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RESUMEN

En la siguiente investigacion se dara a conocer un set de actividades que fue aplicado
a un primer afio medio, de un colegio ubicado en la comuna de Maipd. Con el
objetivo de favorecer la articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcién
lineal, desde la perspectiva del pensamiento y lenguaje variacional entre los
estudiantes. Dicho set de actividades fue disefio por los investigadores en funcion del
estudio realizado a planes y programas, textos escolares: docentes y estudiantes,
ubicados curricularmente en los siguientes niveles: septimo afio basico, octavo afio
basico y primero afio medio, y en el sustento tedrico variacional anteriormente

sefalado.

Durante la investigacion se utilizaron distintos instrumentos para la recoleccion de
datos, el primero de estos corresponde a una encuesta exploratoria, siendo esta
aplicada a cinco cursos de dos colegios distintos. Esta encuesta es un diagnostico, el
cual se divide en dos partes. La parte I, indaga acerca de las nociones que explicitan
los estudiantes referentes a la proporcionalidad directa y la funcion lineal. La parte 11,
consta de actividades obtenidas del texto escolar de octavo afio bésico, las cuales
estan asociadas a preguntas respecto a los temas mencionados anteriormente, ademas
de tablas las cuales deben identificar y justificar si corresponden a proporcionalidad
directa y/o funcion lineal. Posteriormente, se analiza la encuesta exploratoria. Se
observa, que existen diversos niveles de apropiacion conceptual referente a la
proporcionalidad directa y la funcion lineal en los cursos, de los cuales se seleccionan
dos en base a la aproximacion a los conceptos implicados. Luego de realizar el
analisis parte Il para los seleccionados, se evidencia que totalidad de estos no
presentan una articulacion entre los conceptos anteriormente sefialados desde el punto
de vista variacional. Finalmente, la muestra de la investigacion se reduce a un curso,

debido a los analisis de la encuesta exploratoria y el contexto curricular.

Para la creacion del set de actividades, se consideré el pensamiento y lenguaje
variacional como directriz para favorecer la articulacion entre los contenidos ya
mencionados. Este set de actividades, se realizé de manera grupal en el aula de clases,
en el cual participaron 11 grupos conformados entre dos a tres estudiantes. La
actividad planteada consiste en llenar vasos con una cierta cantidad de agua para

luego verter en un recipiente, a partir de esto se proponen diversas situaciones las



cuales, pretenden favorecer la articulacion entre proporcionalidad directa y la funcién
lineal. Al realizar el andlisis de este set, se pudo observar que tres grupos presentaban
avance en preguntas claves, estas aluden a la co-variacion entre variables, es decir,

¢que cambid? y ¢cémo cambig?

Por altimo, se aplica la encuesta final, en donde se analizan tablas, y deben responder
si corresponden o no a funcion lineal y/o proporcionalidad directa, y a su vez deben
justificar el porqué. Luego se contrasto la encuesta de los estudiantes de los grupos
seleccionados con el diagnostico de estos mismo, para asi evidenciar cambios
ocurridos en ellos. Se logra contrastar a un solo estudiante de este curso, ya que este

participd en ambos procesos Yy a su vez realizando el desarrollo de estas.

Finalmente se plantea un redisefio del set de actividades, el cual consta de dos partes,
una de manera grupal y otra individual. Luego se realizan sugerencia didacticas y

proyecciones de la investigacion.

ABSTRAC

The following research will be announced a set of activities that was applied to a first
half year, a school located in the commune of Maipl. Aiming to encourage
reconciliation between the direct proportionality and linear function, from the
perspective of thought and variational language among students. This activity set was
designed by the researchers based on the study of plans and programs, textbooks:
teachers and students, curricular located at the following levels: seventh grade, eighth
grade year and first half year, and the theoretical basis variational previously

indicated.

During the investigation other instruments for collecting data were used, the first of
these corresponds to an exploratory survey, this being applied to five courses in two
different schools. This survey is a diagnosis, which is divided into two parts. Part |
explores notions about students that make explicit reference to direct proportionality
and linear function. Part Il consists of activities obtained the textbook of eighth grade,
which are associated with questions regarding the above, plus tables which issues



should be identified and justified if they correspond to direct proportionality and / or
linear function. Subsequently, the exploratory survey is analyzed. It is noted that there
are various levels of direct proportionality regarding ownership and conceptual linear
function in the courses, of which two are selected based on the approach to the
concepts involved. After performing the analysis for the selected part I, it appears
that not all of these have a link between the concepts outlined above from the point of
view variational. Finally, the research sample is reduced to a course, due to the

exploratory analysis of survey and curricular context.

To create the set of activities, it thought and variational language was considered as a
guideline to encourage reconciliation between the contents mentioned above. This set
of activities performed as a group in the classroom, in which 11 groups formed two to
three students participated. Action proposed involves filling vessels with a certain
amount of water and then pour into a container, from which various situations that are
proposed, designed to favor the connection between direct and linear proportionality
function. When analyzing this set, it was observed that three groups showed progress
on key questions, these refer to the co-variation between variables, that is, what
changed? and how did it change?

Finally, the final survey, where tables are analyzed and must answer whether or not
correspond to linear function and / or direct proportionality, and in turn must justify
why applies. The survey of students selected with the diagnosis of these same, so they
show changes in groups vetted. Contrast is achieved by a single student of this
course, since this involved in both processes and in turn made the development of

these.

Finally redesign the set of activities, which consists of two parts, one way and another

single group arises. After teaching suggestion and research projections are made.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como eje fundamental teérico el pensamiento y
lenguaje variacional (PLV), siendo este el que estudia los fendmenos relativos al
cambio, y la relacion que existe entre las variables ligadas a este, sustentado en los

fundamentos de la socioepistemologia.

Los autores que se presentaran a continuacion proponen distintos tipos de actividades
que propician un aporte para la creacion de los instrumentos necesarios para esta
investigacion, por un lado, en MEN* (1998) sugiere que “la organizacion de la
variacion en tablas, ya que puede usarse para iniciar en los estudiantes el desarrollo
del pensamiento variacional por cuanto la solucion de tareas que involucren
procesos aritméticos, inicia también la comprension de la variable y de las
formulas”. Por otro lado, Demana (1990) da a conocer que la repeticion de
construcciones como expresiones que expliciten un patron de variacion, fomentara a

comprender el estudio.

Es por esto, que se utilizara la metodologia Ingenieria Didactica (Douady, 1996) para
la creacion de un set de actividades, con el fin de lograr la articulaciéon entre la
Funcion Lineal (FL) y la Proporcionalidad Directa (PD) en los estudiantes que cursan
primer afio de educacion media de un colegio particular-subvencionado de la comuna
de Maipu. La ingenieria didactica consta de cuatro etapas fundamentales, en primer
lugar el andlisis preliminar, en esta fase se realizo la actividad exploratoria, con el fin
de identificar la muestra y los conocimientos que tienen consigo los estudiantes; en
segundo lugar el analisis a priori, en donde se levantan conjeturas en relacion al set de
actividades creado por los investigadores para lograr de esta forma la articulacion
entre los contenidos planteados con anterioridad; en tercer lugar la experimentacion
de los estudiantes frente a una determinada situacion, es decir, la aplicacion del set
actividades y observar las conductas que presentan los estudiantes frente a dicho
instrumento; finalmente una analisis a posteriori, en donde se contrastan las
conjeturas con los resultados de los estudiantes, evidenciando de esta manera el
progreso que tuvieron los estudiantes en la articulacion entre la Proporcionalidad
Directa y la Funcion Lineal, para asi lograr el redisefio del set de actividades en base

a las respuestas que emergieron por los estudiantes.

! Ministerio de Educacién de Colombia.



Este estudio se divide en seis capitulos, los cuales seran sefialados a continuacion

brevemente:

Capitulo I, “Planteamiento del problema”. En este capitulo se describe la
problematica que se investigard, este se configura a través de la pregunta de
investigacion exponiendo de esta forma los objetivos planteados para el desarrollo del
estudio, lo cual ayuda en generar una secuencia didactica que favorezca la
articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal, entendiendo de

forma completa la relacién existente entre ambos conceptos.

Capitulo Il, “Marco Tedrico”: Se presentan los sustentos tedricos en que se basa esta
investigacion. El foco principal es de entender el proceso de cambio que se produce
dentro de algun tipo de estudio, a través de la socioepistemologia, Pensamiento y
Lenguaje Variacional (PLV) e Ingenieria didactica esta como metodologia de
investigacion, que da pie a como se debe guiar el estudio sobre la articulacién que hay

dentro en los conocimientos de los estudiantes.

Capitulo III, “Metodologia”: Se presenta el enfoque de investigacion que se considera
dentro del estudio, en este caso se dio pie al enfoque cualitativo, el cual es una
percepcion que depende de lo social, cultural e histérico del objeto a investigar.
Ademas, esta investigacion trata de un Estudio de Caso en un curso de treinta
estudiantes de un colegio particular subvencionado de la comuna de Maipd. La
recoleccion de informacion es acorde a una investigacion cualitativa. Consta de tres
instrumentos: Encuesta exploratoria (diagnéstico), Set de actividades didactica y por
ultimo una encuesta individual, siendo validados por expertos. Cada una de estos
instrumentos posee su analisis respectivo de acuerdo a las preguntas que se presentan,
el cual busca comprender la articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcién

lineal que existe en los estudiantes del curso analizado.

Capitulo 1V, “Andlisis de la informacion”: Esta etapa esta compuesta por el analisis
tabular y reflexion de cada una de las preguntas que compone el segundo instrumento
que abarca la recoleccion de la informacion, estas fueron analizadas pregunta por
pregunta, dejando como evidencia imagenes de los reactivos implementados a los
estudiantes, es decir, se enfoca a como fueron las respuestas de los grupos.

Posteriormente se realizo el andlisis de las conjeturas con las repuestas que los



estudiantes proporcionaron. Finalmente se seleccionaron los grupos que evidenciaron
mayor articulacion en el set de actividades donde se contrastaron las respuestas de su
diagnostico con su encuesta final. Permitiendo de esta forma evidenciar los
principales episodios claves que faltan para completar esta articulacion dentro de los
conocimientos de los estudiantes, es decir, reconociendo los puntos méas débiles de

los estudiando.

Capitulo V, “Rediserio”: En este punto se plantea la nueva actividad, para que los
estudiantes logren la articulacion de la proporcionalidad directa y la funcion lineal, en
base a conocimiento minimos que deben poseer, es decir, conocer lo que es la funcién
lineal y proporcionalidad directa, tener manejo en la operacion matematica en base a
los elementos de los conjuntos matematicos y tener insertos distintos registros

algebraicos para realizar esta actividad.

Capitulo VI, “Conclusiones”: En este Ultimo capitulo se evidencias los contrastes
finales de lo articulado entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal, dando a
conocer la contestacion de la pregunta de investigacion y el logro de los objetivos
planteados al comienzo de la investigacién. Ademéas de la proyeccién que deja

estudio para posteriores investigaciones.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la sociedad, las matematicas es un delimitante para las personas, ya que es una de
las primeras limitaciones en el proceso cognitivo de los nifios desde la primaria,
dentro de los principales obstaculos que poseen los estudiantes, en la educacion de las
matematicas, es la falta de razonamiento matemético®, siendo esta una de las
principales competencias que los estudiantes deben poseer, es la que permite a los
estudiantes lograr producir una interpretacién frente a distintos tipos de informacién y
ampliar de esta forma los conocimientos relacionados de lo cuantitativo, de esta
manera permite relacionar problemas matematicos con la vida real, ademas esta es
una de las habilidades que permite la conexion de conocimientos matematicos a otras
areas de la ciencia, y dar soluciones optimas a los problemas establecidos dentro de la

misma sociedad.

Desde este ambito para los estudiantes la principal complejidad, es de identificar los
cambios que se producen dentro de distintos conceptos entre la misma area que se
esta estudiando, dejando de lado las competencias y habilidades basicas necesarias
para requerir un aprendizaje Optimo, de esta forma teniendo como dificultad la

comprension del porque suceden dichos procedimientos.

Es por esto que al indagar dentro de los textos escolares de profesores y alumnos afio
2015 entregados por el Ministerio de Educacion, de los cursos séptimo afio bésico,
octavo afio basico y primer afio medio, en cuanto a los temas de proporcionalidad
directa y la funcion lineal, se observo que estos no presentan disefios que aludan al
pensamiento y lenguaje variacional, es decir, no identifican el proceso de cambio que
existe entre ambos contenidos, a la vez se presenta una débil articulacion entre la

Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal desde dicho punto de vista.

2 . s . . st
Competencias bdsicas en el drea de las matematicas.



1.1 Antecedentes

En séptimo basico:

En el texto del estudiante editorial SM, 2014, la proporcionalidad en este nivel se
refiere a la equivalencia que existe entre dos o mas razones, la misma identificacion
que permite realizar una comparacion entre ellas y al encontrar esta igualdad se
nombra como “Proporcionalidad”, luego define la proporcionalidad directa como el
aumento de ambas razones Yy, por el contrario, si una aumenta y la otra disminuye

toma el nombre de proporcionalidad inversa.

Si dos razones son equivalentes, se dice que son proporcionales una
respecto de otra o0 que estan en proporcion.

Si al aumentar una razon, la otra también lo hace, hablamos de
proporcionalidad directa. Por el contrario, si al aumentar una razon,
la otra disminuye, hablamos de proporcionalidad inversa.

En octavo basico:

Segln PP y PP *del MINEDUC en este nivel se comienza a trabajar con ecuaciones
de dos variables, luego se introduce el concepto de funcion, la cual no es definido, a
su vez carece de significado matematico y de sentido o relacién para los estudiantes,
se da a conocer la funcion mediante la metafora de “la maquina matematica” la cual
permite encontrar pares ordenados los cuales pueden ubicarse en el plano cartesiano,
es decir, se habla de tomar un valor y luego evaluarlo en la funcién, obteniendo un
numero, luego estos pares de numeros son representados de forma tabulada,

finalmente serén ubicados en el plano cartesiano y por tanto la grafica.

Metafora “Maquina Matemadtica” (libro del profesor)

1. Presentar

Dirija la atencion del estudiante al inicio de la pagina para
leer el primer parrafo y comente cémo funcionan las
méquinas mateméticas que producen pares de nimeros
(uno que entra a la maquina y el otro que sale de ella)
después de ser procesados seglin la regla. 5

* texto del estudiante editorial SM, 2014, Séptimo Bésico
* Planes y programas 8vo Basico, afio 2011
> Libro del profesor afio 2015, editorial SM, Octavo Basico



Ejemplo de vinculacion entre Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal. (texto del

estudiante)

ﬁ Grafico y analisis de relaciones directamente proporcionales

Para confeccionar un traje se necesitan 3 metros de género.La
yariable independiente es x, la cantidad de trajes y la variable
mdegendiente es y, los metros de ganero, ya que los metros
de género dependen de la cantidad de trajes que se hagan.

La funcién que modela la cantidad de
metros necesarios para confeccionar cierto

<
>
2

S — o W s a o
!

ndmero de tarjes es: o !

0 0 ShiE
f(x)=3x 1 3
La gréfica es una recta que comienza en el 2 6 |

origen de las coordenadas,

Podemos determinar que la relacién entre las variables es directamente proporcional
ya que el gréfico muestra una recta que pasa por el origen. 6

En la imagen anterior el texto del estudiante pretende vincular la proporcionalidad
directa con la funcion, sin mencionar a cual pertenece, pero si sefialando que esta al
ser graficada debe tener un comienzo en el origen, ademas no propone un anélisis
entre las variables establecidas, donde se asume de forma inmediata que la relacion
entre dichas variables es directamente proporcional, ya que estas tienen posicion en

el origen.

Primero medio:

En el texto del estudiante, editorial SM, afio 2014, se puede observar qué al comenzar

el tema de Funcion, esta se denota de la forma y= f(x), utilizando términos como

“pre-imagen” e ‘“imagen”, a la vez, de “variable dependiente” y ‘“variable
independiente”, donde estos dos Ultimos términos ya son abordados en afios

anteriores.

Luego de ver el tema “;Qué es una funcion?” se visualizan graficos y tablas para
poder determinar la funcion que se termina por modelar. Logrando asi reconocer

rectas, la pendiente y el coeficiente de posicion.

® texto del estudiante editorial SM, 2015, Octavo Basico
” texto del estudiante editorial SM, 2014, Primero Medio



Los pasos anteriormente sefialados se realizan para dar a conocer un tipo de funcién
en particular, en este caso se da el inicio a la Funcion Lineal, en donde se realiza una

relacién con la proporcionalidad directa debido a su grafica.

Se presentan ejemplos resueltos paso a paso como el siguiente:

iCuando una funcion es lineal?

Cuando dos variables son directamente proporcionales, ;cémo es el grafico de esta
relacion?

Un empleado recibe $1500 por cada hora trabajada. ;Qué expresién determina el sueldo
del empleado si trabaja x horas en un mes?

Marta'y Samuel estan realizando un experimento para aplicar la ley de Hooke, sus.
pendiendo masas distintas en un resorte de un material determinado y registrando
la fuerza ejercida por este y el estiramiento que se produce en él. A continuacion se
muestran los resultados.

6 1,0
9 1,5
12 2,0
15 2,5
18 3,0

;Con qué funcion se puede modelar la Ley de Hooke?

Identificar la relacion de dependencia.

La fuerza necesaria para estirar un resorte es proporcional a la longitud
de su estiramiento (deformacion). Por ende, la deformaciéon depende de
la fuerza ejercida para provocar el estiramiento.

Modelar la situacién con lenguaje algebraico y expresaria como funcién.

Primero calcularemos la constante de proporcionalidad que corresponde al
cociente entre los correspondientes valores de la deformacion y la fuerza.

Estiramiento (am) ___

6 1,0
) s
12 2,0
15 2,5

x: Fuerza necesaria para estirar un resorte.
y: Longitud del estiramiento (deformacion).

La 3 i Y T se obtiene multiplicando la fuerza por la constante

& 1 c 1
determinada en el paso 2, es decir, v = = —> f(x) = FX'
5 5

————— = = = = = e

Construir una tabla evaluando la expresién algebraica encontrada.
Como ya conocemos algunos valores, 1
calcularemos otros. X fi) = =x y

6 10 (610 = 1 Tt
g 1151 515 ) '
172120 (1220 B =
B.1251 (1525 i L+
18030 (1830) cERREYY

1
En este caso, la ley de Hooke se puede modelar con la funcion lineal f(x) = EX .

& Texto del estudiante, editorial SM 2014, Primero Medio
% Texto del estudiante, editorial SM 2014, Primero Medio



Finalmente, respecto a la imagen se puede observar la existencia de la vinculacion
entre Proporcionalidad Directa y la Funcion Lineal, aunque se evidencia una ausencia
de analisis en la parte tabular respecto a la variacion entre la fuerza y el estiramiento,
por tanto no se evidencia el énfasis al fendmeno proporcional que existe, solo se

muestra que el cuociente es constante.

De este modo con el fin de delimitar la investigacion y definir el caso a considerar
para el presente estudio, se elaboré un diagndstico, cuyo objetivo fue identificar los
conocimientos que los estudiantes tenian en relacion a la Proporcionalidad Directa y
la Funcion Lineal, lo que respecta a su articulacion (cfr. Anexo. 4). Antes de su
aplicacion, la encuesta se sometié a validacion por un especialista Magister en

Didactica de las Matematicas. (cfr. Anexo. 1)

La Encuesta Exploratoria se divide en dos partes. La Parte |, apunta a explorar la
comprension acerca de los conceptos de Proporcionalidad Directa y la Funcion Lineal
mediante preguntas abiertas respecto de dichas tematicas, la cual dard a conocer el
nivel de conocimientos que posee el estudiantado. En tanto, la Parte Il, apunta a
indagar acerca de la comprension y usos de dichas tematicas enfrentando a los

estudiantes a la resolucion de ejercicios y problemas asociados a ellas.

Para el andlisis de la encuesta exploratoria, para la Parte I, se levantaron cinco
indicadores para Proporcionalidad directa y cuatro indicadores para la Funcién

Lineal, los cuales son presentados a continuacion.

Indicadores para Proporcionalidad Directa.

1. Sin nocion. Se consideran aqui respuestas en que los
estudiantes no poseen ninguna relacién hacia el conocimiento
del contenido de proporcionalidad directa.

2. Maneja proporcion o existe relacion de variacién. Maneja
el concepto de manera clara de proporcionalidad, relacionando
con la razon o fraccion.

3. ldentifica la proporcionalidad directa con relacion a que
dos variables suben o bien bajan. Posee conocimiento en la

caracteristica principal de la proporcionalidad directa.



4. ldentifica o relaciona la constante de proporcionalidad.
Identifica un valor en especifico que se mantiene constante.

5. ldentifica que varia y como varia. ldentifica de forma clara'y
fluida la co-variacion que existe dentro de la proporcionalidad

directa.

Indicadores para Funcion Lineal.

1. Sin nocion. Se consideran aqui respuestas en que los
estudiantes no poseen ninguna relacién hacia el conocimiento
del contenido de funcidn lineal.

2. ldentifica o tiene nocion del comportamiento lineal.
Identifica a la funcion lineal como una recta que pasa a través
de un grafico.

3. ldentifica la funcién lineal. Posee de las caracteristicas
principales de la funcidn lineal.

4. Relaciona funcion con proporcionalidad directa. Identifica
la constante de proporcionalidad y el proceso de co-variacion

que hay inserto.

Para el analisis de la encuesta exploratoria, para la Parte 11, se levantaron indicadores
con respecto a cada punto de las tematicas con la resolucion de ejercicios

matematicos relacionados con la Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal.

Tematica Proporcionalidad

1. Sin nocidn. Se consideran aqui respuestas en que los estudiantes
no poseen ninguna relacion hacia el conocimiento del contenido
de proporcionalidad directa.

2. Realiza Tabla. Tiene el conocimiento de la reaccion que tiene
construir una tabla relacionada con la proporcion.

3. Encuentra relacion: Realiza la relacion correcta entre la tabla y
la proporcionalidad directa.

4. Expresion Algebraica: Segun el problema planteado, genera una
expresion algebraica que la represente acorde a los datos dados.



Tematica Funcién Lineal

1. Sin nocion. Se consideran aqui respuestas en que los
estudiantes no poseen ninguna relacién hacia el conocimiento
del contenido de funcion lineal.

2. Indica Variables: Identifica de manera clara la variable
dependiente y variable independiente.

3. Encuentra funcion: ldentifica la funcién lineal, dando alguna
caracteristica, o simplemente escribiendo la expresion que
corresponde.

4. ldentifica Proporcion: Relaciona la funcién lineal con la
proporcién, y da a conocer el tipo de proporcién al que
pertenece.

En cuanto al tltimo punto del diagndstico parte dos, se dividio para el andlisis en diez
tablas subdivididas en la temética de proporcionalidad directa y funcion lineal, en la
cual constan de con seis indicadores cada uno, los cuales son mencionados a

continuacion:

1. Sin nocion. Se consideran aqui respuestas en que los
estudiantes no poseen ninguna relacion hacia el conocimiento
del contenido de proporcionalidad directa y funcion lineal.

2. Bien: Identifica de forma clara si es Proporcionalidad
directa o funcion lineal.

3. Mal: Identificad de forma errénea si es Proporcionalidad
directa o funcién lineal.

4. Justificado: Posee un argumente sustentable en relacién a
lo preguntado.

5. Medianamente justificado: Su justificacion es escasa,
pero indica algunas caracteristicas de lo preguntado.

6. No o mal justificado: No posee justificacion o esta es
erronea a lo preguntado.
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En la realizacion de la encuesta exploratoria (diagndstico) aplicada al curso que se
tenia en consideracion desde un comienzo para la elaboracion de la investigacion,
siendo este el primero medio A, del primer colegio particular subvencionado (C1)*°,
ubicado en la comuna de Maipu. Luego de analizar los resultados de sus estudiantes,
surgié un inconveniente, los resultados obtenidos no fueron los Optimos para el
desarrollo de la creacion de secuencia didactica, debido a que las nociones sobre
Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal fueron nulas o escasas en mas del 50%
de los estudiantes; por lo cual, se debid optar por analizar otros cursos de distintas

caracteristicas y de otros establecimientos escolares.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen de las respuestas de los estudiantes del
primero afio medio A del primer colegio particular subvencionado (C1) en la primera

parte de la encuesta.

Proporcionalidad Funciones

Sin nocion 24 Sin nocién 24
Maneja proporcion o existe | 5 Identifica o tiene nocion del | 5
relacion de variacion. comportamiento lineal

Identifica la proporcionalidad | 0 Identifica la funcion lineal 0
directa con relacion a que dos Relaciona funcion lineal con | 0
variables suben o bien bajan proporcionalidad directa

Identifica o relaciona la |1

constante de proporcionalidad

Identifica que varia y como |0

varia

Luego de ver los resultados de este curso, se tomo la decision de aplicar el mismo
diagnostico a dos Octavos Basico del primer colegio particular subvencionado (C1) y
dos Primeros Medios del segundo colegio particular subvencionado (C2), obteniendo
los siguientes resultados de la primera parte del diagndstico, en relacion a los
conocimientos previos que poseen los estudiantes en cuento a la proporcionalidad

directa y la funcidn lineal, dentro de cada nivel:

1% (€1): Primer Colegio particular subvencionado
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8°A(Cl) [8B(Cl) [IFA(C2) [I°c(C2)

P Sin nocién 3 6 10 15
R
o) Maneja proporcién o existe relacién
P de variacion. 26 24 27 21
O Identifica la proporcionalidad directa
R con relacién a que dos variables 20 22 17 12
|C suben o bien bajan
o Identifica o relaciona la constante
N de proporcionalidad 4 0 5 3

Identifica que varia y como varia 0 0 0 0
F Sin nocién 12 3 17 21
U — - —
N Identifica o tlene nocién del 17 27 19 15
C comportamiento lineal
| Identifica la funcién lineal 7 14 13 4
(NJ Relaciona con proporcionalidad

directa 0 4 1 1

Luego de realizar el andlisis de la Parte I, encuesta exploratoria a los cuatro cursos
involucrados, se decide analizar la Parte 11 de solo dos cursos, los cuales son los que
muestran mayor dominio dentro de los temas planteados al comienzo, estos cursos
son 8° basico A del Primer colegio particular subvencionado (C1) y I° Medio A del
segundo colegio particular subvencionado (C2), ambos de la comuna de Maipu, los
cual nos evidencia el conocimiento adquirido por los estudiantes en relaciéon a la

proporcionalidad directa y funcion lineal, aunque estos sean por separado.

