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Resumen

Este trabajo de investigacion muestra los resultados del analisis de la interpretacion,
simbolizacion, manipulacion y comprension que mostraron un grupo de estudiantes del
IEMS (Instituto de Educacion Media Superior) al trabajar con el concepto variable, dando
énfasis en el uso de la variable como una relacion funcional. La investigacion consiste en el
disefio y aplicacion de una secuencia didactica basada en el Modelo 3UV propuesto por
Ursini y col. (2005), la cual incluye distintas actividades que sirven para detectar la forma
en que los alumnos trabajan con el concepto de variable cuando se enfrentan a una relacién
funcional. Para realizar el analisis de las respuestas dadas a la secuencia y evaluaciones, se
utilizé el marco teorico del Modelo 3UV (tres usos de la variable). La secuencia se aplico a
estudiantes de educacion media superior entre 15 y 16 afios que cursaban el primer
semestre de matematicas.

Abstract

This research paper shows the results of the analysis of interpretation, symbolization,
manipulation and comprehension displayed by a group of students from the IEMS
(Instituto de Educacion Media Superior) as they worked with the concept of variable,
stressing the use of the variables a functional relation. The research consists of the design
and application of a didactic sequence based on the 3UV Model proposed by Ursini and
collaborators (2005), which include different activities that allow the detection of the way
students work with the concept of variable when faced to a functional relation. To perform
the analysis of the answers given to the sequence and evaluations, the theoretic frame of the
3UV Model (3 uses of the variable) was employed. The sequence was applied to students of
upper secondary education between the ages of 15 and 16 that were taking first semester of
mathematics.
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Introduccion

Diversas investigaciones en el area de la matematica educativa han encontrado que los
estudiantes presentan dificultades en el manejo adecuado del concepto variable y en su
comprension profunda; dicho obstaculo se asocia con lo multifacético del concepto, ya que
la variable se puede analizar como un niimero general, como una incognita y como una
relacion funcional; por lo tanto la variable asume un significado segin el contexto en el

cual se desenvuelva (Trigueros & Ursini, 2001).

Desde los primeros afios escolares cuando los estudiantes comienzan a trabajar con letras
en geometria o algebra van desarrollando técnicas de repeticion que no les dejan
profundizar en la comprension adecuada del concepto de variable; se van quedando con
ideas superficiales sobre los usos de la variable y mecanizan los métodos manipulativos que
les serviran para resolver las situaciones que comunmente tratan en clase, mismos que les

impiden profundizar en el concepto y poder pasar de un uso al otro de manera flexible.

Se considera que si durante la ensefanza del concepto de variable se trabaja con diversos
ejercicios que apoyen a diferenciar los distintos usos de la variable (incégnita, numero
general, relacion funcional) es posible que los alumnos logren desarrollar habilidades de
interpretacion, simbolizacién y manipulacion de la variable de una forma mas adecuada,
dados los resultados que se han reportado en algunos experimentos de ensefianza (Montes,

2003).

El trabajo de investigacion de esta tesis tiene la intencion de proponer una secuencia
didactica que ayude a minimizar esas dificultades que presentan los estudiantes al trabajar
con la variable, enfocidndose a un grupo de estudio particular, los alumnos del IEMS
(Instituto de Educacion Media Superior); dichos estudiantes presentan severas dificultades
en conocimientos basicos. El disefio de la secuencia se sustenta en el marco teodrico del
“Modelo 3UV” que estudia a la variable desde tres perspectivas: nimero general, incognita
y relacion funcional. A su vez considera que, en el salén de clase, se debe propiciar la zona
de desarrollo préximo, propuesta por Vygostky, a partir de la solucion de problemas que
impliquen a los estudiantes en didlogos colaborativos y el docente sea un guia en la

construccion del conocimiento (Ursini, Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005).



Las actividades de la secuencia se disefiaron de forma gradual en cuanto a su dificultad
buscando que conforme se avanzara en su aplicacion los estudiantes analizaran cada uso de
la variable de forma separada y poco a poco los fueran integrando; también se considerd
que su disefio facilitara analizar el avance de los estudiantes en cada uso de la variable y
posteriormente se hiciera un analisis global de cada actividad en conjunto, para el disefio de
las evaluaciones se consideraron en los tres casos, situaciones que involucraran los mismos
usos de la variable para tener un parametro de comparaciéon conforme se aplicaba la

secuencia.

La tesis esta dividida en cuatro capitulos y su apéndice. En el capitulo uno se exponen los
antecedentes del concepto de variable a través del tiempo, en el intento de establecer una
definicion para el mismo, también se hace mencion a varias investigaciones relacionadas
con las interpretaciones y usos que se le han dado a la variable desde la perspectiva de
diferentes investigadores, se abordan algunas de las dificultades presentadas por los
alumnos en el trabajo de la variable, que surgen a partir de su caracter multifacético; y

finalmente se expone el objetivo de la investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el Modelo 3UV como marco tedrico en el que se
sustenta la secuencia didactica, se muestra de manera especifica los tres usos de la variable
(nimero general, incognita y relacion funcional) asi como las caracteristicas necesarias para
asumir que los estudiantes dominan cada uno de ellos. Se aborda el rol del docente y
algunas sugerencias a seguir en el salon de clase al momento de aplicar situaciones basadas
en el modelo que propicien la zona de desarrollo préximo propuesta por Vigostky (1978) y

ayuden a trabajar cada uso de la variable de forma separada y en conjunto.

En el tercer capitulo se aborda la propuesta de la tesis, las caracteristicas de los sujetos con
los que se implementara la secuencia didactica; la forma en que se disefd la secuencia y las
evaluaciones para medir su eficacia siguiendo las especificaciones del Meodelo 3UV.
Posteriormente se presenta un apartado donde se analiza cada una de las actividades que
conforman la secuencia y evaluaciones, de acuerdo con los objetivos que apoya cada
pregunta para lograr que los estudiantes comprendan los usos de la variable. Finalmente se
aborda la forma en que se analizardn los datos obtenidos conforme a categorias y

especificaciones sefialadas por el Modelo 3UV.



En el cuarto capitulo se expone la forma en que se presentard el analisis de los datos
basandose en dos etapas, una para la secuencia, y otra, para las evaluaciones. Cada etapa va
acompafiada del andlisis a partir del Modelo 3UV para la solucion esperada de las
preguntas que componen las actividades; seguidas de tablas resumen con los porcentajes
conforme a cada categoria y especificaciones sefialadas por el Modelo 3UV de los alumnos
que se ubican en ellos y su andlisis. Al finalizar dicho analisis se presenta una tabla
resumen de las seis actividades de la secuencia y las tres evaluaciones; enfocandose a
analizar los avances que tuvieron los estudiantes en el uso de la variable como relacion
funcional y las dificultades que se presentaron; esto dado que, el objetivo principal de la
tesis fue probar que la secuencia didactica ayudaria a mejorar la comprension del concepto

variable en ese uso particular.

Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas después de aplicar la propuesta
didactica, abordando las problematicas presentadas, las acciones correctivas implementadas

y los avances que se obtuvieron a lo largo de la aplicacion.

Se anexa un apéndice donde se presenta un compilado de las respuestas dadas por los
estudiantes en diversas actividades de la secuencia y las evaluaciones, asi como la

bibliografia consultada durante la realizacion de la tesis.



CAPITULO 1
1.1 Antecedentes

El algebra es parte de un proceso de razonamiento y abstraccion del concepto de nimero,
en ella encontramos las estrategias para resolver problemas de la vida cotidiana y a la vez
es una herramienta que nos ‘“‘entrena” para pensar matemdaticamente y nos permite
comunicarnos con matematicas (Lodholz, 1999). El éxito al trabajar con las matematicas,
en gran medida, depende de los conceptos del algebra; debido a que cada rama de las
matematicas utiliza ideas fundamentales del algebra para razonar y modelar diferentes
fenomenos (Christmas & Fey, 1990); por tanto, entender el concepto de variable es la
puerta de acceso a una comprension de los diferentes mundos del algebra, a saber: el
mundo de las expresiones abiertas, el de las identidades, el de las relaciones funcionales y

el de las ecuaciones (Ursini, 1996).

Durante varios afios se han realizado diversas investigaciones que indican que los
estudiantes tienen serias dificultades para desarrollar una comprension adecuada del uso de
las letras en algebra y lograr una capacidad aceptable para trabajar con ellas (Ursini,
Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005); lo cual es alarmante, ya que juegan un rol central en
la comprension del algebra. También se ha sefialado que a los estudiantes les cuesta trabajo
apropiarse de la esencia del concepto de variable, y, en consecuencia, desarrollar la
capacidad de pasar de manera flexible entre los distintos usos que ésta tiene (Matz, 1982;

Usiskin, 1988; Trigueros & Ursini, 1999).

El concepto de variable es dificil de definir, debido a que su definicidon y uso depende en
gran medida del contexto en que se utilice. Las variables pueden ser utilizadas en
identidades, formulas, propiedades, parametros o ecuaciones (McIntyre, 2005). La mayoria
de los estudiantes percibe a las variables como letras que representan nimeros, sin
embargo, éste es unicamente uno de los usos que tiene la variable. Por ejemplo, en
geometria, las variables se utilizan para etiquetar coordenadas; en ldgica, las variables p y q
sirven para escribir proposiciones; en el estudio de las funciones se utilizan para representar
funciones, etcétera. En resumen, las variables tienen muchas posibles definiciones,

referentes y simbolos. El intentar compactar la idea de variable en una definicion



“simplifica demasiado la idea y, a su vez distorsiona el proposito del algebra™ (Usiskin,

1988).

Schoenfeld y Arcavi (1988) realizaron una investigacion para intentar reexaminar la nocion
de variable y con eso, redescubrir la riqueza y multiplicidad de su significado. Dentro de su
esta investigacion, tomaron una }a muestra _conformada por: matematicos, profesores de
matematicas, cientificos del area de computacion, lingiiistas y logicos. La intencion de
Schoenfeld y Arcavi era que_las personas involucradas en el estudio capturaran el sentido

del concepto con una sola palabra.—eapturaran—el-coerazén—del-ceneepte. Algunos de los

términos que encontraron fueron: simbolo, marcador de posicion, pronombre, parametro,

argumento, punto, un nombre, espacio vacio, referencia y ejemplo. La razén del porqué
surgierones infinidad de respuestas radica en el significado que cada persona le daid a la

variable desde su contexto.

Sin embargo, Philipp (1999) plantea que “La nocién de variable representando ya una
variacion de cantidades fue introducida por los padres del Célculo Diferencial, Leibniz
(1646-1716) y Newton (1643-1727). Su concepto estaba estrechamente ligado con el de
funcién, de hecho fue Leibniz quien introdujo los términos de funcion y variable.” La
estrecha relacion entre el concepto variable y el concepto de funcidon continda a lo largo de
la primera mitad del siglo XX. Durante este periodo la mayoria de los libros distinguia
entre cantidades que representan valores simples y son llamados constantes, y cantidades
que representan muchos valores, las cuales son llamadas variables. Una tipica distincion de
esta definicion es de Osborne (1909): “Una cantidad que asume un ilimitado nimero de
valores es llamada variable”. Una cantidad cuyo valor no cambia es llamado constante. Por

2

ejemplo, en la ecuacion del circulo x? + y? = a?, X, y son variables, pero a es una

constante (Osborne, 1909).

La reforma matematica a finales de los 50’s y principio de los 60’s provocoé un cambio
sustancial en la definicion de variable. Como respuesta para unificar el concepto en el
curriculo de matematicas, éste se ensefaria en su forma mas general desde el principio,
todos los simbolos literales se refieren a variables (Kieran, 1989). Una década maés tarde, la
variable ya no se asocia con una funcidn, ahora se asocia con un conjunto especifico,

llamado el conjunto de reemplazo o dominio de la variable (Philipp, 1999).
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Actualmente se puede afirmar que el concepto de variable involucra multiples significados,
mismos que son representados por simbolos literales, esto debido a que su uso depende del
contexto donde se encuentre, cumpliendo en cada caso con ciertas propiedades. Por
ejemplo, el uso de una literal puede relacionarse con la denominacién de un punto, una
recta, una incognita, un nimero general, un elemento de una relacion funcional, etcétera, tal

como se puede observar en los libros de textos.

La complejidad de la conceptualizacion de la variable, por parte de los estudiantes, podria
radicar en que los simbolos literales que se utilizan para representarla tienen un significado
distinto de acuerdo al contexto en que se trabajen; dichas dificultades pueden ser la causa
del bajo rendimiento en algebra y en otras ramas de las matemadticas escolares (Ursini

Legovich, 1996).
1.2 Interpretaciones de la variable

Durante los afios 70’s y 80’s Kuchemman identificé seis maneras en que los estudiantes

interpretaban los simbolos literales en un contexto aritmético (Kuchemann, 1980), a saber:

e Letraevaluada: aquella a la que se le asigna un valor numérico.

e Letra no utilizada: la letra es ignorada o su existencia es reconocida pero no le
atribuyen ningln significado.

e Letra como objeto: se considera la letra como la abreviacion del nombre del objeto
0 como a un objeto en si.

e Letra como incdgnita especifica: la letra representa un ntimero particular, pero
desconocido y los estudiantes son capaces de operar con ella.

e Letra como numero generalizado: se considera que la letra representa o asume
distintos valores.

e Letra como variable: se considera que la letra representa un rango de valores no
especificado y que existe una relacion sistematica entre dos conjuntos de valores de

este tipo.

En estos resultados destaca el hecho de que los alumnos tienen diferentes formas de

interpretar las letras utilizadas para representar variables, lo que indica que quienes se
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inician en el estudio del algebra consideran que los simbolos literales se pueden interpretar

de diferentes formas y que su significado puede variar con el problema.

Kuchemann considera que esta clasificacion de la interpretacion de los simbolos literales
refleja el grado de dificultad creciente; afirma que un nifio habrd comprendido
perfectamente el uso de los simbolos literales en algebra cuando sea capaz de trabajar con

la “letra como variable”.

Kuchemann agrupd sus interpretaciones en cuatro niveles, el nivel uno es el de menor
grado de comprension. En este nivel los estudiantes interpretan las variables y las utilizan
como una “letra evaluada”, como “letra no utilizada” y como “letra que abrevia un objeto”.
El nivel dos de comprension implica que los estudiantes podrian manejar problemas
ligeramente mas complejos, sin embargo, no logran enfrentarse a las letras desconocidas y
a los nimeros generalizados como variables (Kuchemann, 1981). En el tercer nivel, los
estudiantes son capaces de manejar la mayoria de las preguntas que tienen que ver con las
variables como incognitas especificas. Finalmente, el cuarto nivel, el de mayor grado de
comprension segun la escala de Kuchemann, los estudiantes se apropian e interpretan de

todas las variables, dependiendo del contexto dado.

En resumen, el orden de Kuchemman sugiere que es mas facil para un nifio trabajar con la
“letra como incognita especifica” que con la “letra como niimero generalizado”, y que es
mas facil trabajar con la “letra como nimero generalizado” que con la “letra como

variable”.

Por su parte Usiskin (1988) destaca en su investigacion cuatro usos diferentes de la variable
y las asocia a diferentes concepciones del algebra. Por ejemplo, en la aritmética
generalizada la idea de variable es un patron generalizado; en el estudio de procedimientos
para resolver cierto tipo de problemas, las variables son incdgnitas o constantes; en el
estudio de relaciones son argumentos o parametros; y en el estudio de las estructuras son

marcas arbitrarias sobre el papel.

Usiskin subraya, a su vez, que el concepto de variable es multifacético e incluye diversos
aspectos. Senala que los propodsitos de la ensefianza del algebra, las concepciones de la

asignatura y los usos de la variable estan intimamente relacionados, ya que los propositos

12



dependen de las diferentes concepciones del algebra y éstas se relacionan con la
importancia que se adjudica a los diferentes usos. Por tal motivo, considera que los alumnos

empiezan a estudiar dlgebra desde que se enfrentan a las variables (Usiskin, 1988).

Por su lado, Philipp (1999) lista siete usos diferentes para los simbolos literales: como
etiquetas, constantes, incognitas, numeros generalizados, cantidades que varian, pardmetros
y como simbolos abstractos. El afirma que muchas de las dificultades, que los estudiantes
encuentran con las variables, se relacionan con su inhabilidad para reconocer el rol correcto

de los simbolos literales.

Por su parte, Ursini (1994; 1996) y Trigueros (2000), investigaron los usos que se le daba a
la variable en el contexto escolar. Ellas establecieron tres clasificaciones del término
variable, como: incognita, niimero generalizado y relacion funcional. Como incognita se
refiere a identificar el simbolo como un valor especifico, ya sea en una ecuacion o
problema. Como numero generalizado, implica manipular la letra para representar una
situacion general, una regla o un método, o relacionar expresiones generales entre si. La
variable como relacion funcional implica reconocer que existen cantidades cuyos valores
estan relacionados y que la variacion de una cantidad afecta la variacion de la otra cantidad

(Ursini, 1994; Ursini, 1996; Trigueros, Ursini, & Lozano, 2000).

Como ya se mencion6 anteriormente, es dificil dar una definicion del concepto de variable
dado su caracter multifacético. Incluso no es necesario construir una definicion que incluya
todas las caracteristicas que asume una variable en diferentes contextos matematicos. Sin
embargo, sus diferentes usos son fundamentales en la ensefianza y aprendizaje del algebra
elemental, a pesar de que en la solucidon de los problemas algebraicos no se hagan explicitos

y simplemente se trabaje con ellos.

Cada uno de los diferentes usos que se hace de la variable tiene caracteristicas especificas y
los alumnos deben conocerlas para favorecer su comprension. Ya que, como lo menciona
Matz (1982), el no reconocer las diferencias que caracterizan los distintos usos de la

variable puede significar un bloqueo en el aprendizaje del algebra.
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1.3 Dificultades en la comprensién del concepto de variable

En los ultimos treinta afios se han realizado diversas investigaciones con el proposito de
identificar las dificultades de los alumnos que comienzan a trabajar con el algebra
elemental asi como de los que llevan algunos cursos de algebra, en particular, se encuentran
varios estudios enfocados a las dificultades que tienen los estudiantes con el concepto de

variable. A continuacion se hace una breve recapitulacion de los mismos.

Kuchemann (1981) realizé un estudio con mas de 300 estudiantes cuyas edades oscilaban
entre 13 y 15 afos, y aplicé un cuestionario escrito que contenia problemas tipicos del
algebra, en los cuales requerian simplificar y sustituir, asi como construir, interpretar y
resolver ecuaciones. El disefio del cuestionario fue de acuerdo a la complejidad estructural
de los problemas asi como la naturaleza de los elementos implicitos en cada uno de ellos.
Su finalidad fue investigar cual era el significado que los alumnos le darian a las literales,

sefialando que la interpretacion de las variables depende de la naturaleza de los problemas.

Con base en las respuestas de los estudiantes, Kuchemann identifico las seis categorias
anteriormente mencionadas: letra evaluada, letra no usada, letra como objeto, letra como
incognita, letra como numero generalizado y letra como variable. A manera general, ¢l
mostréd que los alumnos interpretan y usan las letras de manera distinta y que sus
interpretaciones no siempre son las mas adecuadas, ya que los conducen a obtener

respuestas erroneas.

Este autor sefiala que los estudiantes que interpretan las literales dentro de las primeras tres
categorias tienen un bajo nivel de comprension, mientras que aquellos que las interpretan
como incognitas, niimeros generales y como variable, se estin acercando al algebra. El
afirma que cuando un alumno es capaz de trabajar con “la letra como variable”, éste ha

comprendido el uso de las literales en el algebra (Kuchemann, 1981).

En la misma linea, Rosnick (1981) se intereso en investigar las concepciones erroneas del
uso de los simbolos literales en estudiantes de nivel superior, y encontré que al trabajar con
relaciones funcionales tendian a confundirse entre la variable dependiente y la variable
independiente. Por otra parte, Matz (1982) identificd algunos de los errores mas frecuentes

y sugirio explicaciones al respecto. Comenta que los errores cometidos son resultado de la
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adaptacion del conocimiento previo a las nuevas situaciones. A su vez indica que mediante
el analisis de los errores se puede aprender acerca de la naturaleza de la competencia
algebraica que un sujeto ha desarrollado. Sefiala que los simbolos literales son utilizados
para denotar diferentes caracterizaciones de la variable, y que diferentes simbolos son
empleados para representar la misma caracterizacion. Considera que este uso de los
simbolos literales puede contribuir a opacar las diferencias entre las distintas
caracterizaciones de la variable y ocultar las condiciones que determinan donde y como

puede variar su valor (Matz, 1982).

De igual manera, Wagner (1983) en su estudio plantea algunas reflexiones acerca de los
problemas que presentan los estudiantes que inician el estudio del algebra con simbolos
literales o variables. Plantea una dualidad que ocasiona dificultad: los simbolos literales
como numeros y los simbolos literales como letras, asi como las caracteristicas propias; y
que la presencia de estas caracteristicas, si bien puede facilitar el uso de las variables,
también puede provocar dificultades para entenderlas. Por ejemplo, en matematicas se usan
generalmente las mismas letras para representar distintos usos de la variable, y de la misma
forma se usan diferentes letras para representar un mismo uso de la variable, es decir, los

simbolos literales pueden representar nimeros y letras, por ejemplo  y e.

Booth (1988) realiz6 un estudio que tuvo el propdsito de identificar los errores mas
comunes que los alumnos cometian en algebra e hizo un analisis del porqué cometian esos
errores. Los resultados de su investigacion reportaron que los errores se centran en los

siguientes aspectos:

e Latransicion de la aritmética al algebra.
e FEluso de la notacidon y convencion en algebra.
e Elsignificado de las letras y variables.

e El tipo de relaciones y métodos en aritmética.

Su analisis reflej6 que existe una dificultad en los estudiantes para aceptar expresiones
abiertas como una solucion valida; ademés de que trasladan sus conocimientos aritméticos

al trabajar con el algebra, por lo que es complicado para los estudiantes ver al signo de
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igual como un indicador de la equivalencia entre dos partes e interpretar las letras de

diferentes maneras a como se interpretan en aritmética.

Dado que en aritmética los simbolos que se trabajan representan cantidades con valores
unicos, a los alumnos se les dificulta entender que en algebra dos letras pueden representar
el mismo nimero y por lo tanto, suponen que las letras distintas siempre representan
diferentes numeros. Si bien muchos de los errores que cometen los estudiantes se debe a las
diferencias que existen entre la aritmética y el algebra, al tratar de comprender
procedimientos y generalizar relaciones aritméticas se concibe el algebra como aritmética
generalizada y esto genera confusion en los alumnos. Booth menciona que la lista de las
posibles causas de las dificultades en el aprendizaje del dlgebra es extensa, sin embargo,
este tipo de investigacion proporciona la posibilidad de identificar los tipos de dificultades

que enfrentan los estudiantes y cudles son los mas frecuentes (Booth, 1988).

Por su parte, Ursini (1996) sefiala que existe una confusion en los estudiantes en cuanto a
cuales son las acciones apropiadas a llevar a cabo en los distintos contextos en los que
aparece la variable. Cuando el estudiante se enfrenta a una expresion algebraica a menudo
duda si tiene que asignar valores a los simbolos literales que aparecen o calcular su valor; si
la letra representa uno o mas valores; si tiene que obtener un resultado numérico o una
expresion algebraica como solucion. De igual manera surgen confusiones cuando se debe
manipular los simbolos literales o utilizarlos en problemas que requieren de una
simbolizacion algebraica para representar la solucion en si misma o como parte del proceso

de solucion.

