lo largo del teleférico
cuando la velocidad es constante. De igual manera se espera recolectar de forma
tabular ese tipo de datos, pero ahora para dos cabinas, en la segunda actividad en

los apartados “L-P”, cuando la velocidad es constante.
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Recolectar de forma tabular los datos de distancia y tiempo cuando la velocidad
varia en todo momento de la cabina 1 al moverse a lo largo del teleférico, cuando va
de bajada (actividad #3, apartado “I”) y cuando va de subida (actividad #4, apartado
“17)

2.4 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

En la primera y segunda actividad se espera que los estudiantes puedan observar de
forma general la relacion que hay entre los datos que recolect6 de forma tabular de
distancia con respecto al tiempo y la velocidad de la cabina con respecto al tiempo e

identificar si hay algtin patrén entre ellos.

En la tercera y cuarta actividad se espera que los estudiantes puedan comparar e
interpretar de forma general que cambios esta sufriendo la velocidad cuando la
aceleracion es negativa o positiva y de igual forma establecer la relacion entre

distancia y tiempo.
2.5 Actividades de aprendizaje:

Los estudiantes grafican el movimiento de una cabina en la actividad #1 apartados
“” y “K”, relacionando los datos obtenidos de la tabla de distancia y tiempo, con
velocidad constante, de igual forma para la actividad #2 apartados “Q-5” con la

variante de que se trabaja con dos cabinas.

Luego, los estudiantes grafican el movimiento de la cabina, relacionando los datos
obtenidos de la tabla de distancia y tiempo, con velocidad variable en la actividad #

3 apartados “J-K” y actividad #4 apartado “M”.
2.5 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

En la primera y segunda actividad se espera que el estudiante pueda comparar su

primera grafica (respecto a su intuicidn) con la nueva grafica obtenida de los datos
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que fueron tomados de la tabla y establecer las diferencia y similitudes que pudieron

encontrar de esa comparacion.

En la tercera y cuarta actividad se espera que el estudiante pueda identificar que la
forma de la grafica no se comporta de forma lineal debido a que la velocidad no es

constante.
2.6 Actividades de aprendizaje:

Operacion inversa: los estudiantes analizan la grafica proporcionada y responder a
los incisos que tratan acerca de encontrar los valores de las magnitudes de distancia
y tiempo solicitadas, las cuales si son visibles en la representacion grafica. Para el
analisis de graficas al estudiante se le presentan dos casos: las graficas lineales,
cuando la velocidad es constante (actividad #2- parte 2, apartados 1-4) y cuando las

graficas no son lineales, cuando la velocidad varia (actividad #4, apartados 1-5)
2.6 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan Interpretar graficos y a su vez poder
determinar en qué momento en especifico la cabina se encuentra en cierta posicion

y a su vez determinar la distancia recorrida.

THA de la AM2

3. Objetivo de aprendizaje: Identifica patrones de crecimiento en las relaciones

funcionales de las magnitudes de distancia y tiempo.
3.1 Actividades de aprendizaje:

En la actividad #2, apartados “T” y “U”, los estudiantes observan y analizan la

grafica proporcionada, para indicar que distancia existe de un punto a otro,
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determinando el patron lineal creciente entre puntos. Y en el apartado “V” el
estudiante determinara a partir de patrones de aumento que gréfica crece o decrece

mas rapido.
3.1 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan ir reconociendo ciertos patrones lineales
crecientes en la distancia que hay entre puntos, a partir del analisis grafico. También
se espera que los estudiantes vayan familiarizandose con los términos de “crece o

decrece”
3.2 Actividades de aprendizaje:

Operacion inversa: En la actividad #2 parte 2, apartados 5 y 6 los estudiantes
observan y analizan las graficas lineales proporcionada y a partir de ellas
determinan en que posicion se encuentra la cabina 1y 2 en un tiempo determinado

que no sea visible de forma grafica.
3.2 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan extrapolar y predecir la distancia que recorrera

la cabina en un determinado momento, el cual no es visible de forma grafica.
3.3 Actividades de aprendizaje:

Operacion inversa: en la actividad #2 parte 2, apartados 7-11, los estudiantes
observan y analizan el recorrido de la cabina de forma grafica tratando de extrapolar
valores de distancia no visibles en un tiempo determinado, y a su vez describir el

patrén de crecimiento de cada grafica.

3.3 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:
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Se espera que los estudiantes a partir de extrapolar valores puedan describir
patrones de aumento, considerando los cambios de crecimiento o decrecimiento de
la distancia de distancia a partir de los cambios de los valores de tiempo y asi poder

determinar que grafica crece o decrece mas rapido en comparacion a la otra.

THA de la AM3

4. objetivo de aprendizaje: Interpretan el comportamiento de una magnitud

a partir de los cambios que sufre otra magnitud en un intervalo dado.

4.1 Actividades de aprendizaje: Encontrar la diferencia de las distancias recorridas
en determinados intervalos de tiempo, cuando la velocidad es variable o constante,
cuando la cabina va de subida (actividad #3, apartados “L” y “M”) y cuando va de

bajada (actividad #4, Apartados “N” y “O”).
4.1 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan identificar de forma tabular que la diferencia
entre las distancias se mantiene constante en distintos intervalos de tiempo, si la

velocidad de la cabina es constante en todo el recorrido.

De igual forma se espera que ellos puedan identificar de forma tabular que la
diferencia entre las distancias es variable en distintos intervalos de tiempo, si la

velocidad de la cabina cambia en todo el recorrido.
4.2 Actividades de aprendizaje:

El estudiante observa en el escenario #4 que cambios esta sufriendo la aceleracion de

la cabina en determinados intervalos de tiempo. (Actividad #4, apartados “D-G”)
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4.2 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes a partir de la observacion de la simulacién del
comportamiento de la cabina en el teleférico y de los textos dinamicos, puedan
identificar y comparar que la aceleracion de la cabina estd variando en determinados
intervalos de tiempo. Y asociar que cuando una cabina va en bajada y su velocidad

disminuye es porque lleva una aceleracion negativa.
4.3 Actividades de aprendizaje:

Explorar y analizar en la actividad #4, apartados “G-1” los textos dindmicos
presentados en el escenario #4 respecto a la aceleracion y la velocidad en el

transcurso del tiempo, cuando la cabina va en bajada.
4.3 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan identificar que cuando la aceleracion es
negativa la velocidad decrece, pero cuando es positiva la velocidad crece y cuando

es cero la velocidad es la misma.
4.4 Actividades de aprendizaje:

Operacion inversa: en la actividad #4, apartados 6-10 los estudiantes analizardn la
representacion grafica de la distancia de dos cabinas en el teleférico con respecto al

tiempo, con velocidad variable.
4.4 Hipotesis sobre el proceso de aprendizaje:

Se espera que los estudiantes puedan identificar de forma gréfica la distancia que

existe de un punto a otro en diferentes intervalos de tiempo.
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3.2 Fase 2: fxperimento de ensefianza

La investigacion se llevd a cabo con 56 estudiantes (14-15 afios) de tercero de
secundaria de la escuela Secundaria Técnica No.38 “Ricardo Flores Magdén” en
México, de los cuales solo 21 completaron las cuatro actividades. Cada estudiante
contaba con una computadora, hojas impresas de exploracion y aprendizaje guiado
(HEAG) y escenarios didacticos virtuales interactivos (EDVI). La THA estd
conformada por cuatro actividades, las cuales corresponden a cuatro sesiones de 50
minutos cada una, al finalizar cada sesidn los estudiantes entregaban las HEAG y se

discutian grupalmente sus respuestas.

Los estudiantes de tercero de secundaria de la Secundaria Técnica No.38 “Ricardo
Flores Magon” acorde al plan de estudio de la SEP, presentaban como antecedentes
los temas de construccion de figuras congruentes o semejantes (triangulos,
cuadrados y rectdngulos) y el analisis de sus propiedades, también los estudiantes
conocian el plano cartesiano y sabian ubicar puntos en €él. Cabe mencionar que
nuestra propuesta didactica fue aplicada antes de que los estudiantes vieran el tema

de funcién lineal funcidn lineal.

3.2.1 Puesta en marcha de las actividades

Aplicacion de los instrumentos en el aula de computo.

La situacion diddctica que modelo nuestro proceso de ensefianza-aprendizaje
durante nuestra aplicacidn, asi como lo plantea Brousseau (1997) defini6 un contrato
didactico; en el cual se estuvo colaborando con un asistente de investigacion y el

profesor encargado de los grupos.
El rol que llevo a cabo cada miembro del equipo fue el siguiente:

El profesor fue un observador activo con respecto a las actividades, se involucraba

en la aplicacion solo al momento de abordar alguna duda en particular de los
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estudiantes, con respecto a una pregunta o instruccion de las hojas de exploracion o
al manejo del escenario en GeoGebra, también brindo su apoyo en la instalacion del

Software y los escenarios en los ordenadores.

El asistente de investigacion que apoyo a nuestra aplicacion, su rol consistio en la
entrega de las actividades impresas a los estudiantes, en la instalacion de los
escenarios de GeoGebra en cada uno de los ordenadores y en atender a las dudas

propuestas por los estudiantes.

El investigador titular dirigi6é cada una de las sesiones, brindando orientacion de la
secuencia que se estaria llevando a cabo en cada actividad y al momento de
interactuar con los escenarios, para ello se brindé un espacio para que los estudiantes
se familiarizaran con el applet de GeoGebra y el escenario propuesto; y asi pudiesen
explorar cada funcion que representaba cada comando. Se hizo uso de un proyector

como medio de apoyo al momento de dar las explicaciones.

Cabe mencionar que se presento una situacion inesperada con la implementacion de
los EDVI debido a que los equipos de cdmputo no contaban, temporalmente, con
servicio de internet. Por lo que los escenarios se instalaron de manera individual en
cada ordenador. Lo cual causo que los escenarios se distorsionaran en algunos
monitores, también al no ser una version en linea los estudiantes podian modificar
con el scroll del mouse la funciéon zoom, inconvenientes que se te tuvieron que

corregir sobre la marcha de las intervenciones diddcticas.
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Capitulo I'V: Resultados y Andlisis retrospectivo

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la comparacion entre los
procesos hipotéticos de aprendizaje de la THA (ver seccion 3.1.4) y los
comportamientos de las primeras tres acciones mentales logradas por los
estudiantes. Para el andlisis retrospectivo de los datos se consultaron las respuestas
de los estudiantes a las hojas de exploracion y aprendizaje guiado.
1.1 Comportamientos alcanzados en las actividades 1.1 de la THA de la AM1-
parte 1

En la presente seccion describiremos los logros alcanzados por los estudiantes,
asociados al comportamiento de “identificar las diferentes magnitudes involucradas
en el contexto del teleférico (tiempo-horas, tiempo-segundos, distancia, velocidad,
altura)” de la AM1, obtenidos mediante la comparacion de los procesos hipotéticos

de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado 1.1)

Los escenarios al ser secuenciales permitieron que los estudiantes se familiarizaran
gradualmente con cada una de las herramientas de durante el desarrollo de las
actividades en el proceso de instrumentacion de cada uno de los EDVI, por lo que
los estudiantes no presentaron dificultades para descubrir que acciones
representaba cada botdn, cajas de entrada y textos dindmicos, y al momento de

escribir las magnitudes observadas en las hojas de exploracion guiadas.

Ademads, durante las actividades los estudiantes emplearon un lenguaje
4 " 4 ‘"

(vocabulario) que no usaban al principio como: “variaciéon”, “varia=cambia”, “se

mantiene= constante”.



1.2 Comportamientos alcanzados en las actividades 1.2 de la THA de la AM1-
parte 1

En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “identificar cuando una magnitud varia o se mantiene constante” de
la AM1, obtenidos mediante la comparaciéon de los procesos hipotéticos de

aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado 1.2)

En el intervalo del 41-70 del porcentaje de logro de la actividad #1- apartado 1, el
52.38% de los estudiantes muestra cierta nocion, pero no en su totalidad de
identificar la diferencia cuando una magnitud estd variando o manteniéndose
constante, sin embargo, en el intervalo de 71-100 el 28.57% de los estudiantes
identifican con mayor claridad cuando una magnitud estd variando o

manteniéndose constante. (ver Figura 19 )

Figura 19: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #1-apartado 1 de identificar en una tabla cuando
una magnitud varia o se mantiene constante

ESTUDIANTES

9.5 9.52 9.5
ared] ared 000% 0:00% 0/00%

21 - 30 31 - 40 41 - 50 51 - 60 61 - 70 71 - BO E1 - %0 91 - 100
PORCENTAIE DE LOGRO DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

En la actividad #2 analizamos la evolucion de los estudiantes con respecto al
comportamiento de identificar cuando una magnitud varia o se mantiene constante.
Y se observa que en el intervalo del 41-70 del porcentaje de logro hay un avance con
el 61.91 % de los estudiantes que presentan indicios de lograr el comportamiento de

identificar cuando una magnitud varia o se mantiene constante; y para el caso del
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intervalo de 71-100 del porcentaje de logro el 23.81% de los estudiantes identifican
de forma satisfactoria cuando una magnitud varia (ver Figura 19Figura 20)

alcanzando el comportamiento esperado de la AM1.

Figura 20: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #2- aparatado 1 de identificar en una tabla
cuando una magnitud varia o se mantiene constante

71 - 380 E1-00 91 - 100

ESTUDIANTES

mmmﬂ‘!

- 30 31 - 40 41 - 50 51 - 60 61 - 70
PORCENTAIJE DE LOGRO DE LA ACTIVIDAD

o-10 11 - 20 21

Fuente: Elaboracion propia

Algunos ejemplos de la evolucion que presentaron algunos estudiantes respecto al
comportamiento de identificar que magnitud varia o se mantiene constante puede
verse reflejado en los siguientes ejemplos, cabe mencionar que las magnitudes que
se espera que el estudiante identifique como magnitudes que varian son: tiempo,

posicion y velocidad, las demads presentan un comportamiento constante (ver Figura

21y Figura 22)
Figura 21: Actividad #1 y #2 apartado 1 - estudiante D_7
ACTIVIDAD 2/ Parte 1
Ingrese al sigulente escenario «=>
ACTIVIDAD 1 htps:f[www, 2.
1 Explora el escenario y 3 partir de tus observaciones responde a las

1. Explora el escenario y 3 partir de tus observaciones responde
alas sigulentes preguntas, para ello debes marcar con una
*v"el cuadro () a la izquierda de cada opcién. Recuerda que
sl algo varfa es por qué tiene algin cambio y sl no varia o

o siguientes preguntas, para ello debes marcar con una “v“el cuadro (B) a
| laizquicrda de cada opcidn. Recuerda que si algo varfa es por qué tiene
algin cambioy si no varla o cambia diremos que es constante.

Ami e R g La longitud total de los cables del teleférico. o Vara o _Constante
La longitud total del cable del teleférico. . &- Varia ° La velocidad con 13 que se mueve |3 cabina #1. 0 Vana | @ Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #1. & Vara o C La velocidad con 1a que se mueve la cabina 2. 0 Varia | 9 Constante
€] tiempo del recorrido de la cabina #1. 0 Varia ® C €l lfempo del recorrido de la cabina #1. ¢ Varia 0 Constante
La posicidn que tiene |3 cablna #1 cuando se va moviendo. o Varfa ¢ C El tiempo del recorrido de 13 cabina #2. 6 Varfa | o Constante
£l tamafio de la cabina #1. o Varia__|d G La posicién que tiene la cabina i1 cuando se va moviendo. @ Varla | 0 Constante
Los soportes del teleférico. a Varia o C La posicidn que tiene 13 cabina #2 cuando se va moviendo. d Varla o Constante

El tamario de la cabina #2. o Varia | d_Constante
Los soportes del teleférico. o Varla | d Constante
El tamafio de 1a cabina #1, o Varia d Constante

Fuente: respuestas del estudiante D_7
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Figura 22: Actividad #1 y #2 apartado 1 - estudiante D_11

ACTIVIDAD 2/ Parte 1
Ingrese al siguiente escenario «———>
ACTIVIDAD 1 htps:/fs geogebea.org/m/dm)
1 Explora el escenario y a partir de tus observaclones responde a las
1. Explora el escenario y a partir de tus observaciones responde siguientes preguntas, para ello debes marcar con una v el cuadro [B) a

3las sigulentes preguntas, para ello debes marcar conuna
~¥"¢l cuadro (E) a la izqulerda de cada opclén. Recuerda que
i algo varia es por qué tiene algin cambio y si no varfa o

0] laizquierda de cada opcidn. Recuerda que si algo varia es por qué tiene
2lgdn cambioy si no varia 0 cambia diremos que es constante.

cambla diremos que es constante. La longitud total de los cables del teleférico. . d Varla__ | Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #1. « «f Varia | 6 Constante

La fongitud total de! cable del teleférico. & Varia O Constante L3 velocidad con fa que se mueve la cabing 82, & Varia__ | o_Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #1. o Varfs | Constante  Eltiempo delrecorrido de la cabina 81, o Varia_Jo Constante
€l tiempo del recorrido de la cabina #11. & Varla o C El tiempo del recorrido de la cabina #2.  Vana o_Constante
L3 poskidn que tiene [a cablna 81 cuando se va ) o Varia BiC La posicién que tiene la cabina #1 cuando se va moviendo. f Varfa | o _Constante
Eltamaho de la cabina A1, D Vit 7 c. l La posicién que tiene 13 cabina #2 cuando se va moviendo. @ Varia | o Constante

= - €l tamafio de la cabina 2. © Varia_ | o Constante

Los soportes del teleférico. 0 _Var 4 Con:t_zni, Los soportes del teleférico. o Varla ¢/ Constante
El tamafio de 13 cabina W1, o Varia__|yf Constante

Fuente: respuestas del estudiante D_11

1.3 Comportamientos alcanzados en las actividades 1.3 de la THA de la AM1-
parte 1

En la presente seccién describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “identificar que magnitud varia o se mantiene constante luego
de incorporar una nueva magnitud (aceleracién) al contexto del teleférico” de la
AM]1, obtenidos mediante la comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje

de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado 1.3)

Los estudiantes no presentaron dificultad en identificar que en los nuevos escenarios
#3 y #4 se presentaban nuevas magnitudes como la aceleracion y la velocidad en el
transcurso del tiempo, el familiarizarse con esas magnitudes no represento ningun
problema para los estudiantes, sin embargo, represento cierta dificultad para los
estudiantes el identificar que el incorporar una nueva magnitud (aceleracion) influia
en los cambios de variacion de otras magnitudes como ser la velocidad (ver Figura
23). Notamos que solo el 19.05% de los estudiantes presenta de forma satisfactoria
el comportamiento de identificar que magnitud varia o se mantiene constante
después de incorporar una nueva magnitud al contexto, el resto de los estudiantes

presentan cierta nocion de este comportamiento, pero no en su totalidad.
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Figura 23: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #3- aparatados “C-E” de identificar que magnitud
varia o se mantiene constante luego de incorporar una nueva magnitud (aceleracién)

ACTIVIDAD #3- APARTADOS "C-E"

20-39 40- 59 60- 75 80-100

ESTUDIANTES

0-19

PORCENTAIJE DE LOGRO DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, presentamos algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes
a la actividad #3 cuando la cabina va pasando por el poste y luego de subida por el
teleférico y ejemplos de las respuestas a la actividad #4 cuando la cabina pasa por el

poste y luego cuando va de bajada por el teleférico (aceleracion positiva).

Cabe mencionar que cuando la cabina pasa por el poste lleva una aceleracion cero y
una velocidad constante, luego una vez que la cabina va de subida o de bajada su
aceleracion ha cambiado y ahora la velocidad de la cabina esta variando (ver Figura

24 y Figura 25)
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Figura 24: Actividad # 3 y # 4 - estudiante B_8

Actividad #3
C. Lavelocidad de la cabina #1, cuando estd pasando por el poste, varla o es constante?
‘;( Varfa o Constante

D. Cuando la cabina #1 se va moviendo de poste a poste por el cable del teleférico, ¢qué le
pasa a su aceleracién?

o Cambié fﬁis lamisma o Varla en todo momento a No hay aceleracién o No sé

€. ¢Qué pasa con la velocidad de la cabina #1, cuando se va moviendo de poste a poste por
el cable del teleférico?

o Cambié ©Eslamisma vdVarfn en todo momento 0 No hay velocidad o No sé

Actividad #4
8. Lavelocidad de la cabina #1, cuando esta pasando por el poste, —

varia o ¢s constante?
o Varia : V’/Cons(ame

C. Cuzndola cabina #1 se va moviendo de poste a la estacion por el cable del teleférico, équé le
pasa a su aceleracién?

.’L/ Combié © Eslamisma O Variaentodo momento ©No hayaceleracién o Nosé

Fuente: respuestas del estudiante B_8

Figura 25: Actividad # 3 y # 4 - estudiante D_5

Actividad #3
C. Lavelocidad de la cabina #1, cuando esté pasando por el poste, varfa o es constante?
o Varfa Constante

D. Cuando la cabina #1 se va moviendo de poste a poste por el cable del teleférico, ¢qué le
pasa a su aceleracién?

o Cambié uéla misma o Varlaentodo o No hay aceleracién o No sé

E. ¢Qué pasa con la velocidad de la cabina #1, cuando se va moviendo de poste a poste por
el cable del teleférico? i

o Cambié ©Eslamisma Aarfa en todo momento © No hay velocidad o No sé

Actividad #4
B. Lavelocidad de la cabina #1, cuando esta pasando por el poste,

varia o es constante?
N o Varia E A\slan!c

C Cuando?cabina #1 se va moviendo de poste a la estacién por el cable del teleférico, ¢qué le
* pasaagd aceleracién?

7 Cambié © Eslamisma ‘0 Varia en todo momento 0 No hay aceleracién o Nosé

Fuente: respuestas del estudiante D_5
Enla actividad #4 se ve un pequeno avance por parte de los estudiantes con respecto
al comportamiento de identificar que magnitud varia o se mantiene constante luego
de incorporar una nueva magnitud (aceleracion) (ver Figura 26), notamos que el

33.33% de los estudiantes desarrollaron dicho comportamiento de forma
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satisfactoria, y el 61.90% presenta cierta nocion del comportamiento dado que

presentan dificultades con identificar cuando una magnitud varia.

Figura 26: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #4- aparatados “B-C” de identificar que magnitud
varia o se mantiene constante luego de incorporar una nueva magnitud (aceleracion)

ACTIVIDAD #4- APARTADOS "B-C"

61.90
33.33
AP o oG
0-19

20-39 40- 59 60- 79 80-100

ESTUDIANTES

PORCENTAIE DE LOGRO DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Comportamientos alcanzados en las actividades 1.4 de la THA de la AM1-
parte 1

En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “identificar y clasificar las magnitudes segin su tipo de
variacion en constante, variable o parametro” de la AM1, obtenidos mediante la
comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar

el apartado 3.1.4- apartado 1.4)

Con respecto a este comportamiento de identificar y clasificar las magnitudes segin
su tipo de variaciéon en constante, variable y pardmetro, algunos estudiantes
presentaron problemas en identificar que las magnitudes de velocidad y tiempo-
hora en la actividad #1 y las magnitudes de velocidad inicial y aceleraciéon en la
actividad #4 presentan un cambio distinto de variacion, es decir que su valor cambia
de un ajuste a otro, pero no varia dentro de ese ajuste, lo que asociamos a parametro.
Los estudiantes al no poder identificar este tipo de variacion no pueden asociar a

que la magnitud tenga el significado de parametro, dificultandole la tarea de poder
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clasificar las magnitudes en variable, constante o parametro. Algunos ejemplos

respecto a esta dificultad se pueden apreciar en los casos de los estudiantes D_1, D_6

y D_8.

Enla Figum 27 Figura 27: Actividad #1 y #4 del estudiante D_1

T. Delossiguientes unidades de medida, selecciona aquellas que consideras que son
VARIABLES [cambia en todo momento), CONSTANTES (no cambia en ningn momento) y

cuales son PARAMETROS {es decir que cambia en un momento, pero luego se mantiene
M. 2Qué valores i iando en todo ? (Puedes sek mis de una opcién) constante y no vuelve a combiar)

- i ltura otamafiodelacabina oNosé 7
aVeloddad &0 titmpo-hor Jdlmnda ey Altura del poste, Tiempo, Velocidad inicial, Distancia, Aceleracién,

\{tiempo-scgundos Velocidad en el transcurso del tiempo, La longitud total del cable

del teleférico
N. En el escenario #1 {Qué valores estuvieron variando al inidio, pero luego se Variables < Pardmetros
constante? (Pucdes seleccionar mds de una opcidn) T cera 0O n Puca, o
oVelocidad otiempo-hora odistancla  oaltura otamadio delacabina o Nosé m}c
wliempo-segundos . Dfo\qy,:va’-“ eroerdd  twical

= Jeelaedon © ; 3
A eoen * el sl oy

Lcte O
\‘ T: el tod

y Figura 28 se puede observar que los estudiantes en el apartado T, dejan en blanco
la columna de pardmetro, dado que asocian a la magnitud de velocidad inicial al
significado de constante y al de la aceleracion en la de variable. De igual forma para
el apartado M y N, los estudiantes confunden el tipo de variacion de las magnitudes
velocidad y tiempo-segundos, asociando a la velocidad al tipo de variacion: Variable

y a la magnitud de tiempo-segundos al tipo de variacion: pardmetro.
Figura 27: Actividad #1 y #4 del estudiante D_1

T. Delossiguientes unidades de medida, selecciona aquellas que consideras que son
VARIABLES (cambia en todo momento), CONSTANTES (no cambia en ningin momento) y

cuales son PARAMETROS {es decir que cambia en un momento, pero luego se mantiene
M. 2Qué valores i iando en todo ? (Pueces sel mds ce una opcién) constante y no vuelve a combiar)

aVelocidad otiempo-hora J distancia oaltura otamafiodelacabina aNosé

Altura del poste, Tiempo, Velocidad inléial, Distancia, Aceleracion,

\{tiempo-scgundos Velocidad en el transcurso del tiempo, La longitud total del cable

del teleférico
N. En el escenario #1 Qué valores estuvieron variando al inidio, pero luego se 0! Variables C Pard o5
constante? (Puedes seleccionar mds de una opcién) = e, n R
oVelocidad otiempo-hora odistancla  oaltura O tamafio delacabina o Nosé s ¥

wiiempo-segundos N ol e o™

; veloevdd v Ceet|
Acclacton *

.\.(’)\00 \‘\3‘ A dt’

e OO
N anab tod

Fuente: respuestas del estudiante D_1
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Figura 28: Actividad #1 y #4 del estudiante D_6

- Dz las siguicntes unidades de medida, selecciona aquellas que consideras que son
\ARIABLES (cambia en todo momento), CONSTANTES (no cambia en ningln momento)y

ual i ero luego se
M TOUEVAlST e estivierR s e G 7 (Pucdis s TS ) cuales son PARAMETROS (es Eiecquuecamblacn un pero lueg
constante y no vuelve a cambiar)
oVelocidad o tiempo-hora < distancia oaltura otamafiode lacabina a No sé -
§ Altura del poste, Tiempo, Velocidad inicialDistancia, Aceleracién—
«f tiempo-segundos 5
Recs Velocidad en el transcurso del tiempo, La longitud total del cable
del teleférico

N. En el escenario #1 ¢Qué valores estuvieron varlando al Inicio, pero luego se mantuvieron Variables C Pardmetros

constante? (Puedes seleccionar mds de una opcidn) - Tcm(}o ~VC\D°\2\¢I$ m\c:a\

Velocidad otiempo-hora odistancla  oaltura 0O tamafio de lacabina © No sé --Dli\‘a'\ua AH"lﬂ At\POs ¢

o tiempo-segundos

Peekracion La longyod ol
FVelocdad én el [del cabire
-\(onscuiso Ael

+|H*(’D

Fuente: respuestas del estudiante D_6

Sin embargo, algunos estudiantes presentaron una evolucién de la actividad #1 a la
actividad #4 al tratar de clasificar a las magnitudes acorde a su tipo de variacion,
como el caso del estudiante D_8 (ver Figura 29), donde mostro mejorias en
identificar que magnitudes presentaban el tipo de variacion: parametro. Podemos
observar que en el apartado N el estudiante no pudo identificar que las magnitudes
de velocidad y tiempo-hora estuvieron variando al inicio, pero luego se
mantuvieron constantes, lo que asociamos a pardmetro. Pero en el apartado T el
estudiante D_8 ya comienza a identificar de forma satisfactoria que magnitudes se

comportan como parametro, constante o variable.

