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RESUMEN

En la presente investigacion, se aborda la problematica que se muestra en estudios
realizados acerca de la opacidad de la razén matematica en el aula, formando esta parte
de los planes y programas de estudio. Sin embargo se la sigue confundiendo con la
fraccion tanto en los programas de estudio como en los libros de textos. En éstos ultimos
se la utiliza como un medio para estudiar porcentajes en sexto afio basico y variacion
proporcional en séptimo afio basico.

En el marco de una investigacion accion, se lleva a cabo una investigacion de
disefio que valida una secuencia de enseflanza para los aprendizajes, orientados a la
construccion significativa de lo lineal por los estudiantes.

Dos de los disefios siguen un itinerario hipotético de configuracion de lo lineal con
base en modelacibn matematica, entendiendo a ésta como una practica que articula dos
entidades, con la intencion de intervenir una de ellas a partir de la otra.

Se considera al pensamiento proporcional cualitativo como etapa precursora del
pensamiento proporcional cuantitativo y a la razén matematica configurando a este ultimo.

La construccién significativa de lo lineal por los estudiantes, resulta de la
articulacion de un fendmeno con modelos numérico, analitico-algebraico y grafico,

estableciendo una red de razones matematicas en calidad de pardmetros.



ABSTRACT

In the following investigation difficulties are addressed in conducted researches about the
obscurity of mathematical ratio in a classroom, which make part in the study program.
However, it can still be confused with fractions both in the study programs as in text books.
The latter is used as a method to study percentages in sixth grade and proportional
variation in seventh grade

In the research framework, a research of design will be conducted that validates a
teaching sequence for learning, oriented in the significant linear shaping for the students.

Two designs follow a hypothetical itinerary of linear configuration based on
mathematical modeling, understanding this as an experience that articulates both entities,
with the intention of intervening on as a part of the other.

The proportional qualitative ratio is considered as a precursor stage of proportional
quantitative ratio and the mathematical ratio, configuring the aforementioned.

The significant lineal construction by the students derives from the articulation of a
phenomenon with numerical models, algebraic analysis and graphical models, establishing

a network of mathematical ratio in quality of parameters.
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INTRODUCCION

Los retos y desafios de configurar al pensamiento proporcional en la escolaridad
obligatoria atraviesan a cada aula de nuestro pais. Lo proporcional forma parte de los
planes y programas de estudio. Sus aprendizajes se evalian también con pruebas
estandarizadas, y las distancias entre el curriculo prescrito y el curriculo vivido se resisten
a disminuir.

Una fuente de explicaciones la plantean Arrieta y Diaz (2015) quienes reportan que
existe una separacion de mundos entre la matematica escolar y la de la “vida real”.
Plantean la preocupacion de proporcionar disefios de ensefianza que acerquen la
matematica al aula desde disefios didacticos con modelacion.

Estudios han reportado trayectorias de constitucion de lo proporcional por los
estudiantes. La mayoria no repara en la raz6n matematica trabajando con ella como
herramienta sin distinguirla en sus procedimientos.

Castro (2015) con base en un estudio pormenorizado de antecedentes, constata
que la raz6n matemética ha sido invisibilizada como herramienta en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Ruiz y Valdemoros (2006) consideran el vinculo entre el pensamiento proporcional
cualitativo y el pensamiento proporcional cuantitativo. Las autoras validan al pensamiento
proporcional cualitativo como etapa precursora del pensamiento proporcional cuantitativo.
Nos preguntamos por el rol de la razon matematica en ese transito.

En consecuencia, interesa a este estudio desvelar los modos de hacerse presente
de la razon matematica y a lo proporcional, con base en ensefianza orientada a la

construccion significativa de lo lineal.



Capitulo 1.