Desde el siglo XX hubo investigadores que asociaban las dificultades a la complejidad del
concepto de variable, a las distintas interpretaciones de los simbolos literales, al nimero de
variables que estan involucradas en los problemas, asi como también que los simbolos que
se utilizan para representar la variable no son los mas adecuados ya que contribuyen a crear
cierta confusion (Wagner, 1981; Matz, 1982). Posiblemente, las diferentes combinaciones
entre los tres componentes (simbolo, referente y contexto) y los tres aspectos (semantico,
sintactico y matematico) que estdn implicitos en diversos problemas, sea otro de los
factores que influyen para que los estudiantes tengan dificultades en el aprendizaje del

algebra.
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Segin Wagner (1981), los simbolos para las variables matematicas adquieren un
significado cuando aparecen en un contexto y representan algun referente: el simbolo y su
referente determinan el papel semantico de una variable; el simbolo y su contexto

determinan el papel sintactico de la variable.

Debido a que los simbolos para las variables son arbitrariamente intercambiables en el
contexto y el referente, juntos, aparte de cualquier simbolo particular, determinan un
aspecto de las variables que es Unico en matematicas. Esto es, el contexto y el referente

determinan el papel matematico de la variable.

Las tres componentes, simbolo, referente y contexto, asi como el papel semantico, el
sintactico y el matematico se combinan para contribuir en la interpretacion que los
estudiantes le dan a la variable. Un cambio en cualquiera de estos componentes puede o no,
dependiendo de la naturaleza del cambio, causar un cambio correspondiente en cada
aspecto de la variable. Es decir, un cambio en el contexto o en el referente pueden o no
afectar el papel matematico de la variable, excepto donde interviene el uso convencional

(Morales & Diaz, 2003).

En cuanto a los origenes de la interpretacion de la sintaxis algebraica, Stacey y MacGregor
(1997) encontraron que la base de las interpretaciones incorrectas se encuentra en las
relaciones que establecen con otros sistemas de simbolos, justo en la interseccion de
conocimientos previos con nuevos aprendizajes en matematicas, y que las concepciones
que los estudiantes tienen de los diferentes conceptos matematicos son el resultado de la

ensefanza que han recibido.

Warren (1999), a su vez, realizd6 una investigacion con respecto a la comprension del
concepto variable y encontr6 que la manera en la que se formulan las preguntas y el
contexto, parecen influir en las respuestas de los estudiantes. Observo también que existe
una necesidad por parte de los alumnos de cerrar las expresiones algebraicas, por lo que
sugiere que se deben considerar dichas cuestiones cuando se quiere comprender las

tendencias cognitivas de los estudiantes.

De manera general las investigaciones de Kuchemann (1981), Rosnick (1981), Matz

(1982), Wagner (1983) y Booth (1984) marcaron una linea de investigacion respecto a las
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diferentes interpretaciones que los estudiantes hacen de las variables. Por ello otros
investigadores como, Schoenfeld y Arcavi (1988), Usiskin (1988), Phillip (1992), Ursini
(1994), Stacey y MacGregor (1997) y Warren (1999), indagaron sobre el tema y se
reafirmoé que la variable puede tener diferentes usos y por tanto diferentes interpretaciones,
las cuales son importantes para desarrollar el conocimiento algebraico. De igual manera se
observd que aunque los estudiantes son capaces de manipular la variable, no son
conscientes de los diferentes significados que ésta tiene y algunos autores también sefialan
la importancia que tiene el contexto matematico para determinar el uso de la variable

(Usiskin, 1988; Philipp, 1999; Ursini 1996).

Los datos y evidencias mostradas por los investigadores indican, que la construccion de la
nocion de variable no es sencilla, pues surgen dificultades, confusiones y concepciones
alternativas que interfieren en el proceso. Ante estas dificultades, es conveniente que los
estudiantes comprendan este concepto, ya que es pieza fundamental para la adquisicion de
nuevos conceptos como el de funcioén, concepto importante en las matematicas de la
variacién y el cambio. Consideramos que si los estudiantes construyen y forman en su
mente la comprension de la nocion de variable, entonces les serd mas sencillo adquirir los

nuevos conceptos asociados a esta nocion.
1.4 Objetivo de la investigacion

Existe un tema en comun entre los investigadores de la matematica educativa: los
estudiantes tienen muchas ideas falsas acerca de la nocion de variable y la forma en que se
utilizan de acuerdo al contexto. Por ello, el objetivo de esta investigacion es disefar una
secuencia didactica apoyada en el “Modelo 3UV” propuesto por Ursini, Escarefio, Montes
y Trigueros (2005), herramienta tedrica que permite analizar los distintos usos de variable.
El proposito de aplicar la secuencia es en primera instancia identificar las ideas alrededor
del concepto de variable en una poblacion de estudiantes de la IEMS (Instituto de
Educacion Media Superior); en un segundo momento se busca evaluar el avance de los
estudiantes en el manejo del concepto de variable al aplicar la secuencia didéctica; y
finalmente se aporta la secuencia didéctica para que futuros profesores puedan aplicarla y

de ser posible mejorarla para lograr una mejor comprension del concepto en los alumnos.
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CAPITULO 2
Marco tedrico

Una buena comprension del concepto de variable es fundamental para comprender el
algebra y las matematicas en general. Sin embargo, dada la complejidad de este concepto,
no se puede esperar que los alumnos logren entenderlo aceptablemente sin una ensefianza
explicita y deliberada que resalte los distintos usos y que los ayude a moverse con

flexibilidad entre ellos (Ursini, Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005).

Considerando lo anterior, Ursini y Trigueros (2005) propusieron el “El Modelo 3UV”,
herramienta teérica que permite analizar los distintos usos de la variable que a su vez ellas
proponen. El modelo surgié de analizar qué se requiere para poder resolver ejercicios y
problemas tipicos del algebra elemental. Las autoras proponen una desarticulacion del
concepto de variable, con el fin de tener elementos para analizar el papel que tienen las
variables en los problemas tipicos del algebra y de igual manera poder analizar las

respuestas de los estudiantes.

Para las autoras “la comprension del concepto de variable implica la posibilidad de superar
la simple realizacion de célculos y operaciones con letras o simbolos, para alcanzar una
comprension de las razones por las que funcionan estos procedimientos, la capacidad de ver
hacia donde conducen y la posibilidad de establecer relaciones entre los distintos aspectos
que asume la variable en el contexto del algebra elemental. Diremos que un estudiante es
capaz de trabajar con la variable como un objeto matematico integrado, cuando la emplea
en una situacion especifica, pasa de uno a otro de sus aspectos de manera flexible y los
integra como componentes de un mismo ente matematico”(Ursini, Escarefio, Montes, &

Trigueros, 2005).

Es decir, el alumno debe adquirir la capacidad primero de identificar el contexto en que se
encuentra la variable, de manipularla adecuadamente y finalmente, utilizarla para

representar un problema de manera abstracta y simbolica.

De acuerdo con estos investigadores, existen tres usos de la variable dentro del algebra

elemental:
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e La variable como incognita
e La variable como nimero general

e La variable en una relacion funcional

A su vez para cada uso de la variable existen diferentes aspectos que implican interpretar,

simbolizar y manipular variables.

2.1 Lavariable como incégnita

De acuerdo con Ursini y col.(2005) para comprender el uso de la variable como incdgnita
especifica, y poder resolver exitosamente los problemas, es necesario reconocer que en una
situacion estd involucrada una cantidad cuyo valor no se conoce, pero es posible determinar
tomando en consideracion los datos proporcionados; de igual manera se debe representar
simbdlicamente la cantidad desconocida relacionandola con los datos del problema, para

desarrollar una expresion algebraica que refleje esta relacion; es decir, una ecuacion.

Al enfrentarse con una ecuacion, ya sea dada o construida, es necesario ser capaz de operar
los simbolos que involucra para encontrar el o los valores de la incognita especifica que
hacen que la ecuacion sea verdadera. Es importante, también, ser capaces de sustituir los

valores obtenidos para la incognita y verificar que satisface la ecuacion.

En resumen para trabajar con problemas y ejercicios que involucran la incognita es
necesario:

11 Reconocer e identificar, en una situacion problemadtica, la presencia de algo desconocido
que puede ser determinado considerando las restricciones del problema.

12 Interpretar la variable simbolica que aparece en una ecuacién, como la representacion
de valores especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacion un enunciado
verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacidon especifica y
utilizarlas para plantear ecuaciones.
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2.2 Lavariable como numero general

En el Modelo 3UV (Ursini, Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005) se sugiere que un
requisito para comprender el uso de la variable como numero general consiste en
desarrollar la capacidad para reconocer patrones, hallar reglas, deducir métodos generales y
describirlos. Por ello, es necesario distinguir entre los aspectos invariantes y los que varian
en una multiplicidad de situaciones, que pueden incluir situaciones geométricas o
numéricas, o estar relacionadas con la estructura de familias de problemas.

Para trabajar con la variable como nimero general se requiere que el alumno sea capaz de
usar simbolos para representar una situacion general, una regla o un método, o relacionar
expresiones generales entre si. También se espera que ante una expresion general, dada o
construida por el estudiante, éste tiene que interpretar los simbolos involucrados como
nimeros generales, los cuales representan cantidades indeterminadas que no se puede, ni es
necesario, determinar. Tiene que manipular este tipo de expresiones (por ejemplo,
factorizar o simplificar) cuando asi lo requiere el problema, sin necesidad de asignarle
valores especificos a las variables.

Los numeros generales aparecen en expresiones abiertas (4x + 7), en tautologias (3 + x =
x + 3), en foérmulas generales (A = b X h), como pardmetros en las ecuaciones (x? +
S5mx +7 =0) y en las ecuaciones generales (ax + b = cx + d). Es necesario que el
alumno los interprete como cantidades generales y logre distinguirlos de las variables
simbolicas, que representan cantidades desconocidas pero especificas.

En resumen para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran el
nimero general es necesario:

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en secuencias y en familias de
problemas.

G2 Interpretar la variable simbdlica como la representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en familias de problemas.
G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbolica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.
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2.3 La variable como relacion funcional

Ursiniy col. (2005) sefalan que, para comprender la variable en una relacion funcional, es
necesario reconocer situaciones donde estén presentes la correspondencia entre las
variables y la variacion. Estas representaciones pueden presentarse en tablas, graficas,
expresiones analiticas o en problemas verbales; es importante que para estas
representaciones se logre reconocer la correspondencia entre variables y reconocer que el
cambio de una de ellas implica la variacion de la otra. El reconocimiento de las relaciones
funcionales implica la capacidad de ver que cada variable puede tomar muchos valores,
dependiendo del intervalo donde esté definida la relacion.

Trabajar con la correspondencia implica ser capaz de asignar valores a una de las variables
y determinar, en correspondencia, el valor de la otra. Trabajar con la variacion implica:
desarrollar la capacidad para determinar los intervalos de variacion de una de las variables,
dados los de la otra; determinar donde una funcidon crece o decrece; determinar en qué
puntos alcanza un valor maximo o un minimo; cuando sus valores son positivos o
negativos, y cudndo su valor permanece constante.

También es importante que pueda simbolizar una relacion funcional de manera analitica,
estableciendo una relacion simbolica entre las variables involucradas, independientemente
de como se le proporcione la informacion (verbal, tabla, grafica). Finalmente, debe poder
diferenciar entre una expresion simbodlica que representa una relacion funcional, y otras que
representan, por ejemplo, una ecuacion o una tautologia.

En resumen trabajar con la idea de variable en una relacion funcional implica:

F1 Reconocer la correspondencia entre las variables relacionadas, independientemente de
la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones analiticas).

F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la
independiente.

F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la
dependiente.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales,
expresiones analiticas).

F5 Determinar los intervalos de variacidon de una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el analisis de los datos de un problema.
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2.4 El Modelo 3UV

Después de analizar los requerimientos para poder resolver los distintos usos de la variable
antes mencionados y buscando que los estudiantes logren desarrollar las capacidades que
les permitan resolver exitosamente problemas y ejercicios que involucran los distintos usos
de la variable, Ursiniy col.(2005) contemplan que una adecuada comprension del concepto
de variable, puede enfocarse en las siguientes capacidades basicas:

e Realizar operaciones con simbolos literales.

e Comprender la funcionalidad de estas operaciones.
e Predecir las consecuencias de utilizar variables.

e Distinguir los diferentes usos de la variable.

e (Cambiar de un uso a otro, de manera flexible.

e Integrar los diferentes usos de la variable.

Por tal motivo, se considera que la solucion competente de problemas algebraicos requiere
de un manejo flexible de los tres usos de la variable y de los aspectos que caracterizan a
cada uno, asi como la integracion y diferenciacion de los distintos usos de la variable
(Ursini, Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005).

El Modelo 3UV muestra, de manera explicita, los aspectos que caracterizan cada uno de los
usos de la variable con los que se trabaja en los cursos de algebra elemental. Por tanto, para
el docente, representa un instrumento que le permite llevar a cabo diferentes tareas. Por un
lado es un auxiliar para planificar y estructurar las sesiones de clase, por otro se puede
utilizar como guia en el disefo de actividades que realizaran los alumnos y finalmente,
resulta Util para disefiar instrumentos de diagnostico.

De acuerdo con Ursiniy col.(2005) para que la propuesta de ensefianza del Modelo 3UV
tenga éxito y los alumnos avancen en su aprendizaje del algebra es fundamental el papel del
profesor; en este sentido ¢l tendra que:

1. Organizar el entorno social en que se desarrolla la clase, de manera que exista una
participacion activa por parte de los estudiantes durante las actividades, con el fin de
propiciar el intercambio de ideas acerca del concepto de variable.

2. Guiar a los alumnos durante las actividades y discusiones de grupo, con el proposito
de que desarrollen habilidades para trabajar, primero, con cada uno de los diferentes
usos de la variable de manera separada y, después, integrando los distintos usos de
la variable y poder pasar de uno a otro de manera flexible.

Respecto al punto uno, se consideran convenientes las discusiones grupales, ya que en gran
medida, el didlogo hard que en el salon de clases vayan surgiendo las nuevas ideas que
llevaran a los estudiantes a apropiarse de nuevos conceptos. Es importante retomar
respuestas equivocadas y analizarlas en colectivo con el fin de ir modificandolas hasta
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lograr un consenso alrededor de una respuesta valida que ayude a los alumnos a acercarse
al concepto deseado.

En cuando al segundo punto, su justificaciéon emana de algunas ideas fundamentales de la
teoria sociocultural de Vigotsky (1978). Uno de los conceptos de mayor importancia para la
educacion es el de la zona de desarrollo proximo. Esta se define como la distancia entre el
nivel de desarrollo real, determinado por la capacidad del nifio para resolver un problema
de manera independiente, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por su capacidad
para resolver un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracidén con compafieros mas
capaces. Segun Vigotsky, un aspecto esencial del aprendizaje es que éste va creando la
zona de desarrollo proximo, ya que despierta una variedad de procesos internos de
desarrollo que operan sélo cuando el nifio interactiia con otras personas de su entorno y con
sus compafieros. Una vez que tales procesos son interiorizados, se vuelven parte del propio
desarrollo del nifio.

Aplicada a la ensefianza en el salon de clases, esta perspectiva hace evidente que el profesor
no es un trasmisor de conocimientos, sino mas bien un guia hacia la adquisiciéon de los
conceptos del algebra.

En resumen, las acciones practicas que son convenientes a seguir por el docente bajo esta
perspectiva de Vygotsky y las implicaciones de los usos de la variable en el Modelo 3UV
son las siguientes:

1. Crear un contexto de aprendizaje que involucre de manera integrada a los alumnos,
el objeto de estudio y los instrumentos que se utilizan.

2. Planificar actividades que propicien el crecimiento de la zona de desarrollo préximo
de los alumnos. Debe considerar las conexiones entre el conocimiento previo y los
nuevos conceptos.

3. Prever que exista una participacion activa y colaborativa de los estudiantes durante
la ejecucion de una actividad, bajo la guia de alguien mdas capaz. Se pretende que
bajo la guia del docente, los estudiantes resuelvan los problemas planteados y que,
poco a poco adquieran el control de la situacion hasta ser capaces de resolverlos sin
la intervencion del experto. Especificamente se busca que, desde los primeros
acercamientos al algebra, los alumnos comiencen a :

e Diferenciar entre los distintos usos de la variable.

e Verbalizar las caracteristicas de cada uso.

e Desarrollar la idea de variable como un concepto multifacético, pasando
entre sus distintos usos con flexibilidad.

e Usar el lenguaje algebraico para expresarse.

4. Utilizar estrategias de comunicacion adecuadas, que lleven a los estudiantes a la
observacion de aspectos relevantes.
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Estas recomendaciones para implementar la propuesta de enseflanza con base en el Modelo
3UV pretenden resaltar la importancia que tiene, para la adquisiciéon de conocimientos
nuevos, el tipo de interacciones que se establecen en el salon de clase con el profesor y
entre pares, y por otro lado, la relacion que existe entre la adquisicion de conocimientos
nuevos y las actividades en las que se involucra a los estudiantes en el aula (Ursini,
Escarefo, Montes, & Trigueros, 2005).
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CAPITULO 3
Metodologia

Este capitulo inicia reconociendo la propuesta e hipotesis de este trabajo de investigacion,
enseguida se menciona el grupo de sujetos donde se aplico la secuencia didactica,
posteriormente se presenta la secuencia de pasos que se siguid para el disefio de las
actividades realizadas. Més tarde se presenta el disefio de los instrumentos utilizados:
pretest, materiales de apoyo y postest, el procedimiento realizado a lo largo de su
aplicacion, asi como el objetivo de cada una de las actividades de la secuencia; todo con
base en las especificaciones marcadas por el Modelo 3UV (Ursini, Escareiio, Montes, &
Trigueros, 2005). Finalmente se mencionan las categorias a utilizar para analizar los
resultados obtenidos.

3.1 Propuesta e hipotesis

La propuesta del trabajo de investigacion es disefar una secuencia didactica que ayude a
minimizar los principales errores que cometen los estudiantes cuando trabajan con el
concepto de variable en situaciones contextualizadas; la secuencia se enfocara
principalmente al estudio de los aspectos caracteristicos del uso de la variable en la relacion
funcional.

La hipotesis es que, mediante el disefio e implementacion de una secuencia didactica con
actividades centradas en el Modelo 3UV, que se enfoquen al reconocimiento Yy
fortalecimiento de los aspectos que caracterizan el uso de la variable como una relacién
funcional y apoyandose en los otros dos usos como incdgnita y como numero general, se
pueden lograr mejoras significativas en la comprension del concepto variable en los
alumnos del IEMS (Instituto de Educacion Media Superior).

3.2 Los sujetos

La secuencia didactica se aplico en el Instituto de Educacion Media Superior del D.F
(IEMS), en el plantel “Ricardo Flores Magon” ubicado en Calzada de Tlalpan No 3463
y/03465 Avenida Acoxpa, Col. Viejo Ejido de Santa Ursula, Delegacion Coyoacan.

Se trabajé con un grupo de 14 estudiantes que cursaban el primer semestre en el turno
vespertino, el horario de la clase fue de 6 a 7pm durante 3 dias de la semana, en el
calendario 2012-2013B. Las edades de los participantes oscilaban entre los 15 y 16 afios;
debido al horario y a la desercion solamente de 6 a 8 estudiantes acudieron con regularidad
a la implementacion de la secuencia.
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Se decidio trabajar con este grupo muestra debido a las facilidades otorgadas en el curso de
practica docente y a la inquietud de analizar las problematicas académicas presentadas en
dicho sector de la poblacion.

Los grupos de la IEMS son particularmente pequeios, debido a que se enfocan en canalizar
a los estudiantes que terminan su educacion bésica y son rechazados en otras instituciones
debido a la alta demanda y a los escasos lugares disponibles, dichos estudiantes residen en
zonas marginadas de la ciudad, se caracterizan por provenir de familias sujetas al
desempleo y subempleo, que carecen de garantias laborales y de prestaciones; ademas sus
ingresos son eventuales, generalmente inferiores al salario minimo(Varela y Alavez, 2012).

3.3 Diseino de secuencia didactica

A fin de satisfacer la propuesta planteada sobre disefiar una secuencia didactica basada en
el Modelo 3UV que abone a una mejor comprension del concepto variable en los alumnos
de la IEMS, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

* Anélisis de cada
evaluacion y cada
actividad de la
secuencia con base

* Diseio de los
ejercicios a utilizar.

* Evaluacion

« Adecuacion de los diag.nc')s‘.ci’ca inicial. en las
ejercicios al modelo * Aplicacion de la especificaciones
3UV. Z?guemla del Modelo 3UV.

1dactica.

* Identificar avances
en los estudiantes
con respecto al

* Dos evaluaciones
intermedia y final.

e

_____________________________
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3.4 Disefio de instrumentos e implementacion

Para el disefio de la secuencia didactica y las evaluaciones pretest y postest se consideraron
los requerimientos (ver marco teorico) estipulados en el Modelo 3UV, mismos que indican
el éxito de un estudiante al trabajar con problemas y ejercicios que involucran los tres usos
de la variable: incognita, nimero general y relacion funcional (Ursini, Escarefio, Montes, &
Trigueros, 2005).

La secuencia didactica se conform6 de 6 actividades enfocadas a situaciones
contextualizadas, cercanas a la vida cotidiana de los estudiantes, las preguntas fueron
abiertas y requirieron de procedimientos matematicos y una reflexion entre las variables
involucradas. La implementacion de cada actividad se realizé durante dos sesiones clase de
una hora cada una, los estudiantes trabajaron de manera individual. Posteriormente, en
plenaria dirigida por el docente, se exponian las respuestas de cada uno, mismas que se
escribian en el pizarron para tener un mejor marco de andlisis, en algunos casos se requirio
apoyo visual de graficas. El docente se encargd de propiciar la participacion de todos los
estudiantes y la reflexion de cada actividad.

Al finalizar, cada actividad de la secuencia los alumnos llenaba una hoja de auto reflexion
sobre lo que habian aprendido durante la sesion, dichos comentarios se analizaban para
verificar si las actividades habian sido encaminadas a validar la hipotesis, en caso contrario
se replanteaban las posteriores actividades.

Con el fin de evaluar la efectividad de la secuencia didactica se realizaron 3 evaluaciones
centradas en el Modelo 3UV, un pretest que buscaba identificar las concepciones acerca del
concepto variable en los estudiantes previo a la implementacién de la secuencia y dos
postest ambos con el mismo grado de dificultad, que sirvieron para evaluar los avances
después de aplicar la secuencia. Los postest se aplicaron en dos momentos, el primero al
finalizar las tres primeras sesiones y el segundo al finalizar las Gltimas tres. Cada una de las
evaluaciones se aplicé en una sesion de una hora.

3.5 Secuencia didactica

A continuacion se presentan las actividades que conformaron la secuencia didactica con el
objetivo correspondiente a cada bloque de preguntas o situacion en particular, disefiadas
conforme a las especificaciones que indica el Modelo 3UV para cada uso de la variable que
fue involucrado. Para facilitar el manejo y analisis de las situaciones implementadas asi
como su objetivo, se presentan en una tabla de doble entrada, donde se separan por filas las
preguntas o incisos de acuerdo al uso y especificacion de la variable que se desea observar.
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| Situacion 1

Objetivo a partir del Modelo 3UV

Una persona puede exponerse al sol durante 10 minutos sin sufrir quemaduras, ademas si utiliza una locion
con un factor de proteccion solar de 5 FPS podria exponerse al sol durante 50 minutos mas.

a) (Cuantos minutos puede exponerse al sol una | F1 Reconocer la correspondencia entre variables
persona que utiliza una locién con un FPS 20, | relacionadas, independientemente de la
FPS 25, FPS 50? representacion utilizada (tablas, gréaficas, problemas

verbales, expresiones analiticas).

b) Considerando que los principales factores de | G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
proteccion solar a la venta son 6, 10, 15, 20, 25, | en secuencias y en familias de problemas.