Encuesta exploratoria Parte 2

Pregunta 1 8°A (C1) I°A (C2)
Sin nocion 1 10
Realiza Correcta 22 13
Incompleta 4 3
Tabla Sin hacer 2 11
Encuentra Correcta 4 9
., Justifica 14 10
Relacion =57 " cer 10 8
Expresion | Correcta 5 1
: Incompleta 9 6
Algebraica Sin hacer 14 20
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Pregunta 2 8°A (C1) I°A (C2)
Sin nocion 1 10
Identifica Correcta 13 8
Variables Invertida 6 9
Sin identificar 9 10
Encuentra Correcta 11 6
Funcién Incompleta 4 8
Sin hacer 13 13
Identifica Sin identificar 9 13
Proporcion Identifica proporcién 7 0
Identifica Prop. Directa 7 5
Justifica 5 9
Relacién de tablas Relacién de tabla con
Pregunta 3 con Funcién Lineal | Proporcionalidad directa
8°A I°A (C2) 8°A (C1) I°A (C2)
(C1)
Sin nocién 7 19 8 23
T Bien 7 11 4 4
2 Mal 15 17 10
L Justificado
'i‘ Medianamente Justificado
No o mal Justificado 21 12 19 14
T Bien 9 13 15 9
’Q Mal 13 5
L Justificado 0 4
A Medianamente Justificado 10 1
2 No o mal Justificado 18 8 12 9
T Bien 9 10 6 4
’Q Mal 13 15 10
L Justificado
A Medianamente Justificado 0
3 No o mal Justificado 21 13 18 14
T Bien 18 8 13 13
g Mal 10
L Justificado
2 Medianamente Justificado
No o mal Justificado 20 15 11
T Bien 13 5 17 11
g Mal 9 12 4 3
L Justificado 2
é‘ Medianamente Justificado 3
No o mal Justificado 20 16 13 9
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Luego de realizar el andlisis detallado en relacion a la encuesta exploratoria
(diagnostico), aplicada a cinco cursos de dos establecimientos educativos dentro de la
comuna de Maipd, al ver los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de trabajar
con el curso 1° Medio A del segundo colegio particular subvencionado (C2), teniendo
en consideracion de que sus resultados no fueron los mejores como se muestran en las
tablas de los anélisis, en relacién a la aplicacion de los temas tratados para la
investigacion, se eligio este nivel y curso por el hecho de que en primero medio se ve
con formalidad el contenido de Funcion Lineal, ademas de manejar los conocimientos
minimos que se requieren para continuar con el set de actividades, y asi los
estudiantes de este nivel tienen més claro en que consta el concepto de funcion.

1.2 Justificacion e importancia

Esta investigacion desea indagar en los conocimientos adquiridos por los estudiantes
respecto a proporcionalidad directa y la funcion lineal, desde la perspectiva del

pensamiento variacional, para asi analizar la relacion existente entre estos contenidos.

Teniendo como principal importancia lograr la conexién de los contenidos
establecidos en base al pensamiento y lenguaje variacional comprendido desde las
practicas sociales, permitiendo de esta manera crear un set de actividades, el cual se
enfoca en lograr que los estudiantes analicen y reflexionen respecto a la relacion de
co-variacion existente entre las variables, las cuales se presentan en forma de
proporcionalidad directa o como funcion lineal. De esta forma, fortaleciendo el

aprendizaje significativo'’ de los estudiantes dentro del razonamiento matematico.

“La funcion lineal representa la estructura de
proporcionalidad, sirve para visualizar los diferentes
estados de variacion, es decir expresa su

comportamiento cualitativo”. (Fiol y Fortuny, 1990)

Y “El origen de la Teoria del Aprendizaje Significativo estd en el interés que tiene Ausubel por
conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con
formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios cognitivos estables,
susceptibles de dotar de significado individual y social” (Ausubel, 1976).
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1.4. Definicion del problema

En base a lo investigado en textos escolares y los planes y programas del MINEDUC,
del presente afio, es posible evidenciar una débil articulacion entre la
proporcionalidad directa y la funcion lineal desde el punto de vista variacional, siendo

que ambas herramientas matematicas son vinculables a los mismos fenGmenos.

1.5. Limitaciones

Una de las principales limitaciones que se encontrara dentro de esta investigacion, es
la falta de la totalidad de los estudiantes en las distintas etapas que este posee, es
decir, que no siempre en el desarrollo de los distintos instrumentos estaran los
mismos estudiantes, por el hecho de no ser de caracter obligatorio, desde el punto de
vista académico, es por este motivo, que el analisis de los resultados de los
estudiantes en relacion a su encuesta exploratoria y encuesta final, sea dificultosa y se

pueda llegar a tener una muestra reducida.

Otra de las limitaciones que existe, es la disposicion que presentan los estudiantes al
momento de enfrentar los diversos instrumentos que se aplican para realizar el
estudio, es decir, si es que entregan todo el conocimiento que poseen de los

contenidos aplicados o el hecho de no contestar nada de lo preguntado.

Finalmente, dentro del set de actividades aplicada, esta sea planteada de distinta a la
forma que los estudiantes obtuvieron su aprendizaje, y de esta forma no lograr la

conexion requerida entre los temas establecidos con anterioridad.

1.6. Supuestos del trabajo

e Los estudiantes antes de participar de las secuencias de aprendizaje
presentaran dificultades para obtener una relacion entre la Proporcionalidad
Directa y la Funcion Lineal. Algunas de estas son:

- Ver cada tema como un contenido aislado.
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- Reconocer la relacion que hay entre ambos, solo por la identificacion
de caracteristicas sin mayor significado, tales como que el cuociente es
constante (en el caso de la Proporcionalidad Directa) y que la grafica

de una Funcion Lineal es una recta.

e Luego de haber realizado la secuencia a los estudiantes lograran evidenciar
significados variacionales asociados a la Proporcionalidad Directa y a la
Funcion Lineal tales como el hecho que, cuando en un fendmeno especifico,
se relacionan dos magnitudes de manera Proporcionalmente Directa, ante la
variacion constante de una siempre la otra se ve afectada por una misma
constante; y, también que, producto de lo anteriormente sefialado, ocurre que
el cuociente entre ambas magnitudes permanece constante ante mismas

variaciones de cualquiera de las dos variables que co-varian.

1.7. Pregunta de investigacion

¢Como favorecer la articulacion entre la Proporcionalidad Directa y la Funcién
Lineal a través de un set de actividades en base al Pensamiento y Lenguaje

Variacional?

1.8.  Objetivos generales y especificos
1.8.1. Obijetivo General

Disefiar una secuencia de aprendizaje que favorezca la articulacion entre la
Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal a través del Pensamiento y Lenguaje

Variacional.

1.8.2. Objetivos Especificos

« Disefiar una propuesta de actividades didacticas en relacion a la articulacion

entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal.
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Implementar en set de actividades en donde se dé significado a la co-variacion

ocurrida en variables directamente proporcionales.
Contrastar respuestas de los estudiantes respecto a las conjeturas del set de

actividades planteadas, para evidenciar avances en la articulacion entre la

Proporcionalidad Directa y la Funcién Lineal.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Socioepistemologia

“La ciencia y su educacion estan ligadas a practicas sociales y culturales. Sin
embargo, las matematicas, como es bien sabido, se han desarrollado bajo la premisa
de que ellas tratan con objetos abstractos, anteriores por tanto a la praxis social y en
consecuencia externas al individuo. Esta vision platonista del conocimiento impregna
por igual al quehacer diddctico de nuestros dias; un profesor comunica “verdades
preexistentes” a sus alumnos mediante un discurso; la forma entonces, asume esta
vision, hara develar mas temprano que tarde el significado de los objetos abstractos
entre los alumnos. Sostenemos que el conocimiento matematico, aun aquel que
consideramos avanzado, tiene un origen y una funcién social asociados a un

conjunto de practicas humanas socialmente establecidas.” (Cantoral R.)"

Bajo este ultimo escenario, los investigadores recurren a la teoria
socioepistomologica de la matematica educativa, conocida sintéticamente como
socioepistemologia, con el fin de comprender sus principales caracteristicas dentro de
las cuales se desprende el pensamiento y lenguaje variacional directriz de la presente

investigacion.

“Debemos sefialar que la aproximacién socioepistemolégica a la investigacion en
matematica educativa busca construir una explicacion sistémica de los fendmenos
didacticos en el campo de las matematicas, no solo discute el asunto de la semiosis 0
el de la cognicién de manera aislada, sino que busca intervenir en el sistema didactico
en un sentido amplio, al tratar a los fendmenos de produccion, adquisicion y de
difusion del conocimiento matematico desde una perspectiva multiple, que incorpore
al estudio de la epistemologia del conocimiento, su dimensién sociocultural, los
procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacion via la

ensefianza” (Cantoral & Farfan, 2004).

El problema educativo no radica en la constitucion de objetos abstractos, si no en la

significacion de conceptos mediante el uso culturalmente situado, por tanto, en la

12 . .z . . ;. . . .z L4 . .
La aproximacion SOC|oep|stemoIog|ca ala investigacion en matematica educativa: Una mirada
emergente
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participacion y recreacion de la matematica enraizada en la vida de los participes del

proceso ensefianza-aprendizaje.

Especificamente la socioepistemologia se preocupa del problema de la construccion
social del conocimiento matematico y el de su difusion institucional. “El problema
que motiva a las investigaciones pueden ser la dificultad de los estudiantes para
aprender algin concepto; sin embargo, estudiarlo desde la perspectiva
socioepistemoldgica persigue el fin de contribuir a una vision alternativa que
contemple las practicas sociales asociadas y, en esa medida, de una mirada social y
cultural del saber matematico” (Cabafias & Cantoral, 2009; Cantoral, 2013)*®

Bajo esta orientacion debe concebirse las practicas sociales segiin Covidn (2005): “La
practica social no es lo que hace en si el individuo o el grupo, sino aquello que les
hace hacer lo que hacen”. Lo cual resignifica el discurso matematico escolar, pues el

contexto tiene implicancias dentro de la construccion del conocimiento.

La aproximacion a la construccion social del conocimiento, es en base a cuatro
componentes fundamentales: su naturaleza epistemoldgica, su dimension

sociocultural, los planos de lo cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza.

En primer lugar, se preocupa del estudiante o grupo de estudiantes tanto en el

contexto escolar como en el contexto social.

- El segundo componente se basa en visualizar el objeto matematico no como
concepto riguroso o formal, sino en sentido de la utilidad social y cultural que
se desprende de él.

- En tanto el tercer componente se encarga de integrar el fenédmeno didactico

desde los distinto planos cognitivos, sociales y culturales.

- Por dltimo, el cuarto componente se cuestiona ¢Como es el lugar o escenario
donde surgen las ideas?, por tanto, recoge las ideas matematicas de la practica

social, es decir, lo variacional de los fenébmenos a estudiar.

B Socioepistemologia, Matematicas y Realidad
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Dichas caracteristicas son fundamentales para la presente investigacion,
principalmente por la contextualizacion de un fendbmeno matemaético en una situacion
cotidiana y de utilidad, tanto social y cultural para los estudiantes. “Esta mas basada
en la intuicién y las vivencias cotidianas de los estudiantes asi como en la naturaleza
intrinseca de los conceptos y procesos matematicos a la luz de sus

contextualizaciones significantes primarias” (Cantoral y Montiel, 2001)**

2.2. Pensamiento y Lenguaje Variacional

Esta investigacion se adscribe al Pensamiento y Lenguaje Variacional (PLV), los
principales exponentes son Cantoral, Farfan, Diaz y MEN, esta es una linea de
investigacion que se encuentra al seno de la perspectiva tedrica de la
socioepistemologia, bajo el contexto social, no es posible reducir el aprendizaje de la
matematica a la adquisicion de definiciones de conceptos determinados, ni a la
produccion didactica de situaciones repetitivas en torno a un contenido en especifico
que proporcionen la memorizacion de algoritmos y resultados, sino a la construccion
sucesivas de conocimiento propio del estudiante, cuyo objetivo es generar el éxito

ante cierto obstaculo de aprendizaje, dejando de lado el fracaso de los estudiantes.

El pensamiento y lenguaje variacional “estudia los fenomenos de enseiianza,
aprendizaje y comunicacion de saberes matematicos propios de la variacion y el
cambio en el sistema educativo y el medio social que le da cabida. Hace énfasis en
los diferentes procesos cognitivos y culturales con que las personas asignan y
comparten sentidos y significados utilizando estructuras y lenguajes variacionales”
(Cantoral, 2003). Es decir, se ocupa principalmente de estudiar el cambio o variacién
existente entre variables que se relacionan entre si, y de los procesos complejos y
lentos para la comprension de los estuantes. Es por esto que se entiende el concepto
de cambio como una modificacion de estado en proceso de la experimentacion, en
tanto variacion como una cuantificacion de dicho cambio. Sin embargo, cabe destacar
que el concepto de variacion es dificil y complejo de adquirir, pues requiere de la
composicion de diversos campos, ya sea el numérico, analitico, visual, grafico y
geométrico, también procesos matematicos especificos como: numero, variable,
constante entre algunos pertinentes al estudio, las cuales permiten tener una

construccién adecuada del conocimiento.

14 . . , . .z 7.
La socmeplstemologla una aproximacion teorica para educar en valores

20



Ademas, el Pensamiento y Lenguaje Variacional “pone particular atencion en el
estudio de los diferentes procesos cognitivos y culturales con que las personas
asignan y comparten sentidos y significados utilizando para ello diferentes
estructuras y lenguajes variacionales” (Cantoral, 2005). Es por esto que busca
principalmente la orientacién de estos procesos cognitivos y culturales a través de tres
ejes fundamentales, primeramente se preocupa de las estructuras variacionales, por
otro lado, estudia las funciones cognitivas de los seres humanos, finalmente aborda
problemas desde el punto de vista de las situaciones en el terreno social, que permite
dar articulacion entre la investigacion y las précticas sociales que se dan en la

ensefianza de la matematica educativa.

En relacion al cambio, su estudio sobre el efecto en las variables tiene por objetivo
algo inherente al ser humano, la prediccion. Ante la imposibilidad de manipular el
tiempo y observar el desarrollo del fendmeno se han desarrollado diversas
herramientas relacionadas al estudio del cambio con el fin de estudiar sistemas
complejos, donde la prediccion ha sido una parte esencial en la construccion de
resultados y conceptos matematicos, que al igual que el Pensamiento y Lenguaje
Variacional “se construye a partir de vivencias y experiencias de individuos y grupos

sociales” (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez, 2006)."

“El significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las
situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de
cambio y variacion de la vida practica. La organizacion de la variacion en tablas,
puede usarse para iniciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
variacional por cuanto la solucién de tareas que involucren procesos aritméticos,

inicia también la comprension de la variable y de las férmulas ”. (MEN, 1998).

En tanto para Vasco (2003): “el pensamiento variacional puede describirse
aproximadamente como 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 covariacion de cantidades de la

misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”.

15 - . P . .
Desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional, cantoral; editorial 2013
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En este escenario es que se precisa comprender que la variacion y el cambio se
desprenden de la covariacion, en palabras de Carlson, Jacobs, Larsen, Hsu. (2003)
“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”. Por lo tanto se puede reducir a dos preguntas fundamentales en
las cuales basar el Pensamiento y Lenguaje Variacional: ;qué cambia? y ¢coémo

cambia?

Desde la luz de las investigaciones relacionadas con el Pensamiento y Lenguaje
Variacional, estas apuntan esencialmente al estudio de la aritmética, las derivadas y
derivadas de orden superior, estudios de cambios en general. Principalmente se
utiliza para realizar estudios en estudiantes de bachillerato o primer afio de ensefianza
superior con el fin de que estos pudiesen incorporar el concepto de variacion y
cambio en el contexto de funciones de diversos tipos, para luego apropiarse del

concepto derivada y el estudio del célculo en sus distintos niveles.

Estos estudios evidenciaron que la ausencia de Pensamiento y Lenguaje Variacional
en dichos estudiantes era un factor importante en la dificultad de apropiacion de
componentes claves vertientes de la variacion y cambio, como la razén de cambio,

prediccién y derivadas de distintos érdenes.

Sin duda uno de los aspectos distintivos que estan presentes en la variacion
directamente proporcional entre dos variables, es identificar qué es lo que cambia y
como debe darse ese cambio, para que las variables se relacionen frecuentemente,
esto alude en el sistema escolar, es decir, que cambien “de manera proporcional”.
Debido a esto es que se desea conocer la relacion entre la proporcionalidad directa y
la funcion lineal que podrian eventualmente tener los estudiantes de octavo basico y

primero medio.

El uso del Pensamiento y Lenguaje Variacional dentro de la ensefianza de las
matematicas en proceso escolar desea lograr que el aprendizaje de cada una de las
personas se logre de manera integral, entregando contenidos, conceptos Yy
procedimientos interestructurados, en los cuales se puedan analizar y modelar,

situaciones de manera matematica y problemas que son presentadas a los estudiantes,
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en los cuales debe estar presente la variacion, ya sea de magnitudes y/o cantidades

que tengan una relacion entre si.

Para poder utilizar el Pensamiento y Lenguaje Variacional en las aulas de clases, es
necesario que se propongan problemas y/o situaciones contextualizada a los
estudiantes en donde se consiga visualizar como una determinada variable modifica
su comportamiento y por consecuente otra varia en funcion de esta, de forma que esa
modificacion genere una variacion directamente proporcional entre los valores
pertenecientes a cada variable, vincular a la funcion lineal a través de la variacion
directamente proporcional, identificar que las variables de este determinado
fenomeno lo hacen predecible y modelable. Para lograr este objetivo se pueden
utilizar diversos registros, ya sean a través de tablas, graficos, representaciones

pictdricas e iconicas por nombrar algunas.

En el uso del registro tabular se pueden identificar las variables, logrando asi una
conexion con el concepto de funcion, la cual es representada de manera numerica y
discreta. De esta manera los estudiantes se comienzan a enfrentar a situaciones

problematicas en la cual deben construir expresiones algebraicas o formulas.

“La exposicion repetida de construcciones de férmulas, como expresiones que
explicitan un patrén de variacion, ayuda a los estudiantes a comprender la sintaxis
de las expresiones algebraicas que apareceran después del estudio del algebra”.
(Demana, 1990). La exposicion ante situaciones de cambio converge en
reconocimiento de patrones y regularidades, a la representacion de esta mediante
algoritmos y/o funciones. “Los patrones y regularidades existen y aparecen de
manera natural en las matematicas y en otras areas del saber. Estos pueden ser
reconocidos, ampliados y generalizados mediante la construccion de situaciones que

. . . . 16
involucren procesos de variacion y cambio”

16 - P - - .
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
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2.3.  Proporcionalidad

La nocion de proporcion viene asociada desde la antigliedad con la idea de precisar
cuantitativamente la nocion de semejanza, la cual bajo la forma del Teorema de
Thales (636 a 546 a de C.) Se remonta a la mas alta antigiiedad y es de uso corriente
entre los arquitectos. Esta nocidn vaga de semejanza tiene sus antecedentes en la de
comparar cosas de la misma especie, de hallar sus razones en el sentido corriente del
término, es decir, de querer medir sus magnitudes. En los documentos babilénicos,
egipcios y chinos, se encuentran siempre las razones y las proporciones en situaciones
particulares, eventualmente Ilamadas medidas. (M. Luisa Fiol, Josep M., Fortuny,
2000)8.

Al hablar de proporcionalidad se habla de una division que se genera a traves de dos
nimeros que son separados a través del simbolo “:”, que en simples palabras se esta
realizando una conexidn con el concepto de “razén” que en la mayoria de las veces
esta nocion tiene relacion siempre con las fracciones, que es lo que conduce a
dificultades de comprension de los estudiantes de distintos niveles. ElI concepto de

razon hace alusion a las magnitudes que pueden ser medibles en un problema

" Elaboracién de los investigadores.
'® Marfa Luisa Fiol Mora; Josep Fortuny Aymemi .-- 1a.ed. .--Madrid : Editorial Sintesis., 1990.-- 188p., graf. : 1.-
Serie: Coleccién Matematica: cultura y aprendizaje N220, Coleccion Matematica: cultura y aprendizaje N220
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matematico ficticio o real, aplicando relaciones de magnitudes, que se relacionen

entre sf.

Una proporcion aparece bajo el alero del concepto de igualdad de dos fracciones, ya
que al aplicar el producto cruzado entre si, se obtiene un equilibrio o ser equivalentes,
que suelen ser representadas generalmente como razones. Desde otra perspectiva, el
ambito geométrico busca en crear una relacion entre dos 0 mas dimensiones respecto
a un total. También haciendo alusiéon al Modulo, para dar evidencia a la repeticion

que se utiliza o como una medida de comparacion.

En cuanto a esto J. Godino y C. Batanero nos plantean lo siguiente en relacion al

concepto de proporcionalidad:

“En general, decimos que dos series de numeros, con el
mismo nimero de elementos, son proporcionales entre si, Si
existe un ndmero real fijo k, Illamado razon de
proporcionalidad, que permite escribir cada valor de la
segunda serie como producto por k de los valores
correspondiente de la primera serie.” (Proporcionalidad, pag.

421).

Lo que se infiere que la proporcionalidad al estar aplicada a una serie de nimeros que
estan relacionados entre si de manera clases se manifiesta un valor “K”, que es mas
conocido como “constante de proporcionalidad”, que es la que indica la razén que
existe entre dos magnitudes que son medibles, siendo este un concepto escaso dentro

de las personas..

Ademas, se dice que para que sean proporcionales estan en correspondencia sus
magnitudes que son medibles, que se correspondan forman una serie de nimeros que
son proporcionales (se puede visualizar a través de una tabla), es decir, que existe una

relacion lineal entre ellas mismas.

25



2.3.1. Diversas definiciones de Proporcion

“La nocion de proporcion viene asociada desde la antigiiedad con la idea de
precisar cuantitativamente la nocion de semejanza” (Proporcionalidad directa.

La forma y el nimero, 1990)

“Semejanza tiene sus antecedentes en la de comparar cosas de la misma
especie, de hallar razones en el sentido corriente del término, es decir, de
querer medir magnitudes.” (Proporcionalidad directa. La forma y el nimero,

1990)

“Una igualdad con la que se indica que dos razones son equivalentes se llama

proporcion.” (Texto estudiante 7™, 2014. Ed SM)

“Una proporcion es la igualdad entre dos razones.

Dos cantidades X e Y son directamente proporcionales si el cociente entre sus
valores correspondientes es constante” (Texto estudiante 1°medio, 2014. Ed
SM)

2.4.2 Definiciones de Proporcién Directa

2.4.

“Si al aumentar una razon, la otra también lo hace, hablamos de

proporcionalidad directa.” (Texto estudiante 7™°, 2014. Ed. SM)

“Dos cantidades son directamente proporcionales si el valor de la razon entre

ellas es siempre constante.” (Texto estudiantes 8", 2014. Ed. Galileo)

Funcion

Las funciones han sido utilizadas desde tiempos remotos, en esta investigacion se

tendra como inicio en la edad antigua, la cual era usada en la astronomia en

Babilonia®. La matematica utilizada en estos inicios se basaba en tablas de cémputos,

sin la utilizacion de métodos matematicos, debido a esto no existen los conceptos de

% Carmen Azcérate Giménez; Jordi Deulofeu Piquet .-- la.ed. .--Madrid : Sintesis, 1996.-- 176 p., il..- Serie:
Coleccion Matematicas : cultura y aprendizaje ; 26, Coleccion Matematicas : cultura y aprendizaje
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variable o funcion. Por otro lado, en Grecia comenzaron a surgir conceptos como el
de proporcion, asi también surge el problema de la diferencia entre nimero y
magnitud, queriendo lograr la unificacion de estos. Finalmente, en la época antigua
las interpolaciones era de manera lineal, a pesar de esto Ptolomeo introduce la
funcion seno con su tabla de cuerdas, a pesar de estos avances no existen los

conceptos de funcion y variable.

Durante varios siglos se utilizo la expresion verbal, grafica y tabular para representar
funciones. En el siglo XVII se da a conocer la funcion logaritmica a traves de Burgi
(1620) y Neper (1619). En 1637 Descartes expande la geometria analitica, siendo esta
la que afecta notoriamente las funciones, ya que en este trabajo se demuestra la

dependencia entre dos variables X e y.

“... Aparece por vez primera el hecho que una ecuacién X e y es una
forma de representar dependencia entre dos variables, de manera que,
a partir de ella, es posible calcular los valores de una variable que

corresponden a determinados valores de la otra.” (Azcérate y
Deulofeu, 1990).

2.4.1. Diversas definiciones de Funcién

En los siguientes parrafos se daran a conocer diversas definiciones que se han
utilizado para referirse al concepto de funcién, en libros escolares durante el siglo
XX.
- “Si existe una correspondencia entre los valores de una variable independiente
X y otra variable y, dependiente de aquella, de tal modo que a cada valor de x
corresponda un valor de vy, se dice que y es funcion de x.” (Rey Pastor-Puig
Adam, 1938).

- “Sea C un subconjunto del producto cartesiano A x B, diremos que C define
una funcién entre los conjuntos A y B si a cada elemento de A se le asigna
aquel o aquellos elementos de B que formen un par con él en uno de los
elementos de C.” (Ediciones SM, 1967).
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- “Una relacién entre dos conjuntos A y B se dice que es una aplicacion cuando
a todo elemento de A le corresponde un elemento de B y solo uno. Una
aplicacion de un conjunto numérico en otro se denomina funcién.” (Marcos

de Lanuza, 1970).

- “En general diremos que Y es funcion de x y lo escribiremos y = f(x) cuando,
para x variable de un determinado conjunto, a cada valor de x le corresponde
un solo valor de y; los valores de y constituyen otro conjunto. A y se le da el
nombre de variable dependiente, porque depende de los valores que toma X;
en cambio x es la variable independiente.” (Lombardo Radice-Mancini Proia,
1977).

- “La caracteristica esencial de una funcidon o aplicacion de dependencia entre

dos variables. Una funcion o aplicacion esta formada por:

a) Conjunto de valores que puede tomar la variable independiente.
b) Conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente.
c) Regla que asigna a cada elemento del conjunto de salida uno y s6lo uno

del conjunto de llegada.” (Grup Zero, 1981).

2.4.2 Definiciones de Funcion Lineal

- Indica la inclinacién que se posee en la relaciéon de los ejes de las abscisas
(X), esta es simbolizada a través de “m”, que representa cualquier numero,
donde “m” es conocida como la pendiente de la recta. Cuanto mayor sea “m,
se obtendra una mayor inclinacion dentro de la recta y mayor seré el angulo

obtenido.