El Problema

1.1 Antecedentes

Estudios de Diaz y Arrieta (2015), reportan que existe una separacion de mundos entre la
matematica escolar y la de la “vida real”. En Chile se ha incorporado la modelacion en los
curriculos de la escolaridad obligatoria, integrada como una de las cuatro habilidades
fundamentales de la formacion en pensamiento matematico. Se espera que los
estudiantes sean capaces de modelar informacion, situaciones o fendmenos para
comprender y/o resolver problemas (Objetivos fundamentales y contenidos minimos
obligatorios de la educacion basica y media, actualizacion 2009). A partir del afio 2012 se
afirma que: modelar es el proceso de utilizar y aplicar modelos, seleccionarlos, modificarlo
y construir modelos matematicos, identificando patrones caracteristicos de situaciones,
objetos o fendmenos que se desea estudiar o resolver, para finalmente evaluarlos
(MINEDUC, 2013).

Bienbengut y Hein (1997, op. cit., Arrieta y Diaz, 2015) hacen notar lo crucial de la
modelacién en la construccibn de conocimientos. Sefialan que, en la actualidad, la
construccion del conocimiento esta en todas las ciencias, de modo que va colaborando en
forma especial a la evolucion del conocimiento humano. La modelacion aporta a que los
estudiantes se empoderen de su propio aprendizaje a través de un sentido critico y
creativo.

El estudio PISA (Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes) realizado
por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), busca
evaluar en qué medida los estudiantes que se acercan al final de la enseflanza escolar
obligatoria han adquirido competencias esenciales para una completa participacion en la
sociedad y dentro de sus competencias incluye la modelacion (OCDE, 2004). El informe
PISA (2015) muestra que alrededor del 50% de los estudiantes chilenos no alcanza el
nivel 2 de competencia:

“Los estudiantes competentes del nivel 2 pueden interpretar y reconocer situaciones
en contextos que no requieren una inferencia directa. Pueden extraer informacion

relevante de una sola fuente y hacer uso de un Unico modo de representacion. Los
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estudiantes de este nivel pueden emplear algoritmos basicos, formulas, procedimientos o
convenciones. Son capaces de dirigir razonamiento y hacer interpretaciones literales de
los resultados (Informe de resultados PISA 2015, p.73)”

En Chile las préacticas socio-escolares tradicionales del aula de matematica, se
caracterizan entre otros aspectos por: 1. Ciclos rutinarios de exposicion de la materia por
el profesorado para seguir con ejercitacion por parte del estudiantado. Ciclos que pueden
ser reversibles, es decir, inician con ejercicios y siguen con la exposicion de docente.
Estos aspiran a poner en escena aspectos de institucionalizacidbn y un acercamiento
inductivo a las materias. 2. Se privilegia el trabajo individual por sobre uno cooperativo. 3.
La gestidén de la unidad educativa privilegia ‘pasar’ la cantidad de materias estipuladas en
los planes y programas, contenidas en las planificaciones entregadas a inicio de afio con
objeto de solo transmitir los contenidos apartando los aprendizajes (Contreras, 2013,
p.16). Ejemplo de esto es lo que exponen Arrieta y Diaz (2015) en el caso de César, un
nifio que vende chicles en una de las calles de Acapulco, México. Nancy le compra cinco
chicles a César, él recibe el dinero y devuelve el cambio. Nancy le pregunta como hace
para entregar el cambio sin equivocarse a lo que César responde que es muy facil y
explica su procedimiento. Nancy le pide que la ayude a resolver un problema con lapiz y
papel: Hay un nifio en la Gran Plaza y vende chicles a tres cincuenta, llega una sefioray le
compra cinco, le paga con un billete de veinte, ¢cuanto debe darle de cambio? César
intenta responder el problema haciendo algunos calculos mateméaticos hasta que
finalmente responde a Nancy: “No sé, nunca he sido bueno en las cuentas”.