Figura 29: Actividad #1 y #4 del estudiante D_8

7. Delassiguientes unidades de medida, selscciona aquellss que consideras que son
VARIABLES (cambia en todo momento), CONSTANTES (no cambia e inglin momento}y
cuales son PARAMETROS (s decir que cambia en un momento, pero luego se mantiene
constante y no vuelve a combiar)

M. ¢Qué valores ! iando en todo 2 (Puedes sek més de una opcién) Attura-del-poste, Frempo, inigial, Bistancia, Acel
iRtttk einpo, i !
aVelocidad  dtiempo-hora distancla  oaltura  ©tamafio delacabina o No sé ees doltiempo, Lalongitud total del cable
del teleférico
tiempo-segundos Variables Constantes Pardmetros
1
S Aora de P\”'Iz Veloudud _yaicral
N. En el escenario #1 ¢Qué valores estuvieron variando al inicio, pero luego se mantuvieron Ovwla nuo Neeler @aLoh
constante? (Pucdes seleccionar mds de una opcién) Veloudud \ -
. 4 el e (La longiiug Yol
aVelocidad  otiempo-hora distancia  paltura otamario delacabina o Nosé Nustnso (el {iemp) del wlie da\
o tiempo-segundos % el wlbie de
felelor(d

Fuente: respuestas del estudiante D_8
En general podemos mencionar que el comportamiento de identificar y clasificar las
magnitudes segun su tipo de variacion en constante, variable o parametro

representa una dificultad para los estudiantes, dado que el 33.34% de los estudiantes
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en el intervalo de 40- 79 presentan cierta nocion del comportamiento, pero solo el
4.76% de los estudiantes desarrollaron dicho comportamiento de forma satisfactoria

(ver Figura 30)

Figura 30: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #1 y #4 de identificar y clasificar las magnitudes
segun su tipo de variacion en constante, variable o pardmetro.

ACTIVIDAD #1 Y #4

38.10
23.
14.29 =
i a.rs”
20

-100

ESTUDIAMTES

0-13 20-35 40- 59 E0- 79
PORCEMTAJE DE LOGRC DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.1 de la THA de la AM1-
parte 2

En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “establecer una relacion funcional entre las magnitudes de
distancia y tiempo del movimiento de la cabina, a partir del andlisis de la simulacion
del recorrido de la cabina” de la AMI1, obtenidos mediante la comparacion de los
procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4-

apartado 2.1)

En la actividad #1- apartado F los estudiantes deben seleccionar acorde a su
intuicion, la grafica que corresponda al movimiento de la cabina (involucrando las

magnitudes de posicion y tiempo, cuando la velocidad es constante) y para este
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apartado se le proponen cuatro graficas, como se muestran a continuacion (ver

Figura 31)

Figura 31: Actividad #1- apartado F

F. Selecciona la grafica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1, durante
esa hora correspondiente.

roscen
soscon b)

<) d) Poscn

Tumpo. iwpe:

Fuente: Elaboracion propia

Las respuestas marcadas por los estudiantes a este apartado nos muestran que el
38.10% de los estudiantes seleccionaron la grafica a), confundiendo la forma de la
grafica con la trayectoria de la cabina en movimiento, presentando problemas en la
interpretacion de las representaciones graficas del movimiento. Sin embargo, el
52.38% que seleccionaron la gréfica c) estableciendo una covariacion entre las
magnitudes de posicion y tiempo del movimiento de la cabina, a partir de su analisis
de la simulacion del recorrido de la cabina, donde el punto de referencia de la cabina

es a partir del poste ubicado al lado izquierdo del escenario. (ver Figura 32)

Figura 32: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #1- apartado F

ACTIVIDAD #1- APARTADO F

52.38%

ESTUDIANTES

A) E) ] o)
GRAFICAS
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Fuente: Elaboracion propia

En la actividad #2- apartados “I-K” la actividad consistio en que los estudiantes
debian de graficar como ellos creian que se comportaba el movimiento de
la cabina #1 y #2, durante un tiempo determinado, pero ahora con las magnitudes
de distancia y tiempo. Respecto a esta actividad hubo un avance del 19.05% de los
estudiantes que presentaron mejorias en el desarrollo al comportamiento de
establecer relaciones funcionales entre las magnitudes de distancia y tiempo del
movimiento de la cabina, a partir de su andlisis a la simulacion del recorrido de dos
cabinas, dado que ahora el 57.14% de los estudiantes tienen claridad en el significado

de las magnitudes involucradas en el plano cartesiano (ver Figura 33)

Figura 33: Porcentaje de logro de los estudiantes que contestaron a la actividad #2- apartados” I-K”

ACTIVIDAD #2- APARTADOS "I-K"

@
=
Z 57.14%
=]
g
i 28.57%
| 14.29%
SE DEJA GUIAR POR  PRESENTA INDICIOS  TIENE CLARIDAD EN
LA TRAYECTORIA DEL DE TENER CLARIDAD  EL SIGNIFICADO DE
OBJETO EN EN EL SIGNIFICADO LAS VARIABLES GRAFICAS

MOVIMIENTO DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL
INVOLUCRADAS EN EL PLANG CARTESIANG
PLANO CARTESIAND

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.2 de la THA de la AM1-
parte 2

En la presente seccion describiremos el desarrollo que presentaron los estudiantes
al comportamiento de “establecer de forma particular relaciones funcionales
simbolicas entre las magnitudes de distancia y tiempo del movimiento de la cabina
en el teleférico” de la AM1, obtenidos mediante la comparacion de los procesos
hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado
2.2)
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Los estudiantes no presentaron dificultad en establecer de forma particular

relaciones funcionales entre determinadas magnitudes, dado que como se mostro en

el andlisis retrospectivo de las actividades 1.1 y 1.3 de la THA de la AM1-parte 1 los

estudiantes no presentaron dificultad en identificar las diferentes magnitudes

involucradas en el contexto del teleférico (tiempo, distancia, velocidad, altura,

aceleracion) por lo que lograron relacionar las magnitudes de distancia y tiempo,

velocidad y tiempo sin ningin problema. A continuacion, se presentaran ejemplos

de las respuestas de algunos estudiantes (ver Figura 34, Figura 35 y Figura 36)

Figura 34: Actividades de establecer relaciones funcionales de forma simbdlica por el estudiante B_1

A. ¢Quévelocidad le corresponde a la cabina #12

7.5"

B. ¢Quédistancla méxima recorre la cabina #17 (en m}

C. ¢Cusnto tiempo tards la cabina #1 en recorrer los primeros 60 metros? (Selecciona ty
e

0.
asi ofo

(8: 012s

Ia cabis

b

065s D13s 024s ONosé

| momento?

E. Enqué segundo la cabina llega a recorrer los 100m?

[

133s ©010s 040s

03s 020s oONosé

esa hora correspondiente.

de la cabina #1, durante

-

n

d

E.

. Observa el movimiento de las cabinas y responde lo siguiente:

¢Qué velocidad le corresponde a la cabina #1? % m/.S
2Qué velocidad le corresponde a 1a cabina #2? s

. ¢Cudl es la distancia maxima que puede recorrer la cabina #1 en el cable del Teleférico que

va de poste 3 poste? (enm) .

2Qué distancia mdxima recorre [a cabing #2? {en m) * \q! 2 i m

¢Qué cabina crees que llegard primero al poste contrario? Y ¢Por qué?

ofabina 41 a Cabina 82 wla_mg)_"‘/s_qm_h_mhmﬂ

. A partir de qué la cabina #1 supera los 50 m? tu respuesta marcando

€on una *v"*en el cuadrito (&)
03s  o12s «f6s  o13s oils  oONosé
A partir de qué segundo la cabina #12 supera los 50 m?

o7s \Ax.s: 06s a75s  03s  oNosé

. Después de que cada cabina Inicie su recorrido, cudnto tiempo debe transcurrir para que

Iai cablg.;s se encuentren en la misma posicién, es decir, una enfrente de la otra?

. dla idad de la cabina #1, ha i algin

osi offo’

. ¢Lavelocidad de la cabina #2, ha cambiado en algin momento?

osi dNo

Fuente: respuestas del estudiante B_1
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Figura 35: Actividades de establecer relaciones funcionales de forma simbdlica por el estudiante B_3

1. Observael Jeulent
A "n?
2. .Cuando la cabina #1 se mueve, escribe lo que observas: lOné velocidad le corresponde a la cabina #2?. .54 Lg
2Aquéhora la cabina #1 comlenza su recorrido?
\R B. ¢Cudlesla distancia méxima que puede memrh cabina #1 en el cable det Teleférico que

va de poste a poste? (en m}
A 16 vel bina #1? Y
2Qué velocidad le corresponde a la cabina C. ¢Qué distanct w22(enm) 190 .7 m
B s ¢ . S s

. 2Qué distancla maxima recorre a cabina #17 (en m)

191,07 m

°

2Qué cabina crees Gue llegard primero al poste contrario? ¥ ¢Por qué?

“feineni oGhmiz aUaue YAwe _saye uwlocido)
&Cuinto tlempo tardd la cabina #1 en recorrer los primeros 60 metros? (Sclecciona tu
e

5 . ¢A partir de qué segundo la cabina #1 supera los SOm? (Selecciona tu respuesta marcando
7 @) con una *v“en el cuadrito (&)}
o8s 12s 965s  013s 02s oNosé 03s  a1zs  Aes  atds  oils  aNest

n

D. ¢lavelocjdad de la cabina lll, ha camblado hasta el momento? E. 2Apartir de qué segundo la cablna #2 supera los 50 m?
oSl @No 6
: o7s o115s B a?5s o3s oNosé
E. ¢En qué segundo la cabina llega a recorrer los 100m? F. Después d da cabina 8 para que
las cabinas se encuentren en la misma posicién, es decir, una enhenu: delaotra?

0133s ©10s ,040s ©03s ;:/zo; ONosé EIRCTS y
F. Selecclona la gréfica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1, d G. lla vch:zhd de la cabina #1, ha cambiado en a|g\in momento?

esa hora correspondiente. osi

L d de a cabina #2, ha cambiad

‘o8 ohio

Fuente: respuestas del estudiante B_3

Figura 36: Actividades de establecer relaciones funcionales de forma simbdlica por el estudiante D_1

1. Observa el movimiento de las cabinas y responde lo sigulente:

2. Cuando la cabina #1 se mueve, escribe lo que observas:

A 2Qué le corresponde ala cabina #1?_T m /2
¢Aqué hora la cabina ¥1 comlenza su recorrido? 2Qué velocidad le corresponde ala cabina #22_5 w12
9:0:0 ) . i > |
s B. ¢Cudl es la distancia méxima que puede recorrer la cabina #1 en el cable del Teleférico que
A ¢Qué velocidad le corresponde 3 fa cabina #17 s vade postea posle? {enm) |
b7« :

C. ¢Quédistancia maxima recorre la cablna #2? (en rn) qO ﬂ ™M

B. ¢Qué distancla maxima recorre la cabina #1? (en i)

190m

14

2Qué cabina ercc.s que llegard primero al poste contrario? ¥ ¢Por qué?
C. ¢Cuénto tiempo tardé la ublna (38 :n recofrer los primeros 60 me:msﬁ (sd«dom tu

spuesta T Weabina#l oCabinah2 pe<_Qu€ oo ue
re:
Q 2
a8s vﬁZs 065s  013s a24s ONosé afa o de \on cavira ¢t
| momento? ¢ 0. ¢Apartir de qué segundo la cabina #1 supera los 50 m? (Scl«dona tu respuesta marcando
D. ?laveloddad dela cabina #1, ha :amblado hasta el mo! B conuna *¥*encl cuadito (&)
dsi-oNo

! o3s o1zs  dés o135 olls  oNosé
¢Enqué segundo la cabina llega a recorrer [os. 100m?

: €. ¢Apartirde qué segundo la cabina #2 supera los 50 m?
0133s 010s, ,040s 03s 205 oNosé d7s  ollSs 06s 0755 03s ONosé
. F. Después de que cada cabin inicie su recorrido, 2cusnto t
r para que
F. Seleccionala grafica que creasque corresponde al movimiento de la cabina #1,du ml cabinas se I esdiciona nftente S lactar
y .0
esa hora correspondiente.
G._&la velocidad dela cabina IL ha camb!ado en :lgan momento? ;
oS ¥iNo
H. ¢ 2d de la cabina #2, ha camblado en algin
osi o |

Fuente: respuestas del estudiante D_1

2.3 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.3 de la THA de la AM1-parte
2

En la presente seccién describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “establecer una relacion funcional entre las magnitudes de
distancia y tiempo del movimiento de la cabina, a partir del andlisis de la simulacién

del recorrido de la cabina, cuando la velocidad es variable” de la AM1, obtenidos
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mediante la comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA

(consultar el apartado 3.1.4- apartado 2.3)

En la actividad #3- apartado H y actividad #4- apartado K los estudiantes deben
seleccionar acorde a su intuicion, la grafica que corresponda al movimiento de la
cabina (involucrando las magnitudes de posicidon y tiempo, cuando la velocidad es
variable, y donde el punto de referencia de la cabina es a partir del poste ubicado al
lado izquierdo del escenario) y para este apartado se le proponen cuatro graficas,
como se muestran a continuacion (ver Figura 37 y Figura 38)

Figura 37: Actividad #3- apartado H

H. Selecciona la grafica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1 de poste a
poste, durante esa hora correspondiente.

Aceleraciin = 0mfs?

Veocidod nieie =2 m/a /
o b (o) Vet el
\ transcur, 50 del tiempo =2 m/s v
\ - /
a) Detenerse en el sequndof0 .

Tempo Tempo

Figura 38: Actividad #4- apartado K

K. Selecciona la grafica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1 de poste a
poste, d te esa hora pondi

a) Poscan Posiién

v
Aceterocion = om/?

Velocidad inicial =1 m/s

Velocidad en el v
tismpom1mfs ./

q Poccisn d)

i
i
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Las respuestas marcadas por los estudiantes a los apartado H (ver Figura 39) el 66.67
% de los estudiantes seleccionaron la grafica c), (confundiendo la forma de la grafica
con la trayectoria de la cabina en movimiento, presentando problemas en la
interpretacion de las representaciones graficas del movimiento. Y en el apartado K
un gran porcentaje seleccionaron la grafica b) (ver Figura 39) confundiendo aun al
objeto en movimiento con su grafica, presentando de esta forma problemas con la

interpretacion de graficas de objetos en movimiento con velocidad variable.

Figura 39: Porcentaje de los estudiantes que contestaron a la actividad #3- apartado H y actividad #4- apartado K

ACTIVIDAD #3- APARTADO H
ACTIVIDAD #4- APARTADO K

66.67 3 47.62
2 1‘-59 osg 33.33
33.33 N .
oS oS A) B) c) D)
A) B) C) D) GRAFICAS

GRAFICAS

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.4 de la THA de la AM1-
parte 2

En la presente seccion describiremos el desarrollo que presentaron los estudiantes
al comportamiento de “establecer relaciones funcionales entre las magnitudes de
distancia, tiempo, velocidad de forma tabular” de la AM1, obtenidos mediante la
comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar

el apartado 3.1.4- apartado 2.4)
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El 100% de los estudiantes no presentaron problemas con respecto al

comportamiento de establecer relaciones funcionales entre las magnitudes de

distancia, tiempo, velocidad de forma tabular. Dado que la recoleccion de datos de,

distancia y tiempo no represento una dificultad para los estudiantes.

A continuacidn, presentamos algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes

justificando la relacion que ellos observan de las magnitudes de tiempo-velocidad y

tiempo-distancia en las tablas de datos (ver Figura 40).

Figura 40:Respuesta de los estudiantes a la actividad #1- apartados G-/

Actividad #1

Velocidad (m/s) | Tiempo | Distancia recorrida en
_ (segundos) metros (m)
15 mis |1 Q35 m
A5 mp |2 [ m
JS5mfp |3 ZI5m
Jam/ls |4 S0m
29mk |5 337.5m
2.8 mis |6 Ud
D85 mhk 17 52.5m
H. ¢(Quéleestip doala lad, cudndo el ti

po va aumentando?

I ¢Qué le estd pasando a la distancia, cudndo el tiempo va aumentando?

Pumandn  eada 5agumb 1S mn

Fuente: resp

tas del estudi

B 4

G. Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de ,5 m/s, llena los cuadros
vacios de la siguiente tabla:

Velocidad (m/s) Tiempo Distancia recorrida en
(segundos) metros (m)

bo/g |1 & Bl
Nl 2 1om

h wlo 3 [
PDwm )2 4 R0 =
B /D 5 Lm
/D 6 20m
"/ |7 3% ny

H. ¢Qué le ests pasando a la velocidad, cuéndo el tiempo va aumentando?
i S a1y WTdmo

I ¢Qué le estd pasando a la distancia, cuéndo el tiempo va aumentando?
Vo Qumentando c b eon .

Fuente: respuestas del estudiante D_1

G. Con lacabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de f} m/s, llena los cuadros
vacios de la siguiente tabla:

Velocidad (m/s) Tiempo Distancia recorrida en

(segundos) metros (m)

5 1 Sm

S 2 10m

5 3 15 m

) 4 200m

N 5 25 m

) 6 30 m

5 7 38 o

H. ¢Qué le estd pasando a la velocidad, cudndo el tiempo va aumentando?
o _udocidod no oumento, geo st ouwmenlan log s
de-den 1 Rduloncn  outenlo de S en By

I (’__Qué le estd pasando a la distancia, cuindo el tiempo va aumentando?
Lo dulancg  aymenta  de¢  BSw pn

5 m

Fuente: respuestas del estudiante B_5

G. Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de 5 m/s, llena los cuadros
vacies de |a siguiente tabla:

Velocidad (m/s) Tiempo Distancia recorrida en

(segundos) metros (m)

o) 1 ¢ 5

o) 2 10 ¢

jo) 3 19 e

] 4 20 os

S S 25 o .

Lo 6 30 .

15 7 35 w

H. ¢Qué le esta pasando a la velocidad, cudndo el tiempo va aumentando?
£  canmyaake. ( Staoe seada m\wa)

1. ¢Qué le esta pasando a la distancia, cusndo el tiempo va aumentando?
Eo  variade (aomeota)

Fuente: respuestas del estudiante B_8
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Podemos observar que algunos de los estudiantes comienzan a emplear en su
vocabulario los términos de constante y variable al momento de justificar algunas

relaciones funcionales entre magnitudes como ser el caso del estudiante B_8.

Otros estudiantes observan patrones entre las magnitudes cuando estas estan
covariando, como ser el caso del estudiante B_4, que describe que la distancia
aumenta 7.5m por segundo, o como los estudiantes B_5 y D_1, al relacionar que
cuando el tiempo aumenta de 1 en 1 la distancia también aumenta, pero esta lo hace
de 5 en 5, y de igual forma establecen relaciones funcionales con la velocidad
describiendo que sigue siendo la misma a pesar de que el tiempo aumenta de 1 en
1. De igual forma podemos observar para la actividad #2 que algunos estudiantes
describen que la magnitud de la velocidad no ha cambiado (es constante) cuando el
tiempo aumenta, y que la distancia se vuelve variable, es decir que estd aumenta
cuando el tiempo también lo hace, estas descripciones las interpretamos como una
forma de justificar por parte de los estudiantes las relaciones funcionales que ellos
observan de tiempo-distancia, tiempo-velocidad, pero ahora para el llenado y el

analisis de dos tablas (ver Figura 41)

Figura 41: Respuesta de los estudiantes a la actividad #2- apartados L-P

Actividad #2

L. Conla cabina #1y 42 en movimiento y una velocidad inicial de _,7_ misy_2

ey m/s respectivament
DRI amente, llena | vaci " %
L. Conlacabina i1y #2 en movimiento y una velocidad inicial de ,q— mfs ¥ i" O e R
m/s respectivamente, flena los cuadros vacios de la siguiente tabla: Cabina 41 Cabina #2
na abina
Cabinayi Cabina #2 \'*(kxlldad Tiempo | Distancia recorrsds on metros Veloadad | Tempa | Distancia recorrica en metros
. m/s) | Segunda {m)
Velocidad | Tiempo | Oistancis recorrida en metras Velocidad | Tiemgo | Distandia recorrica en metros D q‘m’ e sl o)
Amis) | Sopundo (ml (mds) | Segundo (m} 2 18 10
{oals |1 dm S At 7] —13 27 —
(4 " T am S 2| 10rn ] P o4 : 10
C : { 27 m = 3 | [b¥7i) | 5 75 5 25
- 26rn 5 z [ 70 m ] 6 A 6 30
g TS m 3 5 [ OSm | 7 63 7 39
F — 3 39 m ) & I 230m |
7 | =T ] |8y 7 | 235 ] M. ccyé le estd pasando a la velocidad de 1a cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando?
M. A‘Qué fe estd pasando 2 la velocidad de I cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando? i mmj’“ tapinso
(ellehirds) m 0
| ‘(."’ £ (000 ’ngﬂ N. ¢Qué pasa con la distancia de la cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando?
N. ¢Qué pasa con la distancia de la calfna 1], cuigdo e tiempo va aumentando? — MG\,O . fatanaa
A OumanTy noioy—
) QOMAITUN | 4 0. JQuéle ests pajmdoa la velocidad de la cabina #2, cudndo el tiempo va aumentando?
en

(=]

. ¢Qué le estd pasando a la velocidad de la cabina #2, cudndo el tiempo va aumentando?
auwo gz S !
M 2 V) P. ¢Qué pasa con la distancla de la cabina #2, cudndo el tiempo va aumentando?
Mo aumettandn \a Astageia

P. éQué pasa con la distancia |}‘; la cabina 2, cudndo el tlempo va aumentando?

—oumern 1o dstancig

Fuente: respuestas del estudiante B_4 Fuente: respuestas del estudiante B_5
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Cabina w1

Catina 12
Veloddad | Tiempo | Cistarca recorrca e metros Veloodsd | Tiempo | Diwnca recorridi en metros
‘( mfs) | Segundo (m) {mis] | Segundo i)
9 1 S 2.5 1 XS
5 2 104, 2574 £S
S 3 15 75 22:5 1
4 4 20 7. 30
5 5 3 23 315 —
3 6 A0 2.5 16 44 —‘J
5 7 24 7.5 17 22:5
M. ¢Qué le ests pasando a la velocidad de a cabina 1, cudnda el tiempo va aumentando?

en 4500

_Q_[g_uﬂ
N. ¢Qué pasaconly dnslsnm dela cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando?
i derciq

GQow

°

_no

Bl

. éQué pasac
v

2Qué le estd pasando 3 1a velocidad de [ cabina #2,

an

Fuente: respuestas del estudiante D_2

on la distancia de la cabina #2, :uéndo e( tiempo va aumentando?
S

cudndo el tiempo va aumentando?

{

L

Con la cabina #1y #2 en movimiento y una velocidad Inicial de misy _ 2>
m{s respectivamente, llena los cuadros vaclos de |a siguiente tabla:

[0
DA

Catina 1 Cabinan2
Veleaidad | Tiempo Distancia recovrichs en metres Veloticad | Tiempo | Distanca recorrca en metrer
{mds) | Segundo (ml (<) Segundo o
L { 1 C i s = 1 S A
W ) 1 =3 ] 1O o
0 3 5 =5 3 15 en
of 4 4 20 o
q 5 L 5 5 25 wm
oy 3 18 S 3 28
Y 7 v S 7 55 o

M. aQur Ie estd pasando a la velocidad de la cabm.: 41, cuiindo el tiempo va aumentando?

gom Snccdn cezdacke

N. {Qué pasa con la distancla de 1 cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando?

o

Se s\ e PRV AL

3 mue le eslé pasando a la velocidad de fa cabina 12, cudndo el tiempo va aumentando?
Daape  Dweado consdanhe

P. ¢Qué pasa con Ig distancia de la cabina 12, cudndo el tiempo va aumentando?

uociolele

Fuente: respuestas del estudiante B_8

Para las actividades #3 y #4 algunos estudiantes describieron los cambios que sufre

la velocidad cuando la aceleracién es distinta de cero, notaron que para el caso

cuando la cabina va de bajada a la estacion, la velocidad ya no se mantiene constante

y que ahora va aumentando o variando, incluso tratan de encontrar un patrén de

aumento en la velocidad por cada dos segundos (ver Figura 42). Notamos que los

estudiantes no presentan dificultad con el comportamiento de establecer relaciones

funcionales de forma tabular
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Figura 42: Respuesta de los estudiantes a la actividad #4- apartado L

: f;_"' 13 Cabina 1 an movimiento y una velocidad inical 4¢ i O
2 de la siguiente whla ]
:’e""ﬁdad enel Tiempa | Distancia recorrida en
rai A 5
(m/“:curso deltiempo | Seguado | - (m)
0
(h 113 (1) 2 =
WM*QMO 11 ‘;5 2 234
o a 527
3 3 R.68
235 8 12,47
2 ] 10 16.38
12. 2037 *
i e— T
[arees 6 |2783
| 2925 18 3
1 N o
| A A
.95 22 356
4 24
|2 2 s 7T F7 [ 7 T,

mfs, llend los cuadro»

Fuente: respuestas del estudiante B_4

L. Con la cabina #1 en movimienta y una velocidad inicial de ‘ _ M/s, llena los cuadros

vacios de la siguiente tabla:

’_Velccidad enel Tiempo | Distancia recorrida en mevm
transcurse del tiempo | Segundo (m)
(m/s) ‘
0 0 0 ]
113 1 109 ]
1.25 2 234 .
aum C(\\O\ 15 a 527 [l
175 6 [50) ]
! 2 ] a3 ]
.25 10 16.38 )|
[N 12 2037 -
Jc 14 24.24
QT 16 27.83
2.1% 18 31
A F6 22 356
W 22 26. RS
7 .9c 26 2%.21

Fuente: respuestas del estudiante B_3

Actividad #4

L.