2.5 Ingenieria didactica

La ingenieria didactica surge de la necesidad de indagar las préacticas que suceden
dentro del aula escolar, en busca de respuesta de estas, ademas que esta encuentra
solo sentido en el area de las matematicas, donde toma dos roles principales 0 méas
bien dos funciones cruciales, las cuales son: como una metodologia de investigacion

y como producciones de situaciones de ensefianza y de aprendizaje. (Douady, 1996,p-
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241). Este tipo de disefio metodoldgico surge en los inicios de los afios sesenta, en

Francia dentro de los institutos de investigacion de la educacién matematica.

En el aspecto tedrico en que se basa la ingenieria didactica proviene de la teoria de
situaciones didacticas (Brousseau, 1997) y la teoria de la transposicion didéctica
(Chevallard, 1992), que tienen una vision sistémica al considerar a la didactica de las
matematicas como el estudio de las interacciones entre un saber, un sistema educativo
y los alumnos, con objeto de optimizar los modos de apropiacion de este saber por el

sujeto (Brousseau, 1997).

Polo psicologico

Alumno
Representaciones, Contrato didactico
COI]CCpCiOIICS
.| Profesor
Saber a ensefar N >
. .. .. Polo pedagoégico
Polo epistemologico Transposicion
didactica

Saber “erudito™
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Esta metodologia de investigacion es practicamente nueva, dentro del area de las
investigaciones matematicas, es eminente por el caracter cualitativo que posee, es
decir, que se centra en la cualidad o en la calidad de ese algo que se esta investigando,
el cual esté integrada por distintas fases que permite que la investigacion se produzca
de forma clara y concisa, ademas de basarse en los estudios de casos y la validacion

que tienen es esencialmente interna.

Para este tipo de metodologia, existen dos tipos de niveles de investigacion dentro de
la ingeniaria didactica, los cuales ayudan a tomar una gran determinacién para
verificar que pauta debe involucrar dicha exploracion, lo cual ayuda a complementar

la investigacion que se esta realizando y acotar los temas a tratar. Esto niveles son:

%% cuaderno de investigacién y formacion de educacién matematica, 2006.
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- Nivel de micro-ingenieria: En este tipo de investigacion el centro de estudio

es un determinado tema, y toman en cuenta principalmente lo que sucede
dentro del aula escolar, sin considerar los agentes externos que puede afectar a

la investigacion.

- Nivel de macro-ingenieria: Se basa principalmente en complementar la

micro-ingenieria, buscando los fendmenos de duracion que existe entre la

ensefianza y el aprendizaje dentro del aula.

La ingenieria didactica para esta investigacion tienen una gran importancia, ya que
indica los pasos que el estudio debe seguir de una forma ordenada, para obtener de
forma clara la informacion que esta requiriendo para finalmente llegar a los objetivos
planteados al principio de esta. Las fases?! que componen la ingenieria didactica, para

obtener una investigacion apropiada son:

- Primera fase: Andlisis preliminar
- Segunda fase: Concepcidn y andlisis a priori de las situaciones didacticas
- Tercera fase: Experimentacion

- Cuarta fase: Analisis a posteriori y evaluacion

A continuacidn se describe de forma clara en qué consiste cada una de las fases de la

ingenieria didactica:

- Andlisis Preliminar

Esta fase se desarrolla bajo una perspectiva sistematica, que hace una triangulacién en
las concepciones que se deben tomar en cuenta, las cuales son la institucion
(docente), los estudiantes y el saber matematico que hay en juego, ademas de
considerar la relacion estrecha que hay en cada uno de ellos. Ademas de basarse en la
parte epistemoldgica que estan contemplados en la ensefianza de las matematicas, y
poder identificar las restricciones que se tendra dentro de la misma investigacion,
dando pie asi a elaborar cambios en los pasos que se desean seguir dentro de la misma

investigacion.

> CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA 2006, Afio 1,
NuUmero 2
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- Concepcidn vy andlisis a priori de las situaciones didacticas

Para realizar esta etapa de la investigacion, los investigadores toman la decision de las
variables que utilizaron en los analisis previos del objeto que se estudié y al problema
planteado en dicha investigacion, ademas de tener en consideracion las estrategias
que se disefiaron para llevar la investigacion a cabo, como lo son las variables que
involucran para el anélisis, teniendo en consideracion el contenido didactico que esta
manipulando, los medios o simplemente las herramientas que seran utilizadas para
complementar las tacticas, y llegar al logro que se desea. Lo mas importante para este
proceso es que se necesita de una validacion con lo que se trabajard, para percibir si
lo que se quiere estudiar es valido, luego se debe continuar con el analisis posteriori,

ayudando también a saber el post comportamiento que tendran los objetos a estudiar.

- Experimentacién

Esta fase se realiza de experimentacion con una muestra de estudiantes, que
representan al universo en relacion al tema que se esta estudiando. Donde este inicia
con el contacto entre los investigadores-profesor-estudiante siendo estos Gltimos los
objetos a estudiar, para la implementacion de las estrategias didacticas que se
establecieron en el proceso de la concepcion y ademas de la ejecucion de los
instrumentos de investigacion que fueron confeccionados y validados con
anticipacion y dedicacion, asimismo el registro de las observaciones que se realizan

durante el proceso de la experimentacion.

- Andlisis a posteriori y evaluacion

Este es el dltimo punto de la ingenieria didactica, que pasa a ser el proceso donde
todo lo recolectado dentro de la investigacion, tanto como el diagndstico, actividad de
llenado de vasos, entrevista semi-estructurada y observaciones que se realizaron
dentro del aula al aplicar los instrumentos, esto permite completar informacién dentro
de la investigacion hechos para el andlisis de la informacion completa de este estudio
realizado. Dando pie a los investigadores para afirmar o refutar la hipotesis global que

se planteo al principio de la investigacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.  Enfoque de investigacion

Para esta investigacion, el enfoque utilizado es del tipo cualitativo, la cual es una
percepcion que depende de lo social, cultural e histérico de lo que esta investigando,
buscando asi una clasificacion o valoracion de las cualidades que se estan
observando del objeto a investigar, centrandose especificamente en la compresion de
la realidad que ayuda a la construccién de la parte historica, es decir, la historia que
existe tras el conocimiento de los alumnos, y lo mas importante es la jerarquia que se

da los personajes en estudio .

Por otro lado, los autores Blasco y Pérez (2007:25)%%, “sefialan que este tipo de
enfoque estudia principalmente la realidad del objeto a investigar en su contexto
natural, sacando e interpretando fendémenos de acuerdo con las personas
implicadas”. Por lo tanto, cada estudio se enfoca en la realidad del objeto a estudiar,
es decir, que no hay una intervencion de los investigadores a la hora de realizar el
analisis de lo observado, mas bien a evidenciar lo que se observé de manera veridica.
Por lo mismo los instrumentos para recolectar informacion en este enfoque son
diversos, como lo son las entrevistas, encuestas, observaciones e historias de vida, los
cual permiten conocer y analizar la informacidn que es perteneciente a cada individuo

que se investigara.

Este tipo de investigacion tiene como linea principal las acciones de la observacion
dentro de su proceso, el descubrimiento de nuevos conceptos dentro de lo investigado

y encontrar el razonamiento inductivo dentro de este mismo.

Para dar desarrollo a esta investigacion cualitativa se debe tener en consideracion las

fases que estan insertas dentro de esta misma, que da lugar a formar el cuerpo de este

23

estudio, esto es citado por Alberto Quintana “° como métodos de investigacion

cualitativa;

%2 http://www.eumed.net/tesis-doctorales/2012/mirm/enfoque_cualitativo.html
> Quintana, A. y Montgomery, W. (Eds.) (2006). Psicologia: Tépicos de actualidad. Lima: UNMSM.
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- Laformulacion se basa principalmente en la pregunta de qué es lo que se va a

investigar y por qué.

- El disefio apunta principalmente a crear un plan de como los investigadores
reflexionan sobre el contacto con la realidad del objeto estudiado,
respondiendo a las siguientes preguntas ;Como se realizara la investigacion?

y ¢En qué circunstancias?

- La ejecucion es el comienzo observable de la investigacion, el contacto real

con el objeto a investigar.

- El cierre pretende sistematizar de forma progresiva el proceso y los resultados

de la investigacion.

Por otro lado, se tiene en consideracion el paradigma interpretativo dentro de esta
investigacion, donde este permite estudiar situaciones que suceden en el mundo real,
es decir, estudia los comportamientos naturales que surgen dentro del objeto que se
estd estudiando, ya sea en sus conductas 0 en la misma practica social en que esta
inserto, poniendo especial énfasis a los procesos que suceden dentro de esta misma,
el investigador se apasiona por comprender todo lo sucedido dentro de las
observaciones, sin dar ningin tipo de prejuicio, ademas de considerar la no
manipulacion de los datos obtenidos a través de los distintos instrumentos utilizados,
es por esto que profundiza el andlisis detallado de los datos, para de esta forma
encontrar categorias y poder interrelacionarlas, pudiendo evidenciar los cambios
producidos por los estudiantes dentro de esta investigacion.

1* mencionando

Uno de los principales autores de este paradigma, Edmundo Husser
la fenomenologia, que es uno de los principales puntos que se utiliza dentro de esta
investigacion, es decir, saber como son las cosas a través de lo que se piensa en

relacién a un conocimiento en especifico.

24 .
Fenomenologia de Husserl: Aprender a ver
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3.2. Fundamentacion y descripcion del disefio.

La investigacion realizada corresponde a un estudio de caso, correspondiente a un
grupo de 41 estudiantes de aproximadamente 15 afios, siendo un primer afilo medio
del segundo colegio particular subvencionado (C2) de la comuna de Maipd, de los

cuales 37 de los estudiando respondieron la encuesta exploratoria.

El argumento de esta investigacion de estudio de casos, es utilizado como una
herramienta para los investigadores, después de obtener los resultados entregado por
los estudiantes, se realiza el analisis de la actividad que fue implementada en el
grupo curso, y visualizar si se logra el objetivo planteado en este set, permitiendo de
esta forma tener la posibilidad de realizar una entrevista semiestructurada a los
estudiantes de forma individual y lograr asi un analisis exhaustivo de la articulacion
entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal, conforme a los resultados

esperaros del set de actividades didactico disefiado para lograr este objetivo.

De acuerdo a lo que plantea Sampieri, Fernandez- Collado y Baptista Lucio (2010)
sobre el estudio de caso, segin Hernandez Sampieri, y Mendoza (2008), dice que es
“una investigacion que mediante los procesos cualitativos, cuantitativos y/o mixtos,
se analiza profundamente una unidad integral para responder al planteamiento del
problema, para probar hip6tesis y desarrollar la teoria”. Por lo cual este tipo de
estudio es una aproximacion investigativa, de una 0 muchas instancias de estudio se
realizan de forma profunda y exhaustiva, para dar asi una respuesta clara al problema
investigado. Ademas de enmarcar su interés en situaciones particulares dentro de un
problema, buscando también la comprension de los actos educativos y sociales que

influyen dentro de este mismo.

Varios autores como sefiala Sampieri et al., 2010, “Stake 2006, Sampieri y Mendoza
(2008) y Grinnell Williams y Unrau (2009)” plantean que méas que un método de
investigacion es un disefio y una muestra. Ademas, las preguntas que abarca este
estudio de caso dentro de una investigaciéon son el ;Coémo?, ;Cuando?, ;Por qué?,

¢Quién?, ;Qué?, ;Cuanto?, ;Ddonde?
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3.3.  Universo y muestra

El tipo de muestreo a utilizar es no probabilistico®, ya que este es necesario para el
tipo de investigacion que se hard, debido a que no se desea generalizar, mas bien
comprender la articulacion de los contenidos de un determinado curso a tratar. De
este tipo de muestreo se desprende el muestreo intencional, en el cual se selecciond
un grupo determinado de estudiantes, los cuales cumplian con los requisitos pedidos,
ademas de que el colegio brid6 acceso a los investigadores para trabajar con dichos
estudiantes

Para adquirir la muestra de estudio, anteriormente se realizO un diagndstico
exploratorio, la institucion seleccionada fue el establecimiento particular
subvencionado (C2) ubicado en la Region Metropolitana de la comuna de Maipu, que
cuenta con jornada escolar completa, y se subdivide en tres niveles de ensefianza:
Educacién Pre-Béasica, Educacion Basica y Educacion Media especializada en
Cientifico Humanista. La comunidad estudiantil consta con 3700 estudiantes los

cuales representan 84 cursos.

El proyecto educativo que presenta el establecimiento se rige por los siguientes ejes
fundamentales: Promover el mejoramiento de la calidad de la educacion a través de la
redefinicion de metas; lograr en los estudiantes acrecentar sus capacidades, valores,
destrezas y aptitudes que poseen.

El curso con que se trabajo en el estudio fue con el Primero medio A, consta con 37
estudiantes en el aula el dia de la encuesta exploratoria. Este fué elegido por sus
resultados obtenidos dentro del diagndstico exploratorio que se realizé al comienzo
de la investigacion, para analizar cudl es la relacibn que poseen entre la
proporcionalidad directa y la funcién lineal, por lo cual, la falta de articulacion es

evidente, al no relacionar lo que se pidio en dicho diagndstico.

Para validar el de la logr6 la articulacion entre la proporcionalidad directa y la
funcién lineal, se pidi6 a los estudiantes de la muestra que efectuaron el set de
actividades, realizar una entrevista semi-estructurada, donde esta incluye preguntas

abiertas y una pregunta que fue extraida de la encuesta exploratoria.

% Metodologia de la investigacion, 5ta edicion
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3.4 Fundamentacion y descripcion de Técnicas e Instrumentos.

Analisis didactico de la articulacion entre proporcionalidad directa y funcion
lineal.

Como se trata de una recoleccion de datos, en base al conocimiento de los estudiantes
y la falta de articulacién existente entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal
que existe en los estudiantes. Los instrumentos utilizados en base a la investigacion
cualitativa y estudio de caso, son oportunos para la obtencion de datos, los cuales son
los siguientes: Encuesta exploratoria, set de actividades didacticas y entrevista semi-
estructurada, todos debidamente validados por expertos. Estos instrumentos,
permitieron obtener datos de la falta de articulacion y relacion que existe entre dichos

contenidos estudiados.

El primer instrumento consistio en la formulacion de una encuesta exploratoria, la
cual es de dos partes, la primera parte consta en preguntas asociadas al conocimiento
conceptual de la proporcion, proporcionalidad directa, funcion y funcion lineal, el
cual permite a los investigadores tener en consideracion si la muestra es 6ptima en los
conocimientos tratados, en cuanto la segunda parte se basa netamente en ejercicios
matematicos relacionados con los mismos contenidos mencionados anteriormente,
con el fin de visualizar si los estudiantes logran establecer la conexion entre los dos
conceptos, estas instrucciones fueron extraidos del texto escolar del estudiantes de
octavo bésico % con el fin de encontrar el nivel de conocimientos que poseen los
estudiantes y saber la falta de la articulacion de la proporcionalidad directa y la
funcién lineal. Los criterios observados para el analisis de la encuesta exploratoria
fueron consensuados por los investigadores, por cada item de la encuesta, llegando de
esta manera a crear un instrumento que permitiera evidenciar la articulacion entre la

proporcionalidad directa y la funcién lineal.

La segunda forma de recolectar informacién es a través del primer set de actividades
didacticas, la cual se genero, a través de las respuestas que se adquirié dentro del
diagndstico exploratorio aplicado a los cinco cursos, planteando una actividad
experimental que da paso a responder a las preguntas que dan paso a que los

% Texto del estudiante 8", editorial SM, afio 2015
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estudiantes puedan reconocer distintos conceptos que hay dentro de la articulacion,
como es la constante, la co-variacion y prediccion que existe entre la
proporcionalidad directa y la funcion lineal. Permitiendo asi identificar y observar la
articulacion que lograron los estudiantes del primero medio A, con los contenidos que

se estan estudiando.

Y por ultimo se realiza la entrevista semi-estructurada a un grupo de estudiantes que
lograron la articulacién entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal, lo que
nos permite de esta forma realizar el redisefio del set de actividades didacticas para la

relacion entre los contenidos anteriormente mencionados.

3.5 Validez y confiabilidad

Al realizar el diagndstico exploratorio (ver anexo 4, encuesta exploratoria parte 1 y
2), fue necesario requerir del proceso de validacion de dos expertos, que en este caso
fue por un especialista Magister en Didactica de las Matematicas (cfr anexo 1), para
que este mismo pudiera ser aplicado a los estudiantes de los distintos niveles con los

que se trabajo.

En el caso del set de actividades didactico, este debid pasar por el mismo proceso de
validacion, ya que es el objetivo principal de la investigacion, para verificar si lo que
se esta planteando en el nuevo set es valido, para obtener asi comprender el desarrollo
de los estudiantes. Este instrumento fue validado por un especialista Magister en
Didactica de las Matematicas (cfr anexo 3), y un Profesor de Educacion Media

Tecnol6gica mencion en Matematicas (cfr anexo 2).

Por ultimo la entrevista semi-estructurada que se aplicé a un grupo de estudiantes,
para saber el proceso de cémo logro la articulacion de la proporcionalidad directa y
funcién lineal, que tiene como fin propio dar a conocer si los estudiantes adquirieron
una articulacion apropiada para obtener dicho pensamiento sobre los contenidos
mencionados anteriormente. Esta parte del estudio no tuvo como requerimiento ser
validada, ya que fueron preguntas abiertas ademas se utilizd6 una pregunta del
diagnostico para verificar si los estudiantes pudieron llegar de alguna forma a la

articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal.
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3.6 Metodologia de analisis de la Informacion

El analisis de la informacidn recabada se formaliza en base a las fases de la Ingenieria

didéactica. Estas fases son:

- Analisis preliminar: Encuesta Exploratoria.

- Analisis a priori: Conjeturas.

- Experimentacion: Aplicacion set de actividades y respuestas de estudiantes.

- Anédlisis posteriori: Andlisis de las respuestas y contraste de conjeturas con
respuestas de los estudiantes.

Bajo el contexto del andlisis cualitativo-inductivo de los datos, este se desarrolla en
un ambiente natural para los estudiantes (aula de clases), lo cual reconoce su parte
interpretativa al frente de los hechos, esta es condicionada por los investigadores a
cargo del estudio, enfocandose de lo particular a lo general del estudio realizado
(Rodriguez y Valldeorio, 2012: 50).

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de informacién para esta
investigacion fueron: un diagnostico exploratorio, un set de actividades y una
entrevista individual, permitiendo recabar informacion sobre el estado de la
articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal. Estos antecedentes
fueron analizados de forma separada, creando de esta forma un anélisis categorial,
donde estas fueron inducidas por los investigadores a raiz de las respuestas de los
estudiantes, tomando puntos relevantes de cada una de estas (andlisis inductivo),
permitiendo de esta forma dar caracteristicas principales de los hechos del fendmeno.
Produciendo un contraste entre el diagnéstico exploratorio y la encuesta, ya que
ambas fueron realizadas de forma individual, lo cual permite determinar el avance

que obtuvieron los estudiantes.

Los procesos realizados suscitan por medio del descubrimiento y el desarrollo teorico
que fundamentan la investigacion, lo que permite refinar y completar los analisis e

instrumentos descritos en este proceso.

En este estudio la parte tedrica tuvo gran importancia al momento del analisis, ya que
es el sustento de la articulacion a través del cambio, la variacion, la percepcion,

analizando fenémenos que las variables se relacionen entre si (MEN, 2006).
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA INFORMACION

La aplicacion de la actividad de llenado de vasos, fue realizada por los estudiantes se
convirtié en instancias de recoleccion de informacion, las producciones realizadas
fueron en una clase, rescatando las formas de pensar de los estudiantes y la manera de
articular la proporcionalidad directa y funcién lineal a través de preguntas
relacionadas entre si. El objetivo de esta actividad fue plasmar la oportunidad de
evidenciar que los estudiantes de nuestra muestra, pueden lograr la articulacion entre
dichos contenidos y al mismo tiempo dar cuenta de las distintas percepciones entre
los temas tratados que se producen con la manipulacion de esta actividad. Teniendo
en consideracion que esta actividad consta con dieciocho preguntas de
experimentacién relacionada con la cantidad de vasos y el llenado de agua en un
recipiente. Como parte final de esta actividad se plantea una pregunta clave donde los
estudiantes deben discutir entre los participantes de su grupo, si se produce una

relacion entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal.

4.1. Actividad de llenado de vasos

Actividad

Llenado de vasos

Nombres:

Curso: Fecha: / /2015

E-mail Teléfono

La presente actividad es para recoger informacion importante para nuestro trabajo de
Seminario de Grado.

Maés que revisar si tus respuestas son CORRECTAS o INCORRECTAS, lo que nos
interesa es tratar de comprender cuéles son tus procesos de resolucion, tus ideas y
pensamientos, por ello te solicitamos y agradecemos que RESPONDAS TODAS
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LAS PREGUNTAS LO MAS DETALLADAMENTE POSIBLE jjjDesde ya muchas
gracias!!!

Instrucciones:

- Los grupos deben ser de dos o tres personas como maximo.

- Lean atentamente cada enunciado y desarrollen lo que en ellos se pide, aungque no
estén seguro(a) de sus respuestas.

- No borren sus desarrollos.

- Deben ocupar los materiales de forma correcta y ordenada, de acuerdo a como se

indica en cada instruccion.

Descripcion de la actividad: La siguiente actividad consta del llenado de vasos con
agua, los cuales deben vaciar en el recipiente. Los vasos que recibe cada grupo tienen

escrito el rotulo de su capacidad y la marcacion de esta.

1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada

intento o experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos | Agua en el recipiente en cc®

2. ¢Existe alguna relacion entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva
cantidad de cc® utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®?

Expliquen.

s [ ] N0 [
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Explicacion en palabras Explicacion Mateméatica

3. ¢(Existe alguna relacion entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc® en el

recipiente? Expliquen

st [ ] NO ]

Explicacion en palabras Explicacion Matemética

4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los

cocientes. ¢Qué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc®) Cociente

1

2

3

10

20

30

40

Explicacion
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5. ¢Cuél es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y ¢qué efecto tiene sobre el

experimento al mantenerse invariable? Argumenten.

6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de

agua.

- Variable dependiente:

- Variable independiente:

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de agua b) 800 vasos de agua c) Medio vaso de
agua

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

a) 250.000 cc® b) 100.000 cc® d) 250 cc’
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10. ¢Qué fue lo que cambid? Y ¢Como fue ese cambio? Argumenten.

11. Si no se tienen vasos Yy esa es la unica forma de llevar agua al recipiente ¢Cual es

la cantidad de agua que se puede vaciar en el recipiente?

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano
cartesiano. Luego observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar
a otro punto. Repita la observaciéon para varios puntos, identifique y explique lo

ocurrido.
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13. ¢ Es posible determinar una funcion que represente el experimento? Si es asi,

¢Cual es el nombre de esta funcion?

14. Grafiquen la funcion.

15. ;C6émo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la

grafica solamente? Expliquen.
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16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y
vaciar en el recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar

nuevamente; y asi sucesivamente.

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno

en uno sea distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

b) Al efectuar un gréafico en el plano cartesiano que represente esta situacion ¢la
gréafica seria diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 14? Fundamenten

Su respuesta.

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero

7? ¢SI? ({NO? ;Por qué?
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17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y
respondan nuevamente todos los items que se efectdan en la PREGUNTA 16, ;Qué

pasaria? ; Cambiaria algo? Y si cambia ¢ Qué cambia y como cambia?

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno

en uno sea distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion ¢la
gréafica seria diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 14? Fundamenten

Su respuesta.

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero

7? ¢SI? {NO? ;Por qué?
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18. ¢Existe una relacién entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

Sl 0]

Explicacion

4.2 Conjeturas Actividad llenado de vasos

Antes de realizar esta actividad se debe exponer las posibles respuestas que tendran
los estudiantes al realizar la experimentacién del llenado de vasos en relacion a los

cc® del recipiente, lo que se mostrara a continuacion:

1) Dentro de la primera pregunta relacionada con el registro de la tabla, se
espera que los estudiantes no presenten complejidad en este &mbito, ya que es

por medio de la misma experimentacion que realizaron.

2) Se espera que los estudiantes marquen la alternativa Sl, y den una respuesta
relacionada que entre mas vasos mayor serd la cantidad de liquido que se
necesita. Si la cantidad de vasos disminuye a la mitad, serd la mitad del
liquido utilizado anteriormente.

En el &mbito matematico los estudiantes pueden responder de dos formas que

son expresadas de la siguiente manera:

(@

4 - 480 ,2- 240

3) Se espera que los estudiantes marquen la alternativa Sl, y mencionar que si
aumenta la cantidad de vasos aumentara la cantidad de agua dentro del
recipiente.

De forma matematica los estudiantes pueden expresar la relacion de la

siguiente manera:

X =y 0 1 - 120
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

En cuanto al llenado de tabla se espera que los estudiantes, en las primeras
filas no tendran problema en completar lo que se pide, ya que tienen al
alcance la cantidad de vasos que se solicita, pero desde la cuarta fila en
adelante podria tener alguna dificultad en calcular la cantidad de cc® en el
recipiente al no tener los vasos requeridos en ese instante. En cuanto al
cociente, uno de los principales errores que pueden llegar a cometer los

estudiantes, es el de realizar la division de manera invertida.

La explicacion que deberia llegar a dar los estudiantes es que el cociente va

siendo igual y constante.

Se espera que los estudiantes identifiquen el rol del vaso como un indicador
de los cc® de agua que tendré el recipiente, y que esta sera la misma siempre,
y de que este sea invariable indica que siempre se ira llenando con la misma
cantidad de cc®, de manera constante, indicando el crecimiento de las

variables.

Se espere que los estudiantes identifiquen de forma correcta cual es la
variable dependiente y la variable independiente, sin tener ninguna confusién

de estas mismas.

Se espera que los estudiantes realicen la expresion algebraica correctamente,

y sin confundir las variables o agregar variables que no existen.

Los estudiantes al tener la expresion algebraica ya escrita, se espera que
reemplacen los valores dados, que en este caso son la cantidad de vasos para

obtener la cantidad de agua requerida en el recipiente.

Al igual que en la pregunta anterior se espera que los estudiantes, al tener la
expresion algebraica requerida, se debieran dedicar a reemplazar en la
variable correspondiente para obtener de esta forma la cantidad de vasos

necesarios para requerir los cc® pedidos.

10) En cuanto a qué fue lo que cambio, se espera que los estudiantes respondan

que lo que cambio fue la cantidad de vasos utilizados y la cantidad de agua
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que hay en el recipiente. En cuanto a como cambia se espera que respondan

que es un cambio de forma constante y sin ninguna alteracion.