La nocion de razdn matematica ha sido objeto de estudio por lineas de
investigacion cognitiva, didactica y curricular entre otras, y ampliamente problematizada
desde los procesos de ensefianza aprendizaje y es que su uso ha estado presente
durante siglos. Block (2008) plantea que los estudiantes actualmente relacionan razén con
las fracciones, haciendo que la razon sea suprimida; entre otros argumentos esto podria
deberse a que las razones se escriben como fracciones, pero no se leen como tales; sin
embargo, las fracciones sustraen el sentido pero proporcionan la técnica (Block, 2009,
pp.73, 75). Estudios de Diaz (1998, 2006) con profesores de educacidén basica muestran
que las dificultades del desarrollo de fracciones y razones aparecen en los docentes y en

su actividad en el aula, desde la decision de como abordar estos conceptos hasta las
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situaciones didacticas que desarrollan. Diaz y Castro (2011) consultaron a docentes por
nociones y procedimientos propios del pensamiento métrico; referente a la comprension
general que tiene una persona sobre magnitudes, su medicion y el uso de sistemas de
medidas en diferentes situaciones. Escolano y Gairin (2005, p. 21) sostienen que el
significado de razon surge de la necesidad de comparar dos cantidades de igual o
diferente magnitud (razon interna y razén externa), y que el resultado de la comparacion
define una nueva magnitud.

Para Godino y Batanero la idea clave es que las fracciones son cualquier par
ordenado de numeros enteros cuya segunda componente es distinta de cero; mientras
que una razon es un par ordenado de cantidades de magnitudes. Cada una de esas
cantidades viene expresada mediante un namero real y una unidad de medida (Godino y
Batanero, 2002, p.420)

David Block (2001) en su tesis doctoral afirma que el desaparecimiento de la razén
matematica del discurso escolar, ha sido progresivo, y esta relacionado con la tendencia,
principalmente, a partir del siglo XIX, de la formalizacién del algebra y del andlisis,
trivializando los teoremas relativos a razones y proporciones. Por su parte, Castro (2015)
sefiala que historicamente se recurre a la raz6n matemética a partir de la necesidad
humana de relacionar y comparar los objetos.

De Franceschi (2016) en su tesis de profesorado reporta informacion acopiada en
base a una actividad individual aplicada tanto en estudiantes de profesorado como en
estudiantes secundarios sobre las acepciones de razén. Los resultados obtenidos de
estudiantes de profesorado muestran que un 68% enuncian acepciones de RAE, el 11%
asocia significados de razon al area de matematica, un 11% pudo definir ambas
indistintamente y un 10% no responde. Los resultados obtenidos por los estudiantes de
secundaria, muestran que un 88,8% asocian con acepciones RAE, el 5,6% asocia el
significado de razon al area de matematica y el 5,6% declara no saber.

En el curriculum chileno, la razon esta presente desde sexto basico, donde los
estudiantes deben “demostrar que comprenden el concepto de razon de manera concreta,
pictérica, simbdlica y/o usando software educativo” (MINEDUC, 2013, p. 52). Sin
embargo, los ejercicios y ejemplos propuestos en los textos de estudio, se remiten a razon

como el sinénimo de fraccion y otras como proporcion.
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1.2 El Problema

La raz6n matematica aparece en el curriculum chileno desde sexto basico como una
herramienta para ensefiar porcentajes y variacion proporcional. Un estudio de textos
escolares muestra que no se ensefia a la razon en su propio mérito y se le confunde con
fraccion. Estudios de Diaz (1998, 2006) y Castro (2015) muestran que las dificultades del
desarrollo de fracciones y razones no se limitan a los estudiantes sino también se
presentan en docentes y en su actividad en el aula.