Aomerta

0.5

Velocidad en el Tiempo | Distancia recorrida en metros “
transcurso del tiempo | Segundo {m)
| tm/s)
0 0 Q
113 1 1.09
1.25 2 2.34
15 4 5.27
1.75 3 %68
2 8 V.42
2.25 10 16.38
2.5 12 20.37
2-38 14 24.24
2, 16 27.83
%.718 18 31
2.95 22 356
Y 24 26.85
4.25 26 2.3
Fuente: respuestas del estudiante B_9
Con la cahina #1 en movimiento y una velodidad inicial de m/s, llena los cuadros

vacios de la siguiente tabla;

[_Vr:l:n’icad enel

[ Tiempo | Distancia recorrida en metros '

transcurso del tiempo l Segundo [m)
mys) |
0 o o ]
P.IB 11 108 1
125 12 234
15 |4 5.27
[17s 6 2.68
2 8 12 4D ==i]
[225 10 1638
| 2.5 12 2037 -
[ 2:15 14 2424
16 27.83
~.25 18 131 a]
= 15 22 356
9 24 262D
9 .29 26 2.7

Fuente: respuestas del estudiante B_8

2.5 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.5 de 1a THA de la AM1-

parte 2

En la presente seccién describiremos los porcentajes de logro asociados al

comportamiento de “establecer relaciones funcionales entre las magnitudes de

distancia y tiempo de forma grafica,” de la AM1, obtenidos mediante la comparacion
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de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado

3.1.4- apartado 2.5)

En los siguientes graficos podemos observar las dificultades y la evolucion que los
estudiantes presentan con respecto a establecer relaciones funcionales de forma

grafica.

Enla Figura 43 y Figura 44 se puede observar que son pocos los estudiantes que
tienen problema con el comportamiento de: establecer y comprender la relacion de
dependencia entre las magnitudes de tiempo y distancia. Pues menos del 30% de los

estudiantes no presento indicios del comportamiento al menos hasta la actividad #2.

Figura 43: Porcentaje de logro de los estudiantes a Figura 44: Porcentaje de logro de los estudiantes a la
la actividad #1 actividad #2
ACTIVIDAD #1-APARTADOS J-K ACTIVIDAD #2-APARTADOS Q-S
2 |
z g
S 76.19% = 66.67%
= o
= =]
- ¥
23.81%
19.05% 9.52%
4.76 =
EL ESTUDIANTE EL ESTUDIANTE EL ESTUDIANTE EL ESTUDIAMTE EL ESTUDIANTE EL ESTUDIAMTE
TIENE PROBLEMAS PRESENTA COMPREMDER LA TIEHE PROBLEMAS FPRESENTA INDICIOE COMPRENDER LA
PARA GRAFICAR IHDICIOE DE RELACIOH OE FARA GRAFICAR LOS DE COMPRENDER LA RELACIGN DE
LOS VALORES DE COMPRENDER LA DEPEHMDENCIA WALORES DE LA RELACIOH DE DEFEMDENCIA
LA TABLA Y HO RELACION DE ENTRE D035 THELA ¥ NO GEPEHDENCIA EHTHRE DODS
COMPREMDE ELh DEPENDENCIA MAGHITULES DE FOMPREHDBE ESA ENTRE Bas MAGHITUDES BE
;:;;‘::ﬁ'&é’li M‘G"JI"TE[‘:f:M FORMA GRAFICA RELACIGN DE MAGNITUDES OE FORMA GRAFICA
ENTRE DOE FORMA GRAFICA D::E_::EDH;BIA FORMA GRAFICA
MAGHITUDES .
MAGNITUDES
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

A pesar de ser pocos los estudiantes que presentan esta dificultad, trataremos de dar
a conocer cudles fueron las dificultades mas comunes entre este grupo de

estudiantes en lo que respecta al desarrollo de este comportamiento.

Una de las dificultades que se encontrd ante este comportamiento, es que algunos
de los estudiantes a pesar de contar con los datos de forma tabular, no podian

graficar los puntos, y en consecuencia no podian establecer una relacion de
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dependencia entre las magnitudes de tiempo y distancia; en su lugar, confundieron
la grafica de tiempo-distancia con una linea recta horizontal que semeja los cables
del teleférico por donde se mueve la cabina (ver Figura 45 y Figura 46)

Figura 45: Respuestas a la actividad #1- por el estudiante B_4

). Grafica los valores de tlempoy distancla de la tabla anterior (Debes darle v nombre 3
dife o).

. . cad; ordfi
|dea intuitiva 2 una calos ejesy etquetatsu opima
n)
vosota
a3 9
o O R
3y
c 30!
e &=
,g »
Velocidad (m/s) Tiempo Distancia recorrida en é 15
(segundos) | . ' metros (m)
T mfs 1 035m ul
- 35 mps 2 JAm sa
1Smb |3 %1 S . H H i ’
4 : f s
L5ms 18 —m s 2o ¢t pt r EiTiewpo
7.5 mis |6 USm K. Comparala gréfica que trazaste con 13 grifica que clegiste enla pregunts °F', ¢Qué
2.8 mk 17 hZ.5m o simiitudes puedes 2

mﬁm_qge YOCO1YO ] ln U(\IO(IAOA

Fuente: respuestas del estudiante B_4

Figura 46: Respuestas a la actividad #1- por el estudiante B_13

P . o ). Gaaficaloswlboees de Ba=poy ditanct da la abla intorior (Octes cade inscetee d
A Idea Intuitiva 02010 ¢e ks e Aleetr),
»
\/ o
-
I ==
»
Velocidad (m/s} Tiempo Distancia recorrida en »
) (segundos) | . metros (m)
Denfs |1 B »
Senls. ]2 1D o0 »
Sy [3 1800
Heafs]e 200 »
Sonl<|5 925 v\ "
Al a6 30va 5
C\\M'l s 17 AS o

>

e 1 X 3 4 3 & 1T & » 9w

v Gonznhgiaw &rifca e eleg
derarcas o umindes posdes evcoinn? 4

Wno_(‘.nwlns pcvo Sole \¢

Fuente: respuestas del estudiante B_13

gty °F7, (Que

Otra dificultad detectada en otro grupo de estudiantes corresponde a la de graficar
los valores de distancia y tiempo de dos tablas diferentes en un solo plano cartesiano;
algunos de los estudiantes logran graficar los valores de una tabla, pero ya al graficar
los valores de la segunda tabla ellos no tienen claro a donde colocarlos en el plano

cartesiano, incluso uno de los estudiantes (D_5) describi6 que para él “es mas
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comprensible solo una” de las graficas (ver Figura 47: Respuestas a la actividad #2- por el

estudiante D_S5Figura 47).

Figura 47: Respuestas a la actividad #2- por el estudiante D_5

Q Grafica los valores de tiempoy distancia de las tablas anteriores. (Debes darle un nombre a

cacdaunadelos ejeyethucura cada una de sus rep

con una letra cisti

Idea intuitiva

G U 5 OGO et d b 1y, s by
ere.

1. i Cabina#1 Cabina #2
- Tempo Distanca x5 Tiecmpo | Distancia recornds en metros.
: (m/s) | Segunco m | (o/s) * | Segundo fm)

“ : S 1 St 2.5 1 75

w i R0 S 2 I o S&MA |2 [T

o - 3 3 15 2.4 3 22.5

: 5 3 20 7% a 20,
o}ty 5 3 28 2.3 S 7.9
g 6 30 25 6 Yys
- $ : S ? 24 2.5 7 22.5
S ]

» : U

I B v B 5 R. Compara las gréficas que trazaste con las gréficas que elaboro en la pregunta “I”, ¢Qué
- : $3) diferendias o similitudes puedes encontrar?

>

» S0an ¢ lres Cnoc

= Y i % S. Ahora compara la gréfica de la cabina #1 con la gr4fica de la cabina #2, ¢Qué puedes

» g -0 observar, que diferendias o similitudes puedes encontrar?
i A ) Gy mgs  Comorsenoible  solo _ong

. 3 2 ’ L] . r . . -’

Fuente: respuestas del estudiante D_5

Y en el caso de los estudiantes B_13 y B_6, donde se detecté que no pueden graficar

los puntos de las tablas, no lograron graficar ninguna de las tablas en el plano

cartesiano, y en consecuencia no lograron establecer la relaciéon de dependencia

entre las magnitudes de tiempo y distancia (ver

Figura 48 y Figura 49 ).

Figura 48: Respuestas a la actividad #2- por el estudiante B_13

q Graficalos valores de tiempo y distancia de 135 tablas anteriores. (Debes darfe un nombre 3
¢ada uno de los ejes y etiquetar 3 cada una de sus rep

D

~
»

7

S. Ahora compara la

N

<

.u/m’gnﬂ bu‘\q qu—é)

e ok !

Cabinamn Cabioa 02
G33 T e || Dlstanc fecornca ca mevos Veloodad | Tempo | Duanca recomaa,
)| segundo (m) o | sepome | S|
= am o 1 (NI \
= 0m Do 1 TaXa =Y.
o 1 ADn
= Do i 90-
= 23 0 O } Don ]
30m Dm A0 M
20 35 ™ (Den o~

observar, que diferencias o similitudes puedes encontrar?

%m—wto\ = Jﬂﬂ_g_b.oixq_holmoc

Fuente: respuestas del estudiante B_13

R. Compara las gréficas que trazaste con las gréficas que elaboro en la pregunta “I”, ¢Qué
diferencias o similitudes puedes encontrar?

m_%égn_@m_gm_cgm

\Q . -
g%ﬁca de [a cabina #1 con la grifica de la cabina #2, ¢Qué puedes
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Figura 49: Respuestas a la actividad #2- por el estudiante B_6

Cabinanl Gbina #2
Veloodad | Tiempo | Distandarecorrida en metros Veloddad | Tiempo | Dstanxia rexorrica en metros
(mvs) | Sepundo {m) (m/s) Segundo (m)
A 1 A = 1 —-
Q 2 \ Q@ S 2 ¥
| 3 ) =< 3 =
Q 4 ~f c 4
A< | 5 & e 3 -~
Q 6 (B <& 6 >
€] 7 [~ R 7 =

Sin embargo, ya en las actividades #3 y #4 se puede notar la evolucidn por parte de
los estudiantes en el desarrollo del comportamiento. Dado que la dificultad de
graficar puntos en el plano cartesiano y a su vez de comprender la relacion de
dependencia entre las magnitudes de tiempo y distancia, su porcentaje decrecid y
en su lugar aumento el porcentaje de estudiantes que comprenden la relacion de

dependencia entre dos magnitudes de forma grafica (ver Figura 50 y Figura 51). Un

Q Graficalos valores de tiempo y distancia de las tablas anteriores. (Debes darle un nombre a

cadauno ce los ejes y etiquetar a cada una de sus rep!

con una letra di

Fuente: respuestas del estudiante B_6

ejemplo de la actividad #3 puede verse en la Figura 52.
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Figura 50: Porcentaje de logro de los estudiantes a la Figura 51: Porcentaje de logro de los estudiantes a la
actividad #3

actividad #4

ACTIVIDAD #3- APARTADOS J-K ACTIVIDAD #4-APARTADO M

=
B =
F =1
& 80.95 2
E P
) — 0.00%
9,52% 9,52% EL ESTUDIAMTE EL ESTUDIANTE EL ESTUDIAMTE
TIENE PRESENTA  COMPRENDER LA
EL ESTUDIANTE  EL ESTUDIANTE  EL ESTUDIANTE FROBLEMAS PARA  IMDICIDE DE RELACIDH BE
GRAFICAR LOS COMPRENDER LA DEPEMDENCIA
TIENE PRESENTA COMPREMDER LA VALORES DE LA RELACION DE EWTRE DOS
PROBLEMAS PARSA  INDICIOS DE RELACION DE - :
GRAFICAR LOS COMPRENDER LA DEPENDENCIA JRBLA ¥ MO BEREMDENCIA MAEHITURES OF
VALDRES DE LA RELACIAN DE ENTRE DOS FOMPAERDE E2h EWTRE GRS  FORMA GRAFLE
TABLA ¥ NO DEPENDENCIA  MAGNITUDES DE SELACION BE . mAcHiTURES BE
COMPRENDE ESA  ENTRE DOS FORMA GRAFICA b::'i':il!n"ﬁ; FORMA GRAFICA
RELACION DE  MAGNITUDES DE i
DERENDENCIA  FORMA GRAFICA
ENTRE DOS

MAGNITUDES

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 52: Respuesta a la actividad #3- por el estudiante B_6

.‘ -
5 s, llena los.cuadros 3z
1. - Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de_ .l - m/s,
vaclos de la siguiente tabla: »
pnotannld L »
Velocidad en el transcurso del Tiempo Distandia recorrida en metros (m)
tiempo (m/s) [ e L = I i 2%
Z s, |0 361
1,82 /S 2 E)
A 95 /s 4 - sich 5
V.67 € G )
1. U 8_ i 2]
1 D wwivon 6v 20005 3
Vg 12 i »
A 44 14
- - 16 Ta *
Q. Q A .“ g “
at f s s a0l I Ml &
T T i 80 w
'——‘9'* %19 28
" ® ‘

Fuente: respuestas del estudiante B_6
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2.6 Comportamientos alcanzados en las actividades 2.6 de la THA de la AM1-
parte 2

En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “Interpretar graficos y determinar los valores de las magnitudes
solicitadas” de la AMI, obtenidos mediante la comparacion de los procesos

hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado

2.6)

Los estudiantes presentaron mayor dificultad al interpretar graficos de situaciones
no lineales, repercutiendo en que no pudieran encontrar los valores de las
magnitudes de distancia y tiempo solicitadas en las hojas de exploracion. Esto puede
verse reflejado en los siguientes graficos (ver Figura 53) donde los estudiantes
presentan un retroceso al pasar de interpretar graficas de situaciones lineales al
interpretar graficas de situaciones no lineales, con ello dificultdndoles encontrar los

valores de las magnitudes solicitadas.

Figura 53: Porcentaje de logro de los estudiantes en las actividades #2 parte 2 y actividad #4

ACTIVIDAD #2 -PARTE 2 -APARTADOS ACTIVIDAD #4-APARTADOS 1-5
1-4
L

§ Z 57.14

§ q 61.90 2

g 28.5 J y 23.82
D % omw | : 32 92D ooB%. g
0-15 16-40 41-60 61-75 76-100 0-15 16-40 41-60 61-75 76-100

PORCENTAJE DE LOGRO DE LA ACTIVIDAD PORCENTAJE DE LOGO DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Comportamientos alcanzados en las actividades 3.1 de la THA de la AM2

Figura 54: Respuesta de los estudiantes a la actividad #2-apartados T-V

, y ) En la presente seccion describiremos
Velocidad de la |Actividad 2- apartados |Comparacion de la
Estudiante|cabina #1y#2 |"T-V grafica 1 conla 2
No logro encontrar el L el desarrollo que presentaron los
D 1 9y5 patrdn lineal creciente [Crece mas rapido
D_5 5y7.5 Presenta cierta nocién |Crece mas rapido
Logro encontrar el , estudiantes a los comportamientos de
D_6 9y5 patrdn lineal creciente |[No crece tan rapido
Logro encontrar el
D_7 5y75 patrén lineal creciente |No decrece tan rapido ”reconocer el patrén hneal Creciente
Logro encontrar el
D8 5y7.5 patrén lineal creciente |Decrece mas rapido . .
Logro encontrar €l en la distancia que hay entre puntos, a
D_10 9y5 patron lineal creciente |Crece mas rapido
Logro encontrar el . 71 e 7 (e ,
B_1 9y5 patrén lineal creciente [Crece mas rapido partlr del anahSlS graflcol ademas de
B_2 5y75 No comprendio No decrece tan rapido .1 . , .
No logro encontrar el familiarizarse con los términos de
B_3 9y7.5 patrén lineal creciente | x
Logro encontrar el
B_4 9y5 patrén lineal creciente [No decrece tan rapido Hcrece y decrece” de 1a AMZ,
No logro encontrar el
B_S 9y5 5n lineal i Ci as rapid . . .7
= t e obtenidos mediante la comparacion
B_6 9y5 Presenta cierta nocion |Son iguales
Logro encontrar el . g
B 7 9y75 patrén lineal creciente |Crece mas rapido de los procesos hlpotethOS de
Logro encontrar el
B_8 4vy5 patron lineal creciente [no decrece tan rapido : :
P — aprendizaje = de nuestra THA
B_9 g9y5 patrn lineal creciente |Crece mas rapido
Logro encontrar el _
B_11 9y5 patron lineal creciente |Crece mas rapido (Consultar el apartado 314 apartado
Logro encontrar el
B_12 9y5 patron lineal creciente |No se 3 1)
No logro encontrar el :
B_13 10y5 patron lineal creciente |Crece mas rapido

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que solo 12 de los 21 estudiantes pudo encontrar el patrén lineal
creciente y dos de ellos presentan cierta nocidon de encontrar el patron (ver Figura
54). Una de las dificultades que se pudo observar en los estudiantes con respecto al
desarrollo de este comportamiento de encontrar el patrén lineal creciente,
corresponde a la dificultad de interpretacion de graficas y al de graficar puntos en

el plano cartesiano dado que no pudieron obtener la grafica correspondiente.

También podemos observar que algunos de los estudiantes van familiarizandose

empleando bien los términos de “crece” o “decrece”.
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3.2 Comportamientos alcanzados en las actividades 3.2 de la THA de la AM2

En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “extrapolar valores de magnitudes a partir del andlisis de
graficas” de la AM2, obtenidos mediante la comparacion de los procesos hipotéticos

de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado 3.2)

Las preguntas que se abordaron respecto a este comportamiento de la AM2 se

muestran a continuacién (ver Figura 55):

Figura 55: Actividad #2- parte 2, apartados 5y 6
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que un gran porcentaje de los estudiantes presentan la dificultad
de extrapolar valores a partir del analisis de graficas (ver Figura 56). Algunos
estudiantes no pudieron desarrollar este comportamiento debido a que se limitaban

a visualizar los valores presentes en la representacion grafica.
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Figura 56: Porcentaje de logro de los estudiantes a la actividad #2 parte 2

ACTIVIDAD #2 PARTE 2- APARTADOS 5Y 6

. 7143
5.52% 19.059’
L]
NO LOGRA PRESENTA LOGRA
EXTRAPOLAR CIERTA NOCIOM EXTRAPOLAR
VALORES DE EXTRAPOLAR VALORES

VALDRES
Fuente: Elaboracion propia

3.3 Comportamientos alcanzados en las actividades 3.3 de la THA de la AM2

En la presente seccion describiremos el desarrollo que presentaron los estudiantes a
los comportamientos de “Describir el patron lineal creciente en a partir del analisis
grafico y la extrapolaciéon de valores” de la AM2, obtenidos mediante la
comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar
el apartado 3.1.4- apartado 3.3. En las secciones anteriores pudimos notar que los
estudiantes presentaban dificultad en extrapolar valores a partir del andlisis grafico
y en encontrar patrones lineales crecientes, dificultades que atin se pueden observar

en este apartado (ver
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Figura 57 ).

actividad #2 parte 2, apartados T

y i1
Logra
Logra extrapelar dezeribir | Razdn por ks que ne logra
Eztudiante valores ¢elpatedn | exteapolar
No logra
Nologra extrapolar | describir | Se limita 3 los valores visibles de
D_1 valores elpatrdn | la representacion qrifica
No logra
No logra extrapolar | dezeribir
D_5 valores ¢l patrdn
Legra
No logra extrapolar | deseribir
D_6 valores ¢l patrén
137 18]
Logra extrapolar dezeribir
D_t valores ¢l patrén
Legra
Logra extrapolar describir
D_8 valores ¢l patrén
No logra
dezeribir
D_10 presents cierta nocidn | ¢l patrdn
presenty
No logra extrapolar | cicrta
o_n valores nocidh
Togra
dezeribir
D_13 presenta ¢ierta nocidn | el patrén
No logra
Nologra extrapolar | dezeribir | Se limita 3 loz valores viziblez de
D_ts valores clpatrdn | la representacion grifica
Logra
Logra extrapolar describir
B.1 valores el patrén
Nologra
No logra extrapolar | describir | Se limita a los valores visibles de
B2 valores elpattén | la representacion grafica
Presenta
Nolograextrapolar | cierta Se limita alos valores visibles de
B 3 valores nocion la representacion grifica
Logra
Nolograextrapolar | describir | Se limita alos valores visibles de
B 4 valores elpatrdn_|larepresentacidn grifica
Logra
Logra extrapolar describir
B S5 valores el patrén
Logra
Logra extrapolar describir
B & valores el pattdn
Logra
Logra extrapolar describir
B7 valores el patién
Logta
Nolograextrapolar | describir | Se limita alos valores visibles de
B 8 valores elpatrén | la representacion grafica
Presenta
Nolograextrapolar | cierta
B 9 valores nocidn
Logra
Nologra extrapolar | describir
B 1 valores el patrén
Mo logra extrapolar Logra_ .
B_12 valores describir
elpatrdn
No logra
No lograextrapolar | describir | Se limita alos valores visibles de
B 13 valores elpatrén | larepresentacion grifica

Figura 57: Respuesta de los estudiantes a la
actividad
#2 parte 2- apartados 7y 11

Por otro lado, algunos de los
estudiantes que si identifican el
patron lineal creciente no logran
encontrar los  valores para
magnitudes que no son visibles en
la gréfica. Por lo que estos
estudiantes no progresaron hacia
el desarrollo del comportamiento
de poder encontrar los valores
intermedios propuestos en el
grafico y los valores fuera de esos

puntos.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1 Comportamientos alcanzados en las actividades 4.1 de la THA de 1a AM3
En la presente seccion describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “puedan identificar de forma tabular que la diferencia entre las
distancias es variable en distintos intervalos de tiempo, si la velocidad de la cabina
cambia en todo momento” de la AMS3, obtenidos mediante la comparacion de los
procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4-

apartado 3.2)

Con respecto a las respuestas obtenidos por parte de los estudiantes a las actividades
que comprenden este comportamiento, se detalla que el 33% de los estudiantes no
lograron encontrar de forma tabular la diferencia de las distancias recorridas en
determinados intervalos de tiempo. Por lo que llevo a que no pudieran identificar
que esa diferencia entre distancias es variable y esto debido a que la velocidad que

se estd empleando es variable.

Por otro lado, el 66.67% de los estudiantes que, si logro encontrar la diferencia de las
distancias recorridas en determinados intervalos de tiempo, solo el 52.38% pudo

identificar que su diferencia es variable, dada que la velocidad empleada es variable
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(ver Figura 58 ). Podemos observar que los estudiantes atin presentan cierta

dificultad con los términos de varia y constante.

Figura 58: Porcentaje de logro de las respuestas de los estudiantes a la actividad #3 y #4

IDENTIFICAR 51 LA DIFERENCIA ENTRE LAS
DISTANCIAS ES VARIABLE O CONSTANTE

' 52.3;
33.33 ﬂ
14.29

MO VARIA COMSTANTE
COMTESTO

STUDIANTES

RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Comportamientos alcanzados en las actividades 4.2 de la THA de 1a AM3
En la presente seccién describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “identificar y comparar que en determinados intervalos de
tiempo una magnitud (aceleracion) estd presentando cambios en sus valores” de la
AMB3, obtenidos mediante la comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje

de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado 4.2)

En la Figura 59 podemos observar que son muy pocos los estudiantes que alcanzan
el porcentaje de logro de 61-76 (nocidn alta) con respecto a este comportamiento de
identificar que los valores de la magnitud de aceleracion estdn cambiando en
determinados intervalos de tiempo, desafortunadamente no se encontraron indicios
de que algtin estudiante lograra desarrollar en su totalidad el comportamiento
anterior, por lo que consideramos que seria conveniente proponer otras actividades
en donde los estudiantes analicen los cambios de valor de distintas magnitudes en
determinados intervalos de tiempo.
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Figura 59: Porcentaje de logro de los estudiantes en la actividad #4, apartados “D-G”

ACTIVIDAD #4, APARTADOS "D-G"

Ay 52.38 L

ESTUDIANTES

23.81 23.81
0.00% 0:00%
0-15 16 -40 41-60 61-75 76-100
PORCEMTAJE DE LOGRO DE L& ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Comportamientos alcanzados en las actividades 4.3 de la THA de 1a AM3
En la presente seccién describiremos los porcentajes de logro asociados al
comportamiento de “identificar que cuando la aceleracion es negativa la velocidad
decrece, pero cuando es positiva la velocidad crece y cuando es cero la velocidad es
la misma” de la AM3, obtenidos mediante la comparacion de los procesos
hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA (consultar el apartado 3.1.4- apartado

4.3)

Las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes a la actividad #4 apartados

G-I pueden observarse en las siguientes figuras (ver Figura 60, Figura 61 y Figura 62):
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Figura 60: Respuesta de los estudiantes a la actividad#4- Figura 61: Respuesta de los estudiantes a la

apartado G actividad#4- apartado H
CUANDO LA ACELERACIéN ES NEGATIVA "_CflMﬂ CUANDO LA ACELERACION ES POSITIVA aCéMD ES LA
ES LA VELOCIDAD DE LA CABINA #1 EM EL VELOCIDAD DE LA CABINA #1 EN EL TRANSCURSO DEL
TRANMSCURSO DEL TIEMPO?Z
TIEMPO?

ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

- : DECRECIENTE CRECIENTE E5 LA MISMA HOSE
DECRECIENTE CRECIENTE ES LA MISMA HosE RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES

RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES

Iy . Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia prop

Figura 62: Respuesta de los estudiantes a la actividad#4- apartado |
CUANDO LA ACELERACION ES CERO :'l:lel] ES LA

VELOCIDAD DE LA CABINA #1 EN EL TRANSCURSO
DEL TIEMPO?

ESTUDIANTES

DECRECIENTE CRECIENTE E5 L& MISMA NOSE
RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES

Fuente: Elaboracidn propia
Podemos notar que un buen porcentaje de los estudiantes pudieron identificar de
forma eficiente los cambios que presenta los valores de velocidad en determinados
intervalos, cuando la magnitud de aceleracién cambia su valor. Lo que nos lleva a

considerar que los estudiantes lograron desarrollar este comportamiento.

4.4 Comportamientos alcanzados en las actividades 4.4 de la THA de la AM3
En la presente seccion describiremos el desarrollo que presentaron los

estudiantes a los comportamientos de “identificar de forma grafica la distancia que
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existe de un punto a otro en diferentes intervalos de tiempo” de la AM3, obtenidos
mediante la comparacion de los procesos hipotéticos de aprendizaje de nuestra THA

(consultar el apartado 3.1.4- apartado 4.4)

En la Figura 64 podemos observar las respuestas de un grupo de estudiantes a los
apartados 6- 11 de la actividad #4 (ver Figura 63), los recuadros pintados en color

verde, indica que la respuesta del estudiante es correcta.

Figura 63: Actividad #4- apartados 6- 11
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64: Respuestas de los estudiantes a la actividad #4- apartados 6-10

Eztudiante 6 H 8 ) 10
E"|9° °:' "‘I‘"““ Elige zolo ¢l valor del| Elige zolo ¢l valor del blems cn interoret
v f;r N am zequndo sequndo del| zequndo zequndo del | Cabinaltl | Cabina 31 le ,:,'M eninterpretar
grafies ¥ lintervalo---18 intervalo---14 elgrafico
D_1 18
Elige un punto que . . problema eninterpretar
A . lige ¢l punto med . . far
Mo completo | estd ¢n medio del Elige ¢ punte mecto | cabina #2 | Cabina 81 [« grifico en
. de Ia grafica---14 . .
intervalos=-16 determinados intervalos
D_S
- Elige un punto que . . problema en interpretar
i ”',10'" elige | ;25 en medio del Elige of punto medio | o bing 21 [ Cabina 31 | &l grifico ¢n
cabina #1 . de la grafica---16.2 . .
0.6 intervalo---13.9 determinadoz intervalos
. Elige un punto que . . problema ¢n interpretar
14 ¢ 10--- ¢l A ) Elige ¢l punto med . . soe
Y 1% | eot3 en medio del 1ge TP e m” | Cabina #1 | Cabina 81 |« grafico en
cabina #1 . de la grafica---13.9 . .
0.1 intervalo---16.2 determinados intervalos
Encuentra loz valorez | Encuentra loz valores problema ¢n interpretar
14 9_10--- ¢lige :dc loz extremos del :de loz extremoz del Cabina #1 | Cabinattt |l grdfico en
cabina #1 intervalo pero no intervalo pero no . .
! . ! . determinados intervalos
D_38 encuentr I3 distancia | encuentra 13 diztanciy
!:° I:?"" loz problema en interpretar
tdentificar foz 3 4 Cabina #1 | Cabina #1 | ¢l grifico en
valorez dehas determinadoz intervalos
D_10 diztancias i ‘
Mol
;o ean Elige zolo ¢l valor del| Elige zolo ¢l valor del problema ¢ninterpretar
identificar ¢l . . . 2g:
z¢qundo zequndo del| primer zequndo del Cabina #1 | Cabina 81 | ¢l grafico ¢n
valor de una . . . .
. . intervalo---18 intervalo---10 determinadoz intervalos
D_11 diztancia
_ Elige un punto que . . problema en interpretar
i 9.10 LR estd en medio del Elige <! punto medio Cabina #1 | Cabina 81 | ¢l grifico ¢n
cabina #1 . de |a grafica---13.9 . .
intervalo---16.2 determinados intervalos
D_13
. . blema ¢ninterpretar
N dielo [N diol pro> P
Mo completo :::'T;fm: dil: ° "::or:gi:cn 1oto que Cabina #1 | Cabina 82 | ¢l grafico ¢n
D_15 queseiep selep determinados intervaloz
14’y 10--- ¢lige No No
B_1 cabina 31 No comploto No completo completo | completo

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que los estudiantes contintian presentando dificultades con la

interpretacion de gréficas, especificamente cuando debe analizar e interpretar datos

en determinados intervalos, también algunos estudiantes presentan dificultad con
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encontrar la longitud de un intervalo, por lo que consideramos que las tareas que
involucran este andlisis de graficas no lineales, fueron insuficientes para lograr que

los estudiantes desarrollaran este comportamiento de la accion mental tres.
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Capitulo 'V: Discusion y conclusiones

La presente investigacion ha tenido como propdsito promover el razonamiento
variacional-covariacional en estudiantes de secundaria (14-15 anos), como
antecedente al concepto de funcion permitiendo a su vez dar cuenta de los niveles
de covariacion alcanzados por los estudiantes y sus dificultades presentadas al
interactuar con nuestra secuencia de actividades didacticas. Estas actividades se
desarrollaron en forma presencial, después de un largo periodo de confinamiento

sanitario, lo cual es desde luego una variable a considerar.

5.1 Respuestas a las preguntas de investigacion.
5.1.1 Primera pregunta de investigacion

(Qué niveles de razonamiento covariacional logran alcanzar estudiantes de
secundaria al resolver tareas de situaciones de covariacion apoyadas en entornos

digitales?

Para fines de claridad en la comunicacion de nuestros resultados, consideramos
establecer una taxonomia para las diversas respuestas de los estudiantes que nos
permita detallar el esquema de nuestra escala del porcentaje de logro de
comportamientos, la cual nos brinda informacién sobre la evolucion en los
comportamientos de las acciones mentales por parte de los estudiantes y a su vez
observar si el estudiante logra alcanzar el nivel de covariacion esperado (ver Figura
65). La escala surge a partir de la lectura de los trabajos de Gutiérrez et al (1991)
sobre los grados de adquisicion de los niveles de Van Hiele y de la lectura de la tesis

de maestria de Islas (2020).
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Figura 65: Porcentaje de logro de los comportamientos de la AM esperada

Minguna nocidn Pocanocidn de Naocidn Mocién alta de los Logralos
deloz los intermediadelos  comportamientaos compaortamientos
comportamientos comportamientos comportamientos de laAM esperada
0 15 40 60 75 100

Fuente: Elaboracion propia

El analisis retrospectivo de cada estudiante donde se evalta su evolucion con
respecto a los comportamientos esperados en cada accion mental puede

encontrarse en el apartado de Anexos seccion 8.6

A partir de ese andlisis de los 21 estudiantes que desarrollaron nuestra secuencia
de actividades didacticas podemos concluir lo siguiente:
Figura 66: Porcentaje de los estudiantes de los 21 estudiantes de tercero de secundaria

Porcentaje de logro

B NIVEL1

® Logra alcanzar
algunos
comporia-
mientos de AM1

Fuente: Elaboracion propia

Del 71% de los estudiantes que lograron | Del 29% de los estudiantes que
el nivel 1 se concluye lo siguiente: lograron alcanzar algunos
comportamientos de AM1 se
concluye lo siguiente:
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Figura 67: Avances de los comportamientos en los
estudiantes que lograron el N1

Estudiantes que lograron el N1

® No logra alcanzar
comportamientos de
AM2

™ Logra alcanzar
algunos
comportamientos de
AM2

m NIVEL2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 68: Avances de los comportamientos en los
estudiantes que solo lograron alcanzar algunos
comportamientos de la AM1

Estudiantes que lograron alcanzar solo
algunos comportamientos de la AM1

| Nologra alcanzar
comportamientos
de AM2

B Logra alcanzar
algunos
comportamientos
de AM2

NIVEL 2

Fuente: Elaboracion propia

El 7% de los estudiantes que no lograron
alcanzar comportamientos de la AM2,
tampoco lograron desarrollar
comportamientos de la AM3

El 33% de los estudiantes que no
lograron alcanzar comportamientos
de la AM2, tampoco lograron
desarrollar comportamientos de la
AM3

Del 66% de los estudiantes que solo
lograron alcanzar algunos de los
comportamientos de la AM2 se concluye
lo siguiente:

Figura 69: Avances de los comportamientos en los
estudiantes que solo lograron alcanzar algunos
comportamientos de la AM2- pero que si lograron el N1

Estudiantes que lograron alcanzar solo
algunos comportamientos de la AM2

Nologra
alcanzar
comportamient
osde AM3
W Logra alcanzar

algunos
comportamient
osde AM3

1 NIVEL 3

Fuente: Elaboracion propia

Del 27% de los estudiantes que si
lograron alcanzar el Nivel 2 se concluye
lo siguiente:

Del 67% de los estudiantes que
lograron alcanzar solo algunos de los
comportamientos de la AM2 se
concluye lo siguiente:

Figura 70: Avances de los comportamientos en los
estudiantes que solo lograron alcanzar algunos
comportamientos de la AM2- pero que solo lograron
algunos comportamientos de la AM1

Estudiantes que lograron alcanzar solo algunos
comportamientos de la AM2

B Nologra alcanzar
comportamientos
de AM3

¥ Logra alcanzar
algunos
comportamientos
de AM3

= NIVEL3

Fuente: Elaboracion propia
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Estudiantes que lograron el N2

w Nologra
alcanzar

comportamiento
sde AM3

m Logra alcanzar
algunos
comportamiento
s de AM3

= NIVEL3

En el andlisis retrospectivo se observaron dificultades que se presentaron a lo largo
de las actividades con respecto a algunos comportamientos de las AM, uno de los
casos corresponde al de la AM3, dado que no se encontraron muchos indicios en los
estudiantes con respecto a comportamientos de poder establecer la cantidad de
cambio en una variable con respecto a cambios de la otra variable en determinados
intervalos, por esta razon, los estudiantes no pudieron avanzar al nivel 3. Estas
dificultades encontradas dan paso a contestar a nuestra segunda pregunta de

investigacion.

5.1.2 Segunda pregunta de investigacion

¢Qué dificultades se les presentan a estudiantes de secundaria cuando atienden las

relaciones entre variables y su dependencia en contextos de variacion y covariacion?

Las dificultades a las que se enfrentaron los estudiantes al resolver tareas que
implicaron el identificar el tipo de variacidn que presenta una magnitud vy,
posteriormente, establecer relaciones funcionales entre pares de magnitudes, lo cual

nos permite categorizarlas y asociarlas a cada nivel de covariacion:
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Dificultades que se presentaron en los comportamientos de la AM1 que

obstaculizaron el avance al N1 de covariacion

g0 En el desarrollo de nuestra intervencion didactica se detectd la dificultad con
respecto al desarrollo del comportamiento de identificar y clasificar las
magnitudes seguin su tipo de variacion en: constante, variable y parametro.
Nuestra propuesta tenia la intencion de que los estudiantes se apropiaran de
los términos: variable y constante, se logr6 que los estudiantes incluyeran en
su vocabulario los términos de “variacion”, “varia=cambia”, “se mantiene=
constante”. Sin embargo, nuestra propuesta no ayudo a que los estudiantes
tuvieran mejorias en identificar el significado de pardmetro a ciertas
magnitudes.

g0 La articulacion y el cambio entre las diferentes formas de representacion:
tabular y grafica, ha sido reportado como una dificultad enfrentada por los
estudiantes en Peralta y Soto (2003), dificultad que también se hizo notoria en
nuestra intervencion didéctica con actividades empleadas desde un enfoque
variacional-covariacional, reflejando que algunos de los estudiantes a pesar
de contar con datos de forma tabular, no pudieron graficar los puntos, y en
consecuencia no pudieron establecer una relacion de dependencia entre pares
de magnitudes. Es decir, no sabian graficar puntos en un plano cartesiano.

g0 Algunos de los estudiantes confundieron la forma de la gréfica con la
trayectoria del objeto en movimiento; en nuestro caso, dibujaron la grafica de
tiempo-distancia con una linea recta horizontal o diagonal, lo cual asemeja a
la posicion de los cables del teleférico por donde se mueve la cabina.
La dificultad anterior se liga al problema de confusidn entre el objeto y su
representacion. Se concluye una falta de claridad en el significado de las

variables involucradas en el plano cartesiano y en la interpretacion de las
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representaciones graficas del movimiento.

Dificultades que se presentaron en los comportamientos de la AM2 que

obstaculizaron el avance al N2 de covariacion

go Consideramos que el prerrequisito de graficar puntos en el plano cartesiano
influye en la interpretacion de graficas, comportamiento que en algunas
investigaciones como la de Merhar et al (2009) se ha reportado como
dificultad para el estudiantado. Esta dificultad también la detectamos en
nuestra secuencia de actividades didacticas, precisamente en las actividades
de operacion inversa, donde el estudiante debe analizar las graficas que se le
presentan.

g0 Observamos que algunos estudiantes presentan dificultades para encontrar
el patron lineal de covariacion a partir de la representacion grafica. En
general, algunos de los estudiantes que si identifican el patron lineal creciente
no logran encontrar los valores para magnitudes que no son visibles en la
grafica. Por lo que estos estudiantes no progresaron hacia esa accién mental
sobre encontrar valores intermedios y fuera de los puntos propuestos en la
grafica. Estos estudiantes no lograron hacer predicciones porque tnicamente

se limitaban a visualizar los valores presentes en la representacion gréfica.

Dificultades que se presentaron en los comportamientos de la AM3 que

obstaculizaron el avance al N3 de covariacion

so La principal dificultad encontrada en esta accion mental es que los
estudiantes no identifican la covariacién entre dos variables cuando la
situacion no es lineal. Lo cual se observo cuando algunos estudiantes no
pudieron atender el cambio que tiene la variable dependiente (distancia)

cuando cambia la variable independiente (tiempo), en intervalos de
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velocidad variable. Una dificultad mayor fue identificar puntos del
movimiento, mediante interpolacién. Se concluye que la complejidad para
observar los cambios no lineales es mucho mas compleja que analizar los
cambios en las situaciones lineales.

De igual forma, consideramos que las tareas que involucraban la operacion,
inversa, es decir, describir las caracteristicas del movimiento a partir de la
representacion grafica, fueron insuficientes para lograr que los estudiantes
desarrollaran comportamientos de la accion mental tres. Por lo cual, se
requiere un rediseno de actividades que se enfoquen en los siguientes

aspectos:

Proponer una actividad en donde se les ensefie al estudiante a graficar puntos
en el plano cartesiano.

Proponer mas actividades en donde el estudiante tenga que graficar mas de
una funcién en un solo plano cartesiano.

Llevar a cabo actividades en donde se le dé al estudiante una introduccion a

intervalo en la recta real y su longitud.

Anteriormente se describieron los logros y algunas de las dificultades

observadas en los estudiantes respecto a las AM, pero para fines de esta

investigacion también consideramos apropiado rescatar algunas actividades

que permitieron identificar que los estudiantes tuvieron un proceso

de aprendizaje:

Las actividades fueron pensadas en forma de una secuencia, donde se iba

aumentando un poco la dificultad de algunos de los apartados de estas

actividades, permitiendo asi observar la evolucion de los estudiantes con

respecto a algunos objetos matematicos.
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- Una evolucion que se pudo observar en algunos de los estudiantes fue
respecto al comportamiento de “identificar la diferencia entre lo que varia y
lo que se mantiene constante, esperando que se familiarizaran con esos dos
términos”. Se logrd que los estudiantes incluyeran en su vocabulario los
términos de “variacién”, “varia=cambia”, “se mantiene= constante” (ver
figura 40 G).

- Otra evolucion que se pudo observar en algunos estudiantes es con respecto
al comportamiento de “identificar y clasificar las magnitudes segtin su tipo
de variacién en: constante, variable y pardmetro”. Algunos de esos
estudiantes lograron identificar y clasificar la diferencia al menos entre las
magnitudes de variable y constante y parcialmente la de pardametro (ver
figura 29).

Algunos estudiantes también evolucionaron con respecto a ubicar y graficar

puntos en el plano cartesiano (ver figura 49 y 52)

5.2 Conclusiones

La implementacion de la Investigacion Basada en el Disefio (IBD) como metodologia
de investigacion sirvié como guia para el disefio y desarrollo de nuestra propuesta
didactica. Asi como la THA que permitioé organizar nuestras actividades a partir de
la graduacion de las acciones mentales de los niveles de covariacion propuestos por
Carlson et al (2002) y elementos de la didactica Cuevas-Pluvinage para la
elaboraciéon de las actividades, permitiéndonos observar la evoluciéon de los
comportamientos de las AM de los 21 estudiantes de tercero de secundaria al

interactuar con los EDVI, haciendo uso de HEAG.

El disefio de una THA ademads de ayudarnos a organizar nuestras actividades nos

permitio llevar a cabo un analisis retrospectivo de nuestros procesos hipotéticos con
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los resultados obtenidos por parte de los estudiantes en la secuencia didactica; el
analisis nos brindo informacién acerca de las dificultades que los estudiantes
presentaron durante el desarrollo de los comportamientos de las acciones mentales,
los cuales representaron un obstaculo para poder alcanzar algunos de los niveles de

covariacion.

Este andlisis también nos permitié saber en qué puntos de nuestra propuesta
didactica debemos de centrarnos para poder llevar a cabo un redisefio de nuestra
secuencia de actividades didacticas y de nuestra trayectoria hipotética; proponiendo
actividades con apoyo de la tecnologia que afronten las dificultades encontradas en
nuestro primer ciclo de investigacion de disefio, detallada en los parrafos siguientes,
con el fin de promover el progreso de los estudiantes en los niveles de razonamiento

covariacional.

Cabe mencionar que la inclusién de entornos didécticos virtuales interactivos sirvio
como un medio de articulacion entre las diferentes formas de representacion, los
cuales permitieron apreciar de forma dindmica el tipo de variacion que estaban
presentando las magnitudes en el fendmeno del movimiento de un objeto y a su vez
poder establecer posibles relaciones funcionales entre pares de magnitudes.
Ademads, se puede rescatar que durante el desarrollo de las actividades el proceso
de instrumentacion de cada uno de los EDVI no presentd dificultad en los
estudiantes para descubrir que acciones representaban cada botdn, cajas de entrada

y textos dindmicos.

Este trabajo fue enviado al PME-NA 44 del 2022 como informe completo de
investigacion siendo aceptado y se presentard en noviembre del afio en curso (Para

ver una version del informe aceptado, ver anexo 8.8)
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En el siguiente capitulo plantearemos las ideas y lineas de investigacion que dan
continuidad a este trabajo y que pretendemos desarrollar en una investigacion

doctoral.
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Capitulo VI: Continuidad para el trabajo doctoral

6.1 Introduccion

El proyecto de doctorado dara continuidad a nuestro trabajo de maestria, mediante
el rediseno de nuestra secuencia de actividades diddacticas y de nuestra trayectoria
hipotética de aprendizaje; proponiendo actividades que afronten las dificultades
encontradas en nuestro primer ciclo de investigacion de disefio, con el fin de
promover el progreso de los estudiantes en los niveles de razonamiento

covariacional de Carlson et al (2002).

El objetivo de nuestra propuesta de maestria consistio en observar la variacion y la
covariacion, como antecedente para el concepto de funcion en estudiantes de
secundaria (14-15 afios), por lo que desarrollamos un disefio de actividades en
contexto que pone énfasis en la distincion entre variable (dependiente e
independiente), constante y parametro. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de
experimentar, en un contexto real mediante la simulacién de un teleférico, las
relaciones entre estos conceptos al identificar e interpretar los patrones de cambio
en la razén de cambio velocidad. No obstante, de acuerdo con nuestro marco tedrico,
en general, los estudiantes no han logrado desarrollar los comportamientos de las
acciones mentales del nivel 3 de covariacion; lo cual nos sugiere que enfoquemos
nuestra atencidén en que desarrollen el sentido y el significado del cambio entre las

magnitudes involucradas en las tareas.

Desde esa perspectiva, en el estudio doctoral se busca lograr que los estudiantes
consigan un sentido solido de la covariacion entre variables, pero centrandonos en
la interpretacion del cambio, lo cual nos conduce hacia el cuarto nivel de covariacion,

la interpretaciéon de la razén de cambio.
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En resumen, nuestra investigacion de maestria nos mostré que un problema a
resolver, previo al concepto de funcidn es la interpretacion del cambio, el cual de
acuerdo con Thomson (1998) es necesario para razonar dindmicamente. Ademas, se
describié que los estudiantes con los cuales realizamos la actividad no lograron
alcanzar el nivel 3 (cuantificar los cambios en las variables), debido a fuertes
deficiencias en sus prerrequisitos matematicos, y muy posiblemente debido a la

situacion de la pandemia.

No obstante, con la intencion de avanzar en el estudio, en doctorado disefiaremos y
anadiremos actividades diddacticas con el fin de establecer los prerrequisitos y
ademas intentaremos que los estudiantes alcancen el cuarto nivel de covariacion del
marco de Carlson et al (2002) en el cual los estudiantes comprenden la razon de

cambio promedio.

Por tal motivo, para nuestro redisenio de actividades contemplamos redireccionar
nuestra intervencién didactica a actividades donde el estudiante identifique la
covariacion como una razén de cambio, relaciondndola con el concepto de
pendiente, si la relacion es lineal, y en caso contrario, identifique las caracteristicas
y la utilidad de la razén de cambio promedio en relaciones no lineales. Por lo tanto,
para dar continuidad a nuestro trabajo queremos profundizar en el estudio de los
comportamientos de las acciones mentales necesarias para comprender el concepto

de razén de cambio.

En el siguiente apartado describiremos los antecedentes respecto a la relacion entre
covariacion y razén de cambio, vinculdndola con el plan de estudios para secundaria
de la SEP (2017). También plantearemos los objetivos y el enfoque tedrico
metodoldgico con el que pretendemos dar respuesta a nuestra pregunta de

investigacion.
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6.2 Antecedentes y problemdtica

En la actualidad, la introduccion del concepto de funcidn es comun en los curriculos
de secundaria, de acuerdo con lo recomendado por la literatura y los estandares de
matematicas, los cuales apoyan el desarrollo del pensamiento funcional temprano y
la identificacion de patrones de cambio en fendmenos de variacion (NCTM, 2000;
Sfard, 1992; Carlson, 1998; Carlson et al., 2002). Particularmente, los estandares de
NCTM (2000) recomiendan que los estudiantes sean capaces de analizar patrones de
cambio en varios contextos y de comprender e interpretar expresiones que
involucren tasas de cambio. Si bien es cierto que, en el curriculo oficial de México
contempla el concepto de funcion, no se hace hincapié en el comportamiento de
cambio covariacional de las funciones. Las investigaciones senalan que los
estudiantes entran a los niveles superiores con una comprensién escasa de las
funciones y que el problema que subyacente a esta situacion, es un pobre desarrollo
del razonamiento covariacional, es decir, la interpretacion del efecto que tiene el
cambio en una variable que depende de otra (Cuevas y Pluvinage, 2019; Carlson,
1998; Carlson et al., 2002) E incluso, en esta investigaciéon hemos reportado las
dificultades que, en nuestra intervencion, se generaron alrededor de lo que es una
variable, una constante y un pardmetro; en este sentido, en nuestra revision del
curriculo SEP (2017) se pretende que los estudiantes aprendan el concepto de
funcidn sin desarrollar estos conceptos y sin fortalecer sus relaciones con actividades

de covariacion.

El concepto de razén o tasa de cambio estd presente en el pensamiento funcional y,
por lo tanto, es transversal a diversas areas de estudio, tanto en matematicas como
en otras disciplinas (Johnson, 2015) Una idea sdlida de la tasa de cambio implica
comprender y atender la relacion operativa entre dos o mas cantidades que cambian,

lo cual, de acuerdo con nuestros resultados y nuestra revision de literatura, no es
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tarea sencilla para los estudiantes de secundaria (por ejemplo, (Confrey, J. y Smith,
1995). En este estudio nos proponemos afrontar este problema y en su continuidad
nos proponemos también cuantificar la razén de cambio que, de acuerdo con
Johnson (2015), su complejidad radica en cuantificar una cantidad intensiva, que
depende de dos magnitudes de diferentes espacios de medida. Por ejemplo, un
problema clasico en la investigacion es el llenado de recipientes con un liquido, si
una tarea consiste en medir la altura del liquido o el volumen ocupado por el liquido
no representa una gran dificultad para los estudiantes, sin embargo, si la tarea trata
de cuantificar cdmo cambia el volumen del liquido con respecto a la altura del afiade
un nivel de dificultad y de acciones mentales que van mas alla de solo identificar la
covariacion entre dos variables (Johnson, 2012; Ramos y Jiménez, 2014). Carlson et
al. (2002), identifican a esta habilidad como fundamental para el razonamiento
covariacional, particularmente al hacer referencia a las acciones mentales del cuarto

nivel de covariacion.

Para nuestro estudio doctoral, el principal reto es que los estudiantes interpreten el
significado y la utilidad de la razén de cambio promedio en contextos de variacion
no uniforme, por lo que se propondran contextos de comportamientos no lineales
que favorezcan dicha interpretacion, como pueden ser las funciones exponenciales,
en contextos de crecimiento o decaimiento exponencial. No obstante, nuestro
objetivo no es que los estudiantes comprendan y utilicen la razén de cambio, sino
que la interpreten como agente que representa a la pendiente en las funciones
lineales y como herramienta para inferir comportamientos crecientes o decrecientes

en las funciones no lineales.

114



6.3 Objetivo y pregunta de investigacion

(Qué dificultades presentan los estudiantes de secundaria, en el desarrollo de
comportamientos del nivel 4, que podrian obstaculizar su progreso para desarrollar
los comportamientos del nivel 5 (razon de cambio instantanea)? Lo cual nos dara
elementos para indagar, profundizar y proponer ideas que aporten respecto a los
comportamientos necesarios en los estudiantes para comprender la razén de cambio

instantanea.