11) Se espera que el estudiante comprenda que al no tener vasos no tendra agua
en el recipiente, es decir, para cero niimeros de vasos corresponde cero cc® de

agua en el recipiente.

12) Se espera que el estudiante no tenga problemas al graficar los puntos que
obtuvo en la tabla anterior, y pueda determinar cuanto se trasladé de un punto
a otro. Por lo cual debe reconocer que los desplazamientos entre puntos estan

en razon equivalentes entre el desplazamiento vertical y horizontal.

13) Se espera que el estudiante al ver los puntos del grafico y la expresion

algebraica anterior, relacionen esta de forma correcta con la funcién lineal.

14) Se espera que en los estudiantes no haya complejidad al graficar, y que la

gréafica sea la correcta.

15) Se espera que los estudiantes puedan identificar que al tomar un punto en las
abscisas (eje x) obtendra la cantidad de vasos y la cantidad de agua requerida

siempre y cuando ellos proyecten la pre-imagen hacia la recta obtenida.

16) a) Se espera que respondan que no hay diferencia, ya que el proceso sea

distinto la cantidad de agua requerida en el recipiente es la misma.

b) Se espera que se den cuenta que es trabaja con la misma grafica que en la

pregunta nimero catorce.

c) Se espera que realicen la expresion algebraica de forma correcta y sin

confundir las variables pedidas.

d) Se espera que respondan que NO, y se den cuenta que es la misma

expresion, ya que la capacidad del vaso sigue siendo la misma.
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17) Se espera que los estudiantes se den cuenta que si disminuye a la mitad se
necesitaran mas vasos para llenar el mismo recipiente con la misma cantidad

de agua anterior.

a) Se espera que respondan que no hay diferencia, ya que el proceso sea
distinto la cantidad de agua requerida en el recipiente es la misma.

b) Se espera que se den cuenta que es diferente ya que la inclinacion

(pendiente) cambiaria con respecto al cambio de la cantidad del vaso.

c) Se espera que el estudiante divida la capacidad del vaso por la mitad y

continle con la expresidn algebraica que ya conocian.

d) Se espera que el estudiante marque NO, dandose cuenta que ahora se
tiene la mitad de la capacidad del vaso.

18) Se espera que marque Sl, ya que existe la relacion que va aumentando de

manera proporcional y constante la cantidad de agua que hay en el recipiente.

4.2.1. Analisis tabular de los grupos de la Actividad llenado de vasos

La actividad de “Llenado de vasos”, se realizd en el curso seleccionado a través de la
encuesta exploratoria, siendo este Primero medio A del segundo colegio particular
subvencionado (C2), a treinta estudiantes, entre ellos hombres y mujeres, para
ejecutar la actividad se subdividieron en once grupos, lo cuales fueron conformados

en parejas o trios, segun sus afinidades.

A continuacién se presenta el estudio tabular de cada pregunta que conforma la
actividad, con indicadores que fueron establecidos por los investigadores para el
posterior analisis cualitativo-inductivo, lo cual fue desarrollado de acuerdo a las

respuestas dadas por cada grupo.
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Pregunta n°1

Tabla correcta y

Respuestas completa

Tabla incompleta o
incorrecta

No realiza
tablas

Grupo 1 X

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

X[ X[ XX

Grupo 5

Grupos 6

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

X[ X[ X[ X

Grupo 10

Grupo 11

©

respondidos

Total
respondidos

11

Tabla correcta'y completa | Tabla incorrecta o incompleta

No realiza tabla

81.8%

18.2%

0%

Los resultados obtenidos en la pregunta n°1 indican que gran parte de los grupos que

realizaron la actividad lograron terminar la tabla completa y correcta, por tanto,

identifican la relacion numérica de cada variable y la correspondencia entre estas, es

decir, para n-vasos corresponde cierta cantidad de agua. Mientras que el resto de estos

lo realizd de forma incompleta o incorrecta, lo cual revela una dependencia entre la

manipulacion de una cierta cantidad de vasos y los cc® correspondientes. Siendo la

cantidad de vasos una limitante en la tabulacion, ya que los estudiantes no asimilan el

crecimiento constante o multiplicativo entre las variables o situacion (tabla

incompleta); por otro lado, existen errores operacionales de calculos.

Las siguientes imagenes representan la respuesta “tabla correcta y completa” (fig.1)

y “tabla incompleta o incorrecta” (fig.2)
(fig.1)

| Cantidad de vasos [ Agua en el recipiente enL“
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Grupo 9

Los estudiantes identifican la relacion de
correspondencia entre las variables y su
La de

nUmeros enteros y racionales en orden y/o

comportamiento. utilizacion
forma no correlativa, permite evidenciar la
identificacion y manejo de variacion del
tipo proporcional existente en la situacion

expuesta.

Pregunta n°2

Grupo 11

Los integrantes evidencian dependencia
de operatoria concreta, ya que al limitar
el nimero de vasos disponibles dificulta

el trabajo tabular completo.

Respuestas A_Iternativa Ex. En palabras Ex. Matematica
Si No 1 2 3 1 2 3
Grupo 1 X X X
Grupo 2 X X X
Grupo 3 X X X
Grupo 4 X X X
Grupo 5 X X X
Grupo 6 X X X
Grupo 7 X X X
Grupo 8 - - - - - - - -
Grupo 9 X X X
Grupo 10 X X X
Grupo 11 X X X
Respondido 10 0 3 1 7 1 2
Total Respondido 10 10 10

Explicacion en palabras:

1: Establece relacion entre la variable cantidad de vasos y la variable cantidad

de agua.

2: Establece relacion entre una de las variables. Es decir, solo se refiere a la
modificacion de la cantidad de vasos o la cantidad de agua.

3: No establece relacion, con ninguna de la variables.

Explicacion matematica:

1: Representa la relacion entre variables como ecuacion, proporcién, maltiplo

0 cociente.

2: Expresa una relaciéon incompleta entre las variables, es decir, utiliza un par
de datos o datos de la misma variable.
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3: No representa la relacion o establece de forma errénea.

| Contestan | 90.9% | No Contestan 19,1%
Alternativa Ex. En palabras Ex. Matemética
Si No 1 2 3 1 2 3
90.9% | 0% 545% |27.3% |9.1% 63.6% | 9.1% 18.2%

Segun los resultados obtenidos de los grupos que contestaron esta pregunta, un alto
porcentaje de los estudiantes responden a que si existe relacion entre llenar cuatro
vasos con la cantidad de cc® y dos vasos con la cantidad de cc® en el recipiente. Al
pedir que los estudiantes realicen la explicacién de la relacion en palabras, los grupos
tienden a hallar la relacién existente entre la variable cantidad de vasos y cantidad de
agua. En cambio, a la explicacion matematica, generalmente logran representar esta
relacién a través de una funcién, ecuacion, multiplos o cuocientes, y a su vez estas
representaciones eran de manera correcta. Ademas, se puede observar que los grupos
tienden a explicar en palabras y mateméaticamente de la forma esperada, en relacion a
las variables establecidas.

Figura 3 Figura 4

Explicacion en pa|abras D\L ‘ ExpllcaZTOMatematlca A20: [ Explicacion en palabras ' Explicacion Matemética
1 Wt | ¥ e
f k) v o °\}\ \ A0

\(\/N\m )uV\JJ MW i/wj A}mhww \l 0= ‘
$al0:

Wged o WM’? Gl | ’
4. M8
Wi Xﬁéxf\ }\K/\ | bal| )
o Explicacion en palabras:
Explicacién en palabras: 3
“Que es el doble de cc™”

“Si, ya que al llenar 4 vasos en este caso
hay 480cc?, y al echar 2 vasos da la
mitad de este.”

Grupo 2 Grupo 10

Los estudiantes de este grupo establecen  En cuanto a las respuestas del Grupo,

de forma correcta la relacion establecida  solo establecen relacion con una de las
entre las dos variables, evidenciando de  variables, que en este caso es la cantidad
esta manera la capacidad de encontrar la  de agua que habréa dentro del recipiente
variabilidad de la cantidad de vasos yla  cc®, dejando de lado la funcién que

cantidad de agua que habra dentro del cumple la cantidad de vasos dentro del
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recipiente. En cuanto a la expresion experimento. Al igual que el grupo dos
matematica que presentan es del &mbito  presentan una su expresion matematica
multiplicativo, es decir, que por cada aplicando el proceso multiplicativo, para
vaso aplican la operacion multiplicacién  encontrar de forma rapida la cantidad de
para encontrar la cantidad de agua agua requerida dentro del recipiente.
requerida. Teniendo asi una respuesta

completa respecto a relacion de los

distintos tipos de vasos.

Pregunta N°3

Respuestas Alternativa Ex. En palabras Ex. Matemaética
Si No 112 |3 | 4 1 2 | 3| 4

Grupo 1 X X X

Grupo 2 X X X

Grupo 3 X X X

Grupo 4 X X X

Grupo 5 X X - - - -

Grupo 6 X - - - - - - - -

Grupo 7 X X X

Grupo 8 X X X

Grupo 9 X X X
Grupo 10 X X X
Grupo 11 X X X
respondido 11 3 112 | 4 5 1101 3

Total respondido 11 10 9

Explicacion en palabras:
1: Establece relacion general entre la variable cantidad de vasos y la variable
cantidad de agua.

2: Establece relacidn entre las variables en casos particulares.
3: Relaciona de forma incompleta.

4: No establece relacion.

Explicacion matematica:
1: Representa la relacion entre variables como ecuacion, proporcion, maltiplo
0 cociente.

2: Expresa una relacion para casos particulares entre las variables, como
cociente o multiplos.
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3: Presenta relacion de forma incompleta.

4: No representa relacion.

Alternativa Ex. En palabras Ex. Matematica

Contestan | 100% | Contestan 90.9% Contestan 81.8%

Si No 1 2 3 4 1 2 3 4
100% 0% 27.3% | 9.1% | 18.2% | 36.4% | 45.5% | 9.1% | 0% | 27.3%

Dado los siguientes resultados se observa una diferencia respecto a la pregunta

anterior la cual buscaba relacion entre una cierta cantidad de vasos con su respectiva

cantidad de agua. Se observa en esta pregunta que los grupos no tienen claridad al

expresar una situacion a traves de palabras, por el contrario, de la forma matematica,

es donde la mayoria de los grupos hallan la relacién existente entre las variables.

Evidenciando la desconexion que poseen los estudiantes, cuando poseen una cierta

cantidad establecida en las variables y cuando es de representacion general de la

misma situacion.

Fig .5

‘ Explicacion en palabras Explicacion Matemética
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Explicacion en palabras

“«“

ientras mas vaso, mas cantidad en el
recipiente”

Explicacion Matemaética

“Proporcionalidad directa; mas vasos de
agua, mas agua en el recipiente”

Grupo 7
La respuesta del Grupo, nos indica que
establecen de forma general y correcta la

manera de relacionar las variables cantidad

de vasos y cantidad de agua, para una n-
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wcacidn en pa{abra;— i Explicacion Matemtica

| K
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Explicacién en palabras

“Que todos tiene el valor de 120cc™

Grupo 3

En este caso los estudiantes poseen una
respuesta incompleta, ya que solo indican
que todo tendra un valor de 120 cc, sin decir

de forma explicita a que variable se esta



cantidad de cualquiera de las dos variables.
Indicando en su expresién matemaética que
es una proporcionalidad directa, donde las
dos variables tienen la posibilidad aumentar
0 disminuir su cantidad en una misma

proporcion.

Pregunta n°4.

refiriendo, no tienen en consideracion las
variables utilizadas. En cuanto a su
expresion matematica esta es a través de
como maultiplo para encontrar una X

cantidad de agua dentro del recipiente.

Respuestas Cociente Regularidad
Si no 1 2 3 4

Grupo 1 X X

Grupo 2 X X

Grupo 3 X X

Grupo 4 X X

Grupo 5 X X

Grupo 6 X X

Grupo 7 X X

Grupo 8 X X

Grupo 9 X X

Grupo 10 X X

Grupo 11 X X
respondidos 11 0 3 2 5 1

Total respondidos 11 11

Cuociente:

Si: Determina cuociente entre las variables.

No: No determina o determina de forma errénea.

Regularidad:

1: Identifica proporcionalidad directa y la relacion constante entre las

variables.

2: ldentifica proporcionalidad directa entre las variables.

3: Identifica el cuociente como constante.

4: No identifica regularidad o establece erroneamente.

Contestan 100% No Contestan 0%
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Cociente Regularidad
Si No Si No Si No
100% 0% 100% 0% 100% 0%

Segun los resultados obtenidos todos los grupos logran hallar el cociente entre las
variables de forma correcta, el cual da como resultado 120 para cada par de término.
Respeto a la regularidad que deben explicar, solo el 27.3% de los grupos consiguen
identificar este valor como constante y de forma proporcional. A pesar de esto la

mayor cantidad de la muestra identifica esta relacién como constante el cuociente.

Fig.7 Fig.8
Cantidaddevasos | Cantidaddeagua(cc’) | Cociente _ [Cantidad devasos Cantidad de agua (cc') Cociente
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3 1 ¢ =Ry 3 360 _| 18¢
100 S 10 1 200 e
= 20 20 A8 o /o
30 30 Q Ger 2.C
40 it ( 4. B c
[ Explicacién [Explicacién
| |
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“La cantidad de vasos aumenta
proporcionalmente con la cantidad de
agua, por lo que el cociente va a ser el
mismo siempre y cuando la cantidad de

vasos valla creciendo”

Grupo 8

La respuesta dada por este grupo, realiza
de forma correcta la identificacion del
cuociente, es decir, que realiza de forma
adecuada la division que se requirio para
encontrar este. Ademas este grupo de
estudiantes concordd de forma completa
con las conjeturas planteada
anteriormente, ya que relaciona de forma

constante ambas variables establecidas.

“Esto se debe a cuando uno divide da el
cociente 120 que seria los 120 recién

mencionados”

Grupo 11

En cuanto a los estudiantes de este grupo,
de

cuociente, realizando la razon adecuada

encontraron forma correcta el
para encontrar lo pedido. En relacion a la
relacién a la regularidad que encontraron
solo mencionaron que se trataba de una
constante, sin relacionar con ninguna

variable expuesta en el experimento.
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Pregunta n°5

Respuestas Rol Efecto
Correcto Incorrecto 1 2 3
Grupo 1 - - - - -
Grupo 2 X X
Grupo 3 X X
Grupo 4 X X
Grupo 5 X X
Grupo 6 X X
Grupo 7 X X
Grupo 8 X X
Grupo 9 X X
Grupo 10 X X
Grupo 11 X X
respondidos 4 6 0 3 7
Total 10 10
respondidos

Rol:
Correcto: Identifica de forma correcta el rol de la capacidad del vaso, es
decir, identifica la cantidad de cc®de agua por vaso que ira al recipiente.
Incorrecto: No identifica de forma correcta el rol del vaso.

Efecto:
1: Identifica la capacidad del vaso como constante y argumenta de forma
correcta el crecimiento, es decir cémo cambian o modifican las variables.
2: Solo identifica la capacidad del vaso como constante. No argumenta o
argumenta inapropiadamente el efecto invariable.
3: No identifica la capacidad del vaso como constante. No argumenta o
argumenta inapropiadamente el efecto invariable.

Contestan 90.9% No Contestan 9.1%

Rol Efecto

Correcto Incorrecto 1 2 3

36.4% 54.5% 0% 27.3% 63.6%0
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La tabla da a conocer que la menor parte de los grupos reconocen el rol de la

capacidad del vaso en el experimento, siendo este el que indica la cantidad de agua

que habréa dentro del recipiente en cc®, el resto no establece la relacién del rol que

cumple el vaso, y a su vez el 63.6% no identifican el efecto invariable lo que significa

que el vaso tiene siempre la misma capacidad, logrando ser este constante. Se puede

observar también que ningln grupo logra identificar y argumentar el efecto que logra

este, lo que significa que no se apropia del crecimiento del experimento planteado.

Fig.9

“El rol de la capacidad del vaso indica la
cantidad de agua que habra, el efecto que
tiene la invariable es que afecta con la

cantidad de vasos de la cantidad de agua”
Grupo 3

De acuerdo a lo observado, consiguen
indicar el rol del vaso de forma correcta,
estableciendo que es la capacidad de agua
en cc® que habra dentro del recipiente
luego de ser traspasada. En cuanto al efecto
invariable que produce el vaso solo tienen
en consideracion que su crecimiento sera

de forma constante.
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“Que los resultados se pueden
predeterminar”

Grupo 9

En tanto los estudiantes de este grupo,
no se puede observar si hallan o no el
rol del vaso en el experimento y el

efecto que produce si este no varia.



Pregunta n°6

Respuestas Identifica
Correcta Invertido Incorrecto

Grupo 1 - - -
Grupo 2 X
Grupo 3 X
Grupo 4 X
Grupo 5 X
Grupo 6 - - -
Grupo 7 X
Grupo 8 X
Grupo 9 X

Grupo 10 X

Grupo 11 X

respondido 5 2 2

Total respondido 9
Identifica:

Correcta: Identifica de forma correcta las variables, cantidad de vaso como
variable independiente y cantidad de agua como variable dependiente.

Invertida: Establece de forma invertida las variables.

Incorrecta: No identifica variable dependiente y/o independiente.

Contestan 81.9% \ No Contestan \ 18.2%
Correcta Invertido Incorrecto
45.5% 18.2% 18.2%

En cuanto a la identificacion de las variables en la cantidad de vasos y cantidad de
agua cc®, como variable independiente y dependiente respectivamente, los grupos
tienen a responder de que la variable independientes es la cantidad de vasos y la
independiente es la cantidad de cc® en el recipiente, en algunos casos realizan esta
relacién de forma invertida, respecto a esto se puede evidenciar que los estudiantes
reconocen las variables involucradas, pero sin identificar claramente a cual

corresponde cada una.
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Fig.11

—

X Variable dependiente: &{?,Lx :

. Varizble independiente: /40 -

Fig.12

Fig.13

“Variable dependiente:

agua

Variable independiente:

»
vasos

Grupo 4

- Varizble dependiente: (onholed i Johey

- Variable independiente: gowu

/

| | |
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“Variable dependiente:
cantidad de vasos

Variable independiente:
agua”

Grupo 7

“Variable dependiente: que
de pende de algo

Variable independiente:
que no depende de algo™

Grupo 5

En relacion a esta pregunta de encontrar las variables dependiente e independiente da

paso a que los grupos identifiquen que la situacion expuesta, tiene relacion directa

con la funcién lineal, en esta oportunidad el grupo 4 concuerda con las conjeturas

planteadas, ya que indica de forma clara la variable correspondiente a la cantidad de

vasos Yy la cantidad de agua. En el caso de del Grupo 7, se percibe una confusion al

identificar las variables, colocando de forma invertida, lo cual se infiere que al

graficar los ejes de las coordenadas las tiene de forma invertida. Mientras que el

grupo 5 da una “respuesta” de lo que corresponde cada una de las variables.

Pregunta n°7

Respuestas

Identifica

ecuacion

funcioén

Incompleta incorrecta

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

X

Grupo 4

X

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

respondido

Total
respondido

61




Identifica:

Ecuacion: Identifica de forma correcta la situacién como ecuacion de dos
variables.

Funcién: Identifica de forma correcta la situacion como funcion con las
variables correspondientes.

Incompleta: Identifica de forma incompleta la situacion, ya sea como
funcion, ecuacion u otros.

Incorrecta: No identifica de forma correcta la situacion.

Contestan 81.9% \ No Contestan 18.2%
Ecuacion Funcién Incompleta Incorrecta
27.3% 18.2% 9.1% 27.3%

Segln las respuestas de los grupos, se da a conocer que usualmente utilizan para
representar graficamente a través de ecuacion o funcion, dando la cual da a conocer
que pasan del lenguaje literal al lenguaje algebraico, permitiendo a los estudiantes
graficar lineas rectas a través de la interseccion de las rectas. A pesar de estos logros,
existe un porcentaje de grupos que no pudieron encontrar la expresion algebraica, ya
sea que la presentaron de manera incompleta, quiere decir solo con una variable o era

de manera incorrecta.

Fig.14 Fig.15 Fig.16

e e T

b 0% Thaby > 4R &

Grupo 4 Grupo 9
Grupo 7

Ambos grupos sus respuestas fueron de forma En cambio este grupo, solo
correcta, ya que ellos analizaron la situacion a través relaciondé la  expresion
del lenguaje algebraico y poder representar a través de algebraica a través de una
una ecuacion de dos variables (indicando en la equivalencia entre un vaso y

pregunta anterior cual variable corresponde a cual), y la cantidad respectiva de
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como reconociendo esta de forma inmediata como una cc?, lo cual al visualizar no
funcién lineal. da ningan indicio sobre

dicha expresion y no se
Cabe destacar que el grupo 4 identificé en la pregunta relaciona con las conjeturas

anterior como “x” la cantidad de agua. establecidas.

Pregunta n°8

Respuestas a B C

Correcta | Incorrecto | Correcto | Incorrecto | correcto | Incorrecto

Grupo 1 X

Grupo 2 X

Grupo 3 X

Grupo 4 X

X

Grupo 5

X X| X X| X[ X

X

Grupo 6

Grupo 7 X X

Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

| X XX XXX XXX X[ X

©o| X| X| X| X
5| X| X| X| X

respondido

Total 11 11 11
respondido

\ Contestan 100% No Contestan 0%

a b C

Correcta Incorrecto Correcto Incorrecto correcto Incorrecto
81.9% 18.2% 90.9% 9.1% 100% 0%

En cuanto a encontrar la cantidad de agua sugerida por una cierta cantidad de vasos,
se evidencia que los grupos de estudiantes lograron hallar la cantidad de cc® que habra
en el recipiente. EI como encontraron el resultado no se puede evidenciar en la
actividad, ya que solo se limitaron a escribir el resultado. Aunque segun lo observado
en la experimentacion, tendian a multiplicar 120 por la cantidad de vasos requeridos.
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Fig.17

a)

Co. 0O

Grupo 9

500 vasos de agua

O L

b) 800 vasos d“e 7agua

Q G - 000 <c

c)

Medio vaso de agua

6o cc

Lo que se pudo observar en este tipo de pregunta, es la falta de desarrollo matematico

de los estudiantes, es decir, que solo presentan el resultado y la operatoria se

realizaria a través de calculadora y/o celular.

Pregunta n°9

Respuestas

a

B

C

Correcta

Incorrecto

Correcto

Incorrecto

correcto

Incorrecto

Grupo 1

X

X

Grupo 2

Grupo 3

X

X

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

X X| X

Grupo 8

X[ X[ X[ X]| X

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

respondido

~ | XX

o] X| X

~ | X XX

Total
respondido

10

\ Contestan

90.9%

No Contestan

9.1%

C

Contesta

81.9%

Contesta

81.9%

Contesta

90.9%

Correcto

Incorrecto

Correcto

Incorrecto

Correcto

Incorrecto

63.6%

18.2%

54.5%

27.3%

63.6%

27.3%

Dadas las respuestas, encontrar el agua requerida segun una cantidad determinadas de

vasos, a los grupos de estudiantes fue dificil encontrar esta variable, aunque esta

pregunta tenia el mismo enfoque la numero ocho, dando una cierta cantidad de agua

y preguntandoles por la cantidad de vasos que se podran llenar con dicha cantidad de
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agua, respecto a las respuestas de los grupos la tendencia la tendencia es indicar de
forma correcta la cantidad de vasos requeridos; el principal error cometido por los
estudiantes fue el de aproximar de manera incorrecta, y finalmente no se evidencia
como ellos llegaron a los resultados, por el hecho de no identificar operatoria

matematica, limitandose solo al resultado.

Fig.18

a) 250.000 cc’ b} 100.000 cc’ ’ d) 250cc’

Grupo 10

Lo que presenta este grupo, es la presencia de la razon o division que realizo para
encontrar la cantidad de vasos necesarios con una cierta cantidad de agua, pero sin

presentar ningun desarrollo matematico dentro de este mismo.

Pregunta n°10

Respuestas ¢ Qué cambia? ¢Como cambia?
1 2 3 1 2 3
Grupo 1 X X
Grupo 2 X X
Grupo 3 X X
Grupo 4 X X
Grupo 5 X X
Grupo 6 X X
Grupo 7 X X
Grupo 8 X X
Grupo 9 X X
Grupo 10 - - - - - -
Grupo 11 X X
respondido 4 4 2 1 1 8
Total 10 10
respondido
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¢ Qué cambio?:

1: Identifica que las variables cantidad de vasos y cantidad de agua son las que
cambian

2: Identifica el cambio a una de las variables.

3: No identifica el cambio en las variables.
¢Cbmo cambia?:

1: Argumenta que el cambio fue constante, por cada vaso que incremente o
disminuya habrd un aumento o disminucién de 120 cc® de agua en el

recipiente.
2: ldentifica que el cambio fue constante, no argumenta como fue el cambio.

3: No identifica como fue el cambio en las variables.

‘ Contestan 90.9% No Contestan 9.1%
¢ Qué cambia? ¢ COmo cambia?
1 2 3 1 2 3
36.4% 36.4% 18.2% 9.1% 9.1% 72.7%

Esta pregunta es clave para comprobar si los grupos de estudiantes logran identificar
cual es el cambio y como fue lo que cambio dentro de la proporcionalidad que se
presenta en las preguntas anteriores, segun la situacion del llenado de vasos. Los
resultados indican que el 36.4% de los grupos identifican que fue lo que cambio, esto
corresponde a un bajo porcentaje, la cual da evidencia de que ambas variables
involucradas cambian al mismo tiempo. Por otro lado un 9.1% identifica como
cambia, es decir, establece que el cambio fue constante de acuerdo al aumento o
disminucion de la cantidad requerida en el recipiente. Finalmente se evidencia que los
grupos, presentan una falencia en reconocer el cambio, que se produce en las

variables dentro de un experimento.
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Fig.19

Fig.20
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“La cantidad de agua cada vez que

aumenta o disminuye cantidad de vasos
variaba 120 cc® la cantidad de agua”™

Grupo 4

Este grupo identifica de forma correcta
las variables involucradas son las que
provocan el cambio, indicando que son
estas las que aumentan y disminuyen,
estableciendo que este cambio fue y es
de forma constante, siendo esta de 120

cc’.

Finalmente  los  estudiantes
reconocen el proceso de cambio entre la
proporcionalidad directa y la funcién

lineal.