30 y 50. Construye una tabla que relacione los
FPS y el tiempo. F2 Determinar los valores de la variable dependiente,
dados los valores de la independiente.

c) Explica con palabras la forma en que obtuviste | G3 Deducir reglas y métodos generales, en
los resultados secuencias y en familias de problemas.

d) (Coémo escribirias una formula que represente la | G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos
cantidad de minutos que se puede exponer una | generales.
personal en el sol, utilizando una lociéon con un
FPS cualquiera? F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el

analisis de los datos de un problema.

| Situacion 2

Objetivo a partir del Modelo 3UV

A partir de la regla que sirve para encontrar el tiempoenminutos que se puede permanecer en el sol, con
cualesquiera FPS, analiza las preguntas.
tiempo en minutos = 10(FPS) + 10

1) (Existe alguna relacion entre el tiempo que se puede exponer | F4 Reconocer la variacion conjunta de
una persona al sol y el factor de proteccion? las variables involucradas en una
relacion funcional, independientemente
2) (Qué le pasa altiempo cuando se va aumentando el FPS? de la representacion utilizada (tablas,
graficas, problemas verbales,
3) Y siel tiempo va aumentando, ;qué se puede decir del FPS? expresiones analiticas).
4) {Qué ocurre con el tiempo, si disminuye el FPS utilizado?
5) Aplica la regla para determinar el tiempo que se puede | F2 Determinar los valores de la variable
permanecer en el sol, con un FPS 7, 13, 28. dependiente, dados los valores de la
independiente.
6) Aplica la regla para determinar el FPS que se utilizd para | F3 Determinar los valores de la variable
lograr los siguientes tiempos de proteccion solar: independiente, dados los valores de la
dependiente.
Tiempo 3 horas y | 350minutos 7 horas y
10minutos 50 I1 Reconocer ¢ identificar, en una
minutos situacion problematica, la presencia de
FPS algo desconocido que puede ser
determinado considerando las

restricciones del problema.
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14 Determinar la cantidad desconocida
que aparece en ecuaciones o problemas,
realizando operaciones algebraicas,
aritméticas o de ambos tipos.

12 Interpretar la variable simbdlica que
aparece en una ecuacion, como la
representacion de valores especificos.

Ahora supongamos que podemos permanecer en el sol 20 minutos
sin quemarnos.

7) ¢(Cdmo modificamos la regla propuesta?

G1 Reconocer patrones y percibir reglas
y métodos, en secuencias y en familias
de problemas.

F6 Simbolizar una relaciéon funcional,
con base en el analisis de los datos de
un problema.

8) (Cuantos minutos se puede permanecer en el sol con un FPS
5,15,25?

9) (Qué observas?

F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la
independiente.

F1 Reconocer la correspondencia entre
variables relacionadas,
independientemente de la
representacion utilizada (tablas,
graficas, problemas verbales,
expresiones analiticas).

Y si ahora podemos permanecer en el sol 30 minutos sin
quemarnos.
10) ;Cdédmo simbolizamos la regla propuesta?

11) ;Cual elemento de la regla original es el que se modifica?

12) ;Cuales elementos permanecen iguales en la regla?

F6 Simbolizar una relacion funcional,
con base en el analisis de los datos de
un problema.

G1 Reconocer patrones y percibir reglas
y métodos, en secuencias y en familias
de problemas.

Explica con tus palabras, como se modificaria el tiempo de
proteccion solar que nos brinda una locion, si pudiéramos
permanecer mas de 10 minutos en el sol sin quemarnos la piel.

F1 Reconocer la correspondencia entre
variables relacionadas,
independientemente de la
representacion utilizada (tablas,
gréficas, problemas verbales,
expresiones analiticas).
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| Situacion 3

Objetivo a partir del Modelo 3UV

Retomemos la tabla de la actividad 1, que representa el tiempo que brindan de proteccion los FPS 6, 10, 15,

20, 25,30 y 50.
FPS 6 10 15 20 25 30 50
Minutos 70 110 160 210 260 310 510

1) En una hoja de cuadricula representa en un plano
cartesiano los datos de la tabla anterior.

a)

b)

A partir de la grafica contesta:

(Puedes saber cuantos minutos te puedes asolear,
con cualquier FPS qué se encuentre dentro del
intervalo establecido?

(Qué se tendria que hacer para saber cuantos
minutos te puedes exponer al sol, con un FPS
cualquiera?

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).

a)

b)

Aplicando tu propuesta y a partir de la grafica
responde:

(Cuantos minutos te puedes asolear con un FPS
357 (Y con un FPS 33?

Si se tiene un tiempo de proteccion de 280
minutos, ;qué FPS se utiliz6? Y si en lugar de
280 minutos, se tienen 430 minutos, ;qué FPS se
utilizé?

F2 Determinar los valores de la variable dependiente,
dados los valores de la independiente.

F3 Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la dependiente.

permanecer en el sol entre 240 minutos y 440
minutos?

¢) En términos de la situacion planteada, ;como se | F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables
interpreta el hecho de que la grafica sea una recta | involucradas en  una  relaciéon  funcional,
que sube por la derecha? independientemente de la representacion utilizada

(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones

d) (Coémo se interpretaria la situacion, si la grafica | analiticas).
fuera una recta horizontal?

2) Si una persona desea obtener un tiempo de | F5 Determinar los intervalos de variacion de una de
proteccion mayor a los 160 minutos, ;qué | las variables, dado el intervalo de variacion de la
opciones de FPS puede comprar? otra.

3) Un vacacionista que busca tener un tiempo de
proteccion mayor que 210 minutos, pero menor
que 310 minutos, ;qué opciones de FPS puede
comprar?

4) ;Cudl es el periodo de tiempo que se puede
permanecer en el sol, si se utiliza una lociéon con
un FPS mayor o igual que 25?

5) ¢(Cual es el rango de FPS que permite
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| Situacion 4

Objetivo a partir del Modelo 3UV

En la siguiente figura considera las medidas dadas para cada segmento y responde.
EB =2cm, CF = 2cm,FD = 6¢cm

EB

Altura

CF FD

1) (Coémo represento la altura del paralelogramo si no | 11 Reconocer e identificar, en una situacion
conozco su valor? problematica, la presencia de algo desconocido

2) (Cuanto mide la base del paralelogramo? que puede ser determinado considerando las
restricciones del problema.

3) Expresa simbolicamente el area del paralelogramo a | 15 Simbolizar las cantidades desconocidas

partir de sus dimensiones. identificadas en una situacion especifica y
utilizarlas para plantear ecuaciones.

4) Si el area de uno de los triangulos rectangulos es de | 12 Interpretar la variable simbolica que aparece
4cm?, cual es el valor de la altura del | en una ecuacion, como la representacion de
paralelogramo? valores especificos.

5) (Cual es el valor del area del paralelogramo? 14 Determinar la cantidad desconocida que
aparece en ecuaciones o problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos
tipos.

6) (Qué valores puede tomar el area del paralelogramo | F2 Determinar los valores de la variable

cuando la atura vale 1cm, S5cm, 9cm, 10cm? dependiente, dados los valores de la
independiente.

7) (De qué depende el wvalor del 4area del | F1 Reconocer la correspondencia entre variables
paralelogramo? relacionadas,  independientemente @ de la

representacion  utilizada  (tablas,  graficas,

problemas verbales, expresiones analiticas).

La siguiente tabla muestra el area que puede tomar un paralelogramo con diferentes alturas.

Altura | lcm 2cm

3cm

Scm 7cm

Area 8cm’® | 16cm?

24cm?

40cm® | 56cm?

Auxiliate de ella para contestar las siguientes preguntas:

8)

Si queremos que el area del paralelogramo sea
mayor que 56cm’, jqué valores puede tomar la
altura?

9) Si queremos que el area del paralelogramo sea menor
que 40cm’, cudl es el intervalo de valores puede tomar
la altura?

F5 Determinar los intervalos de variacién de una
de las variables, dado el intervalo de variacion de
la otra.
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10)

Si queremos que el area del paralelogramo sea
mayor que 16cm? pero menor que 120cm’, jcual es
el intervalo de valores que toma la altura?

1)

Explica como se afecta el valor del area cuando se le
van haciendo cambios al valor de la altura.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las
variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada
(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

12)

Si la representacion simbolica del area del
paralelogramo esA = bh y especificamente para este
ejercicio es A = 8h

G2 Interpretar la variable simbolica como la
representacion de una entidad  general,
indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

a) (Qué valores puede tomar la altura?

b) (Qué valores puede tomar el area?

c) Enlaformula A = 8h, ;cudles son las variables? F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas,  independientemente @ de la

d) (Por qué consideras que son variables? representacion  utilizada  (tablas,  graficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).

e) (Cual es la variable dependiente? ;Por qué?
F4 Reconocer la variacion conjunta de las

f) (Cual es la variable independiente? ;Por qué? variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada

g) Explica con tus palabras la relacion que existe entre | (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones

el valor del area y el valor de la altura.

analiticas).

Situacion 5

Objetivo a partir del Modelo 3UV

Se tiene una pieza rectangular de cobre con las siguientes dimensiones: el largo del rectangulo es cinco veces
el ancho y el ancho del rectangulo es un niimero desconocido.

D

2)

Traza un dibujo donde representes la informacion
proporcionada.

Escribe una férmula que te represente el perimetro del
rectangulo que dibujaste

11 Reconocer e identificar, en una situacion
problematica, la presencia de algo desconocido
que puede ser determinado considerando las
restricciones del problema.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas
identificadas en una situacion especifica y
utilizarlas para plantear ecuaciones

3)

4)

Supongamos que el perimetro del rectangulo mide
84mm, (qué ecuacion se puede plantear a partir del
valor del perimetro y las dimensiones del rectangulo?

(Cuanto miden sus dimensiones?

12 Interpretar la variable simbolica que aparece
en una ecuacion, como la representacion de
valores especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores
que hacen de la ecuacibn un enunciado
verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que
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aparece en ecuaciones o problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos
tipos.

5) Ahora supongamos que el ancho del rectdngulo vale | F1 Reconocer la correspondencia entre
Imm, Smm, 7mm, 10mm. variables relacionadas, independientemente de
la representacion utilizada (tablas, graficas,

a) ¢ Qué valores puede tomar el largo del rectangulo? problemas verbales, expresiones analiticas).

b) (De qué depende el valor del largo del rectangulo? F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de Ia
independiente.

6) (Qué valores toma el perimetro del rectdngulo | F1 Reconocer la correspondencia entre

cuando el ancho mide 2mm, 4mm, 6mm, 8mm? variables relacionadas, independientemente de
la representacion utilizada (tablas, graficas,

7) (De qué depende el valor del perimetro? problemas verbales, expresiones analiticas).

8) (Qué pasa con el valor del perimetro cuando se | F2 Determinar los valores de la wvariable

aumenta o disminuye el valor del ancho? dependiente, dados los valores de Ila
independiente.

9) Si se tiene una pieza rectangular de cobre con un | I1 Reconocer e identificar, en una situacion

perimetro de 192mm, ;cuanto mide su ancho?

problematica, la presencia de algo desconocido
que puede ser determinado considerando las
restricciones del problema.

12 Interpretar la variable simbodlica que aparece
en una ecuacion, como la representacion de
valores especificos.

14 Determinar la cantidad desconocida que
aparece en ecuaciones o problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos
tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas
identificadas en una situacion especifica y
utilizarlas para plantear ecuaciones.

La siguiente tabla muestra el perimetro que tiene la pieza de cobre cuando el valor de su ancho se va variando.

Ancho

Imm

2mm

4mm

6mm

8mm

10mm

Perimetro

12mm

24mm

48mm

72mm

96mm

120mm

Apoyate en ella para contestar las siguientes preguntas:

1) Si se busca que la pieza de cobre tenga un perimetro
mayor o igual que 24mm, ;qué valores debe tomar el
ancho?

2) Y si se quiere que el perimetro sea menor o igual que
72mm, ;qué valores puede tomar el ancho?

3) Si ahora se desea que el perimetro sea mayor que

24mm, pero menor que 120mm, ;cudl es el intervalo

F5 Determinar los intervalos de variacion de
una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra.
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de valores que puede tomar el ancho?

Si la formula particular que representa el perimetro del
rectanguloes P = 12a

a)
b)
9)
d)
e)
f)
g)

(Qué valores puede tomar el ancho?

({Qué valores puede tomar el perimetro?

En la férmula escrita, ;cuales son las variables?

(Por qué consideras que son variables?

(Cudl es la variable dependiente? ;Por qué?

(Cudl es la variable independiente? ;Por qué?

Explica con tus palabras la relacién que existe entre el
valor del perimetro y el valor del ancho.

G2 Interpretar la variable simbodlica como la
representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede asumir cualquier
valor.

F4Reconocer la variacion conjunta de las
variables involucradas en una relacion
funcional, independientemente de la
representacion  utilizada  (tablas, graficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).

Situacion 6

Objetivo a partir del Modelo 3UV

. ) . . . 2
Supongamos que el area de un rectangulo cuyas dimensiones son “a” y “b”, se mantiene constante en 24cm”.

1) Trazaun dibujo donde representes la informacion dada 15 Simbolizar las cantidades desconocidas
identificadas en una situacion especifica y
2) Escribe una férmula que represente el area del rectangulo utilizarlas para plantear ecuaciones.
3) (Qué significa que el area del rectangulo se mantenga | G2 Interpretar la variable simbdlica como
constante en 24cm>? la representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede  asumir
cualquier valor.
G5 Simbolizar enunciados, reglas o
métodos generales.
4) Observa la siguiente gréfica y contesta cada inciso
Area del rectangulo
Largo (crm) qad
7 7 7 = Ancho (crm)
a) (Qué informacion proporciona la grafica? F1Reconocer la correspondencia entre

variables relacionadas,
independientemente de la representacion
utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).
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b)

Completa la siguiente tabla

F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la

Ancho del | lem | 2cm 4cm 8cm independiente.
rectangulo
Largo del 8cm 4em 2em | Iem | | F3 Determinar los valores de la variable
rectingulo independiente, dados los valores de la
dependiente.
5) Si se mantiene constante el area y se varia el valor del | F4 Reconocer la variacion conjunta de las

ancho del rectangulo: variables involucradas en una relacion
funcional, independientemente de Ia
a) ¢Qué sucede con el valor del largo? representacion utilizada (tablas, graficas,
b) (De qué depende el valor que toma el largo? problemas verbales, expresiones
c) ¢Cudl es la variable dependiente? analiticas).
d) (Cuadl es la variable independiente?
6) Supongamos que ahora se varia el valor del largo del
rectangulo:
a) ¢Qué sucede con el valor del ancho?
b) ¢De qué depende el valor que toma el ancho?
¢) ¢Cual es la variable dependiente?
d) (Cual es la variable independiente?
7) Para que se cumpla la condicion de que el area permanezca | F5 Determinar los intervalos de variacion
constante en 24cm’: de una de las variables, dado el intervalo
a) ¢Qué valores debe tomar el ancho? de variacion de la otra.
b) (Qué valores debe tomar el largo
8) (Qué sucede con los valores del largo, cuando los del ancho | F4 Reconocer la variacion conjunta de las
van aumentando? variables involucradas en una relacion
funcional, independientemente de Ila
9) (Qué sucede con los valores del ancho, cuando los del largo | representacion utilizada (tablas, graficas,
van disminuyendo? problemas verbales, expresiones
analiticas).

La férmula para obtener el area de un rectangulo cualquiera es la

siguiente:
A= m)n)
a) En la formula escrita ;Cuales son las variables?
b) (Qué representa A?
c) ¢Qué tipo de variable es?
d) (Qué representa m?
e) ¢(Qué tipo de variable es?
f) (Qué representa n?
g) (Qué tipo de variable es?
h) Escribe dos formulas equivalentes a la dada
i) ¢(Por qué consideras que son equivalentes a la formula

original?

12 Interpretar la variable simbolica que
aparece en una ecuacion, como la
representacion de valores especificos.

G2 Interpretar la variable simbolica como
la representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede  asumir
cualquier valor.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con
base en el analisis de los datos de un
problema.
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Evaluacion diagnoéstica
—

Objetivo a partir del Modelo 3UV

1.- Una persona que desea viajar a San Diego,
California acude al banco para comprar dolares
americanos. Al llegar al banco observa que el precio
de venta de cada dolar es de $13 pesos.

a) (Cuantos dolares puede comprar la persona si
tiene $1,300 pesos?

b) Y si tiene $2,600 pesos, /cuantos dolares puede
comprar?

¢) Y sitiene $9,100 pesos, ¢cuantos dolares puede
comprar?

2.- ;Observas alguna relacion entre el dinero en

pesos que tiene la persona y el costo por cada dolar

americano?

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
en secuencias y en familias de problemas.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables
involucradas en  una relacion  funcional,
independientemente de la representacion utilizada
(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).

3.- Una persona que tiene entre 130 pesos y 650
pesos

a) ¢Cual es la minima cantidad de délares que
puede comprar?

b) Y /cudl es la maxima cantidad de dolares que
puede comprar?

F5 Determinar los intervalos de variacion de una de
las variables, dado el intervalo de variacion de la
otra.

4.- Para obtener la cantidad de dodlares americanos
que puede comprar una persona que tiene 13, 39, 65,
91,...,117 pesos.

a) (Qué operaciones se tienen que hacer?
b) (Observas algin patrén en las operaciones que
se realizan? ;Cual?

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
en secuencias y en familias de problemas.

G3 Deducir reglas y métodos
secuencias y en familias de problemas.

generales, en

5.-Construye una tabla que te ayude a representar la
cantidad de dodlares americanos que se pueden
comprar de acuerdo a las cantidades de dinero que se
dieron en la pregunta 4.

Observa la tabla que llenaste y contesta:

a) ¢Existe algin patrén? ;Cual?

b) (Qué significa el patron que encontraste?

c¢) (Consideras que ese patron te puede servir para
construir una regla o formula que te ayude a
encontrar mas facil la cantidad de dolares que
puedes comprar segun el dinero que tengas?

11 Reconocer e identificar, en una situacion
problematica, la presencia de algo desconocido que
puede ser determinado considerando las restricciones
del problema.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece
en ecuaciones o problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
en secuencias y en familias de problemas.

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).

6.- (Como escribirias la regla o férmula que te
represente la cantidad de dolares americanos que
puede comprar una persona que tiene una cantidad
cualquiera de dinero?

G5 Simbolizar
generales.

enunciados, reglas o métodos

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el
analisis de los datos de un problema.
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7.- (Como utilizarias la regla que construiste para
calcular la cantidad de dodlares que se pueden
comprar con $5, 850?

F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la independiente.

11 Reconocer e identificar, en una situacioén
problematica, la presencia de algo desconocido que
puede ser determinado considerando las restricciones
del problema.

12 Interpretar la variable simbolica que aparece en
una ecuacion, como la representaciéon de valores
especificos.

13 Sustituir la variable por el valor o valores que
hacen de la ecuacion un enunciado verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece
en ecuaciones o problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas
identificadas en una situacion especifica y utilizarlas
para plantear ecuaciones.

8.- (Coémo utilizarias la regla que construiste para
saber cuanto dinero tendrias que pagar por 155
dolares americanos?

F3 Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la dependiente.

I1 Reconocer e identificar, en una situacion
problematica, la presencia de algo desconocido que
puede ser determinado considerando las restricciones
del problema.

12 Interpretar la variable simbolica que aparece en
una ecuacion, como la representacion de valores
especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores que
hacen de la ecuacion un enunciado verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece
en ecuaciones o problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas
identificadas en una situacion especifica y utilizarlas
para plantear ecuaciones.
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| Evaluacion 1 Postest

Objetivo a partir del Modelo 3UV

Una persona vende dulces y refrescos cada mafana a la salida de una estacion del metro; los dulces que vende
cuestan 50 centavos cada uno y los refrescos 5 pesos cada uno.

1) Con base en la informacién sobre el costo de los
dulces completa la siguiente tabla.

Numero 1 2 5 7 9 10
de dulces
Costo 0.50 5.00

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
en secuencias y en familias de problemas.

G3 Deducir reglas y métodos
secuencias y en familias de problemas.

generales, en

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).

F2 Determinar los valores de la variable dependiente,
dados los valores de la independiente.

2) Observa detenidamente la tabla que llenaste y
contesta:

a) ¢Qué informacion nos da la tabla?
b) (Coémo sé cuanto dinero tengo que pagar?
¢) ¢De qué depende el dinero que pago?

d) Conforme aumenta la cantidad de dulces que se
venden, ;qué pasa con el costo?

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos,
en secuencias y en familias de problemas.

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
verbales, expresiones analiticas).

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables
involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada
(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

e) Supongamos que se desea ampliar la tabla de
costos de los dulces,
e /cuantos valores se pueden poner en la fila
del mimero de dulces?

e vy cuales valores se deben poner en la fila
del costo?

G2 Interpretar la wvariable simbodlica como la
representacion  de una entidad  general,
indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

f) (Qué operacion realizas para saber cuanto dinero
corresponde a la venta de 6 dulces?

g) (Qué representa 0.50? Y ;qué representa el 5?

h) Ahora, ;qué se tiene que hacer para saber cuanto
dinero corresponde a la venta de 12 dulces?

i) ¢Cudl es el valor que permanece constante en las
operaciones que realizaste?

j)  ¢Cuél es el valor que va cambiando?

k) ¢Por qué el valor que mencionaste en el inciso
anterior puede tomar diferentes valores?

G3 Deducir reglas y métodos
secuencias y en familias de problemas.

generales, en

G5 Simbolizar
generales.

enunciados, reglas o métodos
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D

(Como se puede representar?

Con ayuda de las operaciones que realizaste y las
observaciones antes mencionadas, escribe una
formula que sirva para calcular el costo total de
una cantidad cualquiera de dulces.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el
analisis de los datos de un problema.

3)

Observa la grafica y contesta:

64

Costo de dulces a F

VENTA DE DULCES

Namero de dulces

a) (Qué tengo que hacer para saber cuanto cuestan | F1 Reconocer la correspondencia entre variables
4 dulces? Mércalo en la gréafica relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, graficas, problemas
b) (Qué tengo que hacer para saber cuantos dulces | verbales, expresiones analiticas).
puedo comprar con 4.00 pesos? Marcalo en la
gréfica F2 Determinar los valores de la variable dependiente,
dados los valores de la independiente.
¢) ¢(Cuanto pago por 8 dulces? Marcalo en la
gréafica F3 Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la dependiente.
d) Si quiero gastarme entre 2.00 pesos y 5.00 pesos, | F5 Determinar los intervalos de variacion de una de
jcudl es el intervalo de dulces que puedo | las variables, dado el intervalo de variacion de la
comprar? otra.
e) Si quiero gastarme mas de 5.00 pesos, {cuantos
dulces puedo comprar?
f) Si quiero gastarme menos de 5.00 pesos pero

mas de 1.00 peso ;cudl es el intervalo de dulces
que puedo comprar?
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| Evaluacién 2 Postest

Objetivo a partir del Modelo 3UV

Se sabe que el corazon humano bombea aproximadamente5 litros de sangre cada minuto, lo que representa la
totalidad del volumen de sangre que tenemos en nuestro cuerpo.

1)

Con base en la informacion proporcionada
completa la siguiente tabla.

Minuto | 1 3 5 718 10

Litros 10 20 30 45

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y
métodos, en secuencias y en familias de problemas.

G3 Deducir reglas y métodos generales, en
secuencias y en familias de problemas.

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion  utilizada  (tablas,  gréficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).

F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la independiente.

F3 Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la dependiente.

2)

a)
b)

Observa la tabla y contesta:
({Qué informacioén te proporciona la tabla?

(Como obtienes el volumen en litros de sangre que
bombea el corazdn en el minuto 1, 2,..., n?

Expresa simbodlicamente el volumen de sangre que
bombea el corazén en un minuto cualquiera.

G1 Reconocer patrones y percibir reglas vy
métodos, en secuencias y en familias de problemas.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos
generales.