6.4 Enfoque tedrico

El enfoque tedrico empleado para este segundo momento de investigacion se apoya
en el descrito en el cuerpo de la tesis, del cual rescatamos el empleo de una
Investigacion Basada en el Disefio (IBD) como metodologia de investigacion, la cual
nos servira de guia para el redisefio y desarrollo de nuestra segunda propuesta
didactica. También rescatamos el empleo de una THA la cual serd redisenada,
haciendo que ahora la organizacion de nuestras actividades este enfocada en
alcanzar el nivel cuatro de covariacion del marco de Carlson et al (2002) donde el
estudiante comprenda la razén de cambio promedio. Por ultimo, se considera que
estas actividades serdn graduadas por las acciones mentales propias de cada nivel y

elaboradas por los elementos de la didactica Cuevas y Pluvinage (2003).

6.5 Aspectos metodologicos

6.5.1 Intervencion diddctica
Para nuestra segunda intervencion didactica se planea trabajar con estudiantes de

secundaria (14-15 afnos).
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Las actividades seran acorde con el plan educativo nacional del nivel de secundaria,
analizado previamente. La intervencion didéctica estard a cargo del investigador

titular y del profesor en turno.

Para llevar a cabo nuestras actividades didacticas haremos uso de hojas de
exploracion y aprendizaje guiado, ordenadores o celulares y de entornos didacticos

virtuales interactivos.

Los datos de nuestras actividades podran obtenerse mediante: las hojas de
exploracion y aprendizaje guiado, entrevistas, capturas de video, fotografias. Se
realizara una triangulacion de datos entre las observaciones obtenidas.

6.5.2 Tipo de investigacion

El estudio serd cualitativo, con un enfoque de investigacion basada en diseno (IBD)
la cual comprende cinco caracteristicas rescatadas por Van den Akker et al (2006)
y Bakker (2018) las cuales son pertinentes a estos tipos de investigacion, de las

cuales rescataremos cuatro para nuestra investigacion:

Intervencionista: la investigacion tiene como objetivo disefiar una intervencion en

el mundo real.

Iterativa: la investigacidon incorpora un enfoque ciclico de disefo, evaluacién y

revision. Los ciclos suelen constar de las siguientes fases:

@ fase de preparacién y disefo
@ experimento de ensefianza y

@ analisis retrospectivo.

Orientado al proceso: se centra en la comprension y la mejora de las intervenciones

didacticas.
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Orientado a la utilidad: nos proporciona informaciéon en cuanto a las ventajas y

desventajas que fueron surgiendo de nuestro proyecto, asi como también el conocer

su aporte a la comunidad de matematica educativa.

En vista que nuestra investigacion rescata la caracteristica de ser iterativa, nosotros

llevaremos a cabo las siguientes fases propuestas por Bakker (2018) :

g0 Fase 1: preparacion y disefio; en esta fase llevaremos a cabo el redisefio de

nuestra secuencia de actividades didacticas y el redisefio de nuestra

trayectoria hipotética de aprendizaje.

#> Fase 2: experimento de ensefianza; la investigacion incorporard un pre-test,

el cual nos permita Ahondar en los prerrequisitos matematicos, un

experimento piloto, la experiencia didactica, un post-test, obtencion de datos

para responder pregunta de investigacion.

s Fase 3: analisis retrospectivo; obtencion de datos a partir de la comparacion

de nuestra THA con los resultados logrados por loes estudiantes, los cuales

nos permitiran responder a pregunta de investigacion.

6.5.3 Disetio de actividades

Nuestras actividades didacticas se disenaran en base a las acciones mentales del

marco propuesto por Carlson et al (2002):

Tabla 4: Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion

Accién Descripcion de la accion Comportamientos
mental mental
AM1  Coordinacion del valor de una  Designacion de los ejes con
variable con los cambios en la indicaciones verbales de
otra coordinacién de las dos variables
(e.g., y cambia con cambios en x
AM2  Coordinacion de la direcciéon del Construccion de una linea recta

cambio de una variable con los
cambios en la otra variable

creciente.
Verbalizacion de la consciencia de
la direccion del cambio del valor de
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salida mientras se consideran los
cambios en el valor de entrada.

AM3 Coordinacion de la cantidad de  Localizacion de puntos/construcciéon
cambio de una variable conlos  de rectas secantes
cambios en la otra variable. Verbalizacion de la consciencia de
la cantidad de cambio del valor de
salida mientras se consideran los
cambios en el valor de entrada.

AM4 Coordinacion de la razon de Construccion de rectas secantes
cambio promedio de la funcion = contiguas para el dominio.

con los incrementos uniformes Verbalizacion de la consciencia de

del cambio en la variable de la razon de cambio del valor de

entrada. salida (con respecto al valor de

entrada) mientras se consideran

incrementos uniformes del valor de

entrada.

AM5 Coordinacion de la razon de Construccion de una curva suave
cambio instantanea de la con indicaciones claras de los
funcion con los cambios cambios de concavidad.
continuos en la variable Verbalizacion de la consciencia de los
independiente para todo el cambios instantaneos en la razén de
dominio de la funcion cambio para todo el dominio de la

funcion (los puntos de inflexion y la
direccion de las concavidades son

correctos).
Fuente: Carlson et al., 2003, p. 128

Y a su vez estas actividades se elaboran bajo los elementos de la didactica Cuevas y
Pluvinage (2003) los cuales se enlistan a continuacion:

X Es esencial que el estudiante esté siempre desarrollando una accion. El
estudiante, mediante la resolucion de problemas especificos, gradualmente
dosificados, debe construir o llegar al concepto matematico deseado.

X Cuando se introduzca un concepto se debe partir de un problema de
contexto que cause interés en el estudiante. Este problema puede generar

subproblemas cuya solucion, en forma estructurada y coordinada lleve al
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estudiante a definir el concepto matematico deseado. Nunca debemos
introducir un concepto mediante su definicion formal.

Una vez resuelto el problema planteado, el estudiante debe validar sus
resultados, verificando que tengan un sentido logico.

Cuando se trate de ensefiar un determinado tema o concepto matematico
complejo mediante la resolucién de un determinado problema. Es necesario
descomponer o dividir este problema en subproblemas que representen las
operaciones parciales que lo constituyen y anotar todas las operaciones y
conceptos que resulten de este andlisis y que el estudiante requerird para
resolver el problema inicial. Generar asi un plan de accion, el cual mediante
ejercicios gradualmente dosificados nos lleven en forma coordinada y
coherente a la consecucion de la meta.

Intentar en lo posible, cada vez que se realicen operaciones que nos lleven a
conceptos matematicos, implementar la operacion inversa.

Cada vez que se ensefie un determinado concepto de matematicas, en un
cierto registro de representacion semiodtica, trabajemos el concepto (si es

posible) en los diversos registros de representacion, propios del concepto.

6.5.4 Evaluacion de actividades

La evaluacion de las actividades se realizara cualitativamente mediante un

andlisis retrospectivo y de acuerdo con la trayectoria hipotética de aprendizaje.

Bakker (2018) menciona que con ayuda de la THA los profesores pueden

anticipar el progreso de los estudiantes desde ciertos puntos de partida hasta los
resultados esperados. La THA estd compuesta por tres componentes propuestos por

Simon( 1995):

Objetivos de aprendizaje
Actividades de aprendizaje
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e Aprendizaje hipotético de los estudiantes
Al finalizar cada intervencion se analizaran los datos y se comparardn con los

procesos hipotéticos de la trayectoria de aprendizaje.

6.5.5 ‘Uso de la tecnologia
Se tratara de utilizar la tecnologia en cada intervencion. Por ejemplo, en el pretest
podria ser hacerse uso del Software Coorcar (Coordenadas cartesianas) para

ahondar en algunos de los prerrequisitos matematicos.

También se planea hacer uso de Entornos Didacticos Virtuales Interactivos (EDVI)

donde se llevardn a cabo simulaciones de contextos reales.

También se hara empleo de ordenadores o celulares que permitan la puesta en

marcha de nuestros EDVI.

6.6 Cronograma

Para el desarrollo de la futura investigacion proponemos el siguiente cronograma
de actividades:

Primer semestre:

e Asistencia a seminarios de doctorado.

e Se analizardn con mayor detalle las referencias enlistadas en la bibliografia,

e Se realizard un andlisis detallado de una selecciéon de libros de texto mas
frecuentemente usados en los cursos de matemadticas en el tercer afo de
secundaria.

e Serealizard una lectura reflexiva y critica para la consolidacién y ampliacion del
marco teorico basado en las investigaciones mas influyentes en el razonamiento

covariacional (Thompson, P. W., y Carlson (2017) y en la THA.
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Se realizard el primer plan didactico con base en la metodologia de la
investigacion de disefio y los marcos didacticos Cuevas Pluvinage y en los
niveles de covariacion de Carlson et al (2002)

Se realizara el disefio de la trayectoria de aprendizaje hipotética.

Segundo semestre:

Asistencia a seminarios de doctorado.

Se iniciard la escritura de los capitulos: antecedentes y marco tedrico de la
investigacion.

Se aplicara el pretest, una prueba piloto y el primer ciclo de la investigacion
basada en disefio.

Se llevara a cabo el andlisis retrospectivo del primer ciclo de la investigacion.

Se iniciard la creacion de entornos didacticos que estimulen el desarrollo del

razonamiento proporcional.

Tercer semestre:

Asistencia a seminarios de doctorado.

Se concluira la escritura del capitulo de antecedentes.

Iniciaremos con la escritura del capitulo de metodologia.

Se disefiaran las actividades correspondientes al segundo ciclo de la
investigacion de disefio.

Se iniciard la escritura de un articulo de investigacion que reportard lo hallado

en el primer ciclo de investigacion.

Cuarto semestre:

Asistencia a seminarios de doctorado.
Se aplicard el segundo ciclo de la investigacion basada en diserio.

Andlisis retrospectivo del segundo ciclo de la investigacion.
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e Se continuara la creacidon de entornos didacticos que apoyen en el desarrollo del
razonamiento covariacional de los estudiantes.
e Examen predoctoral

Quinto semestre:

e Realizar las modificaciones sobre las sugerencias dadas por el jurado en el
examen predoctoral.

e Llevar a cabo la tltima intervencion didactica de la investigacion de disefio con
base en las trayectorias de aprendizaje observadas y analizadas en los primeros
dos ciclos de investigacion.

Sexto semestre:

e Se aplicaran y analizardn los resultados obtenidos del tercer y tltimo ciclo de la
investigacion de diseno.

e Se comparardn y se analizardn a profundidad las trayectorias de aprendizaje de
los tres ciclos de la investigacion de disefio.

e Escritura de un articulo en una revista de prestigio internacional.

Séptimo semestre:

e Se buscard presentar el trabajo en congresos nacionales e internacionales.
e Revisidn final de Tesis.

Octavo semestre:

e Examen doctoral.
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Capitulo VIII: Anexos

8.1 Actividad #1

Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional

Gracias por tu ayuda al completar las siguientes actividades, tus respuestas seran de gran
valor, te recordamos que toda la informacién que proporciones serd utilizada Unicamente para
conocer cdmo se trata el tema. Por ello te pido que conteste de manera individual, sin ayuda

alguna.

Nombre:

Nombre de la institucion:

Fecha:

Hora de Inicio:

Instrucciones: Para realizar la actividad que se presenta en esta sesion de matematicas, sera
necesario utilizar el escenario de Geogebra llamado “teleférico 1”, para abrirlos sigue la siguiente

ruta en el explorador de Windows:

Mis documentos/Tercer Grado Grupos By D / Sesién 1

ACTIVIDAD 1

1. Explora el escenario y a partir de tus observaciones responde
a las siguientes preguntas, para ello debes marcar con una
“v”el cuadro (M) a la izquierda de cada opcién. Recuerda que
si algo varia es por qué tiene algin cambio y si no varia o
cambia diremos que es constante.

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA EDUCATIUR

La longitud total del cable del teleférico. o Varia o Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #1. o Varia o Constante
El tiempo del recorrido de la cabina #1. o Varia o Constante
La posicidn que tiene la cabina #1 cuando se va moviendo. o Varia o Constante
El tamafio de la cabina #1. o Varia o Constante
Los soportes del teleférico. o Varia o Constante

2. Cuando la cabina #1 se mueve, escribe lo que observas:
¢A qué hora la cabina #1 comienza su recorrido?

A. (Qué velocidad le corresponde a la cabina #1°?



a)

9]

D.

m

¢Qué distancia maxima recorre la cabina #1? (en m)

¢Cudnto tiempo tardéd la cabina #1 en recorrer los primeros 60 metros? (Selecciona tu
respuesta marcando con una “v"” en el cuadrito (4))

O 8s

éLa velocidad de la cabina #1, ha cambiado hasta el momento?

oSi o No

ol2s

O 65s O013s O24s 0ONosé

¢En qué segundo la cabina llega a recorrer los 100m?

O0133s oO10s

Selecciona la grafica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1, durante

040s

esa hora correspondiente.

y Posicién

t

<)

A Posicién

-

Tiempo

L

Tiempo

O03s 0O20s 0ONosé

J Posicion

b)

>

d) Posicién
A

>~

Tiempo

G. Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de
vacios de la siguiente tabla:

Velocidad (m/s)

Tiempo
(segundos)

Distancia recorrida en
metros (m)

1
2
3
4

>

Tiempo

m/s, llena los cuadros



[e)]

H. ¢Qué le esta pasando a la velocidad, cuando el tiempo va aumentando?

.  éQué le estd pasando a la distancia, cudndo el tiempo va aumentando?

J. Grafica los valores de tiempo y distancia de la tabla anterior (Debes darle un nombre a cada
uno de los ejes y etiquetar su representacién grafica con una letra diferente).
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K. Compara la grafica que trazaste con la grafica que elegiste en la pregunta “F”, i Qué
diferencias o similitudes puedes encontrar?

L. ¢Qué valores consideras que son necesarias, para poder realizar la representacion del
recorrido de la cabina #1, durante esa hora correspondiente? Y ¢ Por qué?

0 Velocidad y tiempo O Distancia y tiempo

O Altura y tiempo 0 Tamafio de la cabina y distancia

M. éQué valores estuvieron variando en todo momento? (Puedes seleccionar mas de una opcidn)



O Velocidad  otiempo-hora o distancia O altura o tamafio de la cabina O Nosé

O tiempo-segundos

En el escenario #1 ¢ Qué valores estuvieron variando al inicio, pero luego se mantuvieron
constante? (Puedes seleccionar mas de una opcion)

O Velocidad  otiempo-hora o distancia Oaltura oOtamafio de la cabina o Nosé
O tiempo-segundos

Hora de finalizacién:
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8.2 Actividad 2/ Parte 1

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional

Gracias por tu ayuda al completar las siguientes actividades, tus respuestas seran de gran DEPARTAMENTO OE
valor, te recordamos que toda la informacién que proporciones sera utilizada Unicamente para MATEMATICA EDUCATIUR
conocer como se trata el tema. Por ello te pido que conteste de manera individual, sin ayuda

alguna.

Nombre: Fecha:

Nombre de la institucion: Hora de Inicio:

ACTIVIDAD 2/ Parte 1

Ingrese al siguiente escenario ---->
https://www.geogebra.org/m/dmj2zycy

1. Explora el escenario y a partir de tus observaciones responde a las
siguientes preguntas, para ello debes marcar con una “v”el cuadro (M) a
la izquierda de cada opcién. Recuerda que si algo varia es por qué tiene
algiin cambio y si no varia o cambia diremos que es constante.

< )

‘

La longitud total de los cables del teleférico. O Varia o Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #1. O Varia o Constante
La velocidad con la que se mueve la cabina #2. O Varia o Constante
El tiempo del recorrido de la cabina #1. O Varia o Constante
El tiempo del recorrido de la cabina #2. O Varia o Constante
La posicion que tiene la cabina #1 cuando se va moviendo. O Varia o Constante
La posicion que tiene la cabina #2 cuando se va moviendo. o Varia o Constante
El tamafio de la cabina #2. o Varia o Constante
Los soportes del teleférico. O Varia o Constante
El tamafio de la cabina #1. o Varia o Constante

1. Observa el movimiento de las cabinas y responde lo siguiente:

A. ¢Qué velocidad le corresponde a la cabina #17?
éQué velocidad le corresponde a la cabina #27?

B. ¢Cual es la distancia maxima que puede recorrer la cabina #1 en el cable del Teleférico que
va de poste a poste? (en m)

C. ¢Qué distancia maxima recorre la cabina #2? (en m)


https://www.geogebra.org/m/dmj2zycy

D. ¢Qué cabina crees que llegara primero al poste contrario? Y ¢Por qué?

o Cabina #1 o Cabina #2

O. (A partir de qué segundo la cabina #1 supera los 50 m? (Selecciona tu respuesta marcando
con una “v"”en el cuadrito (M))

o3s Ol2s o6s O13s olls O No sé
E. (A partir de qué segundo la cabina #2 supera los 50 m?

ao7s O011.5s o6s O75s O3s O No sé

F. Después de que cada cabina inicie su recorrido, écuanto tiempo debe transcurrir para que
las cabinas se encuentren en la misma posicién, es decir, una enfrente de la otra?

G. ¢lavelocidad de la cabina #1, ha cambiado en algin momento?
oSi oNo

H. ¢Lavelocidad de la cabina #2, ha cambiado en algin momento?
oSi oNo

I.  Grafica como crees que se comporta el movimiento de la cabina #1 y #2, durante esa hora
correspondiente.

). ¢Qué forma tiene la grafica que representa el movimiento de la cabina #17?

vi



K. ¢Qué forma tiene la grafica que representa el movimiento de la cabina #27?

L. Conlacabina #1y #2 en movimiento y una velocidad inicial de
respectivamente, llena los cuadros vacios de la siguiente tabla:

Cabina #1
Velocidad | Tiempo Distancia recorrida en metros
(m/s) Segundo (m)
1
2
3
4
5
6
7

m/s y m/s
Cabina #2
Velocidad Tiempo Distancia recorrida en metros
(m/s) Segundo (m)
1
2
3
4
5
6
7

M. éQué le estd pasando a la velocidad de la cabina #1, cudndo el tiempo va aumentando?

N. ¢Qué pasa con la distancia de la cabina #1, cuando el tiempo va aumentando?

0. ¢Qué le estd pasando a la velocidad de la cabina #2, cuando el tiempo va aumentando?

P. ¢Qué pasa con la distancia de la cabina #2, cuando el tiempo va aumentando?

Q. Grafica los valores de tiempo y distancia de las tablas anteriores. (Debes darle un nombre a
cada uno de los ejes y etiquetar a cada una de sus representaciones con una letra distinta).

-

e

1R A

PR AP S R S ——
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R. Compara las graficas que trazaste con las graficas que elaboro en la pregunta “I”, ¢ Qué
diferencias o similitudes puedes encontrar?

S. Ahora compara la gréfica de la cabina #1 con la gréfica de la cabina #2, i Qué puedes
observar, que diferencias o similitudes puedes encontrar?

T. Enla grafica de la cabina #1

éDe cuanto fue el aumento (en metros) del: punto 1 al punto 2: m
Punto 2 al Punto3: m
Punto 3 al Punto4: m
Punto 8 al punto 9: m ?

U. Enla gréfica de la cabina #2

éDe cuanto fue el aumento (en metros) del: punto 1 al punto 2: m
Punto 2 al Punto3: m
Punto 3 al Punto4: m
Punto 8 al punto 9: m?

V. La gréfica de la cabina #1 en comparacion a la grafica de la cabina #2:

o Crece mas répido O Decrece mas rapido O Son iguales

O Nocrece tanrdapido 0O Nodecrece tanrapido 0O Nosé

Hora de finalizacion:
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8.3 Actividad 2/ Parte 2

Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional

Cinvestav

Nombre: Fecha: DEPARTAMENTO OE
MATEMATICA EDUCATIUR
Nombre de la institucion: Hora de Inicio:
W. La siguiente representacion grafica indica la distancia de la cabina #1 y la cabina #2 en el
teleférico con respecto al tiempo.
- ¢En qué posicidn se encuentra la cabina #2
al transcurrir 2 segundos? R:
- ¢éEnqué segundo la cabina #1 llega a la
posicion 16.5m? R:
- ¢éEnqué segundo la cabina #2 llega a la
Eje: Distancia (m) posicién 18m? R:

G I " Cabinay ~ T Cabing, T - ¢En qué posicion se encuentra la cabina #1
2 ! al transcurrir 4 segundos? R:
- éEn qué posicidon se encontraria la cabina
#1 al transcurrir 9 segundos? R:
- ¢En qué posicidon se encontraria la cabina
#2 al transcurrir 17 segundos? R:

22 et Rt

21-
204

|
|
|
————————-
|
|
|
|

L e e e i i it i St Rl s . .z . .
| | | - ¢Qué cabina recorriéd mayor distancia en el
o | | ! do 4?
1o R ie- segundo 4
13 | | ! O Cabina #1, recorrid: metros
o Cabina #2, recorrio: metros

- ¢Qué cabina recorrié mayor distancia en el
segundo 157

|
| |
| |
| |
L I
| |
| |
| |
| |
12 ———— =t - ———F == === —
| |
i i
i i
i i
T I
i i
| |
| |
| |

|
i
i
i
- ———
i
|
|
|

_ | | | | | O Cabina #1, recorrid: ___ metros
- R e o Cabina #2, recorrio: metros
5 - l l l l l
4 —_————d e e L e e e e 4 - = . . . .
, ! ! ! ! ! - ¢Cree que en cierto momento la distancia
N I de la cabina #2 sea mayor a la distancia de
1 la cabina #1?
D ] ] ] ] ]

5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 Eje: Tiempo o Si o No

(Seg)
éPor qué?

- Enla gréfica naranja éQué patrén
encuentras en las distancias recorridas en
metros de la cabina #17?

- Enla gréfica morada ¢ Qué patrén
encuentras en las distancias recorridas en
metros de la cabina #2?

Hora de finalizacion:
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8.4 Actividad #3

Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional

DEPARTAMENTO DE
Gracias por tu ayuda al completar las siguientes actividades, tus respuestas seran de gran MATEMATICA EDUCATIUR

valor, te recordamos que toda la informacién que proporciones serda utilizada Unicamente para
conocer cdmo se trata el tema. Por ello te pido que conteste de manera individual, sin ayuda
alguna.

Nombre: Fecha:

Nombre de la institucion: Hora de Inicio:

Instrucciones: Para realizar la actividad que se presenta en esta sesidon de matemadticas, sera
necesario utilizar el escenario de Geogebra llamado “teleférico 3”, para abrirlos sigue la siguiente
ruta en el explorador de Windows:

Mis documentos/Tercer Grado Grupos By D / Sesién 3

ACTIVIDAD 3 e

Acelerasion = O/t

Detenerse en el segundo.0

A. ¢éQué velocidad inicial lleva la cabina #1?

B. ¢Qué aceleracién lleva cuando esta pasando por el poste?
(Selecciona tu respuesta marcando con una “v”en el
cuadrito (M))

o 1m/s? o 0.06 m/s? o O0m/s? O -0.06 m/s?
C. Lavelocidad de la cabina #1, cuando esta pasando por el poste, varia o es constante?
O Varia o Constante

D. Cuando la cabina #1 se va moviendo de poste a poste por el cable del teleférico, équé le
pasa a su aceleracién?

0 Cambid 0Eslamisma o Variaentodo momento o No hay aceleracion 0 No sé

E. ¢Qué pasa con la velocidad de la cabina #1, cuando se va moviendo de poste a poste por
el cable del teleférico?

o Cambid o Eslamisma o Variaentodo momento 0 No hay velocidad o No sé



F.  ¢éCudnto tiempo tardé la cabina #1 en recorrer los primeros 25.6 m?

Oo8s Ool2s

06.6s

O13s 011.23s

G. ¢Encuanto tiempo la cabina #1 concluye con el recorrido?

ol3s ol2s O 18s

O No sé

o17s 0 No sé 0 otro (especifique)

H. Selecciona la gréfica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1 de poste a
poste, durante esa hora correspondiente.

y Posicién

a)

3

|

A Posicion

Tiempo

>

I.  Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de
vacios de la siguiente tabla:

Tiempo

J Posicion

b)

3

d ] Posicién

>

Tiempo

Velocidad en el transcurso del
tiempo (m/s)

Distancia recorrida en metros (m)

24

28

Tiempo

m/s, llena los cuadros

Xi



| [30 | |

J.  Grafica los valores de tiempo y distancia de la tabla anterior. (Debes darle un nombre a cada
uno de los ejes y etiquetar a cada una de sus representaciones con una letra distinta).
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K. Compara. Tu eleccion de la grafica de la pregunta “H”, con la grafica anterior, é Qué
diferencias o similitudes puedes encontrar?
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L. Completa la siguiente tabla: EJEMIPLO:

Segundg | Distancia | Diferencia entre distancias
recorrida | Ejemplo (la diferencia de la distancia de |a cabina #1, en al
segundo 2 con |3 distancia del segundo 1)

14 529 N, 273 = (3563-32.9)
15 35.63
Tiempo Distancia Diferencia entre distancias
(Segundo) | recorrida Ejemplo (la diferencia de la distancia de la cabina
(m) #1, en el segundo 2 con la distancia del segundo 1)

SARARAS

10

M. ¢éLa diferencia entre las distancias varia o es constante?
O Varia O Constante

Hora de finalizacion:
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Cinvestav

8.5 Actividad #4
Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
Gracias por tu ayuda al completar las siguientes actividades, tus respuestas seran de gran
valor, te recordamos que toda la informacién que proporciones sera utilizada Unicamente para

conocer cdmo se trata el tema. Por ello te pido que conteste de manera individual, sin ayuda
alguna.

Nombre: Fecha:

Nombre de la institucion: Hora de Inicio:

Instrucciones: Para realizar la actividad que se presenta en esta sesidon de matemadticas, sera
necesario utilizar el escenario de Geogebra llamado “teleférico 4”, para abrirlos sigue la siguiente
ruta en el explorador de Windows:

Mis documentos/Tercer Grado Grupos By D / Sesién 4

Actividad 4

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA EDUCATIUA

A. iQué aceleracidn lleva cuando esta pasando por el poste?
(Selecciona tu respuesta marcando con una “v”en el cuadrito (M)

o1lm/s? 00.125 m/s? o 0m/s? 0 -0.125m/s?