Una actividad que ilustra el aserto anterior, es una actividad extraida del Texto del
Estudiante de octavo basico (MINEDUC, 2018, pp. 154-155) cuyo propdsito es “Relacionar
la proporcionalidad directa con la funcion lineal”. El texto recurre a la razén cuando alude a
una relaciéon entre una cantidad de kilos de azucar y una cantidad de litros de jugo.
Prosigue identificando a esta relacion con una “constante de proporcionalidad”. Aqui
remite a la relacion a una constante exenta de magnitudes. Aumenta enseguida la
opacidad de la relacion inicial asociando a la constante con un cociente de cantidades.
Este cociente invisibiliza a las magnitudes cuantificadas por el par de cantidades.

Se reconocen distintas perspectivas de modelacion en didactica de las matematicas
y se les puede distinguir desde las actividades que se proponen para desarrollar en el
aula. La actividad del texto en comento considera tres fases:

A) Se informa una relacion de cantidades de magnitudes a variables mateméaticas
“Para elavorar 0,6 L de juego de frutas no gasificado se deben incorporar 48 g

de azucares”

AZUCATES m— )
) ) Proceso | - Jugo de frutas
otras materias primas = [N

B) Se desplaza desde cantidades de magnitudes a cantidades

Situacién 1 Relacionando variables

¢, Qué relacion existe entre la cantidad de kilogramos de azlucares que se deben

agregar al proceso y el numero de litros de jugo embotellado?
14



Para responder, primero constatamos que si se quiere aumentar el nimero de
litros de jugo embotellado, entonces se debe aumentar la cantidad de

kilogramos de azlcares que se incorporan en el proceso.

Paso 1 Representa el hecho de que si se desea embotellar 0,3 L de jugo (la
mitad de 0,6 L) se deben agregar 24 g de azucares (la mitad de 48 g) y que si se

desea embotellar 1,2 L de jugo deben agregar 96 g de azUcares.

+ 24gde + 48 gde » 96gde
azucares azlcares azucares

0,3 litros 0,6 litros 1,2 litros

Paso 2 Completa la tabla con las cantidades de gramos de azucares “A” que se

deben agregar para poder embotellar diferentes cantidades de litros de jugo “J”

(W, ]
o
J

J(L) 0.3 06 09 1,2

48 96

. A
Paso 3 Constata que el cociente S es constante para todos los pares de valores

de la tabla

Para0,3L Para06L Para1,2L
A_24 _ o, A
J

— - OU = =

¢

D

(03]
0
o

A: 96 _ g9
J

1

-
()
.

o

[

(o)}

Compruébalo para los otros pares de valores
R: El numero de litros de jugo embotellado y la cantidad de kilogramos de

azucares que se deben incorporar son variables directamente proporcionales.

C) Se identifica al modelo como una relacion matematica entre las variables
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Situacién 2 Modelando una relacion directamente proporcional

¢, Qué modelo matematico se puede plantear para describir la relacidon que existe
entre las variables Ay J de la situacion 1?

Primero recordemos la definicion J y A

J: nimeros de litros de jugo embotellado

A: cantidad de kilogramos de azucares que se deben incorporar

Paso 1: Define la constante de proporcionalidad de la relacion existente entre Jy

. . . A
A como el siguiente cociente constante 7= 80

Paso 2: Confirma que para conocer la cantidad de azlcares que hay que
agregar al proceso basta multiplicar el nimero de litros de jugos que se desean
embotellar por 80
Escribe para completar los enunciados:

Para embotellar 0,3 L de jugo hay que agregar:

80.____= g de aztcares
Para embotellar 0,9 L de jugo hay que agregar:

(o3}

= g de azucares
Para embotellar 90 L de jugo hay que agregar:
80- = g de aztcares

O

Paso 3: Escribe la relacidén matematica existente entre las variables Ay J
R: El modelo matemético que relaciona las variables A y J se pueden
escribir como: A(J)=80J

Los elementos anteriores ilustran aristas de la problematica que se aborda en este
estudio: Devolver la razon matematica al aula con la singularidad que le corresponde, en
el marco de tender puentes entre lo que se hace en la escuela y lo que se hace fuera de
ella y, de este modo, acercar la ensefianza para los aprendizajes a las matematicas
necesarias para la vida. Entonces, superar la invisibilidad de la razon matematica presente
en los procesos de ensefianza para los aprendizajes, motiva la pregunta que aborda esta

investigacion.
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1.3 Pregunta Orientadora
¢, Como razones cualitativas y cuantitativas aportan al aprendizaje matematico de lo

lineal, en el marco de una actividad de modelacion?