Pregunta n°11

LTI (ages ajobe

\L\ (\ﬁ‘im‘j.‘(!,L\A 4'; 'Q‘OJP‘. Y (‘\:_ .J.Lr:u

'-.’_AK[CHQ o :

y ied i Ubtq

k%) e e N
La expresion de la operacion

la cantidad de agua y de vasos y de cada

vaso cambia en 120”
Grupo 5

En cuanto a este grupo, no hace una
conexion con el cambio que producen las
variables, al momento de producirse la
diferencia. Pero si menciona que existe un
cambio constate de 120 cc® por cada vaso
al transportar al recipiente, es decir, que no
se apropia de las variables como un
cambio, pero si relaciona el cambio que
habrd por cada vaso que aumenta o

disminuye.

Respuestas Cantidad de agua para la cantidad de cero vasos
1 2
Grupo 1 - -
Grupo 2 X
Grupo 3 X
Grupo 4 X
Grupo 5 X
Grupo 6 X
Grupo 7 X
Grupo 8 - -
Grupo 9 X
Grupo 10 X
Grupo 11 X
Respondidos 5 4
Total respondidos 9
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Cantidad de agua para la cantidad de cero vasos:

1: Se basa en la relacion de las variables para establecer que para cero vasos
hay cero cc® de agua en el recipiente.

2: No establece la cantidad de agua en el recipiente o argumenta con
situaciones externas al experimento.

| Contestan | 81.9% | No Contestan | 18.2% |

E | 45.5% |2 | 36.4% |

De acuerdo a los resultados obtenidos, en relacion a no poseer vasos para trasladar
agua al recipiente, siendo esta la Unica forma en la cual se podia llenar el recipiente,
respecto a los grupos que contestaron, tienden a comprender que al no existir vasos,
no se puede trasladar agua al recipiente, debido a esto mencionan que al no tener

vasos, no habra agua en el recipiente. Como se puede observar en las imagenes

siguientes:
Fig.21 Fig.22
w hay OQua, ys g2 o de pueds fhwn. Ne Pop N A _
ol &piente o e ‘{\)v D‘\/. (//\\ Caryail S =
/i /’) a & "4 ( z
RS “r\/""‘ 9. g SE ‘//'\' (n (v
) <

“No hay agua, ya que no se puede

llevar agua al recipiente” ,
g P “Depende de la cantidad de agua que se

vacie”

Grupo 6 Grupo 2

Los estudiantes identificaron que si no Este grupo responde que la cantidad de
existe una de estas variables o si es cero agua que tendré el recipiente sera la que ya
como en este caso, sucedera lo mismo se ha incluido, sin lograr evidenciar que
con la otra. una de estas (cantidad de agua) depende de

la otra (cantidad de vasos).
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Pregunta n°12

respuestas Puntos en el plano Identifica y explica
cartesiano
correcto incorrecto 1 2 3 4

Grupo 1 - - - - - -
Grupo 2 X X
Grupo 3 X X
Grupo 4 X X
Grupo 5 - - - - - -
Grupo 6 X X
Grupo 7 X X
Grupo 8 X X
Grupo 9 X X

Grupo 10 X X

Grupo 11 X X

respondido 8 1 0 2 4 3

Total 9 9
respondido

Puntos en el plano cartesiano:
Correcto: Representa los datos como puntos en el plano cartesiano.

Incorrecto: Representa de forma incorrecta los datos como puntos en el plano
cartesiano.

Identifica y explica:
1: Identifica y explica el fendmeno variacional entre puntos en el plano.
2: Se acerca al fendmeno variacional entre puntos en el plano cartesiano.
3: Identifica el fendmeno variacional.

4: No identifica el fenédmeno variacional.

Contestan | 81.9% No Contestan | 18.2%
Puntos en el plano cartesiano Identifica y explica
Correcto Incorrecto 1 2 3
72.8% 9.1% 18.2% 36.4% 27.3%

Respecto a los resultados de los estudiantes, la tendencia es a ubicar los puntos de
manera correcta, logrando evidenciar que esta no corresponde a una dificultad para

ellos. En cambio cuando se les pide identificar y explicar lo que ocurre al momento
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de realizar la traslacion de los puntos, la minoria logra identificar y explicar de

manera variacional, a través de dibujo y/o a traveés de expresiones matematicas. A

pesar de que ambas formas son distintas, apuntan a la misma relacion. (ver fig.23 y

fig.24)

Fig.23

T

Grupo 7

La explicacién y relacion que realiza este

grupo respecto a la variacion de cada

punto, lo realizan a través de un tridngulo,

en el cual ubican la cantidad de cc® con un

vaso y la cantidad de cc® con ocho vasos,

observando que la diferencia en vasos

Grupo 8

Este grupo halla la relacién a través de
la diferencia que existe entre un par de
datos que ellos seleccionan, siempre
comparandolos con un vaso y 120 cc®
respectivamente. Es decir que si

aumenta en un vaso, aumenta en

corresponde a siete, mientras que la 120cc®, mientras que Si aumenta en
diferencia en cc es 840. cuatro vasos, la cantidad de agua
aumentara en 480cc?, y a su vez, si
aumenta en siete vasos, el agua
aumentara en 720cc’.
Pregunta n°13
Respuestas Funcion Nombre de la funcién
Si No correcto incorrecto
Grupo 1 - - - -
Grupo 2 X X
Grupo 3 - - - -
Grupo 4 X X
Grupo 5 - - - -
Grupo 6 - - - -
Grupo 7 X X
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Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

~ | X XXX
~ | X XXX

Respondido

Total 7 7
respondido

Contestan 63.6%0 No Contestan 36.4%

Funcion Nombre de la funcion

Si No Correcto Incorrecto

63.6% 0% 63.6% 0%

Luego de lo observado en la pregunta niumero 7, los grupos representaran la situacion
en lenguaje algebraico permitid6 que los estudiantes relacionaran esta expresion
algebraica como una funcién, ya que esta cumple el mismo cargo que es representar
la situacion descrita al principio de la actividad, permitiendo de esta manera que los
estudiantes encontraran de forma clara y concisa el nombre de la funcién que se
necesitaba, que en este caso es la “funcion lineal”, dando a conocer una de las

principales caracteristicas de esta, en la cual indican que “pasa por el punto (0,0)”.

Fig.25 Fig.26

K/\ Yhgay \/1 ¢ Je \‘:E:? G &0 4
“Lineal, por que pasa por el “0"”. “Si, funcion lineal”
Grupo 8 Grupo 7

En esta pregunta, la forma en la que respondieron ambos grupos fue la esperada, si
bien una justifica por qué corresponde a funcion lineal, no era lo primordial. Se

enfocaba mas bien en el reconocimiento de esta.
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Pregunta n°14

Respuestas Gréfico de Funcidn
correcto incompleto Incorrecto
Grupo 1 - -

Grupo 2 X

Grupo 3 - - -

Grupo 4 X

Grupo 5 - -

Grupo 6 - -

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9
Grupo 10
Grupo 11

o X| X| X| X| X

Respondido

Total respondido 7

Grafico de la funcion:

Correcto: Realiza la gréafica utilizando los puntos que representan los datos en
el plano cartesiano correctamente e incluye el origen.

Incompleto: No utiliza el origen en la grafica.

Incorrecto: La grafica no representa los puntos representantes de los datos en
el plano cartesiano.

Contestan 63.6% No Contestan 36.4%
Correcto Incompleto Incorrecto
54.5% 9.1% 0%

Graficar una funcién no es complejo, pero no todos los grupos pudieron realizar esta
accion, por el hecho de no haber encontrado la relacién de la situacién a través de una
funcién lineal, ademas de no reconocer los puntos de pares ordenados encontrados
anteriormente como parte de la misma funcion, o tener errores minimos como el no
partir del origen la funcion lineal, como fue el caso del grupo dos. De esta forma la
tendencia abarca a que los estudiantes saben graficar una funcion lineal de forma

correcta.
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Fig.27 Fig.28
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Este grupo al igual que la mayoria Los estudiantes de este grupo realizan la

realiz6 la gréfica de tal manera que gréfica lineal, olvidando que esta debe

incluyera al cero en sus resultados, incluir el (0,0), ya que esto la identifica

afirmando lo dicho en la pregunta 13, como tal.

la cual dan a conocer que la funcién

lineal debe “pasar” por el (0,0)

Pregunta n°15

Grupos Analisis grafico
correcto Incorrecto
Grupo 1 - -
Grupo 2 X
Grupo 3 - -
Grupo 4 X
Grupo 5 - -
Grupo 6 - -
Grupo 7 X
Grupo 8 X
Grupo 9 X
Grupo 10 X
Grupo 11 X
Respondido 1 6
Total 7
respondido
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Anélisis grafico:

Correcto: Al identificar un valor en X (pre-imagenes), proyecta este hacia la

recta obtenida y se refleja en un

variables a través del punto.

valor en Y (iméagenes) o representa las

Incorrecta: No relaciona los valores obtenidos en la grafica con el llenado de

Vasos.
Contestan 63.6% No Contestan 36.4%
Correcto 9.1% Incorrecto 54.5%

Segun los resultados de los estudiantes, se puede observar que la minoria de los

grupos argumentaron de la forma que se esperaba segun las conjeturas. Mientras que

el resto, no respondi6 de la forma esperada o0 muy vagamente. En las siguientes

imégenes dan a conocer estas respuestas.

Fig.29

\ -

*\ Vel \\>'\, eQ e k/'\,{’ NS 8(47 u

|

o o Sy |
5 \G*f“‘\\ = \&Q;;x yontd O\

N
D& D

:\,‘;,L {u;\\\ S

“Se puede utilizar ya que el punto

representa ambas variables”
Grupo 9

Este grupo recurre a la grafica de los
puntos realizada en la pregunta 12 y a la
gréfica de la pregunta 14, es por esto que
relacionan el punto como la interseccion

de ambas variables.

O O

Fig.30
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“Observando  la  informacion

y

dividiendo los datos”

Grupo 7

La respuesta de estos estudiantes, es
de

probablemente conecta estdn pregunta

presentara manera  confusa,
con la pregunta 4, en la cual se pedia el

cociente de los datos.
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Pregunta N°16

Preguntas a c D
respuestas 112 |3 1 3 112 ] 3 1|2
Grupo 1 - - - - - - - - - -
Grupo 2 X X X
Grupo 3 - - - - - - - - - -
Grupo 4 X X X
Grupo 5 - - - - - - - - - -
Grupo 6 X | - - - - - - -
Grupo 7 X X X
Grupo 8 X X X X
Grupo 9 X X X
Grupo 10 X X X X
Grupo 11 X X X
Respondidos | 0 | 2 | 6 | 1 510 2] 2 3 |3
Total 8 7 7
respondidos
Parte a Parte c

1: Si. (Diferente)

2: No. (lgual)

3: No y correctamente justificado.

Parte b

1: Mismo grafico y fundamenta

correctamente.

2: Mismo grafico.
3: Distinto gréfico.

Ecuacion de dos variables.

Funcién.

1:
2:
3: Incompleta.
4:

Incorrecta.

Parte d
1: Si.
2: No.

3: No vy justificacion correcta.

Contestan 72.7% No Contestan 27.3%
a b
Contestados 72.7% Contestados 63.6%
1 2 3 1 2 3
0% 18.2% 54.5% 9.1% 9.1% 45.5%
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c d
Contestados 63.6%0 Contestados 63.6%
1 2 3 4 1 2 3
0% 18.2% 18.2% 27.3% 27.3% 27.3% 9.1%

Esta pregunta, consta en identificar una determina situacion de como cambiaba el

Ilenado del recipiente de acuerdo a la forma echar el agua a este, indicando preguntas

de la misma indole que las preguntas anteriormente vistas. Es por esto, que al

visualizar los resultados de los grupos, la minoria de los estudiantes tendid a

identificar que la apariencia del recipiente no se ve afectada con la manera de echar la

cantidad de agua de forma diferente, es por eso que relacionan la expresion algebraica

con la establecida anteriormente, y establecer que su gréfica no cambiaria. En

consideracién a los grupos que contestaron de forma incorrecta o no contestaron, se

puede decir que no comprendieron la orientacion de la pregunta.

Fig.31 Fig.32
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- / C) : . 3 Al
d) d). Iy Y D y .;}7 Lo A
a) “No cambiaria ya que la a) “No, porque siempre va a sumar
cantidad de agua que contiene 120cc3”
cada vaso sigue siendo la b) “No, porque de todas formas se
misma’ obtendrd lo mismo”
b) “No cambiaria, ya que el c) “F(x)=x-120"
proceso seria distinto pero no d) “No, ya es la misma cantidad”

el resultado”™
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“4 vasos = 480 ¢c®
lvaso+1vaso+1lvaso+1lvaso =
480 cc”

d) “No ya que llega al mismo

resultado”

Grupo 9

Se puede evidenciar que identifican el
proceso de llenado del recipiente sea
distinto la cantidad de agua siempre
sera igual, pero de este modo no
equiparan que la gréafica seguira
siendo la misma y no tendra ningdn
cambio, en relacién a la expresion
algebraica solo evidencia un equilibrio
entre la cantidad de vasos con la
cantidad de agua dentro del recipiente,
observando que se llegard al mismo
resultado. Por lo tanto este grupo la
dificultad que posee es en exponer su
expresion algébrica que represente la

situacion pedida.

Grupo 2

De acuerdo a lo leido, este grupo posee una

apropiacién del experimento, es decir,

encuentra las respuestas claras para
evidenciar lo pedido. Identifican que el
llenado del recipiente sera diferente pero la
cantidad de agua siempre serd la misma,
ademas de que la grafica no es afectada por
la forma de como se llena, ya que se
obtendra lo mismo, relacionando la situacion
como una funcion lineal al pedir una
representacion algebraica, lo cual se puede
inferir que poseen una relacién con este tipo

de funcidn y la proporcionalidad directa.

Pregunta n°17 (a, b, ¢ y d respecto a la pregunta 16)

Preguntas

respuestas

N

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9
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Grupo 10 X X X X
Grupo 11 X X X X
Respondidos 3 4 10 o2 2|21 4]0
Total 5 5 6 5
respondidos
Parte a
1: NO. (IGUAL) 3: SI (DIFERENTE)
2: NO vy justificacion correcta.
Parte b
1: Mismo grafico. 3: Distinto gréafico y fundamentado.
2: Distinto grafico.
Parte ¢
1: Ecuacion de dos variables. 3: Incompleta.
2: Funcion. 4: Incorrecta.
Parte d
1: Si. 3: No.
2: Si, justificado.
Contestan | 54.5% No Contestan | 45.5%
a B
Contestaron | 45.5% Contestaron | 45.5%
1 2 3 1 2 3
9.1% 27.3% 9.1% 36.4% 0% 9.1%
c D
Contestaron 54.5% Contestaron 45.5%
1 2 4 1 2 3
0% 18.2% 18.2% 18.2% 9.1% 36.4% 0%
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Pregunta n°17

preguntas Identifica ¢Qué cambia? ¢Como cambia?
cambio

respuestas Si no 1 2 3 1 2 3

Grupo 1 - - - - - - - -

Grupo 2 X X X

Grupo 3 - - - - - - - -

Grupo 4 - - - - - - - -

Grupo 5 - - - - - - - -

Grupo 6 - - - - - - - -

Grupo 7 X X X

Grupo 8 - - - - - - - -

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11 - - - - - - - -

Respondido 4 0 2 1 1 1 0 3

Total 4 4 4
respondido

Identifica cambio.
Si: Identifica que si hubo un cambio.
No: No identifica que hubo un cambio.
¢ Qué cambio?
1: Identifica las variables.
2: ldentifica una de las variables.
3: No identifica variables.
¢ Clmo cambia?

1: Identifica como cambian las variables o como es el comportamiento de una

respecto a la otra variable.
2: ldentifica como cambia una de las variables.

3: No identifica como cambian las variables.

Contestan 36.4% No Contestan 63.6%
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Identifica cambio

¢ Qué cambia?

¢ COmo cambia?

Si no 1 2

3 1 2 3

36.4% 0% 18.2% 9.1%

9.1% 9.1% 0% 27.3%

Esta es una de las preguntas claves para ver si los grupos lograron encontrar los

elementos que hay dentro de la articulacién, aunque tiene la misma direccion que la

pregunta anterior, la Unica diferencia que existe es que ahora se disminuye la cantidad

de la capacidad del vaso a la mitad. En la cual los grupos que logran evidenciar el

cambio que existe respecto a la capacidad del vaso, pero no relacionan de esta forma

que es lo que cambia dentro del experimento ni mucho menos identifican como sera

el comportamiento de las variables ya establecidas. Por lo cual se evidencia que los

estudiantes estan condicionados a responder segin una cierta cantidad de agua, siendo

que esta es al comienzo de la secuencia es de 120 cc®, sin desmerecer a los pocos

grupos que si encontraron la diferencia que ocurre al momento de disminuir la

capacidad del vaso a la mitad.

Fig.33
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sigue

mitad, cambia la capacidad del vaso™

3

a) “no, porque la cantidad de cc’® no

varia”

b) “Igual sigue siendo funcion lineal”



a) “Es posible, ya que si ocupo 3 vasos de
60cc son distinto a que ocupe vasos de
120cc”

c) “fix) =60 -x"

d) “Si, cambian las variables”

Grupo 7

En relacion a la respuesta dadas por este

grupo, se puede establecer que
encontraron de forma correcta el cambio
que se produce dentro de ambas variables
dentro  del

establecidas experimento,

identificando de esta forma el
comportamiento que tendrd una respecto
la otra indicando que sucedera cuando hay
un vaso o tres y asi sucesivamente.
Infiriendo de esta manera que no
dependen de algo fisico para responder al

cambio que genera.

Pregunta n°18

c) x-60

d) “Si, porque se disminuyo a la mitad la

capacidad”

Grupo 10

Este grupo, solo se identifico que habia

ya que
disminuian a la mitad en todo momento,

un cambio, los resultados
pero sin identificar que sucede con las
variables que fueron establecidas y cual
seria su comportamiento una respecto a
la otra, lo cual no provoca una confusién

si no una falta de comprensién.

Preguntas Marcacion

Justificacion

respuestas Si no

correcta incompleta | incorrecta

Grupo 1 - -

Grupo 2 X

X

Grupo 3 - -

Grupo 4 - -

Grupo 5 - -

Grupo 6 - -

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

o| X| X[ X| X| X

Respondidas

Total 6

o| | X| X| X| X
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Justificacion

Correcta: Comprende y menciona los conceptos insertos dentro de la

proporcionalidad directa y la funcion lineal.

Incompleto: Solo presenta algunos rasgos de fia proporcionalidad directa y la

funcion lineal.

Incorrecta: Su justificacion no es adecuada con lo pedido.

Contestan 54.5% No Contestan 45.5%
Marcacion Justificacién

Si no correcta incompleta Incorrecta
54.5% 0% 0% 45.5% 9.1%

Esta pregunta estd realizada de manera directa sobre la relacion que tienen la
proporcionalidad directa y la funcién lineal. Las respuestas de los estudiantes dan a
conocer que la mayoria de los que contestaron presentan solo algunos rasgos sobre
los temas tratados. Por otro lado de los grupos que contestaron solo una minoria hallé

una relacion de manera incorrecta.

Fig.35 Fig.36
oY & el /5\, 3./ . é—v,l.f\ﬂw 2= TS A Pk,a o
olros P AL;/-Zf)

“Sigue siendo lo mismo pero con otros valores”

“Si porque las dos suben en
relacion a la cantidad de vasos

es directamente proporcional”

Grupo 2 Grupo 7

Los integrantes de este grupo Este grupo si bien marco el casillero que hace
dan a conocer que presentan mencion a que existe relacion entre funcion lineal y
relaciobn ambos temas, notando proporcionalidad directa, su explicacion no fue

que dependera de los vasos la adecuada, por una parte dice que es lo mismo, sin
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cantidad de agua del recipiente mencionar a que se refiere esto, y luego para
y que este aumento serd finalizar diciendo que corresponde a otros valores
directamente proporcional, que no son explicados.

observando  que utilizan

conceptos de la funcion lineal

como de la proporcionalidad

directa.

4.2.2 Contraste de conjeturas con respuestas

El contraste que se puede establecer de acuerdo a las respuestas que se obtuvieron de
los once grupos de estudiantes se puede determinar en relacion a las conjeturas
establecidas para el set de actividades, que estas fueron de gran diversidad en relacion
a si contestaron o no las preguntas establecidas, es decir, las contestaciones
mayoritariamente fueron las establecidas al relacionar la proporcionalidad directa con
la funcion lineal, permitiendo de esta manera llegar a los siguientes analisis por

pregunta.

e Pregunta nimero uno
Los estudiantes no tuvieron dificultad para completar el llenado de la tabla con los
datos de las variables que se establecieron dentro del experimento, ya que ellos tenian
como manipular a lo maximo cuatro vasos con su respectivo recipiente, evidenciando

de esta forma que existe de esta forma una regularidad con el llenado del receptaculo.

e Pregunta nimero dos
En relacion a las conjeturas todos los grupos respondieron que si existe una relacion
entre una cierta cantidad de vasos v su respectiva cantidad de cc®sin dejar de lado
una de las variables, la diferencia que se produjo fue en el aspecto de la explicacion
matematica, ya que se esperaba que encontraran una correspondencia de cantidad de
vasos con cantidad de agua, pero los estudiantes incluyeron de forma correcta la

relacion de ecuacion de dos variables, funcion para establecer dicha correspondencia.
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e Pregunta nimero tres
Encontrar la relacion entre una “X” cantidad de vasos y una “Y” cantidad de agua, se
establecié que no deberia haber una complicacion al relacionar una cantidad infinita
en ambas variables ya que esta esta relacionada con la pregunta nimero dos del set de
actividades, la diferencia se produjo principalmente en la explicacion en palabras de
estas ya que no tenian en consideracion ambas variables para complementar el
experimento, en cuanto a la explicacion matematica lo integraron los estudiantes de

forma correcta fue ver esta relacion como una proporcionalidad directa.

e Pregunta nimero cuatro

Como se establecio en las conjeturas que uno de los errores que se podia cometer era
la division invertida para encontrar el cociente, pero fue lo contrario todos los grupos
encontraron este de forma correcta, indicando ademas que este tiene un
comportamiento constate y a la vez como una proporcionalidad directa, aunque unos
pocos grupos no asemejaron la regularidad que podia llegar tener el cociente dentro

del experimento.

e Pregunta nimero cinco
La mayoria de los grupos no identifican de forma correcta el rol de la capacidad que
cumple el vaso, no relacionan los cc® que habré dentro del recipiente. En relacién al
efecto invariable del vaso los estudiantes solo relacionaron este de una forma
constante entre las variables, pero no especifican como fue el cambio que se produjo

entre ellas.

e Pregunta nimero seis
Lo grupos tienden a identificar de forma correcta la variable dependiente e
independiente en relacién al experimento, solo un par de grupos las identifican de

forma invertida.

e Pregunta nimero siete
De acuerdo a las conjeturas los estudiantes relacionan de forma correcta las variables
que se establecen dentro de la expresion algebraica pedida, haciendo estas tanto en
ecuacion de dos variables o como funcion con las variables correspondientes que

fueron establecidas en la pregunta anterior.
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e Pregunta niUmero ocho
Seguln las conjeturas se esperaba que los estudiantes reemplazaran en la expresion
algebraica obtenida para obtener la cantidad de agua que se requiere, pero no se
puede determinar que esta haya sido asi, ya que las respuestas de las estudiantes no
poseen algin tipo de desarrollo matematico para evidenciar lo establecido

anteriormente.

e Pregunta nimero nueve
Al igual que en la pregunta anterior se esperaba que los estudiantes reemplazaran los
valores en la expresion algebraica obtenida para encontrar la cantidad de vasos para
un cierto cc®, pero no se puede determinar de que esto haya sido de esta forma,

porqgue los estudiantes no presentan operatorias para validar esto.

e Pregunta nimero diez
Con respecto a las conjeturas la mayoria de los grupos de los estudiantes identifico el
cambio que existia entre la cantidad de vasos utilizados y la cantidad de agua, como
lo planteaba las conjeturas, pero la divergencia que se produjo en no identificar como
fue el cambio constante que hay entre las variables, cuando aumente o disminuya en
120 cc®.

e Pregunta nimero once
Como se establecio en las conjeturas la tendencia de los grupos fue a responder que si
no hay vasos no habré agua, por lo cual no existira agua dentro del recipiente, aunque

alguno de los grupos se basan en explicaciones externas.

e Pregunta nimero doce
Los estudiantes ubican de forma correcta los puntos encontrados dentro del plano
cartesiano, pero las conjeturas no fueron cumplidas por la mayoria de los estudiantes,
ya que solo identifican el fenémeno variacional que existe dentro del experimento,
pero no identifican el cambio que hay dentro de las variables y sus ejes que los

representan.
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e Pregunta nimero trece
Las conjeturas fueron completamente apropiadas hacia los estudiantes, ya que
reconocen que el experimento se relaciona con un tipo de funcion, identificado de

forma correcta que esta es una funcion lineal, por el comportamiento que esta posee.

e Pregunta nimero catorce
Se apropian de forma esperada las conjeturas, ya que los estudiantes grafican de
forma correcta la funcidn, al saber que esta es lineal, partiendo asi esta del origen
siendo esta una de las caracteristicas principales de este tipo de funcion.

e Pregunta nimero quince
En esta pregunta las conjeturas no fueron codificadas por los grupos, ya que no
identificaron como encontrar el valor en cc® dentro del recipiente solo viendo la

gréfica, aplicando sus proyecciones.

e Pregunta nimero dieseis

a) En este caso mayoritariamente mencionaron que no existe diferencia en el
proceso del llenado de vasos, ya que siempre seran lo mismo.

b) Las conjeturas fueron diferentes a lo que respondieron los estudiantes, ya que
ellos al observar que no hay cambio en el proceso del llenado, si su grafica
seria distinta pero el motivo de esto no es evidenciado.

c) Se evidencia que ocupan la misma expresion algebraica que en la pregunta
namero siete, ya que el llenado del recipiente es el mismo, ocupando asi la
misma ecuacion de dos variables o funcion que represente la situacion.

d) Mayoritariamente de los grupos responden de acuerdo a las conjeturas
establecidas, es decir evidencian que la expresion algebraica sigue siendo la

misma, ya que la capacidad del vaso siegue siendo de 120 cc®.

e Pregunta nimero diecisiete
En relacion a las conjeturas, los estudiantes solo encuentran la relacién que existe
entre las variables, la minoria de estos evidencian que cambi6 y como fue el cambio,

pero no identifican que la inclinacion de la recta al ser graficado cambiara.
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a) En este caso mayoritariamente mencionaron que no existe diferencia en el
proceso del llenado de vasos, ya que siempre serdn lo mismo, pero con la
capacidad del vaso reducida a la mitad.

b) Las conjeturas son completamente distintas a las respuestas de los estudiantes
ya que estos no evidencian que el cambio que habra en la gréfica, al ubicar los
puntos encontrados en dicha situacion.

c) En relacion con las conjeturas, lo estudiantes no relacionaron la expresion
algebraica que poseian, es decir, que no lograron completar una nueva para la
mitad de la capacidad del vaso.

d) Respecto a la comparacion entre esta expresion y la anterior identifican que

esta debe ser distinta al igual como se plantea en las conjeturas.

e Pregunta nimero dieciocho
Segun lo planteado en las conjeturas, mayoritariamente los grupos identifican la
relacion que existe entre la proporcionalidad directa y la funcion lineal, pero sin
embargo no presentan de esta manera los conceptos claves que existe entre estos dos
conceptos, los cuales solo mencionan caracteristicas que tiene cada uno de ellos.
Finalmente se puede concluir que las conjeturas fueron cumplidas mayoritariamente
por los estudiantes, teniendo en consideracion que existen grupos en los cuales y no

contestaron la totalidad de las preguntas del set de actividades propuesto.