B. La velocidad de la cabina #1, cuando esta pasando por el poste,
varia o es constante?

o Varia o Constante

C. Cuando la cabina #1 se va moviendo de poste a la estacién por el cable del teleférico, équé le
pasa a su aceleracién?

0o Cambid o Eslamisma O Variaentodo momento o No hay aceleracion o No sé

D. Cuando va de bajada la cabina #1, hasta el segundo 10 écomo es su aceleracion?:
o Positiva O Negativa o Cero O Nosé

E. Cuando va de bajada la cabina #1, después el segundo 10 écomo es su aceleracion?:
o Positiva O Negativa o Cero O Nosé

F. Cuando va pasando por el poste la cabina #1, écomo es su aceleracion?:
o Positiva O Negativa o Cero O Nosé

G. Cuando iba de subida la cabina #1, recuerdas écdmo era su aceleracion?:
o Positiva O Negativa o Cero O Nosé
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G. Cuando la aceleracién es negativa, icomo es la velocidad de la cabina #1 en el transcurso del
tiempo?:
o Creciente O Decreciente O Esla misma (no cambia) O Nosé

H. Cuando la aceleracidn es positiva, écomo es la velocidad de la cabina #1 en el transcurso del
tiempo?:

o Creciente O Decreciente O Esla misma (no cambia) O Nosé
I.  Cuando la aceleracion es cero, ¢como es la velocidad en el transcurso del tiempo?:

o Creciente o Decreciente o Esla misma (no cambia) o Nosé
J.  ¢En cuanto tiempo la cabina #1 concluye con el recorrido?

013s 0l12s 0 18s o17s o No sé 0 otro (especifique)

K. Selecciona la grafica que creas que corresponde al movimiento de la cabina #1 de poste a
poste, durante esa hora correspondiente.

a} Pasicidn Posicién

A

-

-

P

Tiempo

C) Posicién d)
A A Posicion

L
S

P

Tiempo

-

Tiempo

XV
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L.

Con la cabina #1 en movimiento y una velocidad inicial de

vacios de la siguiente tabla:

m/s, llena los cuadros

Velocidad en el Tiempo | Distancia recorrida en metros
transcurso del tiempo Segundo (m)
(m/s)
0 0 0
1.13 1 1.09
1.25 2 2.34
1.5 4 5.27
1.75 6
2 8
2.25 10 16.38
12 20.37
14 24.24
16 27.83
18 31
22 35.6
24
26
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M. Grafica los valores de tiempo y distancia de la tabla anterior. (Debes darle un nombre a
cada uno de los ejes y etiquetar a cada una de sus representaciones con una letra distinta).

40

38 | i

36

34 1.

d
i
i
i
4
i
:
A
i
i
i
;0 AP e P R SO B -
1
i
i
i
i
.
i
i
i

20

14
12

10

N. Completa la siguiente tabla: EIEMPLO:
Velocidad | Segundo | Distancia | Diferencia entre distancias
enel recorrida | Ejemplo (la diferencia de la distancia de la cabina #1, en el
transcurso segundo 2 con la distancia del segundo 1)
del tiempo
07mjs |14 329 N\ 273 = {3563-32.9)
0.75m/s 15 3563
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a)

Completa la siguiente tabla

Velocidad Tiempo | Distancia | Diferencia entre distancias
en el (Segundo) | recorrida | Ejemplo (la diferencia de la distancia de la cabina #1, en el
transcurso (m) segundo 2 con la distancia del segundo 1)
del tiempo
(m/s)

0 0 ?

2 2.34 «

4 5.27 iﬁ

6 8.68 ﬁ

8 12.43 %

10 16.38 iﬁ

12 20.37 %

14 24.24 %

16 27.83 ﬁg

18 31 el

¢La diferencia entre las distancias varia o es constante?

O Varia

o Constante

O. Recordemos la actividad 1, y la tabla de la pregunta h), completa la tabla:

P.

Velocidad Tiempo | Distancia recorrida | Diferencia entre distancias
en el (Segundo) | (m) Ejemplo (la diferencia de la distancia de
transcurso la cabina #1, en el segundo 1 con la
del tiempo distancia del segundo 2)
(m/s)
1 <
3 : >
4 : >
7 yvd

éLa diferencia entre las distancias varia o es constante?

o Varia

o Constante.

Q. A qué se debe que la diferencia entre las distancias sea constante:
O A que la velocidad sea la misma en todo momento.
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O A que lavelocidad cambie en todo momento.
O A que lavelocidad sea cero en todo momento.

éEn qué segundo la cabina #1 llega a
la posicion 11.3m ? R:

¢En qué posicidn se encuentra la
cabina #1 al transcurrir 2 segundos?
R:

¢En qué segundo la cabina #2 llega a
la posicién 6.8 m? R:

¢En qué posicidn se encuentra la
cabina #2 al transcurrir 5 segundos?
R:

¢En qué segundo, tanto la cabina #1 y
la cabina # 2 recorren la misma
distancia? R:

¢Qué cabina recorrié mayor distancia
en el segundo 4?

o Cabina #1, recorrié:
o Cabina #2, recorrio:

metros
metros

¢Qué distancia recorrié la cabina #1
entre los segundos 4y 6? R:

¢Qué distancia recorrié la cabina #2
entre los segundos 4y 6? R:

¢Qué cabina recorrié mayor distancia
entre los segundos 4y 67

O Cabina #1

O Cabina #2

¢Qué cabina va mas rapido entre los
segundos 6y 8?
o Cabina #1

R. A qué se debe que la diferencia entre las distancias varie:
O A que la velocidad sea la misma en todo momento.
O A que lavelocidad cambie en todo momento.
O A que lavelocidad sea cero en todo momento.
S. Lasiguiente representacién grafica indica la distancia de la cabina #1 y la cabina #2 en el
teleférico con respecto al tiempo.
Eje: Distancia | ! | 8 )
zu. _____ jm === == == 1-:"1r _________ P
m | i o -
— I 1 I :"g
| I |.";-
i 1 i -
- [} ] '1 :I
I 1 L
16+ i i :-:l- e i u _
I 1 ir L |
- ! s a1
I I_‘I : I
14 - - - - R - o e R
[ vl ? i )
- i Pl | o 1
i .y |Cab|na_2
124 = = B T T N S S,
i = . i
_ T~ i _
o Iy i
| = Fy I
104 -=-=-- i -:---'!—-—-. ----------------
[ - i
- [ :I 1
In ) I
B_.___ﬁ___l.._L____l ________________
] all 1
a ® | | -
1 =@ i
w | L] 1 I
ﬂ-“---_:-n-:--r----n ----------------
. 1o | I
= L Py i i -
5 4 i i
d. . o - 1 1
4 n ! i i
- i | 1 I -
=1 5 S i i
= & ] 1
. E S i |
: ‘_' I 1 I
- I ] I
S _
L L T T T T
I ] oL - | ] B 10 12
Eje: Tiempo
(seg)

O Cabina #2
&Y por qué?
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T. De las siguientes unidades de medida, selecciona aquellas que consideras que son
VARIABLES (cambia en todo momento), CONSTANTES (no cambia en ningin momento) y
cuales son PARAMETROS (es decir que cambia en un momento, pero luego se mantiene
constante y no vuelve a cambiar)

Altura del poste, Tiempo, Velocidad inicial, Distancia, Aceleracidn,
Velocidad en el transcurso del tiempo, La longitud total del cable
del teleférico

Variables Constantes Parametros

U. De las variables anteriores, relaciona cuales consideras que depende de otra variable y
escribe de cual dependen.

Variable independiente Variable dependiente (que
cambia porque hay otra variable

gue la hace cambiar)

<-Depende de

Las graficas que han leido, interpretado y construido son una representacion de una
relacion funcional o relacion de dependencia que hay entre dos variables. A este tipo de
relacion se le llama funcién porque a cada valor asignado a la variable independiente le
corresponde un Unico valor de la otra variable, la cual es dependiente de la primera

Hora de finalizacion:
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8.6 Andlisis de la secuencia diddctica por cada estudiante

AM1

Identificar magnitudes

v

v

NA

v

v

D 1
Identifica cuando varia o es
constante x x NA x v
De forma tabulary al Al tabular y graficar De forma tabulary | De forma tabulary
momento de graficar no no presenta al momento de al momento de
presenta ningun problema, : complejidad, y ya graficar no presenta | graficar no presenta
sin embargo, no tiene presenta indicios de ningun problema, ningun problema,
claridad en el significado de : tener claridad en el sin embargo, no sin embargo, no
los ejesyenla significado de los tiene claridad en el : tiene claridad en el
interpretacion de las ejesyenla significado de los significado de los
representaciones graficas, interpretacion de las ejesyenla ejesyenla
dado que no puede abstraer | representaciones interpretacion de las | interpretacién de las
la forma de la grafica --Ver | gréficas representaciones representaciones
apartado F (se dejo guiar gréficas, dado que gréficas, dado que
por la trayectoria) no puede abstraer la | no puede abstraer la
forma de la grafica -- | forma de la gréfica --
Ver apartado F (se Ver apartado F (se
Establece relaciones dejo guiar por la dejé guiar por la
funcionales v trayectoria) trayectoria)
Aun tiene cierta
Tiene cierta nocidn, pero no nocion, pero no en
Identifica el tipo de variacién en su totalidad --ver su totalidad (Ver D-
de las magnitudes apartados L-N v NA F) x
deberad identificar la direccién
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento
en el valor de salida (distancia)
AM2 . . .
mientras considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar esos
valores NA NA x NA x
las representaciones graficas el
estudiante
debe identificar las relaciones | NA x x NA x
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funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar
el patron de crecimiento

identificar cual
representacion grafica crece o
decrece mas

rapido en comparacién con la
otra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa

términos de crecer o decrece NA 4 x YNA NA v
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras y
gue estas causan que se
comporten de cierta forma en
AM3 | determinados intervalos NA NA NA NA v
identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia
entre las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos NA NA NA x x
Presenta indicios del
No alcanza el N1y N1, pero no alcanza
Conclusién No alcanza el N1 N2 No alcanza el N1y N2 el nivel N2 y N3
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v

D_5 AM1 | Identificar magnitudes v/ v NA v

Identifica cuando varia o

es constante x x NA v v
Puede establecer Mejoro al establecer AUn presenta Aln presenta
relaciones .funcllgnale:s reIacnongs de forma problemas fe,n la problemas en la
de forma simbdlica, sin | tabular, sin embargo, interpretacion de las . .,
embargo, al extraer los | aun presenta representaciones mterpretac'?” de las
datos y al relacionarlos : dificultades al graficary graficas, dado que no  Fepresentaciones
de forma tabular tiene | al tener claridad en el puede abstraer la graficas, dado que no
problemas, por lo significado de los ejes y forma de la grafica -- puede abstraer la
tanto, su 3 - enla mterpreta.cnon de Ve.r apartado H (se dgjo forma de la gréfica -
representacion grafica | las representaciones guiar por la trayectoria) L,
es acorde a esos datos, i graficas. ----Ver Q Ver apa rtado K (Se deJO
pero no presenta guiar por la trayectoria)
problemas al colocar
puntos en el plano. sin
embargo, no tiene
claridad en el
significado de los ejes y
en la interpretacion de
las representaciones
graficas, dado que no
puede abstraer la
forma de la grafica --

Establece relaciones Ver apartado F (se dejé

funcionales guiar por la trayectoria) x

Identifica el tipo de

variacion de las

magnitudes x v NA v v

deberad identificar la

direccion del cambio; i.

e. si presenta un

AM2 crecim‘ien.to o

decrecimiento en el

valor de salida

(distancia) mientras

considera los cambios NA NA x NA x
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en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar
esos valores

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento

NA

Presenta indicios, pero
no en su totalidad---ver
u

NA

identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacion
con laotra, y

justificar dicho
comportamiento--Y usa
términos de crecer o
decrece

NA

Presenta indicios, pero
no en su totalidad---ver
DyV

*x YNA

NA

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
que se comporten de
cierta forma en
determinados intervalos

NA

NA

NA

NA

identificar que el valor
de la distancia
disminuye o aumenta
(considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo,
por intervalos

NA

NA

NA

x

Conclusion

No logra alcanzar el N1

No logra alcanzar el N1
y N2

No logra
alcanzar el N1
y N2

Presenta indicios del
N1, pero no alcanza el
nivel N2 y N3
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D 6

AM1

Identificar magnitudes

Vv

Vv

NA

Identifica cuando varia o es
constante

Tiene nocidn, pero no en su
totalidad

Tiene nocidn, pero
no en su totalidad

NA

Establece relaciones
funcionales

v

v

Identifica el tipo de variacién
de las magnitudes

v

v

NA

AM2

debera identificar la direccidn
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento
en el valor de salida (distancia)
mientras considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar esos
valores

NA

NA

NA

las representaciones graficas el
estudiante

debe identificar las relaciones
funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar
el patron de crecimiento

NA

v

NA

identificar cual
representacién grafica crece o
decrece mas

rapido en comparacién con la
otra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o decrece

NA

Tiene nocién, pero
no en su totalidad

v YNA

NA

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras y
que estas causan que se
comporten de cierta forma en
determinados intervalos

NA

NA

NA

NA
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identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia
entre las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Presenta nocion

x

Conclusién

Presenta indicios de superar
el N1

Presenta indicios de
superarel Nl e
indicios para el N2

Supera el N1,
presenta indicios
del N2

Supera el N1,
presenta muy
buenos indicios de
superar el N2 e
presenta algunos
comportamientos de
M3

AM1

Identificar magnitudes

NA

Identifica cuando varia o es
constante

NA

Establece relaciones funcionales

Identifica el tipo de variacion de
las magnitudes

NA

AM2

deberad identificar la direccién
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento en
el valor de salida (distancia)
mientras considera los cambios
en el valor de entrada (tiempo)--
- extrapolar esos valores

NA

NA

NA

las representaciones gréficas el
estudiante

debe identificar las relaciones
funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar el
patron de crecimiento

NA

NA
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identificar cual
representacion grafica crece o
decrece mas

rapido en comparacion con la
otra, y

justificar dicho comportamiento-

-Y usa términos de crece o

decrece NA v v YNA NA v
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras y
que estas causan que se
comporten de cierta forma en
AM3 | determinados intervalos NA NA NA NA v
identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia
entre las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos NA NA NA Presenta nocién x
Supero el N1,y
presenta muy buenos Logra alcanzar el Logra alcanzar el
Presenta indicios de superar : indicios de alcanzar Logra alcanzar el N1y N1,N2 y presenta : N1,N2y presenta
el N1 N2 N2 indicios de AM3 indicios de AM3

Conclusién
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D 8

AM1

Identificar magnitudes

v

NA

Identifica cuando varia o es
constante

presenta
indicios

presenta indicios

NA

Establece relaciones
funcionales

Identifica el tipo de variacidn
de las magnitudes

presenta
indicios

NA

AM2

debera identificar la direccidn
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento
en el valor de salida
(distancia) mientras considera
los cambios en el valor de
entrada (tiempo)--- extrapolar
esos valores

NA

NA

NA

las representaciones graficas
el estudiante

debe identificar las relaciones
funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar
el patrén de crecimiento

NA

NA
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identificar cual
representacién grafica crece o
decrece mas
rapido en comparacion con la
otra, y
justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o decrece NA presenta indicios v YNA NA v
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras
Y que estas causan que se
comporten de cierta forma en
AM3 determinados intervalos NA NA NA NA v
identificar que el valor de la
distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las distancias)
por cada incremento de
tiempo, por intervalos presenta
NA NA NA indicios x
Supera N1y Logra alcanzar
presenta presenta indicios de superar presenta el N1,N2y
indicios de el N1y tiene algunos indicios de presenta
Conclusion superar el N1 comportamientos de AM2 superar el N2 indicios de AM3
D_10 AM1 | Identificar magnitudes v v NA v v
Identifica cuando varia o es Tiene nocidn, pero no en su : Tiene nocidn, pero
constante totalidad no en su totalidad NA v v
De forma tabular y al En la parte gréfica Presenta nocién,
momento de graficar no presenta nocién de pero no en su
presenta ningun problema,  lo que significa cada totalidad
sin embargo, no tiene eje. Sin embargo,
Establece relaciones claridad en el significado de : solo grafica el
funcionales los ejesy en la comportamiento del v/ v
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interpretacion de las
representaciones graficas,
dado que no puede abstraer
la forma de la grafica --Ver
apartado F (se dejo guiar
por la trayectoria)

movimiento de la
cabina 1.

Identifica el tipo de variacidn
de las magnitudes

v

NA

AM2

debera identificar la direccién
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento
en el valor de salida (distancia)
mientras considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar esos
valores

NA

NA

Presenta indicios, pero
no en su totalidad

NA

las representaciones graficas el
estudiante

debe identificar las relaciones
funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar
el patron de crecimiento

NA

NA

identificar cual
representacion grafica crece o
decrece mas

rapido en comparacion con la
otra,y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o decrece

NA

v YNA

NA

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras y
que estas causan que se
comporten de cierta forma en
determinados intervalos

NA

NA

NA

NA

v

identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia

NA

NA

NA

Presenta indicios,
pero no en su
totalidad

XXX



entre las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

Conclusion

No logra alcanzar el N1

Presenta indicios de
lograr N1y N2

Presenta indicios de
lograr N1y N2

Logra alcanzar N1
y presenta indicios
de superar N2. Y
presenta
comportamientos
de la AM3
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AM1

Identificar magnitudes

v

D_11 NA v
Identifica cuando varia o es
constante v v NA v v
v/, Sin embargo, los valores
obtenidos no fueron los
esperados, pero tiene
indicios de identificar el
significado de los ejes en la
parte grafica. En las demas Al parecer hizo uso del
representaciones no tuvo No tiene claro el escenario de
ninguna dificultad de significado de los GeoGebra para AUn no identifica | Aun no identifica
Establece relaciones establecer una relacion ejes. Y tuvo establecer las el significado de el significado de
funcionales funcional problemas al graficar : relaciones funcionales : cada eje cada eje
Identifica el tipo de variacidn de
las magnitudes v 4 NA v v
debera identificar la direccidén
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento en
AM2 el valor de salida (distancia)
mientras considera los cambios
en el valor de entrada (tiempo)-
-- extrapolar esos valores NA NA x NA x
las representaciones graficas el
estudiante
debe identificar las relaciones
funcionales
entre las magnitudes de Presenta indicios,
distancia y tiempo--encontrar el pero no en su
patrdn de crecimiento NA totalidad x NA x
identificar cual
representacién grafica crece o
decrece mas
rapido en comparacion con la
otra, y
justificar dicho Presenta indicios,
comportamiento-- Y usa pero no en su Presenta indicios, pero
términos de crece o decrece NA totalidad no en su totalidad NA x
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AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras y
que estas causan que se
comporten de cierta forma en
determinados intervalos

NA

NA

NA

NA x

identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia
entre las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Conclusién

Presenta indicios de superar
el N1

Presenta indicios de
superar el N1.

Presenta indicios de
superar el N1.

Logra el N1

D_13 AM1 | Identificar magnitudes v v NA v v
Presenta Presenta indicios,
Identifica cuando varia o indicios, pero no | pero no ensu
es constante en su totalidad totalidad NA v v
Establece relaciones
funcionales v v v v v
Identifica el tipo de
variacion de las Presenta indicios, pero no en su
magnitudes v v NA v totalidad

XXXiii



AM2

deberd identificar la
direccidn del cambio; i. e.
si presenta un crecimiento
o decrecimiento en el valor
de salida (distancia)
mientras considera los
cambios en el valor de
entrada (tiempo)---
extrapolar esos valores

NA

NA

Presenta indicios

NA

Presenta indicios

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento

NA

Presenta indicios

NA

Presenta indicios

identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacién
con laotra,y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o
decrece

NA

NA

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
gue se comporten de
cierta forma en
determinados intervalos

NA

NA

NA

NA

identificar que el valor de
la distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Presenta indicios

XXXiV



Presenta indicios
Conclusién

Presenta indicios
de superarel N1y
tiene
comportamientos
de AM2

Presenta indicios de

superar el N1y tiene
comportamientos de
AM2

de superar el N1

Presenta indicios de

superar el N1y tiene
comportamientos de
AM2

Superar el N1y tiene
comportamientos de AM2

AM1

v

v

NA

v

D_15 Identificar magnitudes
Identifica cuando varia o es Tiene nocidén, pero no en i Tiene nocidn, pero
constante su totalidad no en su totalidad NA v v
De forma tabular y al De forma tabulary
momento de graficar no al momento de
presenta ninguin graficar no presenta
problema, sin embargo, ningun problema,
no tiene claridad en el sin embargo, no
significado de los ejes y en tiene claridad en el
la interpretacion de las significado de los
representaciones gréficas, ejesyenla
dado que no puede interpretacion de las
abstraer la forma de la representaciones
grafica --Ver apartado F gréficas, dado que
(se dejo guiar por la no puede abstraer la
trayectoria) forma de la grafica -
-Ver apartado K (se
Establece relaciones dejé guiar por la
funcionales v v 4 trayectoria)
Presenta indicios, Presenta indicios,
Identifica el tipo de variacién | Presenta indicios, pero no | pero no en su pero no en su
de las magnitudes en su totalidad totalidad NA v totalidad

XXXV



AM2

debera identificar la
direccion del cambio; i. e. si
presenta un crecimiento o
decrecimiento en el valor de
salida (distancia) mientras
considera los cambios en el
valor de entrada (tiempo)---
extrapolar esos valores

NA

NA

NA

las representaciones graficas
el estudiante

debe identificar las
relaciones funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento

NA

NA

identificar cual
representacion grafica crece
o decrece mas

rapido en comparacion con la
otra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o decrece

NA

NA

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en otras
Y que estas causan que se
comporten de cierta forma
en determinados intervalos

NA

NA

NA

NA

identificar que el valor de la
distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Conclusién

Presenta
comportamientos de la
AM1

Presenta
comportamientos de
laAM1 y AM2

Presenta
comportamientos de
la AM1 y AM2

Supera N1

XXXVi



B_1 AM1 Identificar magnitudes v v NA v v

Identifica cuando varia o

es constante v v NA v v

Establece relaciones

funcionales v v v v v
Presenta cierta nocion No completo
del tipo de variacién la actividad
que esta teniendo las
magnitudes, pero en lo

Identifica el tipo de que respecta al

variacién de las comportamiento de una

magnitudes magnitud al momento
de realizar un ajuste
(pardmetro) tiene
dificultad para
identificarlo 4 NA v

debera identificar la

direccién del cambio; i. e.

si presenta un

crecimiento o

decrecimiento en el valor

AM2 de salida (distancia) NA

mientras considera los

cambios en el valor de

entrada (tiempo)---

extrapolar esos valores NA v NA v

XXXVii



las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales

. NA
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento v v NA v
identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacion NA
con la otra, y justificar
dicho comportamiento-- Y
usa términos de crece o
decrece v v YNA NA v
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan NA
gue se comporten de
cierta forma en
AM3 determinados intervalos NA NA NA x
identificar que el valor de
la distancia disminuye o
aumenta (considerando la . Presenta
. . Presenta cierta
diferencia entre las NA . algunos
distancias) por cada nocion indicos pero
incremento de tiempo, no ensu
por intervalos NA NA totalidad.
Logra N1y N2 Logra N1y N2
Presenta muy buenos | hasta el hasta el
indicios de superar el | momento, pero | momento, pero Lograel N1y
N1, sin embargo, seguiremos seguiremos N2,y
seguiremos observando : observando su observando su presenta
su evolucidn en las otras : evolucién en las | evolucion enlas | Sigue algunos
actividades siguientes siguientes mostrando el indicios de
Conclusion actividades actividades N1y N2 AM3




B 2 AM1 Identificar magnitudes v v NA v v
Al parecer se
confunde un poco
cuando variay es
constante cuando
analiza dos cabinas
Identifica cuando varia o es alavez
constante v NA v v
De forma tabular y al El estudiante El estudiante Presenta mejorias
momento de graficar presenta indicios de presenta indicios de | en establecer
presenta relacionar las relacionar las relaciones
comportamientos de magnitudes de magnitudes de funcionales de
establecer relaciones distancia y tiempo, distancia y tiempo, : forma grafica.
funcionales, sin sin embargo, aln sin embargo, aun
embargo, debe de debe de reforzarlas debe de reforzarlas
reforzarlos, por otro
lado, el estudiante no
tiene claridad en el
significado de los ejes y
en la interpretacién de
las representaciones
gréficas, dado que no
puede abstraer la
forma de la grafica --
Ver apartado F (se dejé
guiar por la trayectoria)
Establece relaciones funcionales v
Presenta indicios, pero Presenta indicios,
Identifica el tipo de variacién de no en su totalidad pero.no ensu No completo la
las magnitudes v NA totalidad actividad

XXXiX



AM2

debera identificar la direccién
del cambio; i. e. si presenta un
crecimiento o decrecimiento en
el valor de salida (distancia)
mientras considera los cambios
en el valor de entrada (tiempo)--
- extrapolar esos valores

NA

NA

NA

No completo la
actividad

las representaciones graficas el
estudiante

debe identificar las relaciones
funcionales

entre las magnitudes de
distancia y tiempo--encontrar el
patron de crecimiento

NA

x ver apartados Ty
U

NA

No completo la
actividad

identificar cual

representacion grafica crece o
decrece mas

rapido en comparacion con la
otra, y

justificar dicho comportamiento-
- Y usa términos de crece o
decrece

NA

Presenta indicios,
pero no en su
totalidad, Ver
apartados "S"y "V"

Presenta indicios de
identificar que
grafica crece mas
rapido que la otra,
presenta una
justificacion al
respecto ver
apartado 9

NA

No completo la
actividad

AM3

Identifica que ciertas magnitudes
influyen en otras y que estas
causan que se comporten de
cierta forma en determinados
intervalos

NA

NA

NA

NA

identificar que el valor de la
distancia disminuye o aumenta
(considerando la diferencia entre
las distancias) por cada
incremento de tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Presenta indicios,
pero no en su
totalidad

No completo la
actividad

x|




Conclusion

No logra alcanzar el N1,
pero presenta algunos
comportamientos de
AM1

No logra alcanzar el
N1y N2, pero
presenta algunos
comportamientos
de AM1y AM2

No logra alcanzar el
N1y N2, pero
presenta algunos
comportamientos
de AM1y AM2

No logra alcanzar el
N1y N2, pero
presenta algunos
comportamientos
de AM1y AM2

No logra alcanzar el
N1y N2, pero
presenta algunos
comportamientos
de AM1y AM2

B 3

AM1

Identificar magnitudes

v NA

v

Identifica cuando varia o

Al parecer se
confunde un
poco cuando
variay es
constante cuando
analiza dos
cabinas a la vez

Al parecer aln tiene
problemas en identificar
cuando una magnitud varia y
cuando se mantiene

v el estudiante logré
superar este
comportamiento

es constante NA constante
El estudiante al
establecer relaciones
En la representacion grafica | funcionales de forma
del apartado F el estudiante | tabulary grafica
se dejod guiar por la presenta un gran avance,
trayectoria que realizaba la envista que empieza a
v' Presenta cabina, y no completo el no dejarse guiar por la
cierta dificultad apartado J donde debia de trayectoria que realiza la
al momento de graficar los datos cabina para poder
graficar los datos recolectados de forma seleccionar la grafica que
Establece relaciones de dos tablas tabular de distancia y tiempo | represente el
funcionales distintas. v cuando la velocidad variaba. : movimiento de la cabina
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considerando las
magnitudes de distancia
y tiempo. (Ver apartado
K)

Identifica el tipo de
variacién de las

Presenta cierta nocion del
tipo de variacidn que estd
teniendo las magnitudes,
pero en lo que respecta al
comportamiento de una

magnitud al momento de
variar en todo momento

magnitudes presenta dificultad v NA NA No completo el apartado
debera identificar la
direccién del cambio; i. e.
si presenta un
crecimiento o

AM2 decrecimiento en el valor
de salida (distancia)
mientras considera los
cambios en el valor de
entrada (tiempo)---
extrapolar esos valores NA NA x NA No completo el apartado
las representaciones En el apartado |, el
graficas el estudiante estudiante comienza a
debe identificar las identificar que la
relaciones funcionales velocidad en el
entre las magnitudes de transcurso de la cabina
distancia y tiempo-- Presenta cierta va aumentando a
encontrar el patrén de No completo la nocion, pero no medida que avanza el
crecimiento NA actividad en su totalidad NA tiempo.

xlii




identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacion
conlaotra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o

No completo la

decrece NA actividad v yNA NA No completo la actividad
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
que se comporten de
cierta forma en
AM3 determinados intervalos NA NA NA No completo la actividad
identificar que el valor de
la distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo,
por intervalos NA NA NA x No completo la actividad
Presenta Presenta
comportamientos | comportamientos
Presenta comportamientos : de la AM1, pero | dela AM1, pero : Presenta comportamientos
de la AM1, pero no en su no en su no en su de la AM1, pero no en su El estudiante logra
Conclusion totalidad totalidad totalidad totalidad alcanzar el N1
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AM1

‘ Identificar magnitudes

v

NA

B 4
Aun presenta
problemas con
identificar
cuando una
Presenta indicios, magnitud es
Identifica cuando variao es | peronoensu variable o
constante totalidad constante NA v
De forma simbdlica  El estudiante
y tabular el no presenta
estudiante no problemas
presenta dificultad  para
al establecer establecer
relaciones relaciones
funcionales entre funcionales de
variables sin forma
embargo no tiene simbdlica y
claridad en el tabular, sin
significado de los embargo, en el
ejesyenla apartado "Q"
interpretacion de en donde se le
las solicita que
representaciones debe graficar
graficas, dado que | losvalores de | Presenta
no puede abstraer  tiempoy indicios, pero | Muestra
laformadela distancia, no en su mejorias al
grafica --Ver presento totalidad de establecer
apartado F (se dejo | problemas extraer los relaciones
Establece relaciones guiar por la debido aque  datosdela funcionales de
funcionales trayectoria) ambos ejes los | grafica. forma grafica

xliv



utiliza como
distancia, sin
establecer una
relacidn entre
distancia y
tiempo.