F1 Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la
representacion  utilizada  (tablas,  graficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en
el analisis de los datos de un problema.

d)

e)

Con base en la féormula propuesta contesta:

v/ (Cuanta sangre bombea el corazon en 75
minutos?

v Si se sabe que el corazon bombed 325 litros de
sangre, /cuantos minutos transcurrieron?

Explica como cambia el volumen que bombea el
corazon cuando se le van haciendo variaciones al
tiempo.

11 Reconocer e identificar, en una situacion
problematica, la presencia de algo desconocido que
puede ser determinado considerando las
restricciones del problema.

12 Interpretar la variable simbolica que aparece en
una ecuacion, como la representacion de valores
especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores que
hacen de la ecuacion un enunciado verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece
en ecuaciones o problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

cantidades desconocidas
situacién especifica y

I5 Simbolizar las
identificadas en una
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utilizarlas para plantear ecuaciones.

F2 Determinar los valores de la variable
dependiente, dados los valores de la independiente.

F3 Determinar los valores de la variable
independiente, dados los valores de la dependiente.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables
involucradas en una relacion  funcional,
independientemente de la representacion utilizada
(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

Observa la siguiente gréfica y contesta las preguntas correspondientes

Sangre hombeada por el corazén
50

a5
30 ®
Litros bombeados E

25 ®

20 ®

Nimero de minuto

3)

4)

5)

(Cuales son las wvariables involucradas en la
grafica?

(Cual es la variable dependiente? ;Por qué?

(Cudl es la variable independiente? ;Por qué?

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables
involucradas en una relacion  funcional,
independientemente de la representacion utilizada
(tablas, graficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

6)

7)

8)

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea menor que 25 litros, ;cual es el
intervalo de valores que toman los minutos?

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea mayor que 45 litros, ¢cual es el
intervalo de valores que toman los minutos?

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea mayor o igual que 15 litros pero
menor o igual que 50 litros, ;cual es el intervalo
de valores que toman los minutos?

F5 Determinar los intervalos de variacién de una
de las variables, dado el intervalo de variacion de la
otra.

42




9) Entre los 4 y 9 minutos, ;cual es el intervalo de
litros de sangre que bombea el corazoén?

3.6 Metodologia para analisis

Una vez aplicadas las actividades de la secuencia didactica y los instrumentos para medir su
efectividad, se procedi6 a seleccionar una muestra de siete alumnos de los catorce
enlistados, dado que fueron los que acudieron con mayor constancia a las practicas
realizadas. Las respuestas que los estudiantes dieron a las preguntas trabajadas en el salén
de clase se analizaron en dos etapas. Ante todo, se analiz6 en cada estudiante su capacidad
para trabajar con cada aspecto de la variable involucrado en las preguntas. Se dio la libertad
de que contestaran bajo sus conocimientos previos y los que fueron adquiriendo conforme
avanzo6 la secuencia didactica. En ningiin momento se brindé ayuda extra a los estudiantes
o se les pidi6 el uso de un lenguaje especifico.

Para fin de organizar y analizar los datos, en una primera etapa se determina cuantos
alumnos respondieron las preguntas en las siguientes categorias: bien, manipulacion
aritmética, incomprension, no contestd. Estos resultados se expresaron en porcentaje a
manera de poder comparar conforme avanzan en las actividades, si se muestran avances en
el manejo de los usos de la variable (incognita, nimero general y relacion funcional).
Posteriormente se realiza un analisis de los porcentajes obtenidos para cada pregunta o
situacion problemadtica considerando los aspectos de la variable involucrada en la pregunta
en cuestion. En la segunda etapa se analizan las evaluaciones aplicadas siguiendo los
mismos criterios mencionados.

En las categorias propuestas se consideran bien las respuestas por parte de los alumnos que
demuestren que dominan el aspecto caracteristico en cuestion; la categoria manipulacion
aritmética se asociard con los intentos numéricos que realicen los estudiantes para darle
respuestas a las preguntas; la categoria incomprension serd asociada con aquellas
propuestas que intentan llegar a un resultado sin asociarlo con los aspectos analizados;
finalmente, la categoria no contesto sera utilizada para las preguntas en blanco.

Los aspectos a considerar para cada uso de la variable se sustentan en el marco tedrico
propuesto en el Modelo 3UV, (Ursini, Escarefio, Montes, & Trigueros, 2005) y son los
siguientes:

La variable como incognita:

11 Reconocer e identificar, en una situacion problematica, la presencia de algo desconocido
que puede ser determinado considerando las restricciones del problema.

12 Interpretar la variable simbolica que aparece en una ecuacion, como la representacion de
valores especificos.

43




I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacion un enunciado
verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacidon especifica y
utilizarlas para plantear ecuaciones.

La variable como numero general:

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en secuencias y en familias de
problemas.

G2 Interpretar la variable simbolica como la representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en familias de problemas.
G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.

La variable como relacion funcional:

F1 Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones analiticas).

F2 Determinar los valores de la wvariable dependiente, dados los valores de Ia
independiente.

F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la
dependiente.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales,
expresiones analiticas).

F5 Determinar los intervalos de variacion de una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el analisis de los datos de un problema.
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CAPITULO 4
4.1 Anélisis de datos

El analisis de los datos enfocado al manejo de los tres usos de la variable: incognita,
nimero general y relacion funcional se sustenta en el Modelo 3UV, (Ursini, Escarefio,
Montes, & Trigueros, 2005) que ha probado ser un instrumento de gran utilidad en el
disefio de actividades para los alumnos y para planear y estructurar estrategias de ensefianza
(Montes, 2003); disenar instrumentos de diagnostico (Ursini & Trigueros, 1997); analizar el
uso de las variables en los libros de texto (Benitez, 2004) y analizar la comprension del
concepto de variable de los profesores (Juarez, 2001).

Con el fin de identificar y analizar los aspectos de las variables involucradas, se analizaron
las tres evaluaciones y las seis actividades de la secuencia didactica, esto permitira observar
si existid un avance en el manejo de los usos de la variable conforme se fue aplicando la
secuencia didactica. El analisis de los datos se presentara en dos momentos, en el primero
se analiza la secuencia didactica apoyandose en una tabla donde se relaciona la situacion y
su analisis particular con base en los aspectos que marca el Modelo 3UV (véase marco
teorico), seguida de una tabla resumen con las categorias: bien, manipulacién aritmética,
incomprension, no contestd, donde se muestra el porcentaje de alumnos que se ubica en
cada categoria un breve analisis de los resultados. En el segundo momento se analizan los
instrumentos de evaluacion (evaluacion diagndstica, evaluacion 1 y evaluacién 2) que
midieron la efectividad de la secuencia didactica, se sigue el mismo formato de la primera
etapa para realizar el andlisis de cada pregunta a partir del Modelo 3UV, posteriormente se
observa el porcentaje de avance en cada instrumento y finalmente se realiza un analisis
general de las tres evaluaciones.

4.2 Analisis de las actividades de la secuencia didactica

A continuacion se procede al analisis de las situaciones implementadas en el salon de clase
respetando el orden de aparicion

Situacion 1

Andlisis a partir del Modelo 3UV

Una persona puede exponerse al sol durante 10
minutos sin sufrir quemaduras, adicional si utiliza
una locion con un factor de proteccion solar de 5

Al leer y plantearse la situacion se espera que los
estudiantes reconozcan la correspondencia entre el
tiempo que se puede permanecer en el sol y el FPS

FPS podria exponerse al sol durante 50 minutos mas. | que se utilice para protegerse de los rayos
ultravioleta (F1).
a) ¢Cuantos minutos puede exponerse al sol una Al momento de identificar que existe una

persona que utiliza una locion con un FPS 20,
FPS 25, FPS 50?

correspondencia los alumnos identifican que los
datos siguen patrones y reglas; multiplican el factor
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de proteccion solar por 10 y le agregan 10 minutos.

b) Considerando que los principales factores de | (G1).
proteccion solar a la venta son 6, 10, 15, 20, 25,
30 y 50. Construye una tabla que relacione los | Al identificar que tienen presente el valor de la
FPS y el tiempo variable independiente se espera que logren utilizar
el patron o regla establecida para obtener los valores
de la variable independiente (F2)

c) Explica con palabras la forma en que obtuviste | Los alumnos explican con palabras lo que observan

los resultados en los patrones que aplicaron para obtener los
resultados de la tabla anterior (G3) y tratan
d) (Como escribirias una formula que represente la | simbolizar sus ideas (G5) asocidndolo con una

cantidad de minutos que se puede exponer una | refacion funcional y lo escriben mediante una regla o
personal en el sol, utilizando una locién con un formula (F6).

FPS cualquiera?

Tabla 1
Porcentaje de Situacion 1
Aspectos involucrados
Categorias

Gl G3 G5 F1 F2 F6
Bien 100% 28.5% | 42.8% | 28.5% | 28.5% | 42.8%
Manipulacién aritmética 0% 57.2% | 28.5% 0% 71.5% | 28.5%
Incomprension 0% 14.2% | 28.5% | 71.5% 0% 28.5%
No contesto 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Los datos de la tabla 1 muestran que todos los estudiantes lograron identificar que existe un
patron (G1) en los datos del problema, sin embargo solo 2 de los 7 estudiantes logra
deducir la regla y la correspondencia entre variables (G3, F1) que siguen los datos y son
capaces de explicarla con palabras, la mayoria hace intentos numéricos para explicarla. Por
otro lado, poco menos de la mitad de los estudiantes simboliza la relacion funcional y la
asocia con un patron que siguen los datos (G5, F6), el resto intenta simbolizar la relacion
funcional, pero no lo logra; debido a que no reconocen la correspondencia entre las
variables relacionadas (F1) por ello al momento de determinar los valores de la variable
dependiente (F2) la mayoria hace intentos numéricos que no los llevan al resultado
correcto.

Estos resultados muestran que la mayoria de los estudiantes se focalizan en resolver las
preguntas apoyandose en métodos numéricos, son capaces de identificar patrones, pero no
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logran identificar una relacion funcional ni logran simbolizarla. Por ende, los resultados

arrojan que la mayoria de los alumnos no dominan los tres usos de la variable y solo pocos

tienen alguna nocion de los mismos.

Situacion 2

Analisis a partir del Modelo 3UV

A partir de la regla que sirve para encontrar el tiempoque se puede permanecer en el sol, con cualesquiera

FPS, analiza las siguientes preguntas y responde:

Tiempo en minutos = 10(FPS) + 10

1) (Existe alguna relacion entre el tiempo que se
puede exponer una persona al sol y el factor de
proteccion?

2) (Qué le pasa al
aumentando el FPS?

3) ¢Qué ocurre con el tiempo, si disminuye el FPS
utilizado?

tiempo cuando se va

Las preguntas van enfocadas a que los alumnos
identifiquen la variacion conjunta entre las variables
relacionadas, tiempo y FPS (F4).

4) Aplica la regla para determinar el tiempo que se
puede permanecer en el sol, con un FPS 7, 13,
28.

5) Aplica la regla para determinar el FPS que se
utilizd para lograr los siguientes tiempos de
proteccion solar:

Tiempo | 3horas y | 350minutos 7 horas
10minutos y 50
minutos

FPS

Para poder llenar la tabla del punto 4 y 5 es necesario
que se reconozca ¢ identifique la presencia de un
valor desconocido (I11) que a su vez puede ser
determinado siguiendo la regla propuesta, la cual los
lleva a operaciones algebraicas y aritméticas
sencillas (14). Al analizar las tablas el alumno debe
interpretar la variable simbolica, FPS o tiempo,
segun sea el caso como la representacion de valores
especificos (12) y asi poder determinar los valores de
cada una dados los de la otra (F2, F3).

Ahora supongamos que podemos permanecer en el
sol 20 minutos sin quemarnos.

6) (Codmo modificamos la regla propuesta?

7) ¢(Cuanto tiempo se puede permanecer en el sol
conun FPS 5, 15, 25?
8) (Qué observas?

Y si ahora podemos permanecer en el sol 30
minutos sin quemarnos.

9) (Cdémo simbolizamos la regla propuesta?

10) (Cual elemento de la regla original es el que se
modifica?

11) (Cudles elementos permanecen iguales en la
regla?

Al modificar el tiempo que se puede permanecer en
el sol por 20 y 30 minutos respectivamente se busca
que el estudiante reconozca un patréon que ha sido
modificado (G1) y a su vez pueda simbolizar la
relacion funcional con base en el analisis de los datos
que ha venido llenando en las tablas previas (F6).

Por otra parte cuando se le pide que calcule el
tiempo que puede permanecer en el sol con
diferentes FPS se pretende que determine el valor de
la variable dependiente dados los de la independiente
(F2). Finalmente al cuestionarle los elementos que se
pueden modificar y los que no de la regla propuesta
se busca que logre interpretar la variable como una
representacion que puede asumir cualquier valor
(G2).
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Explica con tus palabras, como se modificaria el | Con este andlisis final de la actividad se pretende
tiempo de proteccion solar que nos brinda una | reconocer la variacion conjunta de las variables
locion, si pudiéramos permanecer mas de 10 minutos | involucradas en una relacion funcional (F4).

en el sol sin quemarnos la piel.

Tabla 2
Porcentaje de Situacién 2
Aspectos involucrados
Categorias

11 12 14 Gl G2 F2 F3 F4 F6
Bien 85.7% | 85.7% | 85.7% | 100% | 71.4% | 57.1% | 57.1% | 42.8% | 0%
Manipulacién aritmética 0% 0% 0% 0% 0% | 28.6% | 28.6% | 143% | 0%
Incomprension 143% | 14.3% | 143% | 0% | 28.6% | 14.3% | 14.3% | 28.6% | 100%
No contesto 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 143% | 0%

Los datos de la tabla 2 muestran que todos los estudiantes logran identificar que existe una
variacion conjunta (F4) entre el tiempo y el FPS, en sus respuestas se menciona que una
variable depende de la otra y que si aumenta o disminuye el FPS entonces el tiempo de
igual manera lo hara. La mayoria identifica la presencia de algo desconocido (I1) que
pueden determinar siguiendo operaciones algebraicas sencillas (14) al momento que asume
un valor especifico el FPS o el tiempo (12) y resuelven la ecuacion resultante en cada caso,

otros llegan al resultado por métodos aritméticos donde hacen pruebas y errores (F2, F3).

Todos logran identificar que el patron de los 10 minutos que se podia permanecer en el sol
ha sido modificado por 20 y 30 respectivamente (G1), sin embargo, nadie logra
comprender que el tiempo de proteccion que brinda cada FPS contintia igual, por ello todos
los estudiantes simbolizan inadecuadamente la regla (F6) y por ende completan mal los
datos que se les pide calcular con cada nueva situacion, pese a ello logran identificar que la
variable va tomando valores especificos (12) y los sustituyen y operan en la formula de
manera adecuada. Solo tres estudiantes logran identificar que existe una relacion entre el

tiempo y los FPS (F4); mencionan que el tiempo puede ser modificado conforme
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modifiquen el FPS y/o el tiempo que pueden permanecer en el sol, esto debido a que

pueden aumentar o disminuir el valor del FPS.

Continta siendo notorio que los estudiantes estan mas familiarizados con la variable como

nimero general cuando de seguir patrones y manipular datos se trata, de igual manera se

sienten mas comodos cuando la variable, como incognita especifica, asume valores

especificos y pueden plantear y resolver una ecuacion que les llevard a un resultado; sin

embargo, la variable como relacion funcional muestra mayor dificultad debido a que no se

observa que los estudiantes estén familiarizados con identificar relaciones entre variables

y/o simbolizar reglas especificas a partir de problemas, datos y tablas.

| Situacién 3

Andlisis a partir del Modelo 3UV

Retomemos la tabla de la actividad 1, que representa el tiempo que brindan de proteccion los FPS 6, 10, 15,

20, 25, 30 y 50.
FPS 6 10 15 20 25 30 50
Minutos 70 110 160 210 260 310 510

1) En una hoja de cuadricula representa en un plano

a)

b)

cartesiano los datos de la tabla anterior.

A partir de la grafica contesta:

(Puedes saber cuantos minutos te puedes asolear,
con cualquier FPS qué se encuentre dentro del
intervalo establecido?

(Qué se tendria que hacer para saber cuantos
minutos te puedes exponer al sol, con un FPS
cualquiera?

Al momento de graficar y cuestionarle con las
preguntas indicadas, se espera que los estudiantes
identifiquen que para cada valor de entrada (x) existe
un solo valor de salida (y) con ello demostrara que
reconoce la correspondencia entre las variables (F1),
de igual manera se espera que logre identificar las
variacion entre las variables involucradas.

¢)

Aplicando tu propuesta y a partir de la grafica
responde:

(Cuantos minutos te puedes asolear con un FPS
357 Y con un FPS 33?

Para responder el inciso ¢ a partir de la grafica, el
alumno debe ser capaz de identificar la variable
dependiente y determinar el valor que le corresponde
a su variable independiente (F2). Mientras que en el
inciso d se busca el proceso contrario, dada la

interpreta el hecho de que la grafica sea una recta
que sube por la derecha?

d) Si se tiene un tiempo de proteccion de 280 | variable independiente se pide sacar la variable
minutos, jqué FPS se utiliz6? Y si en lugar de | dependiente (F3).
280 minutos, se tienen 430 minutos, ;qué FPS se | En ambos casos el alumno debe tener nociones del
utiliz6? concepto funcidén para que pueda leer la grafica que
obtuvo en el punto 1.
Para responder estas preguntas es necesario que se
¢) En términos de la situacion planteada, ;cémo se | establezca la variacion conjunta de las variables FPS

y tiempo en la grafica (F4).
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d) (Como se interpretaria la situacion, si la grafica
fuera una recta horizontal?

e) Si una persona desea obtener un tiempo de | Para dar respuesta a las preguntas, es necesario que
proteccion mayor a los 160 minutos, ;qué | se establezcan los intervalos de variacion de una de
opciones de FPS puede comprar? las variables, dado el intervalo de la otra (F5).

f) Un vacacionista que busca tener un tiempo de
proteccion mayor que 210 minutos, pero menor
que 310 minutos, ;qué opciones de FPS puede
comprar?

g) (Cual es el periodo de tiempo que se puede
permanecer en el sol, si se utiliza una locién con
un FPS mayor o igual que 25?

h) (Cudl es el rango de FPS que permite
permanecer en el sol entre 240 minutos y 440

minutos?
Tabla 3
Porcentaje de Situacion 3
Aspectos involucrados
Categorias

F1 F2 F3 F4 F5
Bien 28.5% 42.8% 28.5% 57.2% 0%
Manipulacién aritmética 0% 57.2% 0% 0% 57.2%
Incomprension 71.5% 0% 42.8% 0% 28.5%
No contesto 0% 0% 28.5% 42.8% 14.3%

La tabla 3 muestra que la mayoria de los estudiantes no logra identificar la correspondencia
de las variables involucradas (F1), esto se debi6 a que no tenian clara la forma en que se
tenian que ubicar las coordenadas en un plano cartesiano. Por otro lado, no les quedaba
claro cudl era la variable dependiente y cudl la independiente por ende tampoco lograron
explicar adecuadamente como leer los datos en la grafica. Después de una explicacion
grupal sobre la forma correcta de graficar y leer los datos de una grafica, fueron pocos los
alumnos que lograron obtener los valores de la variable dependiente e independiente

respectivamente (F2, F3), sin embargo, se observa en la tabla que les resulta mas sencillo
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obtener la variable dependiente dada la independiente por manipulacion aritmética basada

en la tabla y/o formula previas.

Respecto a la variacion conjunta de las variables poco mas de la mitad de los estudiantes
logra identificarla (F4) de forma adecuada, para los intervalos de variacion se observa que
ningun estudiante logra contestar adecuadamente, la mayoria tiende a manipulaciones
aritméticas y dan por respuesta los limites del intervalo o proponen valores que lo

satisfacen, pero no logran comprender el significado de un intervalo.

A manera general se pudo observar y corroborar, con los datos, que los estudiantes tienen
dificultades para reconocer la variable en una relacion funcional y serias deficiencias en
conocimientos previos sobre funciones en sus representaciones en tablas, graficas y
ecuaciones. Por ende, se tuvo que dar una sesiéon de asesoria sobre las principales
deficiencias que se identificaron, ejemplo: identificar variables dependiente e
independiente, graficar en un plano cartesiano, leer y escribir desigualdades, resolver
ecuaciones lineales resultantes de la sustitucion de valores en una funcion, se explicé qué

significaba un intervalo y verbalmente los definieron, etcétera.

Situacion 4 Analisis a partir del Modelo 3UV

En la siguiente figura considera las medidas dadas para cada segmento y responde.
EB =2cm, CF = 2cm,FD = 6¢cm

EE

Altura

CF FD

1) (Cdémo represento la altura del paralelogramo si no | Para responder las preguntas el alumno debe
conozco su valor? reconocer que tiene un dato desconocido y a su
2) ¢Cuanto mide la base del paralelogramo? vez puede obtener su valor considerando las
restricciones del problema (11).
3) Expresa simbolicamente el area del paralelogramo a | Cuando el alumno escribe la formula para el area
partir de sus dimensiones. logra simbolizarla con las restricciones de un
valor desconocido, que al darle diferentes valores
lo llevara al planteamiento de una ecuacién (15).
4) Si el area de uno de los triangulos rectangulos es de | Para responder las preguntas, en un primer
4cm?, jcual es el valor de la altura del | momento los alumnos deben interpretar los
paralelogramo? valores especificos que se le asignaron a las
variables y sustituirlas en su representacion
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5) (Cual es el valor del area del paralelogramo?

simbolica del area (12), para después calcular la
cantidad desconocida resolviendo la ecuacion
resultante, apoyandose en operaciones
algebraicas y aritméticas (14).

6) (Qué valores puede tomar el area del paralelogramo
cuando la atura vale 1cm, 5cm, 9cm, 10cm?

Para contestar los alumnos tienen que identificar
a que variable pertenecen los valores dados,
sustituirlos en la formula y resolver para
determinar el valor de la otra variable dada (F2).

7) (De qué depende el wvalor del area del

paralelogramo?

Al responder la pregunta se demuestra que
logran reconocer que existe una correspondencia
entre los valores de la altura y del area (F1).

La siguiente tabla muestra el area que puede tomar un paralelogramo con diferentes alturas.

Altura | Icm 2cm

3cm

Scm 7cm

Area 8cm’® | 16cm?

24cm?

40cm’® | 56cm?

Aucxiliate de ella para contestar las siguientes preguntas:

8) Si queremos que el area del paralelogramo sea
mayor que 56cm’, jqué valores puede tomar la
altura?

9) Si queremos que el area del paralelogramo sea menor
que 40cm?, cudl es el intervalo de valores puede tomar
la altura?

10) Si queremos que el area del paralelogramo sea
mayor que 16cm’ pero menor que 120cm’, jcual es
el intervalo de valores que toma la altura?

En este bloque de preguntas es necesario que los
estudiantes demuestren que comprenden lo que es
un intervalo de variacion de una variable cuando
se conoce el intervalo de variacion de la otra
variable (F5).

11) Explica como se afecta el valor del area cuando se le
van haciendo cambios al valor de la altura.

Si los alumnos logran identificar la variacion
conjunta del area y la altura, entonces podran dar
respuesta a la pregunta (F4).

Si la representacion simbolica del area del paralelogramo
es A =bh y especificamente para este ejercicio es
A=8h

a) (Qué valores puede tomar la altura?

b) (;Qué valores puede tomar el area?

¢) ¢(Por qué consideras que son variables?

Para dar respuesta, es necesario que identifiquen
la variable como una representacion de algo
indeterminado, que puede asumir cualquier valor
(G2).

En la formula A = 8h, /cuales son las variables?
d) (Cual es la variable dependiente? ;Por qué?
e) (Cual es la variable independiente? ;Por qué?

f) Explica con tus palabras la relacion que existe entre
el valor del area y el valor de la altura.