4.2.3 Andlisis de seleccién de grupos

Luego del andlisis general del set de actividades, se identifican siete puntos claves de
esta, en las cuales los estudiantes explicitan o evidencian un avance en la articulacion
de Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal a través Pensamiento y Lenguaje

Variacional de sus respuestas.

Clave 1: Pregunta n°1l. Completan la tabla de forma correcta y completa, lo que
indica que manejan la asignacion de valores para las variables y logran establecer un
control abstracto sobre la utilizacion de la capacidad del vaso (al ser la cantidad de
vasos limitada) y la manipulacion de datos. El uso de tablas y la manipulacion de
estas, proporciona la visualizacion de las variables; como estas se modifican por si
solas y también una respecto de la otra, por tanto, da pie al desarrollo del

Pensamiento y Lenguaje Variacional.
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Clave 2: pregunta n°2-n°4. ldentifican las variables, como estas se comportan en
casos particulares respecto de la otra. Establecen explicaciones y algoritmos
genéricos para la situacion. La exposicion repetitiva de situaciones propicia la
aproximacion a la representacion algoritmica, el cual a su vez representa de forma
genérica el comportamiento de las variables, en términos de nuestra investigacion

favorece a la identificacion de lo modificable y a la cuantia de esto.

Clave 3: pregunta n°7. Establecen representacion algoritmica, ya sea funcién,
Ecuacién o proporcion en forma general. Este punto favorece la generalizacion del
fendmeno y por tanto devela el caracter predictivo de este dada la naturaleza de su
variacion.

Clave 4: Pregunta n°10 Identifican que las variables no permanecen estaticas, luego
relacionan el cambio de cada una, respecto de la otra.

Clave 5: pregunta n°12. Visualizan y analizan el fendmeno variacional entre los
distintos puntos. El andlisis gréfico, ademas del traslado horizontal y vertical permite
identificar lo que se esta modificando en cada eje (por tanto, las variables en juego) y
como estas varian por si solas y en comparacion a la otra. Permite percibir la

variacion bidireccionalmente, como se acerca o aleja del origen.

Clave 6: Pregunta n°16-n°17. Logran identificar similitudes y diferencias ante un
supuesto cambio en el fendbmeno, por tanto, evidencia un traslado de lo concreto a
abstracto, modifica la forma de la representacion, pero conserva el fondo.

Clave 7: Pregunta n°18. Explicitan y argumentan la conexién variacional entre

Proporcionalidad Directa y Funcion Lineal en el fenémeno estudiado.

Luego de dada una resefia de cada una de las claves mencionada anteriormente, la
cuales facilitan evidenciar un avance en la articulacion entre la proporcionalidad
directa y la funcion lineal en base al pensamiento y lenguaje variacional, los
investigadores analizaron grupo a grupo las respuestas obtenidas en cada pregunta
clave. Para identificar la evolucion adquirida dentro de cada uno de los grupos, esto
se realiz0 a través de las tablas obtenidas respecto a los indicadores formulados para
cada una de estas, es por esto que se debe tener en consideracion que no todos los

grupos cumplieron con el conjunto de condiciones necesarias dentro de las claves
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establecidas. Es por este motivo que solo tres de los once grupos analizados cumplen

con un porcentaje mayor en su proceso de articulacion.

La siguiente tabla presenta el grado de apropiacion de los tres grupos que
evidenciaron avances significativos respecto del pensamiento y lenguaje variacional,
dentro de los pardmetros establecidos por preguntas del set de actividades, claves para

el desarrollo de la articulacion de proporcionalidad directa y funcion lineal desde

dicha mirada.
Claves Grupo 4 Grupo 7 Grupo 9
1 Logrado Logrado Logrado
2 Logrado Logrado Medianamente
logrado
3 Logrado Logrado No logrado
Medianamente Mayormente
4 Logrado
logrado logrado
5 Mayormente Logrado Logrado
logrado
Medianamente Mayormente Medianamente
6 logrado (respuestas
) logrado logrado
sin contestar)
7 - Insuficiente Insuficiente

Indicadores de andlisis de grupos seleccionados:
e Logrado: Evidencia la totalidad de la clave requerida.
e Mayormente Logrado: Evidencia pequefias faltas para la totalidad de la clave
requerida.
e Medianamente Logrado: Evidencia la mitad de los matices requeridos en la
clave.
¢ Insuficiente: Presenta algunos matices de la clave requerida.

e No Logrado: No evidencia ningun rasgo de la clave requerida.

4.1.4 Analisis de estudiantes seleccionados

Posteriormente se analizan las respuestas de la Encuesta final de los estudiantes
pertenecientes de los tres grupos seleccionados anteriormente, contrastandolas con
respecto a la encuesta exploratoria (diagnostico) para verificar el avance en forma

individual que presentan respecto a la articulacion de proporcion directa y funcion
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lineal. A continuacién se presenta el andlisis a través de una tabla por cada grupo
seleccionado.

Simbologia de analisis:

C: Correcto E1: Estudiante uno
I: Incorrecto E2: Estudiante dos
-2 Sin contestar E3: Estudiante tres
Grupo 4
Encuesta Exploratoria Encuesta Final
El a) CI,C.C,|l a) I,C.ClI
b) ---\-- b) C,X,X,C,C
E2 a) -7y a) I,C,C,CllI
b) ---\-- b) 1,C,C,C,C
E3 a) -7y a) I,C,C,C|
b) ----- b) I,.C,C,C,I

(Ver anexos Grupo 4 E1, E2, E3)

Respeto a los estudiantes de este grupo, solo se puede comparar el E1, las respuestas
de este alumno en la tabla a, en esta presenta una diferencia, ya que en la primera
encuesta presenta tres correctas, mientras en la segunda (encuesta final) presenta
solamente dos, no necesariamente corresponden a las misma de la primera vez, a su
vez en la tabla b, de no contestar, en la Gltima encuesta es capaz de responderla
presentando tres correctas. Para los estudiantes E2 y E3, ambos no presentan
respuestas en la encuesta exploratoria, pero si en la encuesta final. Debido a que por
lo general no contestan en el diagndstico, no es posible evidenciar si existe un
aumento de la articulacién entre en la funcidn lineal y la proporcionalidad directa, ya

que no se puede comparar entre algo que no se realizo.
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Grupo 7

Encuesta Exploratoria Encuesta Final
El a) -y a) C,CX,-,-
b) ----- b) ----i-
E2 a) C.CLIL a) C,C,CCC
b) ----i- b) I,C,C,C,C
E3 Q) -y a) C.C,---
b) ----- b) ---0-i-

(Ver anexos Grupo 7> E1, E2,E3)

En cuanto al Grupo siete, al observar las respuestas de los tres estudiantes, solo el
estudiante E2 presenta respuestas en la encuesta exploratoria con respecto a la
funcion lineal. En relacion a la encuesta final, la tendencia de los estudiantes de este
grupo es a contestar las tablas, afirmando o negando si corresponden a funcion lineal
las tablas que se presentan. Para los estudiantes E1 y E3, presentan avance en
contestar la encuesta, aun asi, no se puede comparar, ya que, al no tener la intencion
de contestar la primera, no se observa si logran vincular la Funcién Lineal y la
Proporcionalidad Directa. En cambio, con el estudiante E2 se presenta un avance
entre los primeros resultados y la encuesta final, evidenciando que este estudiante
logra la articulacién entre la funcion lineal y la proporcionalidad directa, obteniendo

el 90% de la tabla de manera correcta y a la vez justificandola.

Grupo 9

Encuesta Exploratoria

Encuesta Final

El a) -y a) ausente
b) ----,- b) ausente
E2 a) ausente a) ausente
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b) ausente b) ausente

E3 a) ausente a) ausente

b) ausente b) ausente

(Ver anexos Grupo9-> E1, E2,E3)

En cuanto al Grupo nueve, no es posible realizar una comparacion entre ambas
encuestas, ya que los estudiantes no respondian o estaban ausentes en el momento de

la aplicacién.

Luego de comparar la tabla de los grupos seleccionados y sus integrantes, en cuanto a
la encuesta exploratoria parte 1l, con el fin de visualizar el progreso respecto de la
articulacién entre proporcionalidad directa y funcién lineal, es posible comparar a dos
estudiantes Grupo 4-E1 y Grupo 7-E2, ya que estos estuvieron presentes en ambos
instrumentos al momento de ser aplicado. Provocando de esta manera que la muestra
de estudiantes se reduzca de manera considerable, ya que se necesita de ambos
instrumentos para su posterior analisis, pero cumpliendo con el objetivo de evidenciar

un avance en la articulacién de los contenidos mencionados con anterioridad.

En cuanto a Grupo 4-E1, no presenta avances respecto a los resultados, sin embargo,
presenta argumentos que vinculan o identifican la funcién lineal con la

proporcionalidad directa.

Mientras el Grupo 7-E2, presenta avance total respecto a los resultados, en cuanto a
los argumentos alude a caracteristicas fundamentales del Pensamiento y Lenguaje
Variacional, como el crecimiento constante ligado a la co-variacion, también
especifica caracteristica de la funcion lineal como el paso por el origen y discrimina
respecto de otras funciones, es capaz de identificar el comportamiento parabdlico de

uno de los casos presentados en las tablas.

Ante la circunstancia presentada recurrimos a la encuesta exploratoria parte I,
referente a los conocimientos de los estudiantes en relacion a la proporcionalidad
directa y funcion lineal como conceptos previos al set de actividades (cfr., anexo 8),

lo que permite de esta forma evidenciar, que adquirir este aprendizaje de los
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contenidos tratados es necesario, ya que estadn entrelazados para adquirir una

articulacion propicia.

Es por este motivo que se evidencié en la parte conceptual de los estudiantes, que el
Grupo 4-E1 presentaba nociones basicas de estos contenidos, definiciones que son las
presentadas por los textos escolares de los afios anteriores y los estudiantes lo
aprenden de una manera simple y sin relacionar nada con otros conceptos
matematicos, en tanto, Grupo 7-E2 presenta nociones avanzadas de estos conceptos,
ocupando definiciones que estan relacionadas con las nociones que presenta el
pensamiento y lenguaje variacional, aunque no presenta la totalidad de sus respuestas

entre los parametros de analisis de la encuesta exploratoria parte 1.

Finalmente se encuentra una relaciéon cuantitativa, a las cantidades de tablas que
fueron respondidas de forma correcta por los alumnos y cualitativa respecto a los
argumentos entre los conceptos previos de los estudiantes y los avances alcanzados
por los estudiantados luego del set de actividades. Permitiendo de esta manera
evidenciar que se presenta un avance significativo dentro de la articulacién entre la
proporcionalidad directa y funcién lineal, aunque este no es de forma completa, los
estudiantes lograron un avance revelador con el set de actividades que se planted

dentro de la investigacion.
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CAPITULO V
REDISENO

Para generar el redisefio, los investigadores se basaron en las preguntas claves que
permiten generar la articulacién entre la proporcionalidad directa y la funcidn lineal,
segun las respuestas que los estudiantes establecidos en el set de actividades.
También se atendié a los comentarios generados en la encuesta final, en cuanto a la
extension de esta. Ademéas de dividir el redisefio en dos partes, las cuales se
subdividen en lo siguiente: Parte I, consiste en trabajo grupal, para el llenado de cierta
cantidad de vasos y analizar la variacion que hay dentro de las preguntas establecidas,
mientras tanto en la Parte |1, se establece de forma individual, donde se evidencia los
conceptos claves que producen el cambio dentro del experimento, lo cual se basa en

lo realizado en la parte grupal.

Los principales cambios que se produjeron dentro del set de actividades para el
redisefio, se basaron en los avances que evidenciaron en las respuestas adquiridas por
los estudiantes, y las siete preguntas claves que fueron descritos en el analisis de los
grupos seleccionados, permitiendo de esta manera realizar un redisefio éptimo para
lograr la articulacion, los principales aspectos cambiados son en relacién a tablas de

Ilenado y encontrar la razon de cambio:

- El llenado de las tablas en relacién a la cantidad de agua en cc® y la cantidad
de vasos requerida, serd dada en esta ocasion, para lograr en los estudiantes
que evidencien de forma clara la co-variacion que existe en el experimento,

tanto de la forma creciente o decreciente de las variables que se establecieron.

- En cuanto a encontrar el cuociente, la modificacion realizada fue encontrar en
primer lugar la razon, lo cual permite a los estudiantes visualizar de forma
inmediata la razon de cambio que hay dentro del experimento descrito, y no
posean dificultad para encontrar el cuociente y de estar forma obtener una

explicacion clara al momento de ver la razén con anterioridad.

A continuacién, se presenta la propuesta de redisefio, en base a las fundamentaciones

descritas anteriormente.
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Actividad
Llenado de vasos

Parte Grupal

Nombres:

Curso: Fecha: / /2015

E-mail

Teléfono

Instrucciones:
- La siguiente actividad se realiza en duplas.

- Disponen de 4 vasos con rotulo de su capacidad y marcacion de estas. También de
un recipiente con rotulos de sus medidas en centimetros cubicos.

- Lean atentamente cada enunciado y desarrollen lo que en ellos se pide, aunque no
estén seguro(a) de sus respuestas, contestar en el espacio asignado.

- No borren sus desarrollos.

- Deben ocupar los materiales de forma correcta y ordenada, de acuerdo a cémo se
indica en cada instruccion.

Descripcion de la actividad: la siguiente actividad consta del llenado de vasos con
agua, los cuales deben vaciar en el recipiente. La capacidad del vaso es de 120 cc®.

1. Llenar Las distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, las
veces necesarias y registren los datos obtenidos.

Tabla A:

Cantidad de vasos Agua en el recipiente en

cc®
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Describan lo realizado para llenar la tabla.

Tabla B: Llenen el recipiente con 960cc®, luego determine cuantos vasos puede llenar
con las distintas cantidades de agua en el recipiente.

Cantidad de vasos Agua en el recipiente en

cc’

960

840

720

660

600

580

520

0

Describe lo realizado para llenar la tabla.

¢Qué pasa con la cantidad de vasos? Y ¢(Qué pasa con la cantidad de agua en el
recipiente?
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2. ¢Existe alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva
cantidad de cc® utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®?
Expliquen.

s [ ] N0 [

Explicacion en palabras Explicacion Matemética

3. ¢Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc® en el
recipiente? Expliquen

s [ JNo [

Explicacion en palabras Explicacién Matematica

4. Completen la tabla. Luego escribir como razon cada par de valores de las variables.
Luego calculen el cociente entre dichas razones ;Qué regularidad observan?
Expliquen.

Cantidad de vasos | Cantidad de agua | Razon Cociente
(cc?)
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Explicacion

Actividad
Llenado de vasos

Parte Individual

Nombres:

Curso: Fecha: / /2015

E-mail

Teléfono

Instrucciones:
- La siguiente actividad se realiza en duplas.

- Disponen de 4 vasos con rotulo de su capacidad y marcacion de estas. También de
un recipiente con rétulos de sus medidas en centimetros cubicos.

- Lean atentamente cada enunciado y desarrollen lo que en ellos se pide, aunque no
estén seguro(a) de sus respuestas, contestar en el espacio asignado.

- No borren sus desarrollos.

- Deben ocupar los materiales de forma correcta y ordenada, de acuerdo a cémo se
indica en cada instruccion.

Descripcidn: Las siguientes preguntas, estan relacionadas a las respuestas que diste
en la actividad anterior en forma grupal.
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1. ¢Cual es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y ¢qué efecto tiene sobre el
experimento al mantenerse invariable? Argumenten.

2. ldentifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la
cantidad de agua.

- Variable dependiente: - representacion:

- Variable independiente: - representacion:

3. Establezca una expresion algebraica que represente la situacién. Sugerencia:
utilice las representaciones de la situacion 6.

4. Cuél es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

e) 500 vasos de agua f) 800 vasos de agua g) Medio vaso de agua
Célculos: Célculos: Célculos:
Resultado: Resultado: Resultado:
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5. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

a) 100cc’ b) 1180cc’ c) 540cc’
Calculos: Calculos: Calculos:
Resultado: Resultado: Resultado:

6. . Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano
cartesiano. Luego observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical
para llegar a otro punto. Repita la observacion para varios puntos, identifique
y explique lo ocurrido. Sugerencia observar la tabla de la situacion 4.

7. ante la situacion expuesta anteriormente ¢, Qué fue lo que cambi6? Y (Cdémo
fue ese cambio? Argumenten.
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8. . ¢Es posible determinar una funcion que represente el experimento? Si es asi,
¢Cual es esta funcion? Y ;Como es su nombre?

9. Grafiquen la funcién.

10. ¢Existe una relacion entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

s [ JNo [

Explicacion
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al alero de la pregunta de investigacion, se puede favorecer la articulacion entre la
proporcionalidad directa y la funcidn lineal, a través de un set de actividades, el cual
debe estar sustentado en el Pensamiento y Lenguaje Variacional, por tanto, al seno de
las principales caracteristicas de la socioepistemologia, dentro de esta cabe sefialar el
aprendizaje como préctica social y el conocimiento a favor de la utilidad
sociocultural, siendo problematizando desde el contexto de los estudiantes. Sin
embargo, se debe considerar que para lograr el aprendizaje de manera 6ptima, el
estudiante debe manejar ciertos conceptos y/o habilidades que permitan la adecuada

articulacion.

Tras la revision de los lineamientos curriculares, en base a los textos escolares de
docentes y estudiantes, se pudo evidenciar que estos documentos no presentan
definiciones mateméaticamente correctas sobre proporcionalidad directa y la funcion
lineal, tampoco se observan actividades o sugerencias didacticas que apunten o
fortalezcan los conceptos desde la perspectiva variacional y a su vez, no se
contextualiza y/o da utilidad social a los fendmenos. Cabe destacar que en los textos
escolares no se evidencia articulacion entre proporcionalidad directa y la funcién
lineal, sugiriendo solo una problemética con el intento de realizar una vinculacién

entre estos contenidos, dejando de lado el proceso de cambio y la co-variacion.

Ademas se propone la ensefianza de estos contenidos de forma segmentada, siendo
que estos abarcan situaciones de similar comportamiento, lo cual quedé demostrado
al analizar las respuestas de los estudiantes en la encuesta exploratoria,
especificamente en la parte |, los estudiantes explicitan estas definiciones de manera
erronea y/o vaga, lo cual se evidencio en las tablas desarrolladas al comienzo de la
investigacion, la mayoria de los encuestados hicieron referencia al indicador
“Identifica la proporcionalidad directa con relacion a que dos variables suben o bien
bajan”. Por otro lado, respecto a la tematica de funcion lineal los jovenes enfatizaron
en el indicador “ldentifica o tiene nocion del comportamiento lineal. ldentifica a la

funcion lineal como una recta que pasa a través de un grafico ”.
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Luego del examinar la parte 11, se devela que los estudiantes no presentan nociones
sobre la relacion existente entre proporcionalidad directa y la funcion lineal, en
cuanto al fendmeno variacional la mayoria de los estudiantes argumentaron de forma

incompleta y/o equivocada.

En cuanto al contraste realizado por los investigadores entre las conjeturas y las
respuestas de los estudiantes respecto del set de actividades, se logro establecer que
en preguntas claves los estudiantes, presentaron avances significativos desde el punto
de vista variacional para la articulacion entre la proporcionalidad directa y la funcion
lineal. Lo cual fue develado en representaciones expuestas por los estudiantes, como:
- Figural4 y figura 15: Los estudiantes luego de estar expuestos a un fenémeno
variacional, en el cual la experimentacion requeria la reiteracion de acciones
y/o maniobras. Lo cual, promovié la determinacién de expresiones algebraicas
representativas al fendmeno, tales como: funciones, ecuaciones de dos

variables.

- Figura 19: los estudiantes identificaron las variables de la situacion expuesta,
indicaron como estas variaron por si solas y también como se comportaban en

relacion a la otra, es decir, lo que se modifico y como fue esa alteracion.

- Figura 23 y figura 24: Los estudiantes relacionaron las variables como pares
ordenados y ubicaron como puntos en el plano cartesiano, luego asimilaron la
diferencia entre las coordenadas, encontrando una razon constante entre los
distintos puntos, por tanto un acercamiento al concepto de pendiente y la

representacion grafica de la funcion lineal.

En el proceso a pesar de que los estudiantes no explicitaron esta relacién de forma
completa, presentan evolucion relativa al ;Qué cambia? y ;Como cambia? bajo una

situacion contextualizada.

Los grupos presentan distintos niveles de avance respecto a los procesos de cambio y

co-variacion en relacion a la situacion descrita.

Tras realizar la seleccion de los grupos con mayores aproximaciones a las preguntas

claves y el posterior estudio individual de sus integrantes, se obtuvo que solo un
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estudiante (G7-E2), explicitd avances significativos en la articulacion entre la
proporcionalidad directa y la funcion lineal. Si bien, no alcanzo a explicitar la
articulacion por completa, obtuvo evolucion cuantitativa, en cuanto al aumento en
respuestas correctas. Y cualitativa, en la argumentacion de conceptos variacionales, lo
que se devela mayormente en el anélisis del estudiante, al diferenciar el
comportamiento lineal de uno parabolico en la encuesta final (cfr.,G7-E2), a pesar de

que este ultimo concepto aun no fue abordado curricularmente hasta el nivel cursado.

En base a esta evidencia y lo planteado por los autores especialistas, en cuanto a los
requerimientos para adquirir avances variacionales, los conceptos y habilidades
previos de los estudiantes son determinantes en el nivel de este desarrollo.

Es por esto que al observar los objetivos planteados en el comienzo de la
investigacion, se detecta el cumplimiento de los tres puntos planteados, es decir,
disefiando un set de actividades que fomentaba la articulacion entre la funcion lineal y
la proporcionalidad directa siendo a su vez aplicado a la muestra y sus respuestas

contrastadas con las conjeturas planteadas.

Luego, con el andlisis de los grupos seleccionados y la nueva muestra producto de la
comparacion, es que G7-E2 presenta avances significativos desde el punto de vista

variacional,

Permitiendo como grupo de investigadores, dar las respectivas recomendaciones
hacia los docentes de la ensefianza de las matematicas e instituciones educativas, el
cual se desea que estos contenidos sean ensefiados y aprendidos por los estudiantes de
manera significativa, en base al pensamiento y lenguaje variacional, donde es
propiciar actividades que promuevan el desarrollo del pensamiento matematico,
conexion con la vida cotidiana y otras areas de la ciencia, a través de la co-variacion,
es decir, qué cambia y como cambia existente entre dos o mas variables. Estas

actividades se pueden realizar en diversos temas, como por ejemplo:

- Situaciones para la existencia de variables.

- Secuencias, sucesiones y series.

- Variables continuas y discretas.

- Funcion lineal u otras.

- Reconocimiento de regularidades y patrones en secuencias geométrica y

numeérica.
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- Enotras areas de la ciencia, como Fisica, Quimica.

Dentro de un punto de vista curricular, disefiar secuencias didacticas que incluyan el
pensamiento y lenguaje variacional en unidades de aprendizaje como eje transversal,
para obtener de esta forma un aprendizaje basado en el constructivismo y a su vez

este sea significativo para los estudiantes.

Una de las principales proyecciones que posee esta investigacion es la aplicacion del
redisefio planteado, para que posteriores investigadores evidencien la articulacion
existente entre los contenidos vistos en el estudio, lo cual no es necesario que este sea
implementado al mismo nivel de la muestra realizada para la investigacion, ya que

esta es de libre eleccion.

Por otro lado, se abren distintos campos en donde se puede realizar este mismo tipo
de estudio, en el cual el foco principal es identificar el proceso de co-variacion que
existe dentro de los pensamientos de los estudiantes, como puede ser dentro de la
Quimica o Fisica, con respecto a esta ultima se pueden considerar las variables
distancia v/s tiempo, rapidez v/s distancia, etc. Ademas de indagar y evidenciar el
porqué de los pensamientos de los estudiantes, permitiendo de esta manera, tener un
analisis completo del procedimiento matematico de los estudiantes en relacion a los

contenidos que se estudiaran.
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Anexo 1

Validacion encuesta exploratoria

Experto 1

RESUMEN INSTRUMENTO

VALIDADO VALIDADO CON REPAROS

NOVALIDADO

QJ{ e

Jlmﬂgﬂl—:@’%ﬁf&-- ==

Anexo 2

Validacién Set de actividades

Experto 1
RESUMEN INSTRUMENTO
VALIDADO VALIDADO CON REPAROS
NO VALIDADO
o S e
\j \)
Anexo 3

Validacion Set de actividades
Experto 2

RESUMEN INSTRUMENTO

VALIDADO VALIDADO CON REPAROS

NOVALIDADO

e

Jlmﬂgﬂl—:@’%ﬁf&-- =

ANEXQOS

X
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Anexo 4

Encuesta Exploratoria PARTE 1

Nombre:

Curso: Fecha:

La presente encuesta es para recoger informacion importante para nuestro trabajo de Seminario de
Grado.

Mads que revisar si tus respuestas son CORRECTAS o INCORRECTAS, lo que nos interesa es tratar de
comprender cuales son tus procesos de resolucion, tus ideas y pensamientos, por ello te solicitamos
y agradecemos que RESPONDAS TODAS LAS PREGUNTAS LO MAS DETALLADAMENTE POSIBLE
jiiiDesde ya muchas gracias!!!

Instrucciones:

- Lee atentamente cada enunciado y desarrolla lo que en ellos se te pide, aunque no estés
seguro(a) de tu respuesta.
- No borres tus desarrollos.

1) ¢Cuando dos variables son directamente proporcionales?