Identifica el tipo de
variacion de las magnitudes

Presenta indicios,
pero no en su
totalidad

NA

No completo la
actividad

AM2

deberad identificar la
direcciéon del cambio; i. e. si
presenta un crecimiento o
decrecimiento en el valor de
salida (distancia) mientras
considera los cambios en el
valor de entrada (tiempo)---
extrapolar esos valores

NA

NA

% identifica el
patron de
crecimiento sin
embargo no
logra
extrapolar

NA

No completo la
actividad

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patréon de
crecimiento

NA

NA

No completo la
actividad

identificar cudl
representacion grafica crece
o decrece mas

rapido en comparacién con
la otra, y

justificar dicho

NA

v YNA

NA

No completo la
actividad




comportamiento-- Y usa
términos de crece o decrece

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan que
se comporten de cierta
forma en determinados

Presenta cierta
nocién, pero no

AM3 intervalos NA NA NA NA en su totalidad
identificar que el valor de la
distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las Presenta
distancias) por cada cierta nocion,
incremento de tiempo, por pero no ensu : Nocompleto la
intervalos NA NA NA totalidad actividad
El estudiante Presenta Presenta Presenta Lograel N1y
presenta algunos indicios de indicios de indicios de presenta
Conclusio comportamientos superarel N1Y superarel N1Y superarel N1 comportamiento
n de la AM1 N2 N2 Y N2 s de AM2

B 5 AM1 Identificar magnitudes v v NA v v
Presenta
Presenta indicios, indicios, pero
Identifica cuando variao es | pero noensu no en su
constante totalidad totalidad NA v v

xlvi



El estudiante al
seleccionar la
grafica que
modelaala
situacion
presentada del
teleférico se
dejé guiar por la
trayectoria que
hace la cabina,

en lugar de
tratar de
comprender
v'pero solo qué relacion hay
Establece relaciones grafico para v'no completo  entre las
funcionales v una cabina v el apartado "K"  magnitudes.
Presenta dificultad
en identificar que
magnitudes
cambian después
Identifica el tipo de de realizar un ajuste No completo la
variacién de las magnitudes | (parametros) 4 NA 4 actividad
A pesar de
deberad identificar la encontrar el
direccién del cambio; i. e. si patrén de
presenta un crecimiento o aumento el
AM?2 decrecimiento en el valor de estudiante no
salida (distancia) mientras logra
considera los cambios en el extrapolar
valor de entrada (tiempo)--- valores, que No completo la
extrapolar esos valores NA NA no son visibles | NA actividad
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de forma

grafica

Presenta

indicios, pero

no en su

totalidad, dado
las representaciones gue confundié
graficas el estudiante la diferencia
debe identificar las de aumento de
relaciones funcionales punto a punto
entre las magnitudes de ...con la
distancia y tiempo-- distancia
encontrar el patréon de recorrida hasta No completo la
crecimiento NA ese punto v NA actividad
identificar cudl
representacion gréfica crece
o decrece mas
rapido en comparacién con
la otra, y
justificar dicho
comportamiento-- Y usa No completo la
términos de crece o decrece NA 4 v YNA NA actividad
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Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
gue se comporten de cierta
forma en determinados

No completo la

AM3 intervalos NA NA NA NA actividad
identificar que el valor de la
distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada Presenta
incremento de tiempo, por indicios, pero no  No completo la
intervalos NA NA NA en su totalidad | actividad
Presenta Presenta Lograel N1y Lograel N1y
indicios de indicios de presenta presenta
Conclusid Presenta indicios de superar el N1y superar el N1y comportamient A comportamient
n superar el N1 N2 N2 os de AM2 os de AM2
B_6 AM1 Identificar magnitudes v/ v NA v v
Presenta
Identifica cuando varia indicios, pero no
0 es constante x x NA en su totalidad v

xlix



Establece relaciones
funcionales

Presenta
problemas en
establecer de
forma grafica
relaciones
funcionales

Presento un
avance al graficar
datos.

v

Identifica el tipo de
variacion de las
magnitudes

NA

Presenta
indicios, pero no
en su totalidad

No completo la
actividad

AM2

deberd identificar la
direccién del cambio; i.
e. si presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
valor de salida
(distancia) mientras
considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar
esos valores

NA

NA

NA

No completo la
actividad

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento

NA

Presenta
indicios, pero no
en su totalidad

NA

No completo la
actividad




identificar cual
representacién grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacion
conlaotra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y
usa términos de crece o

No completo la

decrece NA x v YNA NA actividad

Identifica que ciertas

magnitudes influyen en

otrasy que estas

causan que se

comporten de cierta Presenta

forma en determinados indicios, pero no
AM3 intervalos NA NA NA NA en su totalidad

identificar que el valor

de la distancia

disminuye o aumenta

(considerando la

diferencia entre las

distancias) por cada

incremento de tiempo, No completo la

por intervalos NA NA NA x actividad

Presenta Presenta Presenta
Presenta algunos  Presenta algunos comportamiento comportamiento K comportamiento

Conclusio comportamiento  comportamiento s de superar N1Y s desuperar N1Y :sdesuperar N1Y
n s de AM1 s de AM1 N2 N2 N2




AM1

' Identificar magnitudes

v

NA

B 7
v’ considera que
Identifica cuando varia o es el tiempo es
constante v constante NA v v
Establece relaciones
funcionales v v v v v
Presenta cierta
dificultad en
identificar que
magnitudes
presentan un
cambio distinto de
variacion, luego de
emplear un ajuste
(identificar que
Identifica el tipo de magnitudes son No completo la
variacion de las magnitudes  parametros) v NA v actividad
deberad identificar la
direccién del cambio; i. e. si
presenta un crecimiento o
decrecimiento en el valor de
AM2 ) . . .
salida (distancia) mientras
considera los cambios en el
valor de entrada (tiempo)--- No completo la
extrapolar esos valores NA NA v NA actividad
las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales No completo la
entre las magnitudes de NA v v NA actividad




distancia y tiempo--
encontrar el patrén de
crecimiento

identificar cual
representacion grafica crece
o decrece mds

rapido en comparacién con
la otra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa

No completo la

términos de crece o decrece  NA v v YNA NA actividad
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
gue se comporten de cierta
forma en determinados
AM3 intervalos NA NA NA NA x
identificar que el valor de la
distancia disminuye o
aumenta (considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo, por Presenta
intervalos NA NA NA indicios x
Superael N1y
presenta
Presenta indicios de | comportamientos  Supera el N1y Superael N1y Superael N1y
Conclusion superar el N1 de AM2 N2 N2 N2




AM1

v

v

NA

B_8 Identificar magnitudes

v'consideraala  v'consideraala

posicién como posicién como

una magnitud una magnitud
Identifica cuando varia | que se mantiene | que se mantiene
0 es constante constante constante NA v v

v’ se dejo guiar
por la trayectoria
Establece relaciones que realiza la
funcionales v cabina v v v
Identifica el tipo de
variacion de las No completo la
magnitudes v v NA v actividad
deberad identificar la
direccién del cambio; i.
e. si presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
AM?2 valor de salida A pesar de

(distancia) mientras encontrar el
considera los cambios patrén de
en el valor de entrada aumento no
(tiempo)--- extrapolar logra extrapolar No completo la
esos valores NA NA valores NA actividad
las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de No completo la
distancia y tiempo-- NA v v NA actividad
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encontrar el patrén de
crecimiento

identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacién
con laotra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa
términos de crece o

No completo la

decrece NA v v YNA NA actividad
Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
gue se comporten de
cierta forma en
AM3 determinados intervalos | NA NA NA NA x
identificar que el valor
de la distancia
disminuye o aumenta
(considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo, No completo la
por intervalos NA NA NA Presenta indicios | actividad
Lograel N1y Lograel N1y Lograel N1y Lograel N1y
presenta presenta presenta presenta
Conclusid comportamiento  comportamiento | comportamiento | comportamiento
n Logra el N1 sde N2 sde N2 sde N2 s de N2




» Identificar

B_9 AM1 magnitudes v NA 4 v

Presenta indicios,

Identifica cuando pero no en su

varia o es constante | totalidad NA v v
De forma tabular v/ aln sigue v/ aln sigue
y al momento de teniendo teniendo
graficar presenta problemas con problemas con
comportamientos abstraer la forma  abstraer la forma
de establecer de la gréficaya de la graficaya
relaciones gue aunse deja  que aun se deja
funcionales, sin guiar por la guiar por la
embargo, debe trayectoria que trayectoria que
de reforzarlos, realiza la cabina realiza la cabina
por otro lado el en el teleférico en el teleférico
estudiante no
tiene claridad en
el significado de
los ejesyenla
interpretacion de
las
representaciones
graficas, dado
gue no puede
abstraer la forma
de la grafica --Ver
apartado F (se

Establece relaciones | dejo guiar por la

funcionales trayectoria) v

Ivi



Identifica el tipo de
variacion de las
magnitudes

Tiene problemas
con identificar
que magnitudes
presentan el tipo
de variacion-
parametro

Presenta cierta
nocion, pero no
en su totalidad

NA

No completo la
actividad

AM2

deber3 identificar la
direccién del
cambio; i. e. si
presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
valor de salida
(distancia) mientras
considera los
cambios en el valor
de entrada (tiempo)-
-- extrapolar esos
valores

NA

NA

NA

No completo la
actividad

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones
funcionales

entre las magnitudes
de distanciay
tiempo--encontrar el
patréon de
crecimiento

NA

Presenta cierta
nocién, pero no
en su totalidad

NA

No completo la
actividad

Ivii



identificar cual
representacion
grafica crece o
decrece mas
rapido en
comparacién con la
otra,y

justificar dicho
comportamiento-- Y
usa términos de
crece o decrece

NA

x Y NA

NA

No completo la
actividad

AM3

Identifica que ciertas
magnitudes influyen
en otras y que estas
causan que se
comporten de cierta
forma en
determinados
intervalos

NA

NA

NA

NA

Presenta cierta
nocién, pero no
en su totalidad

identificar que el
valor de la distancia
disminuye o
aumenta
(considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de
tiempo, por
intervalos

NA

NA

NA

Presenta indicios

X

Conclusién

Presenta
comportamientos
de AM1

Presenta
comportamientos
de AM1y AM2

Presenta
comportamientos
de AM1y AM2

Presenta
comportamientos
de AM1y AM2

Presenta
comportamientos
de AM1y AM2
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B_11

AM1

Identificar magnitudes

v

NA

Identifica cuando varia
0 es constante

v'aunque
considero que el
tiempo es
constante

NA

Establece relaciones
funcionales

v'La gréfica que
bosquejo en el
apartado I, hace
referenciaala
trayectoria que
siguié la cabina,
en lugar de una
grafica que
hiciera referencia
al
comportamiento
de la cabina
cuando va en
movimiento,
respecto a
distanciay
tiempo.

4

Identifica el tipo de
variacion de las
magnitudes

NA

No completo la
actividad
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AM2

deberd identificar la
direccién del cambio;
i. e.si presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
valor de salida
(distancia) mientras
considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar
esos valores

NA

NA

A pesar de
encontrar el
patrén de
aumento no logra
extrapolar
valores

NA

No completo la
actividad

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes
de distancia y tiempo--
encontrar el patréon de
crecimiento

NA

NA

No completo la
actividad

identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en
comparacion con la
otra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y
usa términos de crece
o decrece

NA

*x YNA

NA




Identifica que ciertas
magnitudes influyen
en otras y que estas
causan que se
comporten de cierta
forma en
determinados

AM3 intervalos NA NA NA NA v
identificar que el valor
de la distancia
disminuye o aumenta
(considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de No completo la
tiempo, por intervalos | NA NA NA x actividad
LograNly LograNly LograNly LograNly
presenta presenta presenta presenta
comportamientos  comportamientos | comportamientos comportamientos
Conclusion Logra el N1 de AM2 de AM2 de AM2 de AM2

Ixi



B_12 AM1 Identificar magnitudes v v NA 4 v
v'Considera la
v'Considera el tiempo posicion como
Identifica cuando varia como una magnitud una magnitud

o0 es constante constante constante NA v v

De forma simbdlica y
tabular el estudiante no
presenta dificultad al
establecer relaciones
funcionales entre
variables sin embargo no
tiene claridad en el
significado de los ejes y en
la interpretacién de las
representaciones graficas,
dado que no puede
abstraer la forma de la
grafica --Ver apartado F
Establece relaciones (se dejo guiar por la
funcionales trayectoria) v v v v
Presenta cierta dificultad
en identificar que
magnitudes presentan un
cambio distinto de
variacion, luego de
emplear un ajuste

Identifica el tipo de (identificar que
variacion de las magnitudes son No completo la
magnitudes parametros) v NA 4 actividad
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debera identificar la
direccién del cambio; i.
e. si presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
AM?2 valor de salida
(distancia) mientras
considera los cambios
en el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar Presenta cierta No completo la
esos valores NA NA nocién NA actividad
las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes
de distancia y tiempo--
encontrar el patréon de No completo la
crecimiento NA v v NA actividad
identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacién
conlaotra,y
justificar dicho
comportamiento-- Y
usa términos de crece Presenta cierta No completo la
o decrece NA nocion v YNA NA actividad

Identifica que ciertas
magnitudes influyen
en otras y que estas
AM3 causan que se NA NA NA NA v
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comporten de cierta
forma en
determinados
intervalos

identificar que el valor
de la distancia
disminuye o aumenta
(considerando la
diferencia entre las
distancias) por cada
incremento de tiempo,

Presenta cierta

No completo la

por intervalos NA NA NA nocion actividad
SuperaelN1ly SuperaelNly SuperaelNly SuperaelN1ly
Presenta presenta presenta presenta presenta
Conclusio comportamientos de la comportamient comportamient comportamient comportamient
n AM1 os de AM2 os de AM2 os de AM2 os de AM2
B_13 AM1 Identificar magnitudes | v/ v NA v v
Identifica cuando varia o Presenta cierta Presenta cierta | Presenta cierta
es constante x nocién NA nocién nocién
El estudiante de  El estudiante de El estudiante de : Presenta cierta
forma grafica forma grafica forma grafica mejoria al
presenta presenta presenta graficar puntos
problemasyno  problemasy no problemasyno  delos datos
comprende esa comprende esa comprende esa  obtenidos de
Establece relaciones relacion de relacién de relacion de forma tabular.
funcionales dependencia dependencia v dependencia
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entre dos
magnitudes

entre dos
magnitudes

entre dos
magnitudes

Identifica el tipo de
variacién de las
magnitudes

Presenta cierta
nocién, pero no
en su totalidad.

Presenta cierta
nocion, pero no
en su totalidad.

NA

Presenta cierta
nocion, pero no
en su totalidad.

No completo la
actividad

AM2

deberd identificar la
direccién del cambio; i.
e. si presenta un
crecimiento o
decrecimiento en el
valor de salida
(distancia) mientras
considera los cambios en
el valor de entrada
(tiempo)--- extrapolar
esos valores

NA

NA

NA

No completo la
actividad

las representaciones
graficas el estudiante
debe identificar las
relaciones funcionales
entre las magnitudes de
distancia y tiempo--
encontrar el patréon de
crecimiento

NA

NA

No completo la
actividad

identificar cual
representacion grafica
crece o decrece mas
rapido en comparacién
conlaotra, y

justificar dicho
comportamiento-- Y usa

NA

*x YNA

NA

No completo la
actividad
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términos de crece o
decrece

Identifica que ciertas
magnitudes influyen en
otras y que estas causan
gue se comporten de
cierta forma en

AM3 determinados intervalos | NA NA NA NA x

identificar que el valor

de la distancia

disminuye o aumenta

(considerando la

diferencia entre las

distancias) por cada

incremento de tiempo, No completo la

por intervalos NA NA NA x actividad

Presenta algunos Presenta algunos Presenta algunos : Presenta algunos | Presenta algunos

Conclusio comportamiento | comportamiento comportamiento | comportamiento | comportamiento
n sde la AM1 sde la AM1 sde la AM1 sde la AM1 s de la AM1
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8.7 Porcentaje de logro de los comportamientos de las AM por cada estudiante
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entre las magnitudes
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representaciin
grifica crece o
decrece mas rapido
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dicho
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Identifica que ciertas
magnitudes influyen
=n atras y que estas
causan que se
comporten de cierta
farma en
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deberd identificar | las identificar

la dirceccicn del represenkacio | cudl

cambizi. 2. =i niz graficaz ¢l | representacié

presenta un estudiante n grifica

crecimicnta o debe crece o

decrecimiznts en ¢l| identificar laz | decrece mis

valor de salida relaciones ripidao en

[distancia] funcionales comparacion

misnkraz conzidera | entre laz aon la otra, »

los cambios en el | magnitudes de | justificar

valar 4= sntrada diztanciz y dicha

[tiempo]--- ticmpo-- comportamicn

cxtrapolar esos cnconkrar el | bo-- 7 usa

valores patrdn de érmincs de
Estudiante crecimicnto crece o
E_1 100.00% 100.00%  {00.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00%
E_2 100.00% TEOO0%  100.00%  100.00% 25.00% ITE0% LLRIVES R IVEY 25.00% 100.00% R IVEY
E_3 100,005 TROO%  100.00%  100,00% E0,00% 4167 0.00% 12.50% FRIBN 0.00% 0.00%
E_4 100.00% ST.A4%  100.00%  100.00% S0.00% BE.ETH 0.00% BE.ETH BEETH 12.50% 12.50%
E_5 100.00% 5TA4%  100000%  {00.00% ToL00% S0.00% 0.00% 40.00% GE.6TY 0.00% 12.50%
E_& 100.00% 12.50% 100,005 100,00% B5.00% 12.50% S0.00% 3T.50% FRIBN 12.50% 0.00%
E_T 100.00% ST.50% 100.00%  100.00% 100.00% S0.00% B5.00% §3.53% 355N 0.00% 0.00%
E_5 100.00% G250%  100.00%  100.00% g0.00% T5.00% 0.00% BE.ETH BEETH 0.00% 0.00%
E_3 100.00% S000%  100.00%  {00.00% Gi000% IT.50% 0.00% 25.00% forciorcr 12.50% 0.00%
E_11 100.00%  ST.50% 100.00%  100,00% J0.00% T5.00% 0.00% BEETY ERETY 100.00% 0.00%
E_12 100.00%  75.00%  100.00%  100.00% g0.00% B2.50% 12.50% BE.ETH FEEEN 100.00% 0.00%
E_13 100.00%  FT.50% 1000005 100,00% 40,00% 3T.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_1 65% 0% 22% 0% 50% 0%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_5 70% 0% 0% 0% 0%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_6 96% 96% 56% 0% 50% 0%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_7 96% 96% 100% 100% 50% 0%
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Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_8 94% 94% 89% 89% 50% 0%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_10 89% 89% 67% 50%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_11 83% 83% 0% 0%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante

92% 92% 42% 0%

Estudiante D_13




Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante D_15 81% 81% 22% 0%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_1 91.67% 91.67% 100.00% 100.00% 12.50% 0.00%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_2 72.92% 8.33% 0% 50.00% 0%

Algunos Algunos Algunos

comportamientos comportamientos comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_3 79.44% 79.44% 15.28% 0.00% 0.00% 0.00%




Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_4 78.97% 78.97% 44.44% 0.00% 12.50% 0.00%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_5 79.52% 79.52% 35.56% 0% 0%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_6 65.00% 0.00% 40.28% 0.00% 6.25% 0.00%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_7 89.58% 83.75% 77.22% 55.56% 0.00% 0.00%
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Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

Algunos
comportamientos

de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_8 86.25% 86.25% 44.44% 0.00% 0%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_9 74.58% 0.00% 19.44% 0.00% 6.25% 0.00%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_11 92.08% 92.08% 44.44% 0.00% 50.00% 0.00%
Algunos Algunos Algunos
comportamientos comportamientos comportamientos
de AM1 Nivel 1 de AM2 Nivel 2 de AM3 Nivel 3
Estudiante
Estudiante B_12 86.25% 86.25% 37.50% 0.00% 50.00% 0.00%
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Estudiante

Algunos
comportamientos
de AM1

Nivel 1

Algunos
comportamientos
de AM2

Nivel 2

Algunos
comportamientos
de AM3

Nivel 3

Estudiante B_13

69.17%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
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PROMOVIENDO EL RAZONAMIENTO COVARIACIONAL CON APOYO DE LA
TECNOLOGIA DIGITAL

Helen Mariel Pérez Martinez Carlos A. Cuevas-Vallejo
Cinvestav-IPN Cinvestav-IPN
helen.perez@cinvestav.mx ccuevas@cinvestav.mx
Erasmo Islas Ortiz José Orozco-Santiago
Cinvestav-IPN Benemérita Universidad
erasmo.islas@cinvestav.mx Autdénnoma de Puebla

jose.orozco@fcfm.buap.mx

En este articulo presentamos el desarrollo de una investigacion sobre la promocion del
razonamiento covariacional en estudiantes de secundaria (14-15 afios) en México. El estudio
consiste en el disefio y la aplicacidon de una secuencia de actividades diddcticas que simulan de
forma virtual una situacion real. Las actividades se organizan mediante una trayectoria hipotética
de aprendizaje con apoyo de la tecnologia digital y elementos de la diddctica Cuevas-Pluvinage. Las
actividades se evaluaron de acuerdo con los niveles de covariacion propuestos por Carlson y
colegas, categorizando los logros y las dificultades de los estudiantes para cada nivel de
comprension. Los resultados muestran que las actividades favorecen el progreso de los estudiantes
al transitar de la situacion de contexto hacia las diversas representaciones logrando establecer la
relacion entre las variables e identificar su dependencia funcional.

Palabras clave: Educacion Secundaria, Tecnologia, Algebra y pensamiento algebraico.

Introduccion
El pensamiento variacional ha sido interpretado como una forma de modelaciéon de la covariacion
entre cantidades y magnitudes, de acuerdo con Vasco (2003):

una manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen
sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacidon de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados
de la realidad. (p. 6)

En diversas investigaciones (Carlson et al. 2002; Garcia, 2016; Tompson y Carlson, 2017), se ha
encontrado que el concepto de covariacién entre variables conduce al concepto de funcidn,
debido a que la relacién de covariacién con frecuencia se expresa como una relacion funcional. A
pesar de estar presente desde el dlgebra elemental hasta el célculo, sigue siendo un tema que es
una fuente de dificultades para los estudiantes; lo anterior debido a que no logran percibiry
relacionar los patrones que surgen entre las cantidades involucradas en las diferentes situaciones
matematicas que se les presentan. Incluso hay estudios, como el de Aldon y Panero (2020), que
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han reportado casos donde la interpretacién de la situacion matematica propuesta al analizar las
variables implicadas, los estudiantes confunden una grafica con la trayectoria de un objeto en
movimiento, de lo cual se infiere una falta de claridad en el significado de los ejes y en la
interpretacion de las representaciones graficas.