Cuando identifica las variables y explica porqué
las considera dependiente o independiente, asi
como la relacion entre ellas, entonces logra
identificar que existe una correspondencia entre
ellas (F1) y que a su vez varian conjuntamente en
una relacion funcional (F4).
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Tabla 4

Porcentaje de Situacién 4

Aspectos involucrados
Categorias

(N 12 14 15 G2 F1 F2 F4 F5

Bien 71.4% | 71.4% | 71.4% | 85.8% | 100% | 71.4% | 42.9% | 28.6% | 100%

Manipulacién aritmética 0% 14.3% | 143% | 0% 0% 0% 14.3% | 71.4% | 0%

Incomprension 0% 0% 0% 0% 0% | 28.6% | 0% 0% 0%

No contesto 28.6% | 14.3% | 143% | 14.3% | 0% 0% | 429% | 0% 0%

La tabla muestra avances significativos en las respuestas obtenidas por los estudiantes dado
que la mayoria logra identificar el dato desconocido (I1) y propone a su vez simbolizarlo
mediante una letra (15), para después asignarle valores especificos (12) y calcular su valor
apoyandose en el planteamiento y solucion de ecuaciones lineales (I14). Por otro lado, todos
los estudiantes mencionan que la altura del paralelogramo al ser una entidad general puede
asumir cualquier valor y que a su vez el area depende de ella (G2, F1), sin embargo, sélo
pocos estudiantes pueden explicar adecuadamente la variacion conjunta del area del
paralelogramo y su altura (F4), la mayoria identifica el patron que sigue la tabla y trata de
explicarlo numéricamente. Finalmente, todos los estudiantes lograron explicar por escrito
los intervalos de variacion de las variables involucradas (F5), atin es necesario ensefiarles a
escribirlos de forma matematica, pero se tuvieron mejores resultados que la primera vez

que se les presentd este tipo de pregunta.

En resumen se observa que los estudiantes que asisten regularmente a las sesiones tienen
mejorias con respecto a su punto de partida y al mismo tiempo las sesiones de asesoria

brindadas a todo el grupo apoyaron a mejorar los resultados.
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| Situacion 5

Andlisis a partir del Modelo 3UV

Se tiene una pieza rectangular de cobre con las siguientes dimensiones: el largo del rectangulo es cinco veces

el ancho y el ancho del rectangulo es un ntimero desconocido.

1)

2)

Traza un dibujo donde representes la informacion
proporcionada.

Escribe una férmula que te represente el perimetro del
rectangulo que dibujaste

Una vez que el alumno lee la situacion e
identifica los datos conocidos y desconocidos,
tiene que proceder a dibujar un rectdngulo y
escribir sus medidas mediante expresiones
algebraicas (11) que podran asumir cualquier
valor. Posteriormente simboliza mediante una
formula la forma en que puede obtener el
perimetro de la figura (I5) dadas las
restricciones del problema.

3)

4)

Supongamos que el perimetro del rectangulo mide
84mm, ;qué ecuacion se puede plantear a partir del
valor del perimetro y las dimensiones del rectangulo?

(Cuanto miden sus dimensiones?

Para obtener el valor de las dimensiones del
rectangulo el alumno debe interpretar el valor
dado (12) y sustituirlo en la ecuacion
previamente planteada (13), posteriormente
determina la cantidad desconocida realizando
las operaciones algebraicas y aritméticas que
sean necesarias (14).

5)

d)

Ahora supongamos que el ancho del rectangulo vale
Imm, Smm, 7mm, 10mm.
(Qué valores puede tomar el largo del rectangulo?

(De qué depende el valor del largo del rectangulo?

Para dar respuesta el alumno debe identificar
que a cada valor del ancho le corresponde un
solo valor del largo (F1) y al identificar que
tiene los valores de la variable dependiente,
debe ser capaz de calcular los valores de la
variable independiente (F2) apoyandose en
operaciones algebraicas y/o numéricas.

6)

7)

8)

(Qué valores toma el perimetro del rectangulo
cuando el ancho mide 2mm, 4mm, 6mm, 8mm?

(De qué depende el valor del perimetro?

(Qué pasa con el valor del perimetro cuando se
aumenta o disminuye el valor del ancho?

En esta situacion se le modifica la perspectiva
del problema al estudiante; ahora se le dan
valores al ancho y se le pide el perimetro en
lugar del largo, ahora debe ser capaz de
identificar que el perimetro depende de los
valores del ancho (F1) y que al conocer los
valores de su variable dependiente puede
calcular los datos de la variable independiente a
partir de operaciones algebraicas y/o numéricas
(F2).

9)

Si se tiene una pieza rectangular de cobre con un
perimetro de 192mm, ;cuanto mide su ancho?

Para responder primero debe identificar que
tiene un dato desconocidos (I1) que puede
obtener si logra interpretar el valor del
perimetro como un dato especifico (12) que le
servira para plantear una ecuacion(l5) y al
resolverla obtener la cantidad desconocida que
se le solicita (14).

La siguiente tabla muestra el perimetro que tiene la pieza de cobre cuando el valor de su ancho se va variando.

Ancho

Imm

2mm

4mm

6mm

8mm

10mm

Perimetro

12mm

24mm

48mm

72mm

96mm

120mm
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Apoyate en ella para contestar las siguientes preguntas:

4)

5)

6)

Si se busca que la pieza de cobre tenga un perimetro
mayor o igual que 24mm, ;qué valores debe tomar el
ancho?

Y si se quiere que el perimetro sea menor o igual que
72mm, ;qué valores puede tomar el ancho?

Si ahora se desea que el perimetro sea mayor que
24mm, pero menor que 120mm, ;cual es el intervalo
de valores que puede tomar el ancho?

Para dar respuesta los alumnos deben ser
capaces de identificar que se les pide un
intervalo de variacién (F5) ya que se les dio el
otro intervalo de variacion.

Si la formula particular que representa el perimetro del
rectanguloes P = 12a

Al responder las preguntas, los estudiantes
deben comprender que las variables pueden
asumir cualquier valor dado que son entidades

h) (Qué valores puede tomar el ancho? generales (G2); asi mismo al identificar las
i) (Qué valores puede tomar el perimetro? variables dependiente e independiente logran
j)  Enla formula escrita, ;cudles son las variables? establecer la variacion conjunta entre ellas (F4)
k) ¢Por qué consideras que son variables? y por ende pueden explicar como se relacionan.
1) ¢Cual es la variable dependiente? ;Por qué?
m) ;Cual es la variable independiente? ;Por qué?
n) Explica con tus palabras la relacion que existe entre el

valor del perimetro y el valor del ancho.
Tabla 5

Porcentaje de Situacion 5
Aspectos involucrados
Categorias
11 12 13 14 15 G2 F1 F2 F4 F5

Bien 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 85.7% | 85.7% | 100% | 71.4% | 71.4%
Manipulacion 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 28.6% | 28.6%
aritmética
Incomprension 0% 0% 0% 0% 0% | 143% | 143% | 0% 0% 0%
No contesto 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

La tabla 5 muestra que todos los estudiantes seleccionados dominaron los aspectos

caracteristicos de la variable como incognita y fueron capaces de identificar, plantear

ecuaciones, sustituir valores en las mismas y darles solucion para determinar los valores

faltantes (11, 12, 13, 14, 15). De igual manera, la mayoria logra interpretar la variable como
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una entidad general que puede asumir cualquier valor (G2); finalmente se nota un avance
que consiste en las caracteristicas de la variable como relacion funcional, dado que los
estudiantes logran identificar y explicar con sus palabras la correspondencia entre las
variables involucradas (F1), también mencionan la variacion conjunta que existe entre el
perimetro y ancho (F4), asi como la adecuada manipulacion algebraica que sirve para
obtener los valores de una variable dados los de la otra variable (F2); para los intervalos de
variacion se observa en las respuestas que los alumnos lograron establecer los intervalos de
manera mas formal apoyandose en las desigualdades, de igual manera dejan plasmado con
palabras lo que estdn comprendiendo por el intervalo que satisface las restricciones del
problema (F5). En resumen, se observa un avance consistente en los estudiantes que

asistieron con regularidad a la secuencia didactica.

Situacion 6 Andlisis a partir del Modelo 3UV

. ) . . . 2
Supongamos que el area de un rectangulo cuyas dimensiones son “a” y “b”, se mantiene constante en 24cm”.

1) Trazaun dibujo donde representes la informacion dada | Para dibujar el modelo geométrico los
alumnos deben identificar que tienen presentes
2) Escribe una formula que represente el area del | dos variables que pueden tomar distintos

rectangulo valores pero a su vez deben cumplir una
restriccion (G2) y que deben simbolizarlas de
3) (Qué significa que el area del rectangulo se mantenga | alguna forma para posteriormente plantear

constante en 24cm®? ecuaciones (I5), finalmente deben lograra
simbolizar de manera general el area del
rectangulo conforme a las restricciones que
marca la situacion (G5).

4) Observa la siguiente gréfica y contesta cada inciso

Area del rectangulo

=R

22

z0

12

15

Largo (cm)

-8 -a - o = a =] = 10 1z 14 18 1= z0o

Ancho (crm)
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a)

b)

(Qué informacién proporciona la grafica?

Completa la siguiente tabla

Para poder analizar la grafica, los estudiantes
deben ser capaces de reconocer que existe una
correspondencia entre los valores que pueden
tomar el ancho y el largo para que satisfagan
la condicién dada (F1). Posteriormente dado el

Ancho del 1 2 4 8 valor de cada variable deben obtener los
rectangulo valores de la otra variable, se espera que
(cm) puedan lograrlo a partir de la grafica y su
Largo del 8 4 211 lectura adecuada (F2, F3).
rectangulo
(cm)
5) Si se mantiene constante el drea y se varia el valor del | Para responder las preguntas en ambos casos,

ancho del rectangulo:

los alumnos deben identificar el tipo de

variable que estin ~ manejando y
e) ¢Qué sucede con el valor del largo? posteriormente  identificar su  variacion
f) (De qué depende el valor que toma el largo? conjunta en la relaciéon funcional que guardan,
g) (Cudl es la variable dependiente? ya sea en la grafica o en la tabla (F4).
h) (Cual es la variable independiente?
6) Supongamos que ahora se varia el valor del largo del
rectangulo:
a) ¢Qué sucede con el valor del ancho?
b) ¢De qué depende el valor que toma el ancho?
¢) ¢Cudl es la variable dependiente?
d) (Cual es la variable independiente?
7) Para que se cumpla la condicion de que el area | La respuesta de la pregunta involucra una
permanezca constante en 24cm’: mayor profundidad del dominio de los
intervalos de variacion (F5), ya que debe
¢) ¢Qué valores debe tomar el ancho? analizarlo desde la grafica verificando de
d) (Qué valores debe tomar el largo? manera intuitiva el dominio y rango de la
funcion bajo la restriccion que se establecio al
inicio.
8) (Qué sucede con los valores del largo, cuando los del | La respuesta involucra que se reconozca la
ancho van aumentando? variaciéon conjunta de las variables largo y
ancho cuando se aplican variaciones a una u
9) (Qué sucede con los valores del ancho, cuando los del | otra, independientemente de si utiliza la tabla

largo van disminuyendo?

o la grafica (F4).

La formula para obtener el area de un rectangulo cualquiera
es la siguiente:

i)

k)

A= (m)(n)
En la formula escrita ;Cuales son las variables?

(Qué representa A?
(Qué tipo de variable es?
(Qué representa m?
(Qué tipo de variable es?

(Qué representa n?

Al analizar la formula los alumnos deben
interpretar la variable simboélica como una
entidad general que podra asumir cualquier
valor (G2) y puede llevarlos al planteamiento
de una ecuacion (12).

Finalmente se pide que simbolicen la relacion
funcional con otras expresiones equivalentes a
la formula inicial (F6).
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p) (Qué tipo de variable es?
q) Escribe dos formulas equivalentes a la dada

r) (Por qué consideras que son equivalentes a la formula

original?
Tabla 6
Porcentaje de Situacion 6
Aspectos involucrados
Categorias
12 15 G2 G5 F1 F2 F3 F4 F5 F6
Bien 71.4% | 100% | 71.4% | 100% | 57.1% | 100% | 100% | 100% | 0% | 85.7%
Manipulacién 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 85.7% | 0%
aritmética
Incomprension 28.6% | 0% | 28.6% | 0% |429% | 0% 0% 0% 0% 0%
No contesto 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14.3% | 14.3%

La tabla muestra que todos los estudiantes, considerados para el andlisis, lograron
simbolizar las cantidades desconocidas mediante una letra (I15), también simbolizaron
reglas generales para obtener el area del rectangulo (G5), fueron capaces de obtener los
valores de las variables dependiente e independiente a partir de la grafica y seglin las
restricciones de cada situacion (F2, F3), lograron reconocer que existian una variacion
entre el largo y el ancho del rectangulo (F4). Por otro lado en su mayoria se alcanzo6 que los
estudiantes pudieran interpretar la variable simbodlica como una entidad general (G2) que
posteriormente podia asumir un valor especifico (12), también se observa que lograron
simbolizar la relacion funcional con expresiones simbolicas equivalentes a la planteada
(F6). Finalmente, se observa que poco mas de la mitad identificé la existencia de una
correspondencia entre la variables (F1), sin embargo, para los intervalos de variacion
ningtn alumno logr6 plantear adecuadamente el intervalo, la mayoria propone los valores
enteros que satisfacen la restriccion y que observa en la grafica, pero omiten todas las

posibilidades decimales (F5).
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4.3 Analisis global de la secuencia didactica conforme a las caracteristicas de la
variable como relacion funcional

Tabla 7

Porcentajes globales

Actividades de la secuencia didactica
Caracteristicas de la variable

S1 S2 S3 S4 S5 S6

F1: reconoce la correspondencia entre variables | 28.5% NA 28.5% | 71.4% | 85.7% | 57.1%
relacionadas.

F2: determina el valor de la wvariable | 28.5% | 57.1% | 42.8% | 42.9% | 100% 100%
dependiente, dados los wvalores de la

independiente.

F3: determina el valor de la wvariable NA 57.1% | 28.5% NA NA 100%
independiente, dados los valores de Ia

dependiente.

F4: reconoce la variacion conjunta de las NA 42.8% | 57.2% | 28.6% | 71.4% | 100%
variables involucradas.

F5: determina los intervalos de variacion NA NA 0% 100% | 71.4% 0%

F6: simboliza una relacidon funcional 42.8% 0% NA NA NA 85.7%

Los datos de la tabla 7 muestran el porcentaje de alumnos que contestaron bien las
preguntas de cada actividad de la secuencia, para cada caracteristica de la variable como
relacion funcional. Cabe recordar que el objetivo principal de la propuesta didactica va

enfocado a mejorar la comprension de la variable en esta caracteristica en particular.

En la tabla se puede observar que durante las primeras tres actividades fueron pocos los
estudiantes que lograban reconocer la correspondencia entre variables (F1), conforme fue
avanzando la secuencia la cantidad de alumnos fue aumentando y para la Gltima parte de la
secuencia se tuvo un aumento considerable y respuestas mas enriquecedoras por parte de
los estudiantes, en el sentido de que utilizaban un lenguaje mas aterrizado y podian

identificar facilmente la existencia de una correspondencia entre variables.

Para la caracteristica de obtener el valor de la variable dependiente a partir del valor de la

variable independiente (F2) pocos estudiantes lograban calcularlo al inicio, conforme
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avanzo la secuencia fueron incrementando los estudiantes que lo hacian, para el final de la
secuencia todos alcanzaron la caracteristica. En la caracteristica de obtener el valor de la
variable independiente dado el valor de la dependiente (F3) sucedié algo similar, al inicio
poco mas de la mitad lo calculaba, después se tuvo una disminucion considerable y al final
se logro que todos pudieran obtener su valor, para lograr que los estudiantes mejoraran en
dicho aspecto se tuvo que brindar asesoria grupal sobre el planteamiento y solucién de
ecuaciones lineales de primer grado, asi como la identificacion de la variable dependiente e

independiente.

En la caracteristica de reconocer la variacion conjunta (F4) se inicié con poco menos de la
mitad de los estudiantes que la reconocian y se fue poco a poco incrementando su nimero,
hasta lograr que todos los alumnos alcanzaran dicha caracteristica. Por otro lado, con los
intervalos de variacion (F5) no se tuvo el mismo éxito, desde el inicio se observa que
ningin estudiante logra plantear los intervalos de variacion, después de una sesion de
asesoria se tuvo un despunte en la actividad 4 y 5, pero al final de la secuencia se volvio a
tener un descenso total.Unfactor detonante fue el tipo de forma en que se plante6 la
pregunta, la cual requeria de mayor comprension de los intervalos de variacion, por ello se

considera que no se logra alcanzar una comprension profunda de los mismos.

Para la ultima caracteristica referente a simbolizar una relacion funcional (F6) se inici6 con
menos de la mitad que lograban escribir una expresion algebraica que modelara los datos,
al finalizar la secuencia se alcanzdé a duplicar esa cifra. Lo que ayudda mejorar dicho
nimero fue que se trabajo con los estudiantes la identificacion de patrones y reglas

generales, asi como la forma de generalizarlos.

En resumen, se observa que existen mejoras del punto de partida de la secuencia al punto
final de la misma en todas las caracteristicas, salvo la referente a intervalos de variacion;
sin embargo, si se podria considerar que algunos casos aislados de estudiantes lograron
aprender quésignifica tener un intervalo de variacion, la forma de obtenerlo y plantearlo en

situaciones de analisis directas.
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4.4 Analisis de las evaluaciones

A continuacion se procede al analisis de las tres evaluaciones implementadas en el salon de
clase respetando el orden de aparicion, cada una se analiza por separado y posteriormente
se presenta una tabla comparativa de los resultados obtenidos antes, durante y después de

aplicar la secuencia didactica.

Evaluacién diagnostica
.

Andlisis a partir del Modelo 3UV

1.- Una persona que desea viajar a San Diego,
California acude al banco para comprar dolares
americanos. Al llegar al banco observa que el precio
de venta de cada dolar es de $13pesos.

a) (Cuantos dolares puede comprar la persona si
tiene $1,300pesos?

b) Y si tiene $2,600 pesos, ;cuantos dolares puede
comprar?

¢) Y sitiene $9,100 pesos, {cuantos dolares puede
comprar?

2.- (Observas alguna relacién entre el dinero en

pesos que tiene la persona y el costo por cada dolar

americano?

Para dar respuesta a los incisos los alumnos deben
reconocer que existe un patron constante, el costo de
cada dolar (G1), el cual les va servir para determinar
en un futuro los valores de las variables
involucradas, dinero y cantidad de dolares
respectivamente (F1). También se espera que logren
identificar que las dos variables guardan una
variacion conjunta (F4).

3.- Una persona que tiene entre 130 pesos y 650
pesos

¢) ¢(Cual es la minima cantidad de dolares que
puede comprar?

d) Y ¢cudl es la maxima cantidad de dolares que
puede comprar?

Para responder la pregunta los estudiantes deben
identificar que tienen un minimo y un maximo de
dolares que pueden comprar dadas las restricciones
de la situacion y que con ellos pueden construir todo
un intervalo de posibilidades (F5).

4.- Para obtener la cantidad de dodlares americanos
que puede comprar una persona que tiene 13, 39, 65,
91,...,117 pesos.

¢) ¢(Qué operaciones se tienen que hacer?
d) (Observas algun patrén en las operaciones que
se realizan? ;Cual?

La respuesta esperada va encaminada a que
identifiquen el patron de dividir entre 13 la cantidad
de dinero que tienen, este patron representa el precio
de venta de cada dodlar, una vez que lo reconocen
pueden deducir la regla y método general que van a
utilizar para calcular cualquier valor que se les
solicite (G1, G3).

5.-Construye una tabla que te ayude a representar la
cantidad de dolares americanos que se pueden
comprar de acuerdo a las cantidades de dinero que se
dieron en la pregunta 4.

Observa la tabla que llenaste y contesta:

d) ¢Existe algun patrén? ;Cual?

e) (Qué significa el patron que encontraste?

f) (Consideras que ese patrén te puede servir para
construir una regla o férmula que te ayude a
encontrar mas facil la cantidad de dolares que
puedes comprar segun el dinero que tengas?

Para responder los alumnos deben partir de la
construccion de una tabla que los llevara a identificar
que tienen datos desconocidos (I1) que pueden ser
determinados realizando las operaciones aritméticas
o algebraicas necesarias (14), para ello deben
previamente reconocer las reglas que siguen sus
datos y el método a seguir para llegar a un resultado
(G1). Por otro lado al construir la tabla también
demuestran que tienen un conocimiento intuitivo de
que a cada valor de dinero le corresponde un solo
valor de dolar (F1).
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6.- (Como escribirias la regla o formula que te
represente la cantidad de dolares americanos que
puede comprar una persona que tiene una cantidad
cualquiera de dinero?

La respuesta a la pregunta sugiere que los
estudiantes son capaces de simbolizar mediante una
relacion funcional el enunciado con base en el
analisis de los datos presentados (G5, F6).

7.- (Como utilizarias la regla que construiste para
calcular la cantidad de dolares que se pueden
comprar con $5, 850 pesos?

8.- (Coémo utilizarias la regla que construiste para
saber cuanto dinero tendrias que pagar por 155
dolares americanos?

Para responder, se tiene que identificar que en la
situacion existe un valor desconocido (I1) que a su
vez se puede interpretar como una variable simbolica
de la relacion previamente planteada como una
representacion que puede tomar valores especificos
(12), posteriormente sustituirlos para plantear la
ecuacion (13, 15) y finalmente resolver la ecuacion
para determinar los valores de la variable
dependiente dados los de la independiente (14, F2).
Para el caso de la pregunta 8 se necesita lo mismo,
salvo el ultimo punto, donde se deben determinar los
valores de la variable independiente dados los de la
dependiente (14, F3).

Tabla 8
Porcentaje de Evaluacién diagndstica
Aspectos involucrados
Categorias
11 12 13 14 15 G1 G3 G5 F1 F2 F3 F4 F5 F6
Bien
i % | 0w | o | 0w | 0w | 714% | 143% | 428% | 714% | gop | 0or | o | oo | 42:8%
Manipulacion | o\ 4o | 000 | 0% | 714% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 572% | 428% | o% | o% | 0%
aritmetica
| _
NCOMPIENSION |14 304 | 1009% | 100% | 28.6% | 100% | 28.6% | 85.7% | 57.2% | 28.6% | 42.8% | 57.2% | 85.7% | 100% | 57.2%
No contesto
143% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 143% | 0% | 0%

La tabla 8 muestra las serias deficiencias que tienen los estudiantes de la IEMS en cudnto a

los aspectos de la variable se refiere y otros tantos detalles de matematicas. Se puede

observar que ningin estudiante es capaz de interpretar la variable simbdlica en una

ecuacion (12) para posteriormente sustituir su valor y simbolizar una ecuacion (13, 15). Otra

porcion considerable de estudiantes alcanza a reconocer los patrones y reglas en una

situacion problematica, asi como la presencia de valores desconocidos (11, G1) y logran

calcular sus valores mediante operaciones aritméticas (14). Sin embargo, cuando se les pide
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que deduzcan y expliquen verbalmente o algebraicamente el patron que observan (G3, G5,

F6) no son capaces en su mayoria de escribirlo ni visualizarlo.

Con respecto al llenado de tablas que impliquen identificar la correspondencia de variables
(F1) se observa que son capaces de llenarlas, sin embargo, sus operaciones indican que lo
hacen como un proceso automatico que no les demanda un mayor analisis de porqué lo
llenan asi. Para la obtencion de los valores de las variables dependientes e independientes
(F2, F3) se observa que la mitad de los estudiantes logran obtener su valor por métodos
numéricos y la otra mitad no tiene una idea clara de quéhacer, pero ninglin estudiante es

capaz de conectar dichas caracteristicas con el planteamiento y solucion de una ecuacion.