2) ¢Qué significa para ti que dos variables cambien de manera directamente proporcional?

3) Da un ejemplo en el cual dos variables cambien de forma directamente proporcional y
explica por qué.
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4) ¢Cuando se dice que una funcidn es lineal?

5) éQué significa para ti que una funcidn sea lineal?

6) Da un ejemplo en el cual dos variables se relacionan mediante una funcién lineal y
explica por qué.
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Encuesta Exploratoria PARTE 2

Nombre:

Curso: Fecha:

La presente encuesta es para recoger informacion importante para nuestro trabajo de Seminario de
Grado.

Mads que revisar si tus respuestas son CORRECTAS o INCORRECTAS, lo que nos interesa es tratar de
comprender cuales son tus procesos de resolucion, tus ideas y pensamientos, por ello te solicitamos
y agradecemos que RESPONDAS TODAS LAS PREGUNTAS LO MAS DETALLADAMENTE POSIBLE
jiiiDesde ya muchas gracias!!!

Instrucciones:

- Lee atentamente cada enunciado y desarrolla lo que en ellos se te pide, aunque no estés
seguro(a) de tu respuesta.
- No borres tus desarrollos.

1) Cocinar un queque cuesta $3.000 en ingredientes. Sabiendo que se vende cada trozo de
queque a un precio de $200 cada uno.

a) Construye una tabla en donde se vea la relacidn entre la cantidad de trozos vendidos
y el precio.

b) ¢Podria decirse que en la situacion descrita hay proporcionalidad directa?, EXPLICA
POR QUE Si O POR QUE NO.
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c) Representa con una expresion algebraica la situacién descrita anteriormente.

2) La siguiente tabla muestra la relaciéon que hay entre las variables “cantidad de trajes que
se pueden confeccionar” y la “cantidad de metros de género que se necesitan”:

Cantidad de trajes 1 2 3 4 | ..
Metros de género 3 6 9 12 | ...

a) ldentifica la variable independiente y la variable dependiente

b) ¢Existe alguna funcidn que represente el enunciado anterior, para “x” cantidad de
trajes?, De ser asi éCudl es esa funcién?

c) ¢éExiste algun tipo de proporcionalidad en el enunciado? De ser asi, EXPLICA QUE
TIPO DE PROPORCIONALIDAD ES.
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3) Para las siguientes tablas que muestran una relacion entre variables, responde lo que
se pide a continuacién:

TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3 TABLA 4 TABLA S5
X y X y X y X v X y
5 7 0 0 1 1 1 2 8 24
6 8 3 4 2 4 2 4 6 18
7 9 6 8 3 9 3 6 4 12
8 10 9 12 4 16 4 8 2 6

¢En cudl de ellas distingues que hay una relacién mediante funcidn lineal? ¢ Por qué?

Sl NO ¢POR QUE?

TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4

TABLA 5

a) ¢En cudl de ellas distingues que hay una relacidn de proporcionalidad directa? ¢Por
qué?

] NO ¢POR QUE?

TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4

TABLA 5
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Anexo 5

Respuestas de los estudiantes de actividad “Llenado de vasos”

Grupo 1

Escuela de Educacion en Matematica
e Informdatica Educativa

1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos Agua en el recipiente en cc®

2. ¢Existe alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc?

utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®*? Expliquen.

SIHESE Ne. [

Explicacion e.‘n palabr;é 2 Explicacién Matematica
—’17)' “{"‘2 (’\ NQSoA on J | 2.ures0s :L\&L ‘
de da  2umoe P WO | Y InSas = MO < '
Atz ume veleton - <

|
|

e B e s

3. iExiste alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’ en el recipiente?
Expliquen

e i W

Explicacién en palabras [ Explicacion Matematica

| QJQ}\ L_\‘ VOLo L U)\U O  ondod l s G Q ¢ ]
\ ) - jee 3 | Yecipa cOre= >

ton Ya ronhodod AR < i b2 ‘
| e howy en o) Reupeni} |

Escuelo de Educacicon en Matemdtica

e Informdtica Educativa

Sealesiarna

@

4. Completen la tabia y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
¢Queé regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) " | cociente
1 20

2
3
10
20
30
40

&N vaso bene QLo roanhdoon exacka SR
gre— do. pofe oye ol rocea e v A0 .

I Explicacion
~

|

|

S. éCudl es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y ¢qué efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.
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Escuela de Educacion en Matematica
e Informdtica Educativa

X

2,

UNIVE
/C
P 5 a;

(

Salestana

10. ¢Qué fue lo que cambié? Y ¢Cémo fue ese cambio? Argumenten.

Com bio les o en @ reapeote |
el OTNPVCN m&mmogu |

11. Si no se tienen vasos y esa es la Unica forma de‘llevar agua al recipiente ¢Cudl es la cantidad de

agua que se puede vaciar en el recipiente?

Escuela de Educacion en Matematica
e Informaticc Educativa

Salesiana

6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

- Variable dependiente:

- Variable independiente:

7. Establezca una expresidn algebraica que represente la situacion.

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) SO00 vasos de agua | b) 800 vasos de agua c) Medio vaso de agua

QQOLL | <Ot W(L

00 - %\\QQQ(

| At o

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

‘ a) 250.000 cc® I " b) 100.000 cc® d) 250 cc’

3 L AD0 neny ‘ A
1 Sdocon Q0O /Lﬂ“i\%/fﬂm\ﬁm
| | ' e
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Escuela de Educacicn en Matemdtica
e Informdatica Educativa

Satlesianea

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacion para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

1

Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informdtica Educativa

Salesiana

13. (Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, ¢ Cual es el
nombre de esta funcién?

15

14. Grafiquen la funcién.
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Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informatica Educativa

Salesiana

i ? tilizando la gréfica
15. {Cémo se puede calcular la cantidad de cc” usada en llenar los vasos u g

solamente? Expliquen.

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento ]/ vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi

sucesivamente.

a) éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

ouSA sy, Escuela de Educacion en Matemdtica
Aot
s Soy NG

; S e Informatica Educativa
£ P
(¢ 3

=<

Sealesiana

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion éla gréafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta niumero 14? Fundamenten su respuesta.

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

i T

;
‘ |
|

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? éSI? éNO?
éPor qué?

i e = {

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectdan en la PREGUNTA 16, éQué pasaria? éCambiaria algo?
Y si cambia éQué cambia y cédmo cambia?
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Escuela de Educacion en Matematica

e Informatica Ec

Salesianda

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

— —

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién ¢la grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

\, oo e R

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? ¢SI1? ¢éNO?
iPor qué?

18. ¢Existe una relacion entre la proporcionalidad directa y la funcioén lineal?

Explicacién
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Grupo 2

casOuiCa sy, Escuela de Educacién en Matemadatica
Sz S 3
& A e e Informdtica Educativa
Salesianea

1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacién registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos
- =

Agua en el recipiente en cc ]
N 7

T

[

| B = i
‘Tir : “Ho =

[

|

[ 6O y |

2. éExiste alguna relacion entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc®
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc’? Expliquen.

st > (32 38} T |

Explicacion en palabras

AL wn ol eX Mo

Explicacion Matematica

> A=
A x 47105\) @ < -

: | JO:AA 3 .- 5
O /osws A AN Aans” M ’ N oS- q -
= - 3
A0S , 0y - luAiAz‘:,Mi\ j ‘. .
P i
2y PSSs : ‘ (S
3. iExiste alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’® en el recipiente?
Expliquen

s I e

Explicacion en palabras

A o Y vaAsos Dpe Ld e — @ 1
“N20 e Se llewn @\
NOUA Pleuie. AAST I
CAAT XD

Explicacién Matematica ' |

Escuela de Educacion en Matemdatica
e Informadtica Educativa

Salesiana

4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
iQué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) Cociente
1 AZ0 RS
2 z do W]
3 560 Az
10 AN-72.00 A2
20 2_.Hoo A (%) |
30 B OO A 267 |
40 4, X0 RS |

Explicacion

{/\ COUUTE  SiQ N Pha Ure Aager) 120 SteaNPel

g
€< <5 W NeoyunARoxr V> CArnTDAD PR CCT g Ky
. - - = !
DiJiRkonr D copji 1 OO UaAsO

5. éCual es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

CuMPle. Tl CANA oD Ve & A420 cc JF }
: Al PolPlieAr Uk crwidipn pe é/.'i/tggg.
e | covsienvie Vi o4

< éen s oyl

[
[
|
|
|
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Escuela de Edi

Sealestcar

6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

- Variable dependiente: X

- Variable independiente:

7. Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

‘§g><\ = O @ QPO = R

8. Cuadl es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

~ b) 800 vasos de agua c) Medio vaso de agua

oo AZ o GO
6000

|
| |
|

(,-O‘OOO&)O.’IZO

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

a) 250.000 cc® b) 100.000 cc® d) 250 cc

S0 Qo) ; _ /

Escuela de Educacion en Matematica
e Informatica Educativa

Salesiana

10. ¢Qué fue lo que cambid? Y ¢Cédmo fue ese cambio? Argumenten.

i AL edln s T,
N Wq

11. Sino se tienen vasos y esa es la unica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cudl es |a cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

Defenpde  pp (A oxnv oA D bt

A@w (g | e UG e
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Escueia de Educacion en Matemdtica
e Informdtica Educativa

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacidon para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

'Moo‘r -
4 0%0
8 o
> Ue
*10 o
b oo ~
Yo
3690
240
110

o

oLica
IOy,

7

Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informdtica Educativa

UNIVg
Iq\%
o
Zn

Salesiana

13. (Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, éCudl es el
nombre de esta funcion?

NN

14. Grafiquen la funcién.

b ¥ A
*7 0
o
aRro
CLA 2 6Q
29\ 0
A &

L 4
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Escuela de Educacion en Matemadtica
e Informatica Educativa

Salesiana

15. iCémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen.

S M e RNV VPV
WA /gwﬁ\/’p& N |

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi
sucesivamente.

a) éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

120 3%

vela ion en A ¢ 7

e Informatica Educativa

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situaciédn dla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 147 Fundamenten su respuesta

Wi sy - ¥ é\x m/l\ Mﬁ W]

AL - Yo DAV NAD

N |

iblezca una expresion algebraica que represente la situacién.

NG G e, — 1

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 77 ¢SI? éNO?
éPor queé?

W | WO~ 2 NBw caoorA e PRSIV

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectuan en la PREGUNTA 16, sQué pasaria? éCambiaria algo?

Y si cambia ¢Qué cambia y como cambia?

Dol s o IZAAR A eegmon -, AonaRiom  Man
AL 2
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Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informdtica Educativa

3) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

b) Al efectuar un grifico en el plano cartesiano que represente esta situacion ¢la grafica seria

diferente o igual a la obtenida en Ia Pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

et e e

[ \)\MUV\MQ’V\ | YRAD A aon

d) éEsta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la Pregunta numero 77 éSI? éNO?

dPor qué?

A SN == TR e S TS ) T IS i i i
[ A opuo | W

o

ducacion en Matemda
e Informdatica Educat

m
1
5]
Q
o
m

ATOMEA 5y,
4
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“
=
AN

X
4

Y

&
5,
200

IV,

S

Salesiana

18. (Existe una relacién entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

9@ NO:

S o Qe s 2 Som,e|u

Explicacién
=

‘ Ens  nLxaion i T

N e i) T ey

e (//%5(95 €s Vil (e

C ~o Poruaon i
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Grupo 3

Escuela de Educacion en Matematica
e Informatica Educativa

1. Ulenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacién registrar los datos en la siguiente tabla.

[ Cantidad de vasos rAgua en el recipiente en cc’
-3
|

e — |

2. iExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc?
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc’? Expliquen.

st [ NO i

‘ Explicacion en palabras Explicacion Matematica
|

7

LRI s
| S i

3. ¢Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’ en el recipiente?
Expliquen

= == NO ]
) 7‘>7Exp|i7cacién Matematica
- X

" o A5

| A =

|
|
= = e

Escuela de Educacién en Matematica
e Informatica Educativa

Salesicna

4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

[ cantidad de vasos | Cantidad de agua (cc’) [ Cociente
1 i | s |
> S
3
10 12 > .
20 Z a0 ] === 1
30 | [ |
— p—— T | —]

Explicacion

Lo v j

5. éCudl es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y éiqué efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.
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e

R D Escuela de Educacién en Matemdtica
;ﬁ 6‘(‘ % \% e Informc Educativa
5 X

Salesiand

6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

-

! > -

| x- Variable dependiente: —l" . ez teadizel ’—’/"" =z PR
[ 1 =y / S
- Variable independiente: .« > Mo sT2

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

o : = . L
= 194 M‘:_))

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de agua - b) 800 vasos de agua [ ci’i Medio vaso de agua

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

a) 250.000 cc? b) 100.000 cc?

[ . It

d) 250cc’ ‘

ucacion en Matematica
e Informdtica Educativa

11. Si no se tienen vasos y esa es la unica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cual es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?
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Escuela de Educacion en Matematica
e Informdtica Educativa

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

r

Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informadtica Educativa

Salesiana

13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, ¢Cuil es el
nombre de esta funcién?

L ]

14. Grafiquen la funcién.

L 4
.
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Cio Aatema

e Informdtica Educativa

15. {Cémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen.

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para |la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi
sucesivamente.

a) éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

Salesiana

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién dla grafica seria
diferente o igual a |a obtenida en la pregunta niumero 14? Fundamenten su respuesta

I e

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? éS1? éNO?
éPor qué?

i_ o - —
I
|
|

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectian en la PREGUNTA 16, éQué pasaria? éCambiaria algo?
Y si cambia éQué cambia y cémo cambia?
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

= ) 2 al

b) Al efectuar un gréfico en el plano cartesiano que represente esta situacién dla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta

= — e =

c) Establezca una expr

d) ZEsta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? ¢SI? ¢ NO?

iPor qué?

Salesiana

18. {Existe una relacién entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

si [ ] aNo T

Explicacion
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacién registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos | Aguaene
=2 e=o

= 8

=

2. dExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc”
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®? Expliquen.

st [ > NOA e

Explicacién en palabras [ Explicacion Matematica
3 =0 e s~ Sof
Los Aocciero. S oo omerden 5 | S = Ce /R
(e S pactiuemle D e oEo
e 2 a P arn PR

@ 120-X = cc

3. dExiste alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc® en el recipiente?
Expliquen

Si _7-: NO [r—]

Explicacion en palabf?s
erpas . las ce 3 At SA
€n 1 20 A< Spoc -

25 &S &l st e penciodd .

Escuela de Educacion en Matematica
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4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

[cantidad de vasos Cantidad de agua (cc®) [ Cociente
r 15 2120 2 320 == = 220
| 2 B 200 <3 = | w02 320
| 3 360 <c= | 3&0 —> = 120

10 - 1209 c? st ijo = 229 1
| 20 | L0 2@ =7 2400 = 20 (20
[ 30 1 2L00 cc* 13600 30> 120 |
[ 40 SO %97 <7 [ew = v0 = (20 |
Explicaciéon E e |
fneh cocenlr. (b crpolar? dud - <s A= (o, |

Como e diectarmente plopar cion™ t S, e mere e se
- o S e

Qvygids Ye ¢ \e - e s e Acl¥pl ico o

== = |

5. éCudl es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y iqué efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

de G—a (oda Je= :\b._,c«\
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6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

X Vvariable dependiente: ®RXS -

i - Variable independiente: U/&>0 > - ‘

7. Establezca una expresidn algebraica que represente la situacion.

J R |
S |
(a0 ~

8. Cuél es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de agua b) 800 vasos de agua I c) Medio vaso de agua
4 A gz 720 (G
5 op
: 160 o ‘ S5 '
s U 800 8 baoo ‘ ,
(@ODC  (pooo =T ‘
| %g,o oo \ |
| | | |
9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:
a) 250.000 cc126-7 83, b) 100.0D0 cc: 120 & X d) 250ccrizeo - 2 55
1o 0c 3 z q1co 53/ 3 ) 7 OS@’IZ =63

oo | <9 i
| Yo |
‘ }
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s
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Salesiana

10. ¢Qué fue lo que cambid? Y ¢Como fue ese cambio? Argumenten.

LA (_,Gn*"Av& Je X Ve cada \/Lt\ qe curmanl
0 &;f.M:nu: S J@ (_ar\*’. A“J h L \I GSOS Vet o e 110 e
tn cant®S ) G

11. Si no:se tienen yasas.y esa es la Unica forma de‘llevar agua al recipiente ¢Cuél es |a cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

,VF)C/O/Palque w0 oy use  Gee Hevee eQue UA{
YL Qe e
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UNIV
i,
\,/@
2™

Qi

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesianoc. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la

observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

S

1 080

ato
@ o

<20
6 o0

e B¢

T T T T S T e R
SN 2

€ On égu[ﬁco ACrschy acsale (lm():rc.eqc(.
("9/‘ o .@Su Coodbda S atina s, Ao SA

(20~ i
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Salesiana

13. (Es posible determinar una funcidn que represente el experimento? Si es asi, ¢Cual es el
nombre de esta funcién?

&M%V\(f;’a; S 2 s al o gt 0 &N adilm L j

14. Grafiquen la funcidn.

B8€0. —1

fLo >

6 oo =
U@ oo -

P20
e

PAS 2

\20

(e
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Es
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UNIVE

Salesiana

ili afica
15. ¢Coémo se puede calcular la cantidad de cc? usada en llenar los vasos utilizando la gra
solamente? Expliquen.

\j}gﬂ&‘c &y lx ~od8 dn EAWsso v de lo 4o ss (z
UF

w de Ao &l veetpTiaatn

4 A " |
16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en e

: i = ; asi
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y
sucesivamente.

ipi a
a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno se
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

NO [ Fo% 37 Loy “xtod s de b mSsma ~~a 84 .
laca AN e s s r};)a\( ‘

Escuela de Educa

cion en Matemdtica
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Sealesicara

b) Al efectuar un grifico en el plano cartesiano que represente esta situacién dla grifica seria

diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 14? Fundamenten su respuesta

o j#J

o Qa/-/y&')?o\ Y]O’\ 2> la x ¥ o vaf
\

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

ERER |

Xey =322

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 72 ¢SI? ¢NO?
éPor que?

/—751’) P& Do as o ua RuAan s,

17. Ssupongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a

nuevamente todos los items que se efecttian en la PREGUNTA 16
Y si cambia éQué cambia y cémo cambia?

la mitad y respondan
., éQué pasaria? ¢Cambiaria algo?
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

«
0
o

=

b) Al efectuar un gréfico en el plano cartesiano que represente esta situacion dla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta ndmero 14? Fundamenten su respuesta.

el TS el |

©) Establezca una expresidn algebraica que represente la situacién.

L i il el o 1 dehn it et

d) ¢Esta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta numero 77 dSI? iNO?
iPor que?

ucac

e

rmdética

fo

s

sl | NO |

Explicacion ‘

l
|
|
‘}
| |
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el re

cipiente, en cada intento ©
experimentacién regist

rar los datos en la siguiente tabla.

2. sExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua vy la re

spectiva cantidad de cc’
utilizada con el llenado de 2 vasos vy su respectiva cantid

ad de cc*? Expliquen.

S =i Lo
Explicacion en palabras PRy e w1 Explicacion Matematica =3 T ’ﬁ‘
A s Be < RAU WS TUAZOD | 2 —— Ao
Qe WMAsOoh 2

LU} N A S V=S ,N SN
G GhaTsaihiN e s\ o

3. iExiste alguna relaciéon entre

{a cantidad de vasos y la cantidad de cc’® en el
Expliquen

recipiente?

st

RO =

| Explicacion Matematica e

plicacién en palabras

carrided  de Vazes Que s= |
NEAPIRCTTE  Sea In TOSTA \

Escuela de Educacion en Matemdtica
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Salesiana

4. Co i i
; ‘rnpleter-\ la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes
éQué regularidad observan? Expliquen. v

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) ! Cociente o
1 o
2 10 [ W= ANe
- 4SS ANo:2= A20
o CASS) Aoz 3 =120
"o
LSO o to=x12
21 = e
38 Moo AL 1D
20 k1’?>Q,0 3603112 0O
A== | 4o 4o=142 O

Explicacion

T W Menohwany )

ARSI NN

5. éCudl es i
e} rol que cumple la capacidad del vaso? Y ¢qué efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

Qs i pralient W ) Koo l
f
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6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

3 - Variable dependiente: @M L[L{;,LMQ :/‘!l u[?{/

E - Variable independiente: @'ﬂ«” e Aﬁ(ﬂ% l;&

T 2’/4/&

7. Establezca una expresidn algebraica que represente la situacién.

Ao arddid g

y La W\‘LJ‘M‘ oe,('

i o oA /ué,/ﬁf{ Lo %ca{’

o

Mo 2= A=5B

Cudl es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de aguam' { b) 800 vasos de agua ; c) Medio vaso de égua
— | = |
SO0 e 4= | L+ ALes [ 60O
|
‘ G O Do AG O
|
|
| |
9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:
a) 250.000 cc’ b) 100.000 cc® d) 250 cc
ASO oo - A

Ao oo, 3

Loz 3
'

Q23,33855 3

AN

S
ZanoR

Salestuna

10. ¢Qué fue lo que cambid? Y éCémo fue ese cambio? Argumenten.

Escuela de Educacion en Matematica

e Informatica Educativa

\f\ QX?N??’-'/ ) CL (Ll cv‘:)P{a_) To~

\/-‘v CAnT -AF\A
’Zam!}.q, Mo

{x

AO‘J‘A

0y

Vi

b r"A»A & Ubso

N O I 5&#1

11. Si no se tienen vasos y esa es la Unica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cudl es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?
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12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

1

Escuela de Educacion en Matemadtica
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a

Zano®

Salesiana

13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, ¢Cudl es el
nombre de esta funcion?

B

14. Grafiquen la funcién.

-
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15. ¢COmo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica

solamente? Expliquen.

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi

sucesivamente.

a) éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

Escuela de Edt

cion en

Informartic

Salesiana

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

i

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta ndmero 7? éSI? ¢NO?
éPor qué?

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectian en la PREGUNTA 16, ¢Qué pasaria? éCambiaria algo?
Y si cambia {Qué cambia y cémo cambia?
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacion,

d) ¢Esta expresid
éPor qué?

]
|

|

|

|

scuela de 1 en Matematic

si |7 ] NO

Explicacion
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacién registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos | Agua en el recipiente en cc |
=1 2O |

2. (Exjgte Slguna relacion entre el llenado de 4 vasos con agua vy la respectiva cantidad de =
ut ag;«fs/wn [ llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc?? Expliquen.

= s — NS ]

Explicacion en palabras [ Explicacién Matematica

as el ¢ le. en VASOS > en [ K} o e - ¥
| CouN N\ Jau -, 3 |
230
A1 o Qu es  igual
g 3o

3. ¢Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’ en el recipiente?
Expliquen

st = | NO |

Explicacién Matematica

Explicaciéon en palabras

Escuela de Educacion en Matematica
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4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’)
A ¢

Explicacion - i

£ 1o O 120 g s f

5. éCual es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.
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6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

- Variable dependiente:

Variable independiente:

7. Establezca una expresioén algebraica que represente la situacién.

8. Cudl es |la cantidad de agua utilizada habiendo usador

matica Educative

a) 500 vasos de agua b) 800 vasos de agua c) Medio vaso de agua

96 OO

‘

6. o000 -

[ 6O

l
|
i ‘
i ‘
!

| , |

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

1 a) 250.000 cc® b) 100.000 cc* d) 250 cc’ T
| >

1 ‘

|

|

|

=

W85 2

|

|
|
|

1 = ‘

Escuela de Educacion en Matemadtica
e

Informatica Educativa

Salesiana

10. (Qué fue lo que cambié? Y ¢éCémo fue ese cambio? Argumenten.

lo. cantidad de cc ‘

11. Si no se tienen vasos y esa es la Unica forma dellevar agua al recipiente éCudl es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

[ |
w how agua//yu\ M vie e puede lowan qy,ux\ |
od re§piente. .
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12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en

la horizontal y vertical para
observac

n para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.
*

llegar a otro punto. Repita la

4”'“’?7, 3 > 2

Escuela de Educacion en Matemadtica

e Informadtica Educativa

Setlostoiree

13. {Es posible determinar una funcion que represente el experimento? Si es asi, dCual
nombre de esta funciéon?

14. Grafiquen la funcién
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i * usads llenar lo
15. ¢Coémo se puede calcular la cantidad de cc usada en

s vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen.

(S

16. Al llena n ntida za e e ar en el
i s e serimento y vaciar en e
. determinada cantidad de vasos de los utilizados en el exf
. Al llenar un e E

de vas aciar nuevamente; y asi
. luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos v v
recipiente , luego, S >
sucesivamente.
a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llen

sea
< en el recipiente al hacerlo de uno en uno
distinta lo que se obtiene de esta man

era? Fundamenten su respuesta.

uela de E

gtic

ducativa

Saalesicina

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién dla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta namero 14? Fundamenten su respuesta.

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimeroc 77 éSI? ENO?
éPor qué?

17. Supongan ahora que la

capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan

nuevamente todos los items que se efectdan en la PREGUNTA 16, éQué pasaria? dCambiaria algo?
Y si cambia éQué cambia y cémo cambia?
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

de uno en

ematic

Jucativa

uno sea

b) Al efectuar un grafico en el plz

no cartesiano que
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

represente esta situacién ¢la grafica seria

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion

d) éEsta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta ndmero 77
éPor qué?

Explicacion
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos [ Agua en el recipiente en cc*

I JeO 5 ]

2. éExiste alguna relaciéon entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®? Expliquen.

st 7 NO |

| Explicacion en palabras | Explicacion Matematica
Aing e lo i an doe prmp ==L 2 - 2o = - W |
2 en A Lol 2 ] (2o = 30
e - 2> - x2o . .-

3. iExiste alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc® en el recipiente?
Expliquen

sl S ——

Explicacién en palabras o [ Exptics

n:rmtead wmah Cosos , vaai R opoc cconsl dod o acyet

[SEEN SEPe-Y A R veprenie Mo Jesos  doem  egue~, Yo
ogoe e~ A tAE ST e

uela de Educacion en Matemadtica
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4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos | cantidad de agua (cc?) | Cociente |
e T | Do G oa-gd 122
2 24C wre
3 e oo
10 = [EoYaYe) — as o
20 KOO )
30 3c00 122 i
40 B 80 a2

["Explicacion N = )

al dn dicacdoment Preporena | A b aioio Lo
conhdod i uqsas Oglagondas an 2L Jolad ole >
e rrdsUocts Benis 0o nn leniaris il s faroaa (K)

5. éCual es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y iqué efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

=

Cl Voo cougly o tel Ay A b Aoy :‘Q/Lu;st‘_
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6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

Variable dependiente: (ontaded e Joiaoy

Variable independiente: ag—e—

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacién

ﬁx) = 120 « x

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de agua b) 800 vasos de agua c) Medio vaso de agu=a

-~
=

T
|
|
| 2 >
LA) Llpe € vesos ¥ A o <3
: ‘
|
|
|

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

a) 250.000 cc®

T b) 100.000 cc’® =

i S 0 DD
2.023,3 o 2 o

7 @353 =

232y

Escuela de Educacion en Matematica
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Salestana

10. ¢Qué fue lo que cambid? Y ¢Como fue ese cambio? Argumenten.