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General
Examinar como razones cualitativas y cuantitativas, aportan a configurar lo lineal en la

ensefianza para los aprendizajes matematicos, con base en disefios de modelacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Disefar una actividad didactica que recurre a una razon cualitativa en cuantificaciones
intensivas, como antecedente para establecer a la razon cuantitativa.

2. Redisefar actividades de una secuencia didactica de modelacion del llenado de un
estanque, explicitando a la razdn cuantitativa como comparacion de cantidades de

magnitudes.

1.5 Justificacion
Los resultados de pruebas estandarizadas tanto nacionales (SIMCE, PSU), como
internacionales (PISA, TIMS) aplicadas en los ultimos afios a estudiantes chilenos, dan
cuenta que estos no logran obtener las competencias y saberes basicos, en todas las
disciplinas pero mayormente en la disciplina de matematicas. Esto se debe a que las
practicas escolares tradicionales del aula de matematica, que se caracterizan entre otros
aspectos por ciclos rutinarios, a privilegiar el trabajo individual por sobre uno cooperativo y
la gestidon de la unidad educativa estipuladas en los planes y programas, contenidas en las
planificaciones entregadas a inicio de afio con objeto de solo transmitir los contenidos sin
privilegiar los aprendizajes (Contreras, 2013). Y es que toda sociedad necesita que el
conocimiento que se adquiere en la escuela sea funcional, es decir, que se integre y se
resignifique permanentemente en la vida (fuera de la escuela) para transformarla (Suarez
y Cordero, 2008, op. cit., Aracena, Hernandez, Miranda, 2015).

La presente investigacion se justifica por la necesidad de validar metodologias y

disefios de ensefianza para que los estudiantes interioricen los conocimientos que no han
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podido adquirir. Se ha tomado a la modelacién como fundamento de esta investigacion,
dado que, en Chile se ha incorporado la modelacion en los curriculos escolares, integrada
como una de las cuatro habilidades fundamentales del pensamiento en estudiantes de
educacién basica, pues lo crucial de la modelacion es la construccién de conocimientos y
aporta a que los estudiantes pasen a empoderarse de su propio aprendizaje a través de
un sentido critico y creativo (Bienbengut y Hein, 1997, op. cit., Arrieta y Diaz, 2015).

1.6 Limitaciones
Por tratarse de un estudio cualitativo en el marco de una investigacion accion, aqui se
reportan resultados validos para los contextos y estratos considerados y aquellos que se le
puedan analogar.

Se trata de resultados provenientes de primeras aplicaciones de los disefios de
ensefianza para los aprendizajes. Nuevas aplicaciones permitiran afinar la propuesta de
este estudio.

Al contemplar la participacion de estudiantes de un liceo técnico profesional, por el
breve periodo de tiempo de una aplicacion para cada disefio, no se tuvo oportunidad de
profundizar en cuestiones de interés de los estudiantes ni de los investigadores,
generadas desde las producciones estudiantiles acopiadas.

Los resultados de este estudio aportan elementos precursores para avanzar en la

problematica que se aborda.
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Capitulo II.



Marco Tedrico Conceptual

2.1 Puentes escuela vida

Existe una separacion de mundos matematicos, unas son las matematicas escolares y
otras las matematicas de la “vida real” (Arrieta y Diaz, 2015). Una de las propuestas para
dar solucion a esta dicotomia, es por medio de la modelacion matemética.