En lo que respecta a la variacion conjunta de las variables (F4) la mayoria de los
estudiantes muestra una incomprension, sus respuestas indican que no comprenden quése
les cuestiona, para los intervalos de variacion (F5) ninglin estudiante sabe que contestar y
finalmente para la simbolizacion de las relaciones funcionales (F6) pocos alumnos hacen

intentos por escribir sus reglas algebraicas, apoyandose de palabras y ejemplos numéricos.

| Evaluacion 1 Postest Analisis a partir del Modelo 3UV

Una persona vende dulces y refrescos cada mafiana a la salida de una estacion del metro; los dulces que vende
cuestan 50 centavos cada uno y los refrescos 5 pesos cada uno.

1) Con base en la informacion sobre el costo de los | Para completar la tabla los alumnos deben reconocer

dulces completa la siguiente tabla. la presencia de un patrén constante que es el costo de
los dulces (G1), después llegan a la deduccion de una

Nuamero 1 2|5 7109 10 regla que sigue el llenado de la tabla, deben
de dulces multiplicar el nimero de dulces por el costo unitario
Costo 0.50 5.00 (G3). Conforme van obteniendo los valores de la

variable dependiente (F2) ellos a su vez van
reconociendo que existe una correspondencia entre
las variables involucradas (F1) cada una tiene un solo
valor.

2) Observa detenidamente la tabla que llenaste y | Después de analizar la tabla los estudiantes deben

contesta: que los datos les muestran los costos que les
corresponden a cada nimero de dulces (F1), la

a) (Qué informacion nos da la tabla? presencia de un valor unitario que se mantiene
constante en todas las operaciones (Gl) y la

b) (Como sé cuanto dinero tengo que pagar? existencia de una variacion conjunta entre las

variables dinero y cantidad de dulces (F4).
¢) ¢De qué depende el dinero que pago?

d) Conforme aumenta la cantidad de dulces que
se venden, ;/qué pasa con el costo?
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e) Supongamos que se desea ampliar la tabla de

costos de los dulces,
e /cuantos valores se pueden poner en la fila
del namero de dulces?

e vy cudles valores se deben poner en la fila

Al analizar y responder las preguntas se espera que
los alumnos logren interpretar la variable simbolica
como una entidad general, que no esta determinada y
que podria tomar cualquier valor (G2).

del costo?
f) (Qué operacion realizas para saber cuanto | Al responder las preguntas el estudiante se da cuenta
dinero corresponde a la venta de 6 dulces? que existen patrones que lo van llevando a seguir
g) (Qué representa 0.50? Y ;qué representa el | reglas y métodos generales (G3) con ellos logra
5? calcular los datos faltantes. A su vez puede
h) Ahora, ;qué se tiene que hacer para saber | identificar que esas reglas al aplicarse a cualquier
cuanto dinero corresponde a la venta de 12 | situacion modelable dentro del problema se pueden
dulces? simbolizar y generar reglas generales (G5).
i) ¢Cual es el valor que permanece constante en
las operaciones que realizaste?
j)  (Cudl es el valor que va cambiando?
k) ¢Por qué el valor que mencionaste en el inciso
anterior puede tomar diferentes valores?
1) (Coémo se puede representar?
m) Con ayuda de las operaciones que realizaste y | Una vez que analizd los patrones, determinoreglas

las observaciones antes mencionadas, escribe
una formula que sirva para calcular el costo
total de una cantidad cualquiera de dulces.

generales y observoque se presenta una
correspondencia y una variacion entre las variables
involucradas, es capaz de simbolizar dicha relacion
funcional (F6).

3) Observa la grafica y contesta:

a4

Costo de dulces 3 F

VENTA DE DULCES

Nimero de dulces

a)

b)

¢)

(Qué tengo que hacer para saber cuanto cuestan
4 dulces? Méarcalo en la grafica

(Qué tengo que hacer para saber cudntos dulces
puedo comprar con 4.00 pesos? Marcalo en la
gréafica

(Cuanto pago por 8 dulces? Marcalo en la
gréafica

Para analizar la grafica es necesario que los
estudiantes reconozcan la correspondencia entre el
nimero de dulces y el costo pagado por cada uno de
ellos (F1), una vez que lo dominen, seran capaces de
determinar los valores de la variable dependiente o
independiente segun las condiciones dadas (F2, F3).
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d) Si quiero gastarme entre 2.00 pesos y 5.00 pesos,
jcudl es el intervalo de dulces que puedo

comprar?

e) Si quiero gastarme mas de 5.00 pesos, cudntos

dulces puedo comprar?

f) Si quiero gastarme menos de 5.00 pesos pero
mas de 1.00 peso ;cual es el intervalo de dulces

que puedo comprar?

La respuesta a las preguntas implica un analisis a

profundidad de la grafica que los

llevara al

establecimiento de los intervalos de variacién (F5)
que satisfacen las condiciones establecidas en cada

inciso.

Tabla 9
Porcentaje de Evaluacion 1 (Pretest)
Aspectos involucrados
Categorias

G1 G2 G3 G5 F1 F2 F3 F4 F5 F6
Bien 100% | 71.4% | 57.1% | 71.4% | 71.4% | 71.4% | 71.4% | 100% | 42.9% | 71.4%
Manipulacion 0% | 0% [429%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
aritmetica
Incomprension 0% | 28.6% | 0% |28.6% | 14.3% | 14.3% | 14.3% | 0% | 57.1% | 28.6%
No contestd 0% 0% 0% 0% | 14.3% | 14.3% | 143% | 0% 0% 0%

La evaluacion uno se aplicé después de implementar tres actividades de la secuencia

didactica y varias asesorias fuera de la secuencia donde se les explicaban diversos temas a

los estudiantes para poder continuar con las actividades propuestas.

En la tabla 9 se puede observar que todos los estudiantes son capaces de reconocer patrones

y reglas (G1) en datos organizados en tablas, pero s6lo poco mas de la mitad logra deducir

la regla que siguen al multiplicar el nimero de dulces por el costo unitario (G3), a pesar de

ello, tienen nociones aritméticas de como obtener los resultados a partir de sumas y lo

reflejan en sus procedimientos. Por otra parte, al interpretar la variable simbolica como una

entidad general que asume cualquier valor (G2) la mayoria logra simbolizar las reglas o

métodos generales que estan siguiendo (G5).
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Para las caracteristicas de relacion funcional se puede observar que la mayoria de los
estudiantes logra identificar la correspondencia de variables en la tabla y en la grafica (F1),
lo que les ayuda a que les sea mds sencillo calcular las variables dependiente e
independiente (F2, F3) a partir de la grafica. En el establecimiento de los intervalos de
variacion (F5) se nota que menos de la mitad de los alumnos logra establecer
adecuadamente los intervalos, la otra parte los plantea aiin como posibilidades especificas o
como extremos del intervalo. Finalmente, para la simbolizacion de la relacion funcional se
tiene que, la mayoria fue capaz de escribir una férmula que les relacionara la cantidad de

dinero que se paga por cierto numero de dulces (F6).

Evaluacién 2 Postest Analisis a partir del Modelo 3UV

Se sabe que el corazon humano bombea aproximadamente 5 litros de sangre cada minuto, lo que representa la
totalidad del volumen de sangre que tenemos en nuestro cuerpo.

1) Con base en la informacion proporcionada | Para completar la tabla los estudiantes deben

completa la siguiente tabla. reconocer que existe una correspondencia entre los
minutos que transcurren y los litros de sangre que

Minuto | 1 3 S 718 10 | | bombea el corazén (F1), de igual manera deben
Litros 10 20 30 45 percibir que los datos siguen un patron (G1) y

deducir la regla (G3). Posteriormente apoyandose
de calculos numéricos o algebraicos determinan el
valor de la variable dependiente e independiente
(F2, F3) segun el valor que se les proporciona en

cada celda.
2) Observa la tabla y contesta: La respuesta a las preguntas implica que después
de reconocer el patron que siguieron los datos (G1)
a) ¢Qué informacion te proporciona la tabla? y la correspondencia entre las variables (F1), los

estudiantes simbolicen la relacion funcional (G5,
b) Como obtienes la cantidad de litros de sangre que | F6).
bombea el corazon en el minuto 1, 2,..., n?

c) Expresa simbolicamente la cantidad de litros de
sangre que bombea el corazoén en un minuto
cualquiera.

La solucion involucra que dentro de la situacion se
d) Con base en la formula propuesta contesta: identifique la existencia de un valor desconocido,
que puede ser interpretado como una variable
v' ;Cuénta sangre bombea el corazéon en 75 | simbolica y que en la situacion estd asumiendo un
minutos? valor especifico, el cual se sustituye en la relacion
funcional planteada previamente, que lo llevara a
v Si se sabe que el corazon bombeo 325 litros de | una ecuacion que tiene que ser resuelta mediante
sangre, ;cuantos minutos transcurrieron? operaciones algebraicas y aritméticas (11, 12, 13,
14, 15).
e) Explica como cambia la cantidad de litros que | Una vez que resuelve la ecuacion obtenida, habra
bombea el corazén cuando se le van haciendo | determinado los valores de las variables
variaciones al nlimero de minutos. dependiente e independiente (F2, F3). Finalmente
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al contestar la pregunta sobre los cambios que
sufren las variables, los alumnos reflejan que
reconocen la variacién conjunta de la cantidad de
litros de sangre bombeada y el tiempo (F4).

Observa la siguiente gréafica y contesta las preguntas correspondientes

Sangre bombeada por el corazén
504

354 e
30+ ®
Litros hombeados E

254 ®

20 ®

Nimero de minuto

f)

g)
h)

(Cuales son las variables involucradas en la
grafica?

(Cudl es la variable dependiente? ;Por qué?

(Cudl es la variable independiente? ;Por qué?

La respuesta involucra el reconocimiento de la
variacion conjunta entre el tiempo y los litros de
sangre bombeados que describen una relacion
funcional a partir de una grafica (F4).

i)

k)

D

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea menor que 25 litros, ;cual es el
intervalo de valores que toman los minutos?

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea mayor que 45 litros, ;cual es el
intervalo de valores que toman los minutos?

Si buscamos que el numero de litros de sangre
bombeados sea mayor o igual que 15 litros pero
menor o igual que 50 litros, ;cudl es el intervalo
de valores que toman los minutos?

Entre los 4 y 9 minutos, ;cual es el intervalo de
litros de sangre que bombea el corazon?

La solucién de las preguntas involucra un analisis a
detalle del comportamiento de la grafica y una
comprension sobre el significado de intervalo, para
determinar los intervalos de variacion de cada
situacion (F5).
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Tabla 10

Porcentaje de Evaluacién 2 (Postest)

Categorias

Aspectos involucrados

Gl

G3

G5

F1

F2

F3

F4

F5

F6

Bien

71.4%

71.4%

71.4%

71.4%

71.4%

71.4%

71.4%

85.7%

100%

100%

100%

71.4%

28.6%

87.7%

Manipulacién
aritmética

0%

0%

0%

0%

0%

28.6%

28.6%

0%

0%

0%

0%

0%

28.6%

0%

Incomprension

28.6%

28.6%

28.6%

28.6%

28.6%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

28.6%

0%

0%

No contestd

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

14.3%

0%

0%

0%

0%

0%

14.3%

La evaluacion 2 (postest) se aplicé después de implementar 3 actividades de la secuencia
didéctica. Los datos de la tabla 10 muestran que la mayoria de los estudiantes fue capaz
identificar los datos desconocidos en la situacion planteada y verlos como una variable que
podia asumir cualquier valor, pero dadas las restricciones del problema fueron capaces de
visualizar los valores especificos que tomaria y los sustituyeron para obtener una ecuacion

que finalmente lograron resolver por los métodos que conocian (11, 12, 13, 14, 15).

Para la caracteristica del nimero general se nota que gran parte reconocer los patrones que
sigue la secuencia numeérica y logran deducir la regla o el método general que deben utilizar
(G1, G3); una vez que alcanzan numéricamente sus resultados, pueden simbolizar con
enunciados las operaciones que realizan (G5) y posteriormente escriben la relacion

funcional entre las variables a manera de formula (F6).

Finalmente, con relacion a los aspectos de la relacion funcional, se puede observar que
todos los estudiantes son capaces de identificar la correspondencia entre las variables (F1)
y mediante métodos numéricos, algebraicos o graficos son capaces de determinar el valor
de las variables dependiente e independiente (F2, F3). En el reconocimiento de la variacion
conjunta los alumnos demuestran que la identifican a partir de las tablas, preguntas verbales
y graficas (F4), para los intervalos de variacion (F5) no se observa un avance dado que los
estudiantes continuaron dando los extremos del intervalo o solo algunas posibilidades, para

el caso de los que tienen idea, solamente lo expresan con sus palabras.
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4.5 Analisis global de las evaluaciones

Las siguientes tablas muestran el resumen de los tres usos de la variable que sugiere el
Modelo 3UV, para obtener los resultados se consideraron solamente los estudiantes que
tienen bien las caracteristicas; los datos serviran para medir la efectividad de la secuencia

didéctica propuesta.

e Lavariable como nimero general

Tabla 11

Porcentajes globales

Caracteristicas de la variable

Evaluaciones

Diagnéstica Pretest Postest
G1: reconoce patrones, reglas y métodos. 71.4% 100% 71.4%
e e e e | e |
G3: deduce reglas y métodos generales. 14.2% 57.1% 71.4%
G4: manipular la variable simbolica. NA NA NA
G5: simboliza enunciados, reglas o métodos. 42.8% 71.4% 85.7%

Los datos de la tabla 11 muestran que los estudiantes, que asistieron regularmente a la
aplicacion de la secuencia didactica, tuvieron un avance notorio en el reconocimiento y

deduccion de reglas o métodos generales dentro de situaciones contextualizadas que
involucraron el llenado de tablas y preguntas que los llevaban a explicar mediante palabras
los patrones que seguian, eso a su vez les ayud6 a mejorar en la simbolizacion de las reglas

o métodos que fueron percibiendo.
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e Lavariable como incégnita especifica

Tabla 12

Porcentajes globales

Caracteristicas de la variable

Evaluaciones

Diagnéstica Pretest Postest
I11: reconoce e identifica la presencia de algo
. 71.4% NA 71.4%
desconocido.
12: interpreta la variable simbodlica como la
., , 0% NA 71.4%
representacion de valores especificos.
13: sustituye la variable por los valores que
., 0% NA 71.4%
hacen verdadera la ecuacion.
14: determina cantidades desconocidas que
. 0% NA 71.4%
aparecen en ecuaciones.
I5: simboliza las cantidades desconocidas en
0% NA 71.4%

una situacion especifica.

La tabla 12 muestra las deficiencias que tenian los estudiantes cuando se arrancola

secuencia didactica y el avance que lograron al finalizarla. Ciertamente no eran capaces de

visualizar la variable como algo simbolico que podia tomar valores especificos y después

convertirse en una ecuacion, pero algunos tenian ideas numéricas que les podrian haber

ayudado a resolver las situaciones problematicas iniciales. Por ello se decidio brindarles

apoyo y se ofrecieron algunas asesorias para que recordaran quées una incognita y como

funciona; otra estrategia a seguir fue la retroalimentacion en plenaria durante la aplicacion

de la secuencia didactica cuando se presentaban estas caracteristicas.
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e Lavariable como relacion funcional

Tabla 13

Porcentajes globales

Actividades de la secuencia didactica
Caracteristicas de la variable

Diagnéstica Pretest Postest
F1: r.econoce la correspondencia entre variables 71.4% 71.4% 100%
relacionadas.
F2: determina el wvalor de la wvariable
dependiente, dados los valores de Ia 0% 71.4% 100%
independiente.
F3: determina el wvalor de la wvariable
independiente, dados los valores de Ia 0% 71.4% 100%
dependiente.
F4:. recogoce la variacion conjunta de las 0% 100% 71.4%
variables involucradas.
F5: determina los intervalos de variacion 0% 42.8% 28.5%
F6: simboliza una relacioén funcional 42.8% 71.4% 85.7%

La tabla 13 muestra que en la mayoria de las caracteristicas de la variable como una
relacion funcional se lograron avances consistentes, salvo los intervalos de variacion. Al
inicio se observoque los estudiantes en las caracteristicas F2, F3 trabajaban con intentos
numeéricos sin llegar a ninguna conclusion, se retomaron esos conocimientos previos y se
comenzo a trabajar con la secuencia didactica haciendo énfasis en la forma de conectar la
variable como incdgnita, para el caso de la variacion conjunta se observd que no estaban
acostumbrados al tipo de preguntas y no tenian clara la identificacion de las variables; en
los intervalos de variacion no se tuvo respuesta dejando claro que no sabian de qué se les
hablaba.Finalmente, s6lo pocos eran capaces de simbolizar una relacion funcional. Para la
aplicacion de la evaluacion pretest justo a la mitad de la secuencia, se observa que los
porcentajes mejoraron; para la ultima evaluacion se obtuvieron resultados significativos con
respecto al punto de partida. Es probable que el manejo de situaciones contextualizadas

como fue el caso del factor de proteccion solar, fueran de poco uso comun en clases previas
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de matematicas y eso afectaraa que los estudiantes lograran identificar la variacién conjunta
de las variables durante el primer bloque de actividades de la secuencia, dado que al pasar
al uso de figuras geométricas se observd mas participacion y fue mas clara la relacion que
existia entre las variables involucradas. En resumen se puede considerar que la secuencia
didactica si apoyd a mejorar la comprension de la variable como relacion funcional, se
tienen detalles a discutir y mejoras a considerar que seran discutidas en las conclusiones de

esta tesis.
Conclusiones

Al inicio de la tesis se consideraron tres propoésitos basicos: identificar las ideas alrededor
del concepto variable en la poblacion de los estudiantes de la IEMS (Instituto de Educacion
Media Superior), evaluar el avance en el manejo del concepto variable al aplicar la
secuencia didéctica y aportar las actividades a futuros profesores interesados en la linea de
estudio. Las conclusiones de este trabajo se enfocardn en los primeros dos propoésitos,

dando por sentado que la secuencia didactica se puede reutilizar y mejorar.

El anélisis de las respuestas a las distintas actividades que se aplicaron en el aula de clase y
la evaluacion diagnostica, revelan que el conocimiento de los alumnos sobre el concepto de
variable en sus distintos usos es muy limitado, saben que una variable se puede representar
con una literal y que puede tomar diferentes valores, pero mostraron deficiencias al

momento de tener que manipularla.

En el arranque de la secuencia se identificd que sus conocimientos previos eran deficientes;
a pesar de que no se abordaron conceptos totalmente nuevos o de manera compleja; algunos
de los temas fueron: simbolizacidon de patrones, planteamiento y solucion de ecuaciones,
desigualdades, incdgnitas, identificacion de variables dependiente e independiente,
sustitucion de valores en ecuaciones, trazo de graficas, lectura de graficas, correspondencia
entre variables, entre otras. Ante dicha situacidon se tuvo una constante limitacion durante
toda la aplicacion de la secuencia, debido a que se requeria en varias ocasiones detener la
aplicacion de la secuencia y dar clases de tipo asesoria al grupo para retomar los conceptos
involucrados, posteriormente durante la retroalimentacion de las actividades se buscaba un

ambiente propicio donde la mayoria aportara y juntos resolvieran sus dudas. Con dichas
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sesiones se fue paulatinamente logrando que los estudiantes que asistian con regularidad

fueran avanzando.

Cada una de las actividades de la secuencia fue disenada para apoyar en los tres usos de la
variable, tratando de darle mayor enfoque a la relacién funcional. Se dividieron en dos
bloques para aumentar lentamente la complejidad. En las primeras tres actividades se busco
que los alumnos trabajaran con la identificacion y simbolizacion de patrones, planteamiento
y solucion de ecuaciones y las ideas basicas de las relaciones funcionales. Dichos puntos a
partir de contextos cercanos al alumno que se apoyaron de situaciones verbales, tablas y

gréficas.

El anélisis de los resultados para el primer bloque de la secuencia didactica mostr6 que los
estudiantes se encontraron familiarizados con la variable como nimero general, en el
manejo de patrones numéricos, esto debido a que facilmente identificaron las secuencias
que siguen las tablas y las llenaron adecuadamente siguiendo operaciones aritméticas, su
debilidad se centrd en la generalizacion de dichos patrones para el establecimiento de una
regla general, no lograron establecer ni verbalmente ni algebrdicamenteuna regla que les

sirviera para llenar su tabla.

En el manejo de la variable como incognita se observéd que los estudiantes fueron capaces
de percibir los datos desconocidos, identificar y sustituir los valores especificos y resolver
ecuaciones sencillas; se reafirma segin los estudios previos, que al ser el uso mas comun en
el estudio del algebra, los estudiantes se mueven con mas facilidad en él, a pesar de que sus
conocimientos previos eran bajos. Esto no quiere decir que comprendan a profundidad el
significado de las ecuaciones que plantean y los resultados que obtienen, sus respuestas
demuestran que lo trabajan de manera mecanica con la unica finalidad de obtener

resultados, mas alla de analizarlos.

Para el uso de la variable como relacion funcional no se tienen avances, los datos muestran
que los estudiantes no se mueven con facilidad en el campo de las funciones; es notorio que
no son capaces de distinguir las variables, establecer la relaciéon que guardan entre si,
definir la regla simbolica que representa cada situacidon, graficar una situacion y obtener

datos especificos de la grafica que sirven para construir intervalos de variacion. Dadas las
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circunstancias se recurrido nuevamente a sesiones de asesoria y después se continio con la

secuencia.

Al finalizar el primer bloque se aplicd la evaluacion 1 (pretest) para medir los avances de
los estudiantes en los tres usos de la variable, los resultados nos muestran de manera
general que mas del 50% de los estudiantes fueron capaces de: visualizar los patrones
numéricos, verbalizarlos y representarlos simbodlicamente mediante una expresion
algebraica que modelara la relacion funcional que guardaban las variables, también
alcanzan a identificar que las variables pueden asumir distintos valores y que al tener una
tabla de wvalores, ellos la pueden extender tanto como deseen, pero que existe una
correspondencia que determina el crecimiento de valores para la otra variable. Demuestran
que tienen mayor facilidad para reconocer la variable dependiente e independiente y la
variacion conjunta que sufren entre si cuando se vea afectada una o la otra, este logro ayudé
para que interpretaran mejor las graficas y obtuvieran los valores de ambas variables segun
fuera el dato que se les proporcionara; finalmente en los intervalos de variacioén se noté que
los estudiantes no comprenden el significado de intervalo y brindan respuestas que

consideran una de las tantas soluciones o simplemente mencionan los limites del intervalo.

El segundo bloque de la secuencia didactica se enfocd en medir las habilidades de los
estudiantes para resolver problemas que involucran figuras geométricas y analisis de
graficas; se decidi6 trabajar la variable como incdgnita y continuar profundizando en la
variable como relacion funcional, cabe notar que toda la aplicacion de la secuencia se tratd
para que los estudiantes comprendieran los tres usos de la variable, aunque por las

caracteristicas del grupo no se tuvo el éxito esperado.

El anélisis de los resultados nos muestra que la mayoria de los estudiantes identificaron la
variable como una entidad general que puede asumir cualquier valor, y la forma en que
deben manipularlas cuando se estudian como incégnita. Los datos también revelan que
poco mas del 70% de los estudiantes logrd visualizar los datos desconocidos, los
simbolizaron con literales y los sustituyeron en las reglas algebraicas que les generaron
ecuaciones. Una vez planteadas las ecuaciones, fueron capaces de resolverlas y obtener los
valores de las variables dependiente e independiente, a partir de los datos que cada una de

ellas iba tomando segln las restricciones del problema.
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Al momento de llenar las tablas fueron capaces de identificar la correspondencia que existia
entre las variables involucradas y en palabras sencillas trataron de plasmar la variacion
conjunta entre variables, fue mas notorio que la identificacion de variables ya no les causd
conflictos y se tuvieron avances en el establecimiento de intervalos de variacion con
palabras escritas, no se logro que pudieran plasmarlo de manera formal dado que no
comprendieron el uso de las desigualdades, finalmente se considera que se tuvo un avance
en la simbolizacién algebraica de las relaciones funcionales con respecto al punto de

partida.