Dada esa problematica, algunos estudios, como el de Vasco (2006), recomiendan que la ensefianza
de la variacién debe darse en una diversidad de contextos que representen para el estudiante
problemas situacionales reales, que se adapten a los objetivos de aprendizaje propuestos y
conduzcan al concepto de funcién. Sin embargo, estos contextos deben contar con ciertas
caracteristicas que posibiliten el alcance de dichos objetivos, tal como lo menciona Hitt (2021), las
caracteristicas del entorno que pueden contribuir al desarrollo de la comprensién conceptual
incluyen los enfoques de los profesores, los tipos de tareas que se dan a los alumnos y el uso de
una variedad de representaciones.

Por su parte, Avila (2018) advierte de la importancia del pensamiento variacional para el concepto
de funcidn real, ya que “se observa la necesidad de establecer actividades en el aula de clases, en
las que se planteen alternativas escolares que promuevan el reconocimiento de la variacion en
situaciones en las cuales el concepto de funcidon estd presente” (p. 198).

En nuestro estudio abordamos actividades desde un enfoque variacional-covariacional con el
apoyo de la tecnologia digital. En los estandares del NCTM (2000) se menciona que la tecnologia
enriquece la gama vy la calidad de las investigaciones, ya que permite ver las ideas matemadticas
desde multiples perspectivas. El aprendizaje de los alumnos se ve favorecido por la
retroalimentacion que la tecnologia proporciona, ademas ofrece a los profesores opciones para
adaptar la ensefianza a las necesidades especiales de los alumnos.

Marco referencial
Pensamiento variacional
Dado que Moore y Carlson (2012) reportan la importancia del razonamiento variacional y
covariacional para la capacidad de los estudiantes de modelar situaciones dindmicas, la postura
que adoptamos con respecto al pensamiento variacional corresponde a la de Maury y colegas
(2012), la cual se complementa con la de Moore y Carlson, ya que conciben a este pensamiento
como la capacidad de identificar fenédmenos de variacidon y cambio, para interpretarlos,
describirlos, cuantificarlos, modelarlos, transformarlos y predecir sus consecuencias. Desarrollar el
pensamiento variacional permite a los estudiantes identificar de manera natural fendémenos de
variacion y cambio; y que sean capaces de modelarlos y transformarlos, lo que contribuira a
desarrollar procesos de pensamiento matematico ligados al algebra, las funciones y el calculo.

Considerando que el estudio tiene como parte de su trayectoria de aprendizaje involucrar el
analisis de la coordinacidn y la relacién funcional entre variables, Asumimos como uno de sus ejes
centrales el razonamiento covariacional el cual es definido por Carlson et al. (2002) como “las
actividades cognitivas implicadas en la coordinacién de dos cantidades que varian mientras se
atiende a las formas en que cada una de ellas cambia con respecto a la otra” (p.357).

La propuesta de Carlson y colegas consiste en el marco de las acciones mentales, el cual
proporciona una taxonomia para clasificar y analizar los comportamientos de los estudiantes al
abordar actividades de covariacion. De acuerdo con los autores, son cinco niveles de desarrollo;
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sin embargo, para los fines de esta investigacién y considerando el nivel académico, las actividades
se disefiaron de acuerdo con los tres primeros niveles: Nivel 1 (N1), Coordinacion; Nivel 2 (N2),
Direcciéon y Nivel 3 (N3), Coordinacion Cuantitativa. Estos niveles se presentan en términos de las
acciones mentales sustentadas en imagenes.

Didactica Cuevas y Pluvinage

Se considera la implementacidn de este marco didactico dado que establece una ingenieria
didactica para la planeacidn de un programa de matematicas en un nivel post-elemental;
proponiendo principios didacticos que guian el diseio de tareas; por ejemplo, iniciar las
actividades mediante un problema conceptualmente rico y de interés para el estudiante, en donde
sea él quien lo resuelva, y una vez resuelto el problema se debe verificar su respuesta.
Permitiendo al estudiante ser un agente de accién y conduciéndolo de manera gradual hacia el
concepto matemadtico (Cuevas y Pluvinage, 2003).

Objetivo
Nuestro objetivo es el diseno de una secuencia didactica que promueva la comprensién de los
procesos de variacién-covariacién, como antecedente para el concepto de funcién en estudiantes
de secundaria (14-15 afios). Para lograrlo se proponen actividades en entornos didacticos digitales,
los cuales abordan acciones mentales que estén ligados al reconocimiento de las variables y las
relaciones entre ellas. Por medio de estas actividades se pretende identificar qué nivel de
covariacion logran alcanzar los estudiantes al interactuar con modelos matematicos que le
permitan interpretar, predecir, describir y explicar situaciones de funciones, tanto lineales como
no lineales. De esta manera, podremos indagar acerca de las dificultades a las que se enfrentan los
estudiantes, categorizdandolas y asociandolas a cada nivel de covariacién.

Pregunta de investigacion
¢Qué niveles de razonamiento covariacional logran alcanzar los estudiantes al interactuar con los

escenarios disefiados para situaciones de covariacién de funciones lineales y no lineales?

Metodologia
Este estudio se desarrolla mediante una investigacién basada en disefo (IBD) propuesta por

(Bakker, 2018), la cual consiste en las fases de preparacion y disefio, experimento de ensefianza y
analisis de resultados. Para el disefio de la secuencia de actividades, utilizamos una trayectoria
hipotética de aprendizaje (Simon, 1995) y elementos de la didactica Cuevas-Pluvinage.

Fase 1: Preparacion y disefio

El papel de juega la tecnologia en este estudio es como medio de apoyo para la simulacién de
nuestro contexto de variacion y covariacion. El contexto que se utiliza para llevar a cabo cada
actividad consiste en simular el trayecto de un teleférico, en donde se le solicita al estudiante
analizar el movimiento de las cabinas en distintos tramos del recorrido.

A continuacidn, describimos el objetivo de cada actividad:

Actividad #1. Para esta actividad se toma en cuenta la accion mental uno (AM1), considerando la
coordinacion del valor de una variable con los cambios en la otra, es decir, en este caso se atiende
si el estudiante transita por un proceso en donde primero trate de identificar las diferentes
magnitudes involucradas en el fendmeno: constantes, pardmetros y variables. Una vez que han
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identificado cuales magnitudes varian y cuales se mantienen constantes, se espera que los
estudiantes establezcan una relacion funcional que involucre a las magnitudes mediante
diferentes formas de representacion (simbdlica, tabular y grafica) (ver figura 1a).

Actividad #2 parte 1. En esta actividad se toma en cuenta la accion mental dos (AM2), en la que se
considera la coordinacidn de la direccién del cambio de una variable con los cambios en la otra
variable; es decir, se observa si puede identificar la direccidon del cambio, si este presenta un
crecimiento o un decrecimiento en el valor de salida, mientras se consideran los cambios en el
valor de entrada (ver figura 1b).

Actividad #2-parte 2. En esta actividad consideramos el cuarto principio de la didactica Cuevas-
Pluvinage: intentar en lo posible, cada vez que se realicen operaciones que nos lleven a conceptos
matematicos, implementar la operacidn inversa.

Se implementa esta actividad con el fin de poder observar si los estudiantes, al proporcionarles
una representacion grafica, pueden presentar comportamientos de la AM1 (coordinacién de las
dos variables) y comportamientos de la AM2 (identificar que al cambiar una de las variables la otra
presenta una disminucién o un aumento)

Actividad #3 y #4. Estas actividades se enfocan en la accién mental tres (AM3), en la cuantificacién
del cambio. Se lleva a cabo la coordinacion de la cantidad de cambio en la variable independiente,
con la cantidad de cambio en la variable dependiente. En este caso, el estudiante debe identificar
el comportamiento variacional acelerado (cada vez mas grande) o desacelerado (cada vez mas
pequefio) (ver figura 1cy 1d).

e e —y == iroizez |
N B ) = .

Figura 1. Escenarios empleados en cada actividad

Para el contexto de este estudio realizamos una adaptacion de los niveles de covariacion de
Carlson et al. (2002), los descriptores correspondientes se muestran a continuacion.

Tablal. Descriptores de las acciones mentales utilizados para la evaluacion

Nivel Descripcion Comportamiento

Nivel 1 (N1) En el nivel de coordinacion, El estudiante identifica diferentes magnitudes

La las imagenes de la involucradas en el contexto del teleférico (tiempo-
Coordinacié  covariacién pueden horas, tiempo-segundos, distancia, velocidad,
n sustentar a la accién mental  altura), clasificandolas en constante, parametro o
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de coordinar el cambio de
una variable con cambios en
la otra variable (AM1)

variable. Una vez que identifica qué magnitudes
varian y cudles se mantienen constantes, el
estudiante establece una relacidn funcional que las
involucra mediante distintas formas de
representacion (simbdlica, tabular o grafica), las
cuales modelan el recorrido de una cabina en un
tramo del teleférico.

Nivel 2 (N2)
La Direccion

En el nivel de direccion, las
imagenes de la covariacién
pueden sustentar a las
acciones mentales de
coordinar la direccion del
cambio de una de las
variables con cambios en la
otra. Las acciones mentales
identificadas como AM1y
AM?2 ambas son sustentas
por imagenes de N2.

Ademas de que el estudiante muestre el Nivel 1,
debe identificar la direccion del cambio; i.e. si
presenta un crecimiento o decrecimiento en el valor
de salida (distancia) mientras considera los cambios
en el valor de entrada (tiempo). Al analizar las
representaciones graficas el estudiante debe
identificar las relaciones funcionales entre las
magnitudes de distancia y tiempo. Posteriormente
debe identificar cual representacién grafica crece o
decrece mas rapido en comparacién con la otra, y
justificar dicho comportamiento.

Nivel 3 (N3)
Cuantitativa

En el nivel de la coordinacion
cuantitativa, las imagenes de
la covariacion pueden
sustentar a las acciones
mentales de coordinar la
cantidad de cambio en una
variable con cambios en la
otra. Las acciones mentales
identificadas como AM1,
AM2y AM3 son sustentadas
por las imagenes de N3.

El estudiante identifica que el valor de la distancia
disminuye o aumenta (considerando la diferencia
entre las distancias) por cada incremento de tiempo,
por intervalos. Considerando qué magnitudes hacen
que se comporten de esa manera y su forma de
comportarse (en nuestro caso que consideren que
estd pasando con la aceleracidn y la velocidad en ese
momento).

Fase 2: Experimento de ensefianza

La investigacion se realizd con 56 estudiantes (14-15 afios) en dos grupos en México. De los cuales
consideramos 21 estudiantes, que fueron los que completaron todas las actividades. Cada
estudiante contaba con una computadora, hojas impresas de exploracidn y aprendizaje guiado
(HEAG), y escenarios didacticos virtuales interactivos (EDVI). La THA estd conformada por cuatro
actividades, las cuales corresponden a cuatro sesiones de 50 minutos cada una, al finalizar cada
sesion los estudiantes entregaban las HEAG y se discutian grupalmente sus respuestas.

Resultados
En este articulo presentamos los resultados de un estudiante con el seudénimo de Kenny, el cual

fue seleccionado aleatoriamente de la muestra y nos enfocaremos en hacer una evaluacién
detallada de su evolucidén en los niveles de covariacién durante las actividades presentadas. El caso
de Kenny es un ejemplo de cdmo se llevo a cabo el andlisis para cada estudiante, reportar los
resultados de los 21 estudiantes corresponde a un trabajo posterior a este informe.
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Actividad #1:

En esta primera actividad, Kenny logré parcialmente alcanzar el nivel 1 (AM1), debido a que no
logrd identificar que la magnitud del cable no varia (ver figura 2a), también mostraba dificultades
para identificar qué tipo de variacidn presentaban algunas magnitudes (ver figura 2b)

En lo que respecta al comportamiento de establecer una relacidn funcional de forma simbdlica,
tabular y grafica, no presenta dificultad.

L. ¢Qué valores consideras que son necesarias, para poder realizar |a representacion del

a ) b) recorrido de la cabina #1, durante esa hora correspondiente? Y ¢ Por qué?
J Velocidad y tiempo 0 Distancia y tiempo
La fongtud totldel able del teleférco. v~ Vaia o Constante oAluray tienpo o Tamafode a cabinay distands
Lavelocidad conla que se mueve a cabina 1. d Vara |0 Constante Rivaur’s Soa A o pid
Eltlompo del recorrido defa cablnadl. = | d Vara {0 Constants
La posicin que tiene [ cablna 1 cuando seva moviendo. | f Varia * | o Constante M. ¢Quévalores estuvieron variando en todo momento? (Puedes selsccionar mds de una opeidn)
Eltamafio dela cablna #1, 0 Varia | d Constante oVeocdad  dtempotora fditenca  oaltua o tamadodelacabina oNosé
Los soportes del teleférico, |0 Varia__|d Congtante l( tiempo-segundos

N.. Enel escenario #1¢Qué valores estuvieron variando al inicio, pero luego se mantuvieron
constante? {Puedes seleccionar mds de una opeidn)

oVelocidad  otiempo-hora vf distancia  Daltura otamadio delacabina oNosé
¥tiempo-segundos

Figura 2. Respuesta de Kenny a la actividad #1
Actividad #2-parte 1y 2:

Kenny presenta pequefias mejorias en el comportamiento de la AM1, al identificar cudles
magnitudes varian o cuales se mantienen constantes (ver figura 3a). También presenta un
progreso en identificar magnitudes segun su tipo de variacion. El comportamiento de establecer
una relacién funcional haciendo uso de diferentes formas de representacién aln sigue presente,
sin embargo, notamos que al solicitarle que tratara de abstraer la forma de la gréfica del
comportamiento del fendmeno que estaba observando (el movimiento de dos cabinas durante su
recorrido por el teleférico), Kenny opta por colocar puntos en el plano cartesiano (ver figura 3b), lo
cual muestra que preciso de valores para poder realizar esa representacion grafica. Por lo tanto,
Kenny ha mostrado indicos de lograr el nivel 1.

I - Grafica e6mo crees que se comporta el movimiento de la cabina #1y #2, durante esa hora

a ) b) correspondiente.

La longitud tota! de los cables del teleférico. . . ‘ .. | o.varfa | o Constante Y -
La velocidad con |a que se mueve la cabina #1. o Varla |4 Constante =
La velocidad con fa que se mueve la cabina #2. ! O Varia | d Constante : |
El tiempo del recorrido de la cabina #1. I Varla | o Constante _ o
El tiempo del recorrido de la cabina #2. d Varia | o C - ;-
La posicién que tiene la cabina #1 cuando se va moviend ‘| o Varla | o Constante -
La posiciéh que tiene la cabina #2 cuando se va moviendo. 0 Varia | # Constante = A
£l tamaiio de la cabina #2. 0 Varia | ¢ Constante = i
Los soportes del teleférico. ‘| o Varla |¥ Constante -
El tamafio de la cabina #1. 0 Varfa_| & Constante - ;

I

K 3 LR S R S S

J.  &Qué forma tiene la grafica que representa el movimiento de fa cabina #1?

dz Covme, secle

K. ¢Qué forma tiene la grafica que representa el movimienta ge la cabin #27
e Foima vahadyu

Figura 3. Respuesta de Kenny a la actividad #2-parte 1
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Con respecto a los comportamientos de la AM2, notamos que Kenny logra extrapolar y predecir la
distancia que recorrera la cabina en un determinado momento, el cual no es visible de forma
grafica (ver figura 4b, apartado b;).En las actividades #2-parte 1, apartado Ty U (ver figura 4a) y
en la actividad #2-parte 2 (ver figura 4c), Kenny logra identificar el patrén de crecimiento con el
apoyo de las graficas, confirmamos lo anterior a pesar de que en el item C; (ver figura 4c) invierte
el orden de las respuestas. Por lo mostrado en las preguntas b, y b, (figura 4b ) es claro que solo
tuvo una confusidn al intercambiar la linea entre cabina #1 y cabina #2.

a) Actividad #2- parte 1 b) Actividad #2- parte 2 C) Actividad #2- parte 2

Eje: Distancia (m)

B LT

An:':"d" {Qué velocidad le ponde ala cabina #1? S M/L
¢Qué velocidad le corresponde a la cabina #2? 7, S

Apartado. 6 cabina crees que legard primeroal postecontrario?Y ¢Por qué?

ocamett deomn 10 e b 1 veloodud
En lagréfica de la cabina #1 .
¢De cusnto fue el aumento (en metros) del: punto 1al punto 2: S o m

€, — Enla grafica naranja ¢Qué patrén
encuentras en las distancias recorridas en
metros de la cabina #1?

Zew en 2w
En la gréfica morada ¢Qué patrén
encuentras en las distancias recorridas en
metros de la cabina #2?
S Saen_ SS ™

AP;""M" - Punto2al Punto3: S w m
bk " Punto 3alPuntod:__S e m | €2 — JCree que en cierto momento la distancla
) . de la cabina #2 sea mayor a la distancia de
LT W Eje: Tie
i e la cabina #1?
2 a Punto8alpunto9: Sy _m? P1 — ¢Enqué posicién se encontrarfa la cabina L sl o No
P;;rj,a & Enla gréfica de fa cabina #2 g ' #1al transcurrir 9 segundos? R: _ Q.5

¢De cudnto fue el aumento (en metros) del: punto 1al punto 2: i S m 280 qUE podicidn te ancontrarfa [a cabina tporaué? Ny § ‘ —gione

#2 al transcurrir 17 segundos? R: 5
. Punto2alPuntod: 1.5 _m L e S 1 00 o Yiempo

Punto 3 al Puntod: 1.5 m b —¢Qué cabina recorrié mayor distancia en el
. . segundo 4?7
. . o cabina #1,recorrié: __22  metros
. o o Cabina #2, recorrié: <L metros
Punto 8 punto 9; :) i m?
Apartado

V- lagrificadela cabina #1 en comparacién a la grafica de la cabina #2: &Qué cabina recorrié mayor distancia en el

segundo 157
i i # cabina #1, recorri6: _ 82 .S metros
o Crece més rdpido l‘ Decrece mds rdpido o Son Iguale!s o Cabina #2, recorrié: __30) metros

|
o No crece tan répido - © No decrece tan ripido o Nosé . |

Figura 4. Respuesta de Kenny a la actividad #2-parte 1y 2

Considerando la confusidn de Kenny en la linea de la respuesta C; (ver figura 4c), consideramos
como correcta la respuesta C, (ver figura 4c), puesto que es secuencial con la respuesta Cy, por lo
tanto, se observa que tanto la figura 4a como la figura 4c avalan que Kenny identifica que una de
las magnitudes hace que otra presente cambios de aumento o disminucion (ver figura 4a -
apartados Ay D y 4c-apartado C,).

Kenny presenta dificultades al tratar de seleccionar el comportamiento de una grafica, ya que,
comprobamos que Kenny no reconoce los términos“crece o decrece mas rapido” (ver figura 4a,
apartado V). Podemos concluir en esta etapa que Kenny, presenta indicios de poder alcanzar el
Nivel 2.

Actividad #3 y #4:

La evolucion que ha tenido Kenny con respecto a los comportamientos previos que presentaban
dificultad en la AM1, se puede observar la actividad #3 apartados C, D y E (ver figura 5a), donde
pudo identificar correctamente el tipo de variacion que presentaban ciertas magnitudes en
determinados momentos del recorrido de la cabina, también observamos en la actividad #4 (ver
figura 5b), que Kenny presenta un comportamiento que le permite identificar las magnitudes y
clasificarlas en: constante, pardmetro o variable; e incluso logra determinar que variables son
dependientes de otras.
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a)

b)

Altura-del-poste, Tiempo, inigial, D

deltier La longitud total del cable

del teleférico

C. Lavelocidad de la cabina #1, cuando estd pasando por el poste, varla o es ? Vesiables T Constantes Parametros
B I osnel I Albusoredenposls Veloudad _inicral
Vivdantion Acelevaion

D. Cuando la cablna #1 se va moviendo de poste a poste por el cable del teleférico, ¢qué le
pasa a su aceleracién?

0 Cambié f‘ Eslamisma D Varlaentodo momento o No hay aceleracién o No sé

E. ¢Qué pasa con la velocidad de fa cabina #1, cuando se va moviendo de poste a poste por
el cable del teleférico?

q! Cambié oEslamisma 0 Varfaentodo momento o No hay velocidad o No sé

Veloudad gq el
Ry T A

La longudud dotal

Yelelari(@

U. Delas variables

! pende de otra variable y

q

escribe de i

Varlable independiente

Variable dependiente (que
cambia porque hay otra variable
que la hace cambiar

EDependede | o Nantin

_M Q“(\ ‘;Q
. Jvelv \“‘“d

Figura 5: Respuesta de Kenny a la actividad #3 y #4

Otro Progreso de Kenny con respecto a los comportamientos de AM2 es que demuestra estar mas
familiarizado con las expresiones “crece o decrece” y lo que implica cada una de ellas (ver figura
6a). Cabe destacar que aun sigue manteniendo los demas comportamientos de la AM2,
anteriormente descritos en los resultados de la Actividad #2-parte 1y 2 (ver figura 6b)

a) b) Ee: Distancia {Qu i
- Ol ué cab i "
G. Cuiudolaacdmdénesnexa!lv:,zdmulavelocldaddehcablnmeneluanszumdcl e 08  enelse J:Z'ecf rié mayor distancia
Liempo?: 1 é Cabg 04?2
P \( L ina #1, recorrié:
i i isma(nocambla) 0 Hosé 1 ina a1, 10 metros
0 Creciente Decreciente 0 Eslamisma( A : © Cabina #2, recorriv: _yqy metros
& z:::;h aceleracién es positva, dcomo es 1 velocidad de 2 cabina #1 en ¢l transcurso del i i
i t.-
Creciente " 4
O Decreciente. @ Esla misma (no cambl) @ No'sé -

I Cudndo la aceleracién es cero, ¢como ¢s lavelocidad en el transcurso del tiempo?:

o Creciente
; O Decreciente (Es la misma (no cambla) o Nosé

» 2 i
Fin Tiamne

Figura 6: Respuesta de Kenny a la actividad #4

Con todo lo expresado anteriormente podemos afirmar que Kenny presenta los comportamientos
necesarios de AM1 y AM2 para poder ubicarlo en el Nivel 2 de covariacidn.

Durante el analisis no encontramos que Kenny alcanzara el Nivel 3, a pesar de presentar ciertos
comportamientos que le permiten identificar que ciertas magnitudes influyen en otras, y que estas
causan que se comporten de cierta forma en determinados intervalos (ver figura 7ay 7b), no logré
identificar que el valor de la distancia disminuye o aumenta (considerando la diferencia entre las
distancias) por cada incremento de tiempo, por intervalos (ver figura 7c).
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a) b) 0. Cuandovadebajada lacabina 3, hasta ol sogundo 10 2edmo e suceleracdnd:
" : n ! ™ Positie Negati N
Aquése debe que a diferenca entre as distancias varie aNgin 0 Ceo O Nost
i isma en todo momento. £, Cuandoya do bajada 13 cabina 11, después el segundo 10 Ledmo s s celeracind:
0, Aque la velocidad seala ‘mxs ik s o
Aquelavelocidad cambie en todo momento.

s F. - Cudndova pasando por el paste ka cabina A3, cbmo es su acelerackén?:
0 Aquelavelocidad sea cero en todo momento. b Perkis o Negta G 0 Nosk
6. Cuandoiba de subida Ly cabin ¥, recuerdas Le& Sriori,

o Positha W lgta o G0 aNosé

<)
Tiempo | Distancia | Diferendia entre distancias
(Segundo) ;colomda :llemplzlu;d-lerenda de'h ?"“”_‘x‘d‘:" fa ab;na $Qué distancia recorri6 la cabina #1
o » 80,6l seguido 2con a distancla del seguno 1) entre los segundos 4y 6? R: Y\ ‘ \g
0
(0] 3.8
2 = = ¢Qué distancia recorri6 la cabina #2
r 3‘82 3uq:3.87: 3:62 entre los segundos 4y 62 R:
3 7;‘(’ 9 ﬁb =749 - _5 37 2Qué cabina recorrié mayor distancia
= 10 397 -10.36= 311 entre los segundos 4y 62
13.97 81633 -1399-986 4 Ccabina#1
ol 16,33 [“ 1683 o Cabina #2
&Qué cabina va més rapido entre los
M. 2Ladife tre las dis segundos 6y 8?
© Varla \ Constante  Cabina 1
0 Cabina #2
eporquéer_Borque Hegeo
wnvmenlond gy ™OS
nUZLS

Figura 7: Respuesta de Kenny a la actividad #4

Discusidn y conclusiones
Durante el andlisis se observaron dificultades que se presentaron en Kenny a lo largo de las

actividades con respecto a algunos comportamientos de las AM, tal es el caso de la AM3, dado que
no se encontraron indicios contundentes de poder coordinar la cantidad de cambio en una
variable con cambios en la otra variable en determinados intervalos, el estudiante no pudo
avanzar hacia el nivel 3 de covariacién. Estas dificultades y su evolucién de comportamientos de
cada AM, nos permitieron determinar que el estudiante logré alcanzar el nivel 2 de covariacion. De
forma general de los 21 estudiantes solo el 71% logro alcanzar el N1y de ese grupo solo el 24%
logro el N2 con lo cual damos respuesta a nuestra pregunta de investigacion.

Cabe mencionar que las actividades se desarrollaron de forma presencial después de un largo
periodo de confinamiento sanitario, lo cual es una variable a considerar. Sin embargo, el proceso
de instrumentacidn de los EDVI no presentd dificultad en los estudiantes al descubrir las acciones
ejecutadas por cada botdn, casillas de entrada y textos dindmicos.

Los resultados de esta investigacidn en proceso son alentadores, ya que el desarrollo de las
actividades permitio observar la evolucién de los comportamientos de las AM de Kenny al
interactuar con los EDVIs, haciendo uso de HEAG, estas AM se disefiaron de forma graduada,
comparando y analizando sus mejorias con respecto a algunos comportamientos que, al inicio de
la primera actividad representaban un obstaculo para él. Nuestra investigacién sigue en desarrollo
y consideramos estas observaciones para proyectar el redisefio de actividades y de la trayectoria
de aprendizaje hacia un segundo ciclo de investigacion.
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