\
’ ombia. fa conkdoaol du ogoen |
CQ can h ool de Mjﬁo CoOno dpinoc an o al é@,ﬂ:d,o aq

2) 2 -

11. Si no se tienen vasos y esa es la tnica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cuél es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

\ N oges- 1

|
\ O Uasos : 0 ogoa \
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12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego

observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

¥

4o

Qar

6o,

»
S5 ¢ > 2 @ ¥
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13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, éCuil es el
nombre de esta funcién?

Foncon finecl

14. Grafiquen la funcién.

~

¢
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15. iCémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen.

oo Dan Jon E2 ,ia CNLOr o

2 ~ ORI A eh2 |

l £y _ewsren

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y,

luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi

sucesivamente.

a) ¢Es posible que la cant

idad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se ob

tiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

D A diro 2l

(el pi=n won A

s o con N e
E= o o A2>

{

|

A e
, e oHtbeno

los por ks Aen o \

1

Gemay ; G gas, b allo. 2R

he ko @

“o @

= o
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b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

Aﬁuq_SL s /fves los

=) oo o,

B

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

~ e . X

d) {Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta numero 7? éSI? éNO?
éPor qué?

f.))v

Lo onisa

o Dlolan % el

Ao

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
Y si cambia é¢Qué cambia y cémo cambia?

nuevamente todos los items que se efectdan en la PREGUNTA 16, ¢ Qué pasaria? ¢Cambiaria algo?
Covn . an Les

con Frcts oA

g Pen o Ao A 20 o= ——
= ) (= ou Propercan e oo ol sure )
ARG
s 2 = =
S T >0

148




Escuela de Educacién en Matemdtica
e Informdtica Educativa

Salesiana

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

r

[ - = -
Es RN R 2 o o g— HT oope B R e e \
T N e 3 Semes - Py

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

[ s =

)

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

£

d) éEsta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta namero 7?2 éSI? éNO?
éPor queé?

), Lovnlbron ) s e e T

7 de Educacicon en Mec
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18. {Existe una relacidn entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

snl—)?; NG )

Explicacion

I~ DS Ry s A Par © «a

Y DU SRS

—
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos Agua en el recipiente en cc' |

[ |
g i I (2O
— % 3 } > 2 O
[ e T e Ve =
F 2] [ =X )
& T2y = |
=== S R L A |
=== | RECECD i
2. sExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de ("

utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc’? Expliquen.

- 51 [ [}

Explicacion en palabras s | Explicacion Matematica

NO

3. iExiste alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’ en el recipiente?

st

Expliquen
Now =]
Explicacion Matematica
oM AlcTchko Men te
Popor ramales .

Explicacién en palabras

T/hm\—rqs

| Nfoece

MNAS
e el

oM as
DA 7 &
aqua, Y g alber
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4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) Cociente

1 \e) \ 2O B
= - 29O -Ye)
3 26 O 3.0

10 V2 oy L3O

20 [ 29400 V30

30 | 2600 no G

20 1 Y XeYe) | ENTYe) =L
Explicacion =
| (= Ccorcidad o UoBe s  aumesktc Pcopos o\ meate coa \co contidog

SR agocn ( PEs\o Gue e\l cocferte Uch @ Zes e\ miscc afemone cuondoe

o contade. A xoos vla Gecdends.

5. {Cudl es el rol que cumple |la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

Lo wpa Gaoa Al uvaso W LWL Qus
NO comin & en doco ¢ X epeciMMento.
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6. identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

r - ——

| - Variable dependiente: ogo~ ¥
- Variable independiente: Uamso— . J

7. Establezca una expresidn algebraica que represente la situacién.

B |

e e e

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) 500 vasos de agua b) 800 vasos de agua T c) Medio vaso de agua

|
| s =" |
\20 - <00 } 120 - BoO 120 = =

| 0000 C ; Re.000 |
M= | e | |

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

3) 250.000 cc® "b) 100.000 cc® |

oo, oo \2e -
— <
| s2=3

LSO .COO: \ 2O

|
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10. ¢(Qué fue lo que cambi6? Y ¢Como fue ese cambio? Argumenten.

WS Cesul radds wombiardn ol unutlor |
L0 CoMt. du vone,
|

11. Si no se tienen vasos y esa es la Unica forma dellevar agua al recipiente ¢Cuél es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

151




Escuela de Educacion en Matemdtica
e Informatica Educativa

Sctlesteara

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacion para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

-

\C2O.
WO
X
230

O

WO

BDET -
21O

130

<

a,é\\crb"»)%q\'o

Porento ya que  al aumentor WO (Ontidad
oL vaher QuamMinko \o ol . A o Quon .

L

xoLica &, - s
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13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, dCudl es el
nombre de esta funcién?

14. Grafiquen la funcién.
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15. iCémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en lienar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen

LBz e = |

| D \NDE = oS ‘

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar
sucesivamente

nuevamente; y asi

a) ¢éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

l — Do, pxrap® Lo contictogr Qe aguen . QU e \
' aRads va & seQuUTe Siendo Lo NisMo. \
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b) Al efectuar un gréafico en el plano cartesiano que represente esta situacidn éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta niumero 14? Fundamenten su respuesta.

Dex ia Ab%kko\ L YA e & \\o can't Al

(\Q)\,Q,o DRV Siendo el Musi\o.

LB [

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

x\

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? éSI? dNO?
iPor qué?

e

17. supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan

nuevamente todos los items que se efectian en la PREGUNTA 16, éQué pasaria? éCambiaria algo?
Y si cambia iQué cambia y cémo cambia?
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacidn.

o X N\ 2D

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? éSI? dNO7?

sPor que?

Cion en Matemdati

rmdtica Educativa

Salesiana

18. {Existe una relacién entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

Explicacion
— o fwnuon Lvieol cado ey

) 3 ‘

ol Mmuenlonadls, al Lo pe pen croval C d od ‘

AduAetts \manlouny auoane A~ tes— ‘
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla

Cantidad de vasos | Agua en el recipiente en cc* |
== LEr S B s b
! =
\r = L7 |
{ = |

[ = Z = |

N,;é S | X =

=2 [ E o
2. iExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc’

utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc’? Expliquen.

s [Eeres i | NO [ i)

Explicacion en palabras [ Explicacion Matematica \

2vo rul b p\le de 2 il"(zf 25 ez 2o |
8o el biple e =7

< < P—
Tt TS\ O l

!
ams s e =

3. ¢Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc
Expliquen

en el recipiente?

st | NO )
Explicacion en palabras - 1 Explicacion Matematica

“ado sl

 Z - < < Y So
l i A i A =
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4. Completen Ia tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
¢Qué regularidad observan? Expliquen.

Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) Cociente
-1 = /12O
- - =10 [ 2D

3 25 ik L2

2o e oc e

R 20 it - 2L9O0D e
2 s | 5C |

a9 Bo o = O |

Explicacion
e\ CoclenYe e & o foSrmo e tados los
Taosos

los oY N EaS A TSRy P

5. éCudl es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

q\)‘e \Ocj /?\lfpu\ \'C)/C)\Q < Se poe «Le/n

oc e Slehec cren @ moy ~
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Variable dependiente

Qe o=

) e S D

- vVariable independiente:  Cam N - Aol e o RO

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

[

‘|> /((A’r")&’~ =

8. Cudl es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

a) SO00 vasos de agua t b) 800 vasos de agua { T ©) Medio vaso de agua |
o> — F = y | -
bCo. oo <& | Qo . 00O << [ () \
| |
| l
[
| |
S s —— L 1
9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:
a) 250.000 cc® b) 100.000 cc* I d) 250 cc® ]
s | [
208, > s / |
2 - B D, \ g
| 2 |
| |
|
|
|
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10. ¢Qué fue lo que cambid? Y ¢Cémo fue ese cambio? Argumenten.

/ok (,(;n’vl\O('O/d de waseon ‘

11. Si no se tienen vasos y esa es la Unica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cudl es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?

480 c<
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12, Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
Observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

r

@ eo
<o
F20

Go o

480
260

24 o

A2

A A T T T W) e

[(~2 /120~ 940 <8 /120 -8&n |
A T F [/ ?#20
(=5 / 1307 Geb

9~ *8o

caEOLIEA o,

CF5
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L

13. ¢Es posible determinar una funcion que represente el experimento? Si es asi, dCual es el
nombre de esta funciéon?

P v CPSN M p,o‘\ ol quUe Cerr o 20 de

2\ NS P lo STON RO S|

[
|
i
|

14. Grafiquen la funcién
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15. ¢Cémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la gréafica
solamente? Expliquen

Oe V\.‘Lﬂ@\p (,LJL\\ 2077 j o C\ (O

e \{MV\\ = Q\Q\}J«qa osz a O™ \Q asS

\)\ ,(y(,g,()\m\ =

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi

sucesivamente.

a) ¢éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta

\\)\ (Lm—\\vékxgk)(

e (Jy\J W\\) A& S =g = (3 =X = (\J
C
De DS QU TN 1 g o coda wos D
O

ase SrovbO Y oD

WO{' Escuela de Educacion en Matemdtica
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b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacidn ¢dla grafica seria

diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

oo C‘\‘\\OO‘

i gVia ([@= 2N - j o owe & e
W cesSo Selra. o /;(3 /7'7’7 )Z) f’)za ro
7o el %Z/J l,L/( 7L@,<)//O i

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

L

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? ¢SI? éNO?
iPor qué?

7 wosos = 786 c /// Seo Al cioa plivnse AT lems,
B S o
AT = (7 BO cc

Mo K\ij O~ qw \ (’Q@)'(), ‘1}\ Y UASOHMD

s | _Q‘M\AA\GAQ

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efecttan en la PREGUNTA 16, ¢Qué pasaria? ¢Cambiaria algo?
Y si cambia éQué cambia y cémo cambia?

Q’_,QW\\\(J\‘C)( ST S Q\ we e ‘T\@Mﬂ%ﬁfi’/w Lo L "
(‘ \% Y (8>3 LD\ )\/\5 = & o) ¢ OK&Q_}\

que= Uog ket

}—(&)4) oo
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2) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de Uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

| )
Lo~ - [ TSI de e S N T

— < N AN P %
Es Mo, D s =D s e ADY \(\ T 0o <'¥‘ /
|

r‘
|

a grafica seria

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién

diferente o igual a la obtenida en Ia pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.
Sevso. Fi) e\ I
c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.
= e e ) . = {;7 = = o = O N 1 —
f <7 W= o= = 7 & = ‘
L |
- 4 e o o R i : 21

d) ¢Esta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta numero 7? ¢SI? ¢NO?

dPor queé?

ol prowes d-s\. DA N e O saovno
o) S o S feunt]

—
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18. ¢Existe una relacidn entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

s sz NO Zj

Explicacion
( (}\,\)\\W’rwzr’m\ > g\)k oy w,«u\w l« o Lot 2 '
( K%“\ Q/yﬁ\ e (@) S¥; Yo TO s
!
|
|
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentacion registrar los datos en la siguiente tabla

i |

Cantidad de vasos [ Agua en el recipiente en cc*

2. éExiste alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de (o
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc’? Expliquen.

s =] Ho e

Explicacion en palabras | Explicacion Matematica

3. 4Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc’ en el recipiente?
Expliquen

st = NO [

T Explicacion en palabras Explicacion Matematica

Escuela de Educacidn en Matemdtica
e Informdtica Educativa

4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
éQué regularidad observan? Expliquen.

[ cantidad de vasos T
1 |
2 = : £
3 T
10 T
20 | pe
30 | T
40 |

Cantidad de agua (cc’) Cociente

Explicacion e

5. ¢Cudl es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.
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6. Identifique a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

= Variable dependiente:

(L - Variable independiente:

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacién.

8! Cudl es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:

e

vasos de agua [ b) 800 vasos de agua

9. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

[ a 250.000 cc? b) 100.000 cc’ ~ e —

Escuela de Educacion en Matematica
e Informatica Educativa

10. ¢Qué fue lo que cambié? Y ¢Como fue ese cambio? Argumenten.

11. Si no se tienen vasos y esa es |a Unica forma de‘llevar agua al recipiente ¢Cuél es la cantidad de
agua que se puede vaciar en el recipiente?
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12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacién para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

P.

cxTONCA sy,

Escuela de Educacion en Matemdtica
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13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, éCual es el
nombre de esta funcién?

14. Grafiquen la funcién.
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15. ¢Cémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen.

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el
recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi
sucesivamente.

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

Escuela de Educ Matemdatica

Informatica Educativa

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién dla grafica

seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 14? Fundamenten su respuesta.

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

d) ¢Esta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? ¢SI? éNO?
éPor qué?

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectdan en la PREGUNTA 16, éQué pasaria? {Cambiaria algo?
Y si cambia ¢Qué cambia y cémo cam
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a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion ¢la grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

|
| |
-

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta namero 7? 4SI? iNO?
dPor qué?

18. {Existe una relacidn entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?

Explicacién 9 _I
|
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1. Llenar distintas cantidades de vasos con agua y vaciarlos en el recipiente, en cada intento o
experimentaciéon registrar los datos en la siguiente tabla.

Cantidad de vasos [Agua en el recipiente en cc_|
Z 4 |

2. ¢Existe alguna relacién entre el llenado de 4 vasos con agua y la respectiva cantidad de cc?
utilizada con el llenado de 2 vasos y su respectiva cantidad de cc®? Expliquen.

Sl RO mevem]

Explicacion en palabras Explicacion Matematica I

Povowe mMicchas Mmas XU = >, I
| Vasod , thes cc 3,

l 5 =

3. Existe alguna relacién entre la cantidad de vasos y la cantidad de cc? en el recipiente?

st CZ,Z_\ NoOS e

Explicacion Matematica

Expliquen

acion en palabras

et < t 4 +20x= Qx
R os  ros e o

>
e e e AN L e |
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Sulesicene

4. Completen la tabla y realicen el cociente entre las variables, luego comparen los cocientes.
iQué regularidad observan? Expliquen.

_Cantidad de vasos Cantidad de agua (cc’) | Cociente
T = e 1a o i e, i
2 QLAO | { <= B
3 A | =E=
10 A S| e =
20 2N oo [ 2o
30 2 G | z2o
SONSE AL S | 72 o

se dibe 05 Gogods oo deviids da L/
vide 4 20 KXE- S.e uou 5SSt AL

5. éCual es el rol que cumple la capacidad del vaso? Y équé efecto tiene sobre el experimento al
mantenerse invariable? Argumenten.

Oé (L}@OL&%{ -,—>()(/ oo

e & cta=

Se <= oo s

s o e
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6. Identifiq

ue a qué tipo de variable corresponde la cantidad de vasos y la cantidad de agua.

- -
f _ variable dependiente: LD

L = variable independiente: va = O

et 4 |

7. Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

8. Cual es la cantidad de agua utilizada habiendo usado:
‘ ~a) S00 vasos de agua b) 800 vasos de agua ~ ¢) Medio vasode agua |
\ Eo- oo P \ Q.o <= |

=N

W~ |
| | | |

o. Cuantos vasos de agua se pueden llenar con:

3) 250.000 cc’

& o 2.

B e -3 UL S
SoD-> L i

Escuela de Educacion en Matemdtica

e Informatica Educativa

Salesiuna

10. ¢Qué fue lo que cambié? Y ¢Codmo fue ese cambio? Argumenten

Z/(Mrnﬂﬁzbé O;a/@géob »/Z/é;«mwa/sn

agua que se puede vaciar en el recipiente?

ELA_o |

11. Si no se tienen ani
en vasos y esa es |a unica forma de-llevar agua al recipiente ¢Cudl es la cantidad de
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Salesiana

12. Utilice la tabla de datos y representen cada dato como un punto en el plano cartesiano. Luego
observe cuanto se debe mover en la horizontal y vertical para llegar a otro punto. Repita la
observacion para varios puntos, identifique y explique lo ocurrido.

»
S
5 //
b / /
25
A
i A2 20 2o qeo oo i

Oé Vo=, 77/4% oé /,LL/ . oo = Q( = *’Z/?'“' Qs
/72 n';r; zeeo <¢‘J’/. (== gf/x C7 -—ZK(/ (DK (==

- =
e NI I ol

Escuela de Educacion en Matemdtica
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2z

Sealesiana

13. ¢Es posible determinar una funcién que represente el experimento? Si es asi, éCuil es el
nombre de esta funcion?

e =

14. Grafiquen la funcién.
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15. éCémo se puede calcular la cantidad de cc® usada en llenar los vasos utilizando la grafica
solamente? Expliquen

16. Al llenar una determinada cantidad de vasos de los utilizados en el experimento y vaciar en el

recipiente. Y, luego, repetir esto para la misma cantidad de vasos y vaciar nuevamente; y asi
sucesivamente.

a) ¢Es posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

LO

polesiel bty v G e 2l o
Vedsv | e 4o = v Q \%\Q,‘ : \

de Educacion en Matem
e Info

0
=

madatica Educativa

a

Salesiana

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacion ¢la grafica seria
diferente o igual a la obtenida en |la pregunta nimero 14? Fundamenten su respuesta.

= |
%exiQ defevevle 12 e el Plewo
’\’G,P{QB&,WM&Q Ehn . Ve blhe e (erxfe
€l 6ra R dovidivie Co> vesulle dos |
| =}
s ; S |

c) Establezca una expresion algebraica que represente la situacion.

= |
><*—V+(/?JO “

varxcS)

d) éEsta expresion algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta numero 7? éSI? éNO?
éPor qué?

v 32 Qe lay &feresteal

17. Supongan ahora que la capacidad del vaso que utilizan disminuye a la mitad y respondan
nuevamente todos los items que se efectian en la PREGUNTA 16, :éQué pasaria? éCambiaria algo?
Y si cambia ¢Qué cambia y cédmo cambia?

60
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a) ¢éEs posible que la cantidad de agua que se llene en el recipiente al hacerlo de uno en uno sea
distinta lo que se obtiene de esta manera? Fundamenten su respuesta.

‘ Skt 7@ 5@ L Qi bo 5(77’ (/Q/(,cg
Colags R rmdi Cal [ oL ‘

b) Al efectuar un grafico en el plano cartesiano que represente esta situacién éla grafica seria
diferente o igual a la obtenida en la pregunta numero 14? Fundamenten su respuesta.

Néuw B il
C

c) Establezca una expresién algebraica que represente la situacién.

= e e s |

XKoo = ><c >

l ,

d) ¢Esta expresién algebraica es diferente a la que obtuvieron en la pregunta nimero 7? ¢S1? éNO?

éPor qué?

[FT7e e tonbia plioto taput: ad &f
\ 3 Ve @ 60Cc3 |

5n en Materndrtica

Explicacién e -
|

OOt 2 / 5
‘ = = Ccerryie 2D o pr
|

e R I
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Anexo 6

ENCUESTA FINAL

Nombre:

Curso: Fecha:

4) Para las siguientes tablas que muestran una relacién entre variables, responde lo que
se pide a continuacién:

TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3 TABLA 4 TABLA 5
X1y X y X y X y X y
5| 7 0| O 1] 1 1 8 | 24
6| 8 3| 4 2| 4 2 | 4 6 | 18
71 9 6| 8 9 6 4 | 12
8 | 10 9 | 12 4| 16 4 | 8 2| 6

b) ¢En cudl de ellas distingues que hay una relacién mediante funcién lineal? ¢{Por
qué?

] NO ¢POR QUE?

TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4
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TABLA 5

¢En cual de ellas distingues que hay una relacién de proporcionalidad directa? { Por qué?

Sl NO ¢POR QUE?

TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4

TABLA 5

5) Opinién acerca de la actividad “LLENADO DE VASOS” efectuada el jueves 03 de
diciembre?

¢Te gusto?

¢Qué no te gusto?

¢Qué le cambiarias, agregarias o quitarias?

6) ¢Existe alguna relacién entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal?
Fundamenta
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Anexo 7

G4
El

Encuesta exploratoria

Tabla funcion lineal

Encuesta Final

Tabla funcion lineal

sl NO {POR QUE? sl NO : éPOR QUE?
TABLAL 4 TABLA1 . s ﬁ O bbé—?»c
f (C & popercinn e
TABLA2 = P L~ A TEA dey c\t
TABLA2 v 0
: S T
Cornes VAo
TABLA3 @ & iR >< raaenO-
4 \ /\j' ~
TABLA4 >\
TABLA4 \/
TABLAS
TABLAS X

Tabla proporcionalidad directa

Tabla proporcionalidad directa

Sl NO {PORQUE?
TABLA 1 S NO {POR QUE?
TABLA1 ><
TABLA 2
TABLA 2
TABLA3
TABLA 3 \<
TABLA 4
TABLA 4 &
TABLAS /\
TABLAS 7
E2
Encuesta exploratoria Encuesta Final
Tabla funcion lineal Tabla funcion lineal
Sl NO ZPORQUE? sl NO ¢POR QUE?
TABLA 1 TABLA 1 ><
TABLA 2 TABLA 2 X
TABLA 3 ﬂ TABLA 3 2<
TABLA 4 TABLA 4 X :
TABLAS TABLA 5 | >&
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Tabla proporcionalidad directa

Tabla proporcionalidad directa

o N0 {PORQUE? sl NO ¢POR QUE? |
TABLA 1 _ K>< i
THBIAZ s : [
1HBEAS TABLA 5
E3
Encuesta exploratoria Encuesta Final
Tabla funcién lineal Tabla funcién lineal
S s FORCIE f' NO ¢POR QUE?
TABLA 1 TABLA1 )\“ AV :
THBLAZ TABLA2 e
TBLA3 A Pa 7
ThBLAG TABLA4 o s
THBLAS TBLAS Do

Tabla proporcionalidad directa

Tabla proporcionalidad directa

s [ NO ¢POR QUE?
Sl NO POR QUE? 2 3
TABLA1
TABLA 1 \ {
e {
TABLA2 \ [
TABLA2 /N '
| \
7| TaBlA3 i1
TABLA3 [
TABLA4 ; [
TABLA 4 X '
|
TABLAS
TABLAS ’ \
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G7
El

Encuesta exploratoria

Tabla funcion lineal

Encuesta Final

Tabla funcion lineal

S

NO

¢PORQUE?

TABLA 1

TABLA2

TABLA3

TABLA 4

TABLAS

Tabla proporcionalidad directa

| [ NO POR QUE?
TABLAL ><
TABLA2 S
TABLA3 J\(
8
TABLA4
TABLAS

Tabla proporcionalidad directa

sl NO ZPORQUE? sl N | ¢POR QUE?
TABLA1 TABLA1 P
TABLA 2 TABLA 2 /&
TABLA3 TABLA3 _((
N
TABLA4 TABLA4 Sl
X
TABLAS TABLA S )(
E2
Encuesta exploratoria Encuesta Final
Tabla funcion lineal Tabla funcion lineal
] NO POR QUE? S| NO {POR QUE?
TABLA L X Togus e pods ol © TABLA1 X Jo tsck Wo oo for 2 ofipan
|
bt X q\‘m'q(\“k Tﬂ% &éj%o TABLA2 X St
44 ’ o PorE& o TngeR pu 2o
TABLA3 y " ko
\ TABLA3 Poimo guo dome (o @
X ( X | /.
TABLA 4 X \D@'\Qw il e X [ Dogo pot dorpan
TABLA S X W{,w (\X)’D\g 9&2 (L} e 2 Poko P A oAseg
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Tabla proporcionalidad directa

Tabla proporcionalidad directa

S NO FORGIE sl NO ¢POR QUE?
TABLA1 TABLA1 X Claw  onbads
TABLA2 TABLA2 o U
- S
TABLA3 TABLA3 7< NO
L gl TABLA4 crra wendlak
¥ |
TABLAS It 7< L[ |]
E3
Encuesta exploratoria Encuesta Final
Tabla funcién lineal Tabla funcién lineal
sl No PORQUE? Sl NO o ¢POR QUE?
TABIAL TABLA1 )( o e f0k0 [ & ©
o TABLA2 ’ Y ‘ '/)0%} w W /4/‘ Yo
TABLA3 i
TABLA 4
TABLA 4 :
TABLAS =
= TABLAS

Tabla proporcionalidad directa

Tabla proporcionalidad directa

S NO ORI sl NO ¢POR QUE?
TABLA 1 TABLA1
TABLA 2 TABLA 2
TABLA3 TABLA 3
TABLA 4 TABLA 4
TABLAS TABLAS
G9- E1Encuesta exploratoria Tabla proporcionalidad directa
Tabla funcion lineal
St NO ZPORQUE?
TABLA 1
Sl NO ZPOR QUE?
TABLA 1 TABLA 2
TABLA2 B TABLA3 |
TABLA3 TABLA 4
TABLA 4 TABLAS
TABLAS
| BUFEENE
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Anexo 8

Conocimientos previos, Parte I, Encuesta exploratoria

G4

Parte 1

Parte 2

El

Proporcién: una sube y la
otra baja

Funcion: pasa por (0,0)

Ejemplo: que da sobre
funcidn es una recta
constante (auto a 100km
siempre)

Proporcion: disminuyendo
en numeros

E2y E3

No contestan

G7

Parte 1

Parte 2

El

Proporcion: una sube y
otra baja. Ambas cambian

Funcion: hay nimero e
incognita

Sin contestar

E2

Proporcion: ambas suben o
ambas bajan en igual
patrén. Realiza ejemplo
correcto

Funcién: pasa por (0,0),
incluye pendiente e
incdgnita. realiza ejemplo

Responde bien las
preguntas, a pesar de que
da como precio de cada
trozo de queque $600, y en
funcion de eso realiza las
preguntas siguientes.

E3 ( no esta presente en la
encuesta final)

correcto
Proporcién: Igual o Proporcion: relacion entre
equivalente precio y lo vendido

Funcion: pasa por origen y

Funcion: da el nombre de a

realiza grafica de esta fin
G9 Parte 1 Parte 2
El Proporcién: ambas suben Sin contestar
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