Finalmente, se aplico la segunda evaluacion (postest) que se disefid para medir el avance
final de los estudiantes en la variable como incognita, algunos puntos de la variable como
numero general y como relacion funcional. Los resultados indican que mas del 70% de los
estudiantes fue capaz de identificar las reglas y patrones que siguieron los datos y pudieron
generalizar el método numérico que seguian para calcular los valores de la tabla,
plasmandolo en una regla algebraica que modelara la relacion funcional; a su vez
identificaron adecuadamente el tipo de variable que se les presentd en la tabla y fueron
capaces de plantear las ecuaciones necesarias para obtener los valores de la variable
dependiente e independiente segiin fuera el caso. En cuanto a la variacion conjunta los
alumnos la identificaron con mayor facilidad y la expresaron en sus respuestas de manera
mas segura, finalmente en los intervalos de variacion no se alcanzaron mejoras muy
significativas pese a que los estudiantes lograron plantear en casos aislados los intervalos

de las variables con sus palabras.

En resumen, se puede considerar que con respecto al punto de partida de los estudiantes que
iniciaron la secuencia didéactica, si se tuvieron mejoras significativas en el manejo y
conocimiento de la variable, quizas no se llegé a una comprension profunda de la misma
dadas las condiciones académicas de los estudiantes, pero si se logrd que pudieran trabajar
combinando los tres usos de la variable y que identificaran en los distintos contextos
manejados que se les estaba pidiendo realizar. El modelo 3UV demostrod ser efectivo en el
disefio de actividades secuenciadas y se considera que en otro contexto escolar como el

CCH o Prepa UNAM, la secuencia didactica posiblemente habria tenido mayor efectividad.
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Apéndice
En éste apendice se pueden consultar algunas de las respuestas obtenidas por parte de los
estudiantes en la aplicacion de la secuencia didactica y las evaluaciones aplicadas. Se

organizan en una tabla por actividades de la secuencia, seguidas de las evaluaciones y se

presentan dos tipos de respuesta a la misma pregunta con la finalidad de contrastar.

Actividad 1

Alumno 1 Alumno 2

S

TR
a tabla con Tos principales FPS que se
s durar en el sol sin quemarte.

4) Para facilitar el manejo de la informacion, cons
encuentran a la venta en el mercado y los minutos g

¥o\5 1O[EF ol [ HHe- G |
28 [ 200 | 220 | J
X 1
: : ersona en el sol, ut y
escribirias una formula qu e idad de minutos que se puede exponer una
persona en el sol, utilizando una ¥ FS J ¢ )

o) 2 N - ¢ P
‘S (x o pie [Cr Rtz MmN

AV (I T C=run

Actividad 2

Alumno 1 Alumno 2

1) ¢Existe alguna relacion entre la cantidad de minutos que se puede exponer una

lacion entre la cantidad de minutos que se puede exponer una -
persana al sol y el faclor de proleccion solur que s ulilice?

Jpstifica tu respuesta O fadip faclor le rresporde  UNQ (n,\{.dod

I factor de proteccion solar que se utilice?

Justifica tu respuesta \ o il e
. 0 A - < Yo' O -
 fox (QU(J o \03 I cumerton i Q> wany \DS 50 for Jve la Conbidad  de M lnS  wymenta ol
NS S > oS s ) :
QUen Yi ™ c\\avwnu\\e( e\}ﬂa\ ¢ \gm\nu\{‘fm 0 eat gee o1 Tpg y S dsmuige el 95 Frba 1o
minuto 5,A coda foclor \e CarreStonde Ya Cantdad de hace "o canligdd  de' minyics
2) Qué le pasaa la cantidad AR cuando se va aumentando of Fp§? 2 fQ””: S e e S A
OU rentan umen ta

- , ot A 3) Y sila cantidad de minutos va aumentando, oqué se puede decir del FPS?
3) Y si la cantidad,de ninutos va aumentando, ;qué se pucde decir del FPS? L s

U AL o AU!’\UMQ\

. : 4) 3Qué ocurre con la cantidad de minutos, si disminuye el FPS wiilizada?
4) ¢Qué ocurre con la cantidad de minutos, si disminuye of FPS wilizado? ) ¢ %

DN vALNOS wanuYOS Diﬁm‘nU/ﬂ
OB BGHSYE 7
5) ¢ Qué puedes concluir? 3) ¢Qué puedes concluir?

QGUE  waenk(0S VAGS oS  Sevos MOS \\ew\\u,o Q(‘ue Conforrme  al ffg Vi avren foado eh
'\;u(”\Eg cg\n( on Jl\ ‘,0\

Jiempo

Gee Pcu:cfu eSlow el Sel
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Retomemos b tegla propuesta: Cantidad de minutos = 10(rrs)+ YO

6) "Aplica la regl para detcrminar s cantidnd de minutos qoe se poede pennancces

encl )UL(lkIHII PS7,13,28
\0(7\4 0= WALV IO 1©(18)410=290

7) Aplica ln rogla parn deserminar <f FPS que te wliliz para Tograr Jos siguientes
tiempos de proteceidn solar

ko= »o;hc ne.u;.. s, y m.,.. 350minios

7 sy 30 min__ ]

18- 10% 104 - S— no
10x ? =0
180 - 0 535‘,5"..5 foxtie i0 3,,_.0%‘\0“'0-‘0

A"a =y
W:J 0 Jo "_"l'g%u-,—lq

Y si ahora podemas permanecer en el sol 30 minutos sin quemarnos.

1) ;Coémo simbolizamos la regla propuesta?
30(FPS)+30= wn

12) ¢Cual elemento de la regla original ¢s ¢l que se madifica?

oy mnules

13) ¢ Cudles elementos permanecen iguales en la regla?

((—‘)5) ¥y \QS_ M\«.\Wb

M 2 20(FPS) ¥ 20
Min = 20(X}r20

N =720% 120

W = 720 y\—QO

Sen \f)uo\eS

™
*

@

Retomenmos b regla propuestn. Cantidad de minutos = 10(¢P3) 4 |0

6§ Aplica n regln para determinar la cantidad de minutos que s puede permanecer

lo(?éw\to #-'8'5“\(7“3\ tlo= 40  lo(23)tlo=290

7) Aplica la regla para determinar ¢l FPS que se utilizd para lograr los siguicnics

tiempos de pmccm.’m solar: A
Lv ey y 30 mmJ

Tiempo [ 3hrs. y l(hum [ 350minuox
s \ Y 3

g 5= Tox Ho
!l_‘i_OJ =lox 18y —Jo= 10 x Mo '\\’Q

[fo-0=10X +fo-1o Ao wx w7

. ~1 wwy : 3
Y si alora podemos permanccer en ¢l sol 30 minutos sin quemarnos,

11) {Cémo simbolizamos la regla propuesta?

30 (F 430 & Tiempo

12) ¢Cudl elemento de la regla original es el que se modifica?
L oS Mieyles

13) ¢ Cudles elementos permanccen iguales en la regla?

e 3PS y [oS  Man.

in 20 (FESY 25
Min =20(Xx) ¢ 10

Son  equi yalenieS
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Actividad 3

Alumno 1

Alumno 2

A partir de la grifica contesta:

a) ;Puedes saber cudntos minutos te puedes asolear, con cualquier FPS qué se

encuentre dentro del intervalo establecido? L8

b) (Qué se tendria que hacer para saber cudntos minutos te pusdes exponer al sol,

con un FPS cualquiera? = 5\ \ \ \ o } )
LAY A \\net, on LY e b SR
e N ety (Con @ 0 £
7 \nr Qe & e X 4 Che
— \C\ (RIS \ Lele :
\L_\nx\r VG \C i e\aly | g
FeShe QL a1 levwune. e \

Aplicando tu propuesta, contesta:

a) (Cuéntos minutos te puedes asolear con un FPS 352 ;Y con un FPS 332

30 Yy 30

b) Si se tiene un tiempo de proteccicn de 280 minutos, ;qué FPS se utiliz6? Y si en
lugar de 280 minutos, se tienen 430 minutos, ;qué FPS se utiliz6?

16 y 42

2) En términos de la situacion planteada, ;como se interpreta el hecho de que la
rafica sea una recta que sube por la derecha?
be que > & TP Ccoda Ned W §iendo mayc
en dose \os rnglos Yovd €n (Cte(\e(\ i(e)
3) ¢Como se interpretaria la situagion, si la gréfica fuera una recta horizontal?
9e\a&  QprSfonte
TI:JJO \30\ elo wign0
4) Si una persona desea obtener un tiempo de proteccién mayor a los.160 minutos,
qué opciones de FPS puede comprar? . (
R & o %0
WG\ )

e (kS ok i

5) Un vacacionista que busca tener un tiempo de proteccion mayor que 210
= i 2
minutos, pero menor que 310 minutos, ;qué opeiones de FPS_Puedc comprar?

Cdaves W3 Je 10 & 2O

6) ¢Cudl es el periodo de tiempo que se puede permanecer en el sol, si se utiliza
una locion con un FPS mayor o igual que 257

Cde 160 o BO

7) (Cul es el rango de FPS que permite permanecer en el sol entre 240 minutos y
440 minutos?
R Y
e qeCe YA SN T

A partir de In grifica contesta:

a) (Puedes saber cuintos minutos te puedes
encuentre dentro del intervalo establecido?
=t

—

asolear, con cualquier FPS qué

b} (Qué se tendria que hacer parn saber cuantos minutos te puedes exponer al sol,
con un FPS cualquiera?

Cor €l 3ecoho de \olcPor Voo wt. JaZog oo [Per B
loPay o 10 inea Yomdo Ngtir o loizqureds YV AVE

= .

Nomeo €5 Y (ormor % Pneos \Duf.n(]rwln.c; %,ﬂnnrio un 0"3"10
s

e 0% ¢ \npicho

—+%a0" 20‘
Aplicando tu propuesta, contesta: | o ’1 7

#) ;Cuiintos minutos te puedes asolear con un FPS 357 £Y con un FPS 337

3(35/3'40) S CORT o)

b) Si se tiene un tiempo de proteccion de 280 minutos, (Hqué FPS se wilizd? Y sien
lugar de 280 minutos, se tienen 430 minutos, ¢que FPS se utilizd?

)t ue)
(a1 ,420)

2) En téminos de la situacion planteada, jcomo se interpreta el hecho de que la
grafica sea una recta que sube por la derecha? o

ﬁvwwlff el Qe 4 165 menlod ki

3) ¢Como se interpretaria la situacion, si la grafica fuera una recta horizontal?
Que Yl e lomdtm ) éMMoy 175
>Mr_ra-/ Que
~ o
. ; % ; = Yjoul Gue
4) Si una persona desea obtener un tiempo de proteccion mayor a los 160 minutos,
qué opciones de FPS puede comprar?

asto
000 ooy Que | Mmcrorees S0

5) Un vacacionista que busca tener un tiempo de proteccion mayor que 210
minutos, pero menor gue 310 minutos, ;qué opciones de FPS puede comprar?

B ool ¢ f

o5 denke de! Jnleuelp 5\! O Y \O

6) ¢Cudl es el periodo de tiempo que se puede permanecer en el sol, si se utiliza
una locion con un FPS mayor g igualfruc 259
e

valagera. que tste de 260 o §lo

De ne(m\m ¢Cuél es el rango de FPS que permite permanecer en el sol entre 240 minutos y
o -??'3 440 minutos?

Jeﬂ‘f'o&\ﬂo{p 2 5 l\\ 75
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Actividad 4

Alumno 1

Alumno 2

¥

3 F
- fem —4——— bem
1) (Cémo sento la alturg del paralelograno, i 5o c«nml;olu\llor"l (:; lc. 0
Lu_;,,\nfp\fe’) o \\Er\e Q“\ i\)“& Con Wa \gacia

e Xra. )

2) (Cuinto mide la base del paralelogramo?
& et

3) Expresa si el drea del p a partir de sus dimensiones.

Py
4) Si el drea del 1ridngulo sombreado ¢3 de den, yeubl cs el valoe de fn altura del parnlclogremo?
Excribe las operacioves

a:- ‘p,y\ ey

ZemN = e
1 1

>
)
Eseribe las i

Mest

6) (Qué valores pucde tomar ef dres del paralelogramo cuando la stura voke tem, Sem, 9om, 10cm?

5) (Cuil es ¢l valor del drea del pasalek

Escribe ks operaciones. -0 . \n a’,g.k
o \(\ a0
g 4\1%%'5 ad A g \OC’_'L‘
a= 8-1— Q'—L\O(N: Q:Q’l(r} Q.,’%o(w-
a: S

7) iDe qué depende ¢l valor del drea de! paralclograma?

Bose

La siguicnte tabla muestra ol drea que puede tomar un paralelogramo eon diferentes alturns.

[Altara [ Tem | 2em | _dem Sem [ Fom | em | 12em [ Vsem T 20
rea | Sem’ | 16em [ Z4em’ | doom S6em™ | T2een’” | S6cm™ | 120cm’ | 160cm?

Auxiliate de ella parn contestur lus siguientes preguntas;
yor que S6em’, Jqué valores puede tomar fa alturs?

%) Si queremos que el drea del paraichogrmamo sea ma,
desde ¢\ A asta e

Une aldura
9) Si queremos que ¢l drea del paniiclogrmo sea menor que 40cm’,

+ icudl es el intervalo de valores
poede tomay la altura?

Manyor gue ceco Ocm po
menor- Qque Scm
10) $i queremos que ¢l drca de! pamlclogrmo sea mayy

or que 16em? pero menor que 120em’, zeudl €5 cl
intervalo de valores que toma la alturn?

; ; el
11) Explica cémo se afecta el valor del direa cuando se le van haciendo cambios al valor de |J.§5;

E( A Q wveees '« altore
_ el valor Me avbo S

Como &
Mol dinliea

Sika idn simboli del drea del paraick

©s A= bhyes

para este gjercicio e
A=Bh

4) (Qué valores puede tomar I alture?

PA
cuolguier  Ualor g aumero.
b) 2Qué valores puede tomar ¢f firca?

\
thamle, A e olra '
€) En la formula A = 8h, jcuiles won los variables?

/l\ \\ \a \I'\_

d) £Por qué considerns que son variables?

o los g‘,g&\\u\:}e ger yalores o Aumer® S
€) iCudl es In variable dependiente? ; Por qué?
Qor que me eshen PvAm\Ao el area

) ¢Codl s la variable independiente? (Por qué?

4 . valor
Le w praa pede Yewor cualguer
#) Explica con tus palabras a relacitn que existe entre el valor del drea y el valor de fa altura.

fees gue Yes 72 pec \@
choa\ Qunes

\ailen

r‘lasof‘ Q‘_LC, ?,(—‘»’\) /v\t_f\ofq_%

(2 F
— dem 4——— bem ]

1) &Como represento fa altura del paralelogramo 3i no conozen s vitlor?

o n\aL\e s (o o)
2) {Cuinto mide la base del paralelogranse?
[
et "
3) Expresa simbodlic e ¢l drea del o partie de sy
O Bovex
4) Si ¢l area del tridngulo sombresdo cs de den, el es el valor de la altura del pamiclogramo?
Eseribe lay operaciones )N :
Q: _Yliﬁg— L{— > IR S|

y= J&=¢
=&

L{g 3:5‘1““" \
2
5) Cudl es el valor del drea del paralelogramo? Kscribe las aperaciones.
a=ox

o= gxq o= 32

6) Qui valores puede tomar cf drea del paralclograno cuando L aturm vale lem, Scm, 9em, 10cm?
Escribe las operaciones, .

1A a= 810

a-gx 5 o=
Z%fl E az GOy 27120 a=80 gur
v o

7) 4De qué depende ¢f valor del rea det paralclograma?

Depende oL o Vanidble que
4engaros -

L siguicnte tabla mucstra ol dren que peede tomar un paralelogrnmo con diforentes nlturas,

[_/mm tom | 2em [ 3em | %a
Area | Sen” | oo | 2écn | 40e

Auxiliate de elln pura contestar Ty signlentes preguntas:

8) Si queremos que ef dren del pacalelogramo s miayor que Sem’,

=@ ally o.gfusde 4

%) 1 queremos que of dres del Bnblel AN
puede tonsar ks altura?

Moy qur -0 o mongyaque S

10)Si queremen que el drea del paraleloy

2qué valores poede fomar b altura?
\Fun waloe 3 hasia ’

qué 40cn, joul es el intervalo de valores

A0 363 mayor que |6em” pero menor que 120ce?, gousd e ¢l
Intervalo de valoees que toma ln altug? [ 5
s

mayor que, & peo  menargu €

el valoe del dren cunndo 5 b vaa haciendo cambios 3! valor de Is altura,
vordoParidiia cqmbio e\ velr de L&
altoo puede B awss veces so yalor
Conchusiones

1 Inreprescnincide simbalica de drca del pralelogramo es A = bh y expecificamente pars este cerciio ea
A=8h

n)(‘.‘}uénﬁsp:«wmw nsn;
b L&Qn ‘l“n:‘dclnmmelhu’ ¢
deperde dela altua.

€) Enla feemula A = 8k, ?cllﬂlc) son las vorinbles?
W Ty
d) 2lor qué consideras que son varisbles?

Por que, piede Jomor cuao,qw(’r ekl v

€) (Cuil & In varisble dependientc? ; Mo qué?

d &
< €\ awo porque depende del esuttado ‘Jﬁ‘gjim
,:"? ,\n (Cubl os la variobie indepeniticrse? ;Por qué?

N e o0 nkeside de un Socesor PO

encantra rio.
&) Explica con s palabras In relacitn que existe entre of valor del iea y efvalor de It alturs, t

Wi lacln es arue Q. depende

ae el valer defo gt paror
encontvavce .
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Actividad 5

Alumno 1

Alumno 2

¢ tieme wua picza rectangular de cobre con las siguicntes dimemsioncs: of larga del rectimgulo cx cinco
veces o ancho y ef ancho del rectiugulo e un simero desconocidn.

1) Teaza un dibojo doade representes ka informacion proporcioada
54
DX
ox

2) Escribe una femuta qoc te reprevente ef perimetro el roctingulo que dibujate.

P=AXF A2 b X 4%

3) Supdingamos que ¢ perimetrs el rectdagudo ik i, (qué ecoacion se pucde planicar a pare

el yulor del perimetro y lns dimensiones del rectinguio? N
atinn o eSIoR ccuocon
= ( T
4 =12 Y ohlterac ¢\ a
4) (Cudato miden sss dimensiones!! Eacrilie lax wperaciones.
Iz 6 /.’91 A? v e Aacho
'YLD'((’”‘"M"'I 1 i lrd
i P | NG e T mam, Spem, T, -n‘m .~.’lv»':7a. onses lar
B A eENE e o drsha el 3y %%‘M AL e e

ses €\ 1ar90 Mt 25 gio,\o= 10 enlances b
SIS e L TR SRk L

b) 2D qué depende el valor del Largo del recthngulo?
B0 acko ,
6) (Qu vakores toma el periimeteo el rectingule cuamlu <l ancl misk: 2, 4mm, G, Smn?
% &
Si B2 D2 Puzf 5 2G5 P =Y
S Bz 4mm —>P=Ag s .
Shzzbwm 2 P72
T e qud depende el valor del perinsctro?
el ancho )
%) 1 Que pasa con el valor del perimetro cuando ¢ aumsnti o disinimiye el vilor del sncho?
i
ba avmentond 12 veceseloncho i
bu hisminullendo 12 veces ¢| andho

9) Si se tiene wnn Pleza reetang

r de cobre con un perimetro de 192
Eseribe Ins operaclanes,

L sudinin mide s anglo?

12122 M2z eqp=1z,
o Z 14 =
5 =g g

qm,g [} & rg‘r 7 -

i = 2
L sigmiente talda mucsiva el perteing fue ticue b picen te calire cnambo of valor de su ancha seva
varianiln,
e T Sy ‘ __dAmm __I___ mm | S
‘erimetra | 12mm x 2hmm Ao | 72mm . Bhimm 1 20mm
Apiyate em ella parn contestar lan siguientes preguntas:

V0351 3¢ busen g s piezn de cobre rengs
Rumar ¢ aicha?

Z rags 0 Aeapa JGEE.ma.. evodlan te
VDY ai e quiere apie e perimetro sen menor igual e 72imm, o valones pocide tamar f ancho?

Grart @ S panydr QUE B pEFD waenor que

el y
1)1 ahoen s desen que ol perimetig sen o ..r:v:ﬁ.ﬂ-ammw que | 20mm,
intervalo de velanes que pocde omir el ancho?

AG T Mm?éf}yj‘ L

Conelusiones

1wl periimetn akvor o il see Maun, pqu valines debe

]

8i I feminla particular HHE represtnin el perimetro ded rectingulo s P = 120

A} 3w vabores pucshe tnmie ol anchy? ' ] L
o Rzeoalquier Baroble puek Yorar ¢l ancho
b Owé valores e 1amar cf perimetro?

“-'aeT’e.ﬂdf del ow\tl"‘o

€} En la Sy escrite, aewilbes son fas variablos?

o
1) Por qué eonsierms que son variables? o
Far qu € puede +°JE‘§§4§" balor que quiere. v
" .-_cﬁﬁ!h a#ﬂminﬁ!:ﬁ;-‘n qui?
dépende del ancho
0 Cuil es fa variable indepenicnte? ; Mor qué?
€\ ovcho por que €5 Mpeng yje ypendrerte

&} Explica con tus palabras b relocida que exigte entre of valor del Perimetro v ¢l valor del aigho,

Porqué el perimet oo d;—p(—njue del ancho
F €

| a
Ancha dboete pEcivwet 0

.g\(l‘O de| Pe'f_;ME—L\'O v a ctda L;n:l]{)'{ of,_ff

Se tiene wna picza rectangular de cobre con
veees el incho y el ancho del rectingulo es

es: ol largo del rectingulo es cinco
inero dexeonocido.

1) Traza un dibujo donde representes ta
-3 3

L e

2) Escribe una fmula fue e represente el perimetro del rectingulo que dibujaste,
Y= \z2

3) Supongamos que el perimetro del rectingulo mide $4mm, e ecuacion se puede planicar a pantic
del valor del perimetro y lus dimensiones del rectinpulo?
ph =12z 2L -l2x F=la
|

12 |2

1) ;Cuinto miden sus dimensiones? Escribe lay operaciones.
e Frmm X .
ArCHO Nl r)(—.rj Laggo= 35 mm
LARG2 = 52 LARGOZ LS "
5) Abora supongamos yue el ancho del rectingulo vale Lmm, Smm, Tmm, |Omm.
) Qué valores puede tomar el largo del rectingulo? P
5 AWCho = 1, ey e, WRQo moe 5 St US Fma l ?'ﬁf.‘,’,
) 2=5cp A = 25mn 51 8 = lomn o L= %

b) ¢De qué depende el valor del largo del rectingulo?
Del Aavcho
6) ¢Qué valores toma el perimetro del rectingulo cuando el ancho mide 2um, 4mi, 6mm, Smm?
X2 s12=22 3 Pz2d  Dig=§ = P=remiz X0
R¥Y 5 2= = P=wg 5 == B =) P=gemmizxd
7) ¢De qué depende el valor del perimetro?
el avcho
8) (Qué pasa con el valor del perimetro cuando se auments o disminuye el valor del ancho?
N BUetTRERe 127 JECES ¢ | antho
VB DISHILyeRDo V2VEES £ facho

9) Si se tiene una picza rectangul;

ar de cobre con un perimetro de 192mm,
Escribe las operacig

g ‘1 ccudinto mide su ancho?
(3! P= M 01200 S p= 2yonm wzy
S1P=192 u—p? ) {,w=‘u_|i:J\_zLWz,“ 240
9z =2= 19z = )2-= (£ iz

lz p =~ 2mm =2 EO0mmsg,

ea€la picza de cobre cwando ef valor de su ancho se va

Jem
ate tabla mucstra el perimetra que |

Ancho_
Perimetro Amny
Apbyate en ella para contestar s siguie

dmm | G _fmm 10min_
A8mm 72mm 96mm 120mm
ntes preguntas:

10)Si se busca que I pieza de cobre fen

%1 un perimetro mayor o igusl que 24mm,
tomar el ancho?

Qué valores debe

D€ 2mm ev noe IANTE > T

1Y i se quicre que el perimetno ses menar o iy

<

ual que 72mm, gqué vatores puede tomar el ancho?

]

12)Si shomn s desea que ¢l perimetro sea mayor que 24mm, pery menor que 120mm, zeudl os cf
intervalo de valores que pucde tomar ¢} uncho?

M
L P 1em
Conclusiones
Sila formula particular que represeata el perimetro dol rectingulo es P = 12q
) LQué valores puede tomar el ancho?
Puete Tounn CUBIQUIER valo g
b) (Qué valores puede tomar el perimetro?

Pepevic DEl ANCho

<) En la formuly esrita, gendles son lus variables?
Per\ME120 N Necho
) P qué consideras que Son variables?

PUESER Tomag cyaluier unlok

)

1 ¢s la variable dependiente? ;Do qu?
PeRIMETRO pepene pe\-Rrcho
1) ;Cuilesla variable nnk;\'ndicmc",,l’:\r qué?

Avctho peg/ Perimerro

&) Explica con tus palabras fa refacion e existe entre el vilor del perimetro y ef valor def ancho,
CADR NRIOR Ne prucho copRes PorOE vy Ubloi De
Pewerro
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Actividad 6

Alumno 1

Alumno 2

Supongamos que el drea de un rectingulo cuyas dimensiones son “a™ ¥ “b", s¢ mantiene constante cn
24cm’.

1. Traza un dibujo donde ropresentes la informacién dada

LN
e A =240 |
2. Escribe una formula §lf represente el drea del rectingulo
A= CA V%,
24 = ab (s.auC.Q(

3. (Queé significa que el drea del rectingulo se mantenga constante en 24em™?
E\ chect G0 poele waler 2y

4. Observa la siguiente grifiea y contests cada inciso

Area del rectingulo

Largo del roctingats

A (Qué informacidn proporcions a grafica? > < LN

(O) Wowees cal Gathe cl  reeddng uie w, \e .1&\&.'-’- (<0
aey |\ ecidwgquie gde (Q CONMTNAE oA et a\Mena . i
€5 vl , Land0 W wa\dr subhe el Okt dene

Qe o v
b) Complees

:“u:n; Tem F,:;," =H “T(o(ﬁ*- NS 2\}\;!
Jewedel ;\\;,_\I 2| S (}(m[ I I

Apbyate de la grifica y In tabls para contestar las sigubentes preguntss:
s Slnmwclﬁﬂ)mvﬂd\ﬂw*huﬁdﬂm.‘m'
0 (Qué mcede con el valor ded largo?
St el ontho aumeige el Lawgo aumentél
Svel ancn® auwtda g 11_\|9C C{\),\qv\v\\ﬁ:
b) De qué depende ol valor que toma ef targo?
oe\ Oneie
€) (Codl 3 la varisble
e\ \tvgo
d) Cusil e la varishle independionte?
el a0

6, Supongamos que shoen se varia ol valor del largo del rectigulo:
sucede con el

3) 0ué valor del ancho?
Svéy 0190 qumenia & andy  dlyninuy @
40

AU el ko pumenic
o8 SSOR, Sniue el loncho comen

Dev (arg0
n)e L‘-A};h{rj-%mm?
d) Cudl e la varisble independiente?
el \avgo

Para que se cumpla 1s condieion de que el deea e
3} Qué valores debe tomar el ancho?

> - > a ~ -
2 )2,4, 6, 8,12 29
b} (Qué valores debe tomar el largo?
¢ «
24,12 ,8,6,4,3,2 ,/
L vodummlmvﬂue-ddh"p‘nmnbknd;:wdwvmmdo?

D SMINUUE
9, 1Que sucede con ko valores del ancho,

Pomerda

~

1os del largo van dissingyendo?

Sz:mpm:u-u que el drea de un rectingulo cuyas dimensiones son 3™ ¥ “b", se manticne constante en
1. Traza un dibujo donde represenies ln informacidn dada
q T o ’[ AL e ’
2. Eseribe una fénnulpqut represente el Area del rectingulo
YF( -:-vf';k :/." = W!_\rr

3. ¢Qué significa que ¢l drea del rectingulo se mantenga constante en 24cm™?
qUE S1enPRE Serpln His Ml

4. Observa In siguieate gréfica y contesta cada inciso

Area del rectingulo
w
3k
=)
\
"
i \
W
tapancien | g
®
. o

) (Qué informacién proparciona la grifica?
L 05 Amates (0 Touny ¢l ancho yu Larnss pmam e
Y MIENTERS €1 RNCHlo BUMCNTE €] (Argo DISMInG Y &

b) Completa la sigubente table

Amn: Tem | Zem 5&'.,.‘ = [GcM bm [ 12c] 29
rectingu I o) I sl
e 2Tolea [ ™ Joor | = [son | = | =

Apdyate de la grafica y 1a tabla para costestar las siguicnies preguntas:
S, §i % manticne constante ¢l drea y s varia o valor del ancho del rectingulo:
2) {Qué sucede con el valor del largo?
Prawinsuy L
ANChe DISMINE
b) (De qué depende el valor goe toma o Iargo?
Del Arvchg
) (Cwdl e In variable dependionte?
€l ARGy
d) (Cdl es In variable independiente?

€l anvekp

6 Supoagamos que ahora se varia el valor del large del rectingulo:
) Lodiwnle'cwdnlorddunﬂ €] \wigo AoveW A
El Ruchg Drspmeoye Y © &
b) yDe qué depende el valor que tome &l mcho?
ve/ |ARGO
€) Culleshs dependiznte?
gl AMNO
@) (Cuil & la variable indepeadienie?
€l Lprgo
7. Para que se cumpla 1s condieidn de que ¢l Ares permanszes constants ea 24am’;
2) (Qué valores dede tomar el ancho?
ArTe3eig, 3,12 20

o cltheeo Pumenta y ¢

b) (Qué valoces debe 10mar ¢l large?
4, 12,8,5.4 4,2
¥, {Qué sucede con los valores del largo, cuands 103 del sacho van aumentando?

DisMinuy e
9. (Qud sucede con les valoces del ancho, cuando los del largo van dismineyendo?

AL MeNTR
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La formula para obtener el drea de un rectangulo cualquiera es Ta siguiente:
A= (m)(n)

a) Enla formula escrita ¢Cudles son las variables?
N
b) ;Qué representa A?
e\ cda
¢) (Qué tipo de variable es?
cep oAt €

d) ¢Qué representa m?
N TP e 0

=

¢) ;Quétipo de variable es?
WACHe PLNCNENHE
f) ¢Qué representa n?
—~ AT

;Qué tipo de variable es?
S dE PANANEVYE -

Escribe dos formulas equivalentes a la dada

g

h

) Aa=z¥ ™.
2 AZLY -t

i) ¢Por qué consideras que son equivalentes a la férmula original?

La formula para obtener el 4rea de un rectangulo cualquiera es la siguiente:

A= (m)(n)

En la formula escrita ;Cudles son las variables?
My N
(Qué representa A?
e) ARC N
¢) ¢Qué tipo de variable es?
De penmiente
d) (Qué representa m? o
cuhlglign NuMeRo
¢Qué tipo de variable es?
wepeNOligMte
f) ¢Qué representa n?
CynlquieR. NUMER o
(Qué tipo de variable'f's‘?
De PerdieME

Escribe dos formulas equivalentes a la dada

a

=

b

<

€

<

=

g,

h

nRTMel
N M

i) ¢Por qué consideras que son equivalentes a la formula original?
avroOn U A3 !
p()( (€\N]4 \Q\D‘ es LAY T A AR A T AR
Y-Q,‘?‘ZC 1gA) VIR B R AR s R i) 37 A
Evaluacion diagnostica
Alumno 1 Alumno 2

1.- Una persona que desea viajar a San Diego, California acude al banco para comprar délares americanos.
Al llegar al banco observa que el precio de venta de cada délar es de $13.

a) ¢Cudntos délares puede comprar la persona si tiene $1,300? | (O Q&é\g Tes

80
(AT
5

b) Y si tiene $2,600, ;cuantos délares puede comprar? 7200 ddawves

DY 7 60
o”}%

2. L?w alguna relacidn enme o dinero an pesas que tiene la persona y el costo por cada ddlar
americane? Explica con tes palabras por qué crees que s existe o no existe alguna relacién,

3,- Una persona que cuenta con (50 pesos:

&) yCuintos ddlares minims podia compras?

b) ¥ jeudntis dilares miximo podis comprar? _ A
PE oo dslones

4.~ Para obtener 1a cantidad de délares americanas

e puede comprar una persona que tiene 13, 26, 39, 52,
- 130 peso.

1.- Una persona que desea viajar a San Diego, California acude al banco Canos.
h para comprar délares amerk
Al llegar al banco observa que ¢l precio de venta de cada délar es de $13.

2) ¢Cudmios dolares puede comprar la persans si tiene $1,3007 !
=100

b) Ysi tiene $2,600, ;cuintos délares puede comprar?

| 3 31

2.- ¢Observas alguna relacitn entre el dinero on Pesos Que tene [a persons y el costo por cads délar
americano? EmhnumMmmrwmmﬁmommimmMu.

\ S ‘. ld

3.- Una persona que cuenta con 650 pesas:
o} ¢Cuintos délares minimo podria comprar?

B) Y scuincos dilares miximo podria comprar?

4.~ Para obuener 1 camidad de ddlares americanns

e piede comprar una persona que tens 13, 26, 39, 52,
-+ 120 pesos.

a) ¢Qué operaciones se tienen que hacer? OG,  A.C ON !

a) ¢Que operaciones se tienen que hacer?

el
, A
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5.- Construye una tabla que te syude 2 representar la cantidad de délares américancs que se pucden comprar
de acverdo a las cantidades de dinero que se dieron en 13 Peegunta 4.

e dgl —dste

| Z
H
el e ) — .._.._ﬂ\ —
Observa la bla que llenaste ¥ comesta:
a) jExiste algin patrén? oCudl?
Dy odeh VD oah 52 yorace van o [ \ L

b} (Qué significa el pamdn que encaniraste?
[

vaglhalictuds  for

Se Vo,

6.+ (Chmo escribirias la regla o férmula que te represente la cantidad de délares americanos que puede
COMPrar una persana que tiens una cantided cualqulera de dinero?
¥ \o d de lolarey 150

S fee o A

TPL AN e ey
8.- (Cémo utilizarias la regla que construiste para saber cudnto dinero tendrias que pagar por 155 dolares
americanos? Escribe las operaciones o explica con ws palabras el proceso que seguirias,
1.Q1538441-..

\3N55

~k

1

5.~ Construye una tabla que te ayude 3 representar la cantidad de délares americanos que se pucden comprar
de acuerda a las cantidades de dinero que se dieron en la pregunta 4.

Observa la tabla que ensto ¥ contesta:
a) ¢Existe algin patrén? ;Cudl?

b) (Qué significa ¢l patxdn que encontraste?

6.- ¢Cémo escribirias la regla o {6rmula que te represente la cantidad de dolares americanos que puede
comprar una persona que tiene una cantidad cualquiera de dinero?

¢« wl : N s
I'3

8.+ ;Cémo utilizarias 1a regla que construiste para saber cuinto dinero tendrias que pagar por 155 délares
americanos? Escribe las operaciones o explica con tus palabras el proceso que seguirias,

Evaluacion 1

Alumno 1

Alumno 2

Una persona vende dulces y refrescos cada mafiana a la salida de una estacién del metro; los dulces
que vende cuestan 50 centavos cuda uno y los refrescos § pesos cada uno,

1. Con base en la informucién sobre ¢l costo de los dulces completa ln siguiente tabla.
[ Nimero 1 T ] 7 _]_ L YR 1)
de dulees Z |
el [ #in | 5w

Operaciones

Una persona vende dulces y refrescos cada mafiana a la salida de una estacion del metro; los dulces
que vende cuestan 50 centavos cada uno y los refrescos 5 pesos cada uno.

1. Con base en la informacion sobre el costo de los dulces completa la siguiente tabla.

I:E'.mm ‘ 1 | 2 l 5 | 7 9 10
de dulces 4
Costo | 050 | 1.00[32.50 [3.50 | A.50[ se0 |
Operaciones
=
? ¢ ¢ o 3¢
«S 0O As
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2. Observa detenidamente la tabla que llenaste y contesta:

a) ¢Qué informacion nos da la tabla?

¢l Costo y la CToniided st dulles
b) (Coémo sé cudnto dinero tengo que pagar?
Non e o S } O
DePenilendo 1a ige g fae dulce S
¢) (De qué depende el dinero que pago?
De los  bultes Que  Campre

d) Conforme aumenta la cantidad de dulces que se venden, (qué pasa con el costo?
Se¢ Mo Jiflica el (osto

€) Supongamos que se desca ampliar la tabla de costos de los dulces,
* ¢cudntos valores se pueden poner en la fila del numero de dulces?

los Qe

® (y cudles valores se deben poner en la fila del costo?

{6 il

Yot

Hf/o

f) ;Qué operacidn realizas para saber cudnto dinero corresponde a la venta de 6 dulces?

b =1 ?{qu_.,
50
B :0-! representa 0.507 Y zﬁ!@'ﬁﬂﬂﬂlﬂ 5t
Tt T |
El Vrecio A 5 andidad gt 87 ¢

h) Ahor, goué se lions quelnc:tpmw!undﬂmﬁmmcumpuﬂenhwuudc 12 dulm-'."
p [} b aov 3

My | Ve Ltor L x @-50 »
" - o
B 1wl s el valor que las o q
£\ .50

) Cudl es el valor que va cambiando?
bdad
k) Por qué ¢l valor que mencionasse en ¢l inciso anterior puede tomar diferentes vakores?

tos it

] I,_.C.bm:- s puesde ltPﬂ.'KI‘"m

Con  Wnte  pEpla

m) Con ayuda de las operaciones que realizaste y las obscrvaciones antes r!mmudu. eseribe
una formula que sirva para ealeular el costo total de una cantidad cualquicra de duloes?

L:LSO-}FI X = y

3. Oboerva la gritfica y contesta:

.
VINTA DE DULCES
. .
J
.
. .
P
Costo e ey r
» .
-
K
»
g .
A
.
= - ——
¥ 3 v v 3 H T T : 7 T v L3 o w
“
Mirmmrs de ddcas

2. Observa detenidamente la tabla que llenaste y contesta:

) ¢Qué informacion nos da la tabla?
€l (ot gt oy 4ol
e vowes

b) ¢Cémo sé cuanto dinero tengo que pagar?

S e\ NGy O

MothpWandO el ndmevo  O¢ aolc que
C{u\(:'w'« O Qv SO
¢) ¢De qué depende el dinero que pago? ¢
¥

{ \ O U ey & d‘f/ Uu\ U: ¢ CS{"‘”:

d) Conforme aumenta la cantidad de dulces que se venden, ;qué pasa con el costo?
VCI aunentonet 0 g yal

qu?

€) Supongamos que se desea ampliar la tabla de costos de los dulces,
* ;cudntos valores se pueden poner en la fila del nimero de dulces?

10

® Yy cudles valores se deben poner ¢n la fila del costo?

ﬁ( O5C VO
. . ANE

b7l AR { v € Sy

(h’,(

ae | A

Dulce s

1) Qué operackin realizas para saber culnto dinero corresponde & 1a venta de 6 dulces?

Muliplico elngmivo d¢ bdcey (6) po
Lo 0 olk\oS Duees €. 8
§) (Qué representa 0.507 Y (qué representa ¢f 57 & e
0.580 yegtesent el coyto o\ culce ¢
5 \"-.‘.. ety el Agmevo oe vulees

h) Ahon, jqué se tiene que hacer para saber cudnto dinero corresponde a la venta de 12 duloss?

\ \ J
AN |+ (¢ Je

IOV S
i) 4Cusl e3 el valor que permancse constante en las operaciones que realizaste?
G so
J) ¢Cudl es el valor que va camblando?
ev aAelos Ou\ce s
) g Por qué el valor que menclonaste en el nciso anterior pucde tomar difercates valores?

¢

[ que -
Q o
1) {Como se puede representar?

m) Con ayuda de las operaciones que realizaste y las observaciones antes wimh.qmlhe
una foemula que sirva para caleular ¢l costo total de una cantidad cualquicra de dulces?

3. Observa la grifica y comesta:

.
VENTADE oULCES
)
AR T SRS I S S L
o
.
ot de detces B
£
.
D
.
L
'
A 1
B
-2 S —_—
> PR " U ) | S, et - TGy Nt TN TR
a
Winmore do dikes
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) {Qué tengo que hacer para saber cudnto cuesian 4 dulces? Mirealo en Ia grifica

Bys By tn lo o ntidede dultes v
|90 el (o3 lo busfye ha Cit ol
b) ;Qué lengo que hacer para saber cudntos dulces puedo comprar con 4.00 pesos? Mirealo en la
grifica nruh, en a- redle ool o U T
duilcd % ird

i
) ‘,Cu.\nlo pagn por R dulces? \umm en h (rlﬂe-

0 ¢ "J :‘/
d) Si quiero gastarme entre 2.00 pesos v 3,00 pesos, ;cudl es el intervalo de dulces que puedo comprar?
4 a 0 367,84

uice
€) i quiero gastarme mis de 5.00 pesos, ;cudntos dulces pucdo comprar?
Ces

hip. 3 de lo )

) Si quiero gastarme menos de 5.00 pesos pero mis de 1.00 peso zeudl es cf intervalo de dulces que
puedo comprar?

de ] L

9) 2Que tengo que hacer para saber codto cucstan 4 dikes? \umuu- 1a gnnn

Bu

€) ¢Cudnto pago por § dulces? Mircalo en I- mnm

OV 2N L0 9y
O ‘.u

Oy en L

» gestl,

e

ExtiEw

£y

Ve gL “ L\ it

d) Si quicro gastarme entre 2,00 peses y 5,00 pesos, jcudl €3 el intervalo de Guloes que pucdo compear?

A

€) Si quiero gastarme mis de $.00 pesos, geudntos dulces puedo comprar?

0 Si quiero gastarme menos de 5,00 pesers pero mids de 1,00 peso gewdl ¢ cf inervalo de duloes que
pudo comprar

entve

o - AV .

Evaluacion 2

Alumno 1

Alumno 2

S¢ sabe que el corazin humano bombes provimadamente § litros de sangre cada minuto, Io que representa la
(otalidad del votumen de sangre que tenemos en mucstro cuerpa.

1. Com base en Ia informacidn proporcionada completa ta siguiente tabla.

2. Observa ln tabla y contesta:

\coy  ohe Sonjfe Qe

ort1oa hosmtn ©

.-«.me,'lu castidad e iros de ungre que bormbos l carazte en el misudo 1, 2,.., 7

mo\ A\ u.‘.‘-x Q e\ nameio d¢ tnnglod Paf o

©) Expresa simblicamente ks cantidad de litvos de sangre que bombes el corazbe ea un minuto cuslquicrs.
(Formula)

slx)
) Con baxe en Ia fdrmula propucisa coatesta
“ (Culma snnpre bombea el corazin en 73 ralsutos?

362 373 S

) Explica odino cambia ls cantidad de
2l niimero de minusos.

Cuny 7\ a 5

% quo bombes ¢f corazdn cusndo ¢ le van hackendo variaciones

”\"u\ u\\‘_ Minglos \r.;-‘ vie

A ‘i~ \.\\’\, ¥ \os dos

(el \G
Non  en cumentd

Se sabe que ¢l corazén humano bombes aproximadamente § litras de sangre cada minuto, lo que representa ls

totalidad del volumen de yangre que tene

mos en nuestro cverpo,

1. Con basc cn la informacion proporcionada completa la. siguiente tabla,

u\nnm\T: 1 VR O L | & 1 7 =] 0
| Litros 10 [ 2 T E5) @)
Operaciones
)
2. Observa latabls ¥ ccntesta.
a) (Qué informacion te FOPOrcion |s tahls? \
s S ; YA it ) Y(ele | "
b) Clmo obelencs la camidad e iros de yangre que bombea el coante en el minsto |, 2. i
\ |l cax & e \Quo i
\
: ©) Expresa simiélicaments ls cantidas de {15 de sangre que Bomben el cormain en un siasto cunlquiera,

(Férmula)

) Con base en I formula propuests contess

¢ iCulata sangre bombea ¢

¥ Sise sabe que el cocantin

) Explica cdmo cambia fa cant

ol ndmero de minutos,

| cormeden n 75 minutos?

bobes 325 litros do sangre, uimmmlmwumswﬂnn'

idad de o quo bombea el cormaiin cmnds se Je van haciendo varlaciones
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[ Observa la sigulente grifica y contesta [as preguntas correspondientes
i Sangre berrimaa o ol coasion i
- .
- .
s s siae ;
" "
» .
»
¥ = T 3 g T T T J g T L3 w w X
3 Minren o do osnan
3. ¢Cuiles son las variables involucradas en la grifica?
erns ) . )
LO‘&VO'. Jﬁ"‘\»‘."‘ L? J U(k), eto \ P .\in )I

4. zCudl &5 la variable dependicnte? yPor qué?

L fos ¢ de €\ Nometo J ‘\"‘5"\(‘{'

(_\ tfeas' €

5. 1Cudl ¢s la variable independiente? ;Por qué?

d g \\Cn:D[Cx

) (’ orQue g (,‘.'{('Pl
6. Si buscamos que ¢l nlmero de litros de sangre bombexlos sea menor que 25 litros, joudl cs of ntervalo de
valores que toman los minutos?
C-2
e Oud

7. Si buscamos que el ndmero de fitros de sangre bombeados sea mayor que 45 litros, zoudl es ¢ intervalo de
valores que toman los minusos?

d¢ 4 en adeiie

8. Si buscamos que ¢l ndmero de litros de sangre bombeados sea mayor o fgual que 13 |itws pero menor o
Igual que 50 litros, zeudl es el intervalo de valores que toman los minutos?

e 5 o \© ™MOalosS
9. Entrelos 4 y 9 minutos, yeudl es el intervalo de litrne de sangre que bombes el coruzdn?

de 16 o Y45

Observa ba sigulente grifica y contesta las preguntas correspondientes
\ Sanare b s a4l conatim NS
- = e * .
= ===
- . \
|
- o \
’
- B \
L G
nf— ’
. \
= |
B |
» - |
i |
. v 4
N d B ——R
C Y ) CH H < g O g g 3 L
i 3 [
3. Cudles son 1as variables involucradas en la grifica”
¢ vl A O { " \ {
4. 2Cul e 1s varisble dependlens? o qué?
(a0 )2 y | Fict

5. (Cull es la variable indepesdiente? (For qué?!
|
0 BALALTAL { \G
\J - B 1 ) / v '
& Si huscamos que ol ndmnero de lisron de sangre bambeados ses menar que 25 litma, Jeudl es of Intervalo de
valoees que toesan los minusas?
( v )
N C ) no

7, i buscamos que ¢l nimero de Tiirus de sangre bombeadas ses mayor que 45 Firos, zoull e el Inrervalo de
alores que toman Jos minutos?
\ | (A v I v
& i buscamos que ¢ némero de lios de sangre bombeados sea mayor
igual que 50 litzos, Jcudl es el atervalo de walores Gee toman los minutos?
f W0 O \agual RS AP < €0 MO O Ul Yue ¢

9. Entre los 4y 9 minutos, ;cud! es el intervalo de litros de sangre que bombes ¢l corazdn?

igual que 15 lisros pero menor o

J -
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