El itinerario de configuracion de lo lineal que se propone, contempla a la modelacién
matematica como eje central, valorando a la razén matematica, en cuyo entendimiento se
ve favorecido mediante el desarrollo de los pensamientos racionales cualitativos y
cuantitativos.

Cantoral, Moreno-Durazno, Caballero—Pérez (2018) indican que existen diferentes
perspectivas sobre modelacion mateméatica, cada una con ventajas y limitantes.
Perspectivas fragmentadas, que separan “el mundo real” con el “mundo de las
matematicas”.

Entre diversos enfoques de modelacién, se suscribe en este trabajo el descrito por
Arrieta y Diaz (2015), estos autores lo plantean para que las matematicas de la vida
cotidiana no sean ajenas a las que se imparten en la escuela. No tratan con
“contextualizaciones adecuadas”, las cuales pueden recurrir a fendmenos tan idealizados
que les atribuyen propiedades que no poseen. Mas bien procuran ubicar practicas de
comunidades para establecer puentes, estudiando sus intenciones, procedimientos,
herramientas y argumentos con que justifican sus acciones, para formar dipolos modélicos

gue establecen puentes entre la escuela y su entorno.

2.2 Socioepistemologia

La socioepistemologia surge como una teoria de la matematica educativa desde
Latinoamérica. Cantoral (2013, op. cip., Sepulveda, 2015), sefiala que ésta corriente de
investigacion tiene sus origenes en el cruce de caminos entre Matematicas, Ciencias
Sociales y Humanidades para intentar explicar las relaciones entre mente, saber y cultura

en el campo de las matematicas, apoyandose en la nocion de practica social.
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Desde esta mirada, se distinguen perspectivas que aluden a las nociones
matematicas como objetos que precisen ser ensefiados desde la obra matematica. Una
matematica que propicia formas de actuar en contextos especificos.

Se pueden sefalar que ésta considera cuatro dimensiones principales para la
construccion y reconstruccién del conocimiento y a nivel sistémico, a saber, lo

epistemoldgico, lo cognitivo, lo didactico y lo sociocultural (Sepulveda, 2015, p. 31).

Acercamiento Socioepistemologico

I P

e = i k1 B N
La Epistemologia Lo Socio- Lo Cognitivo La ensefianza
de las matematicas cultural

Figura 1. Acercamiento Socioepistemolégico (Sepulveda, 2015, p. 31)

Cantoral (2003, op. cit., Sepulveda, 2015), reafirma lo anterior diciendo que los
estudios que involucran la Socioepistemologia reportan caracteristicas del ejercicio de
practicas que anteceden y acomparfan la produccion o constitucion de conocimiento:
nociones y conceptos, procedimientos y propiedades, que a su vez evolucionan hacia
formas del saber socialmente establecidos. Asi se puede afirmar que la aproximacion
tedrica Socioepistemologica involucra tanto a los estudiantes como a los profesores,

construyendo significados, identidades, realidades y su propia cognicion.

2.3 Acto de Modelar
Arrieta y Diaz (2015) entienden a la modelacion como una practica de articulacion entre
dos entidades, una (llamada modelo) que actla sobre la otra (llamada modelado). La
intervencion en lo modelado es diversa, y por tanto, la prediccion, el diagnostico o la
evaluacion que podrian tener lugar (p. 35)

Los individuos modelan desde la articulacion de estas dos entidades que les provee

contextos para tomar decisiones. En este punto la intencién de la intervencion se
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consolida en practicas relevantes para la realidad de los individuos, el diagnostico, la
prediccion, la aproximacion y la evaluacion, entre otros.

El acto de modelar también proporciona elementos para analizar la configuracion de
las practicas de modelacion.

La diversa indole de entidades matematicas nos permite contar con un amplio juego
de modelos como por ejemplo: ecuaciones o sistemas de ecuaciones algebraicas y/o
diferenciales, graficas cartesianas, trayectorias, formas geométricas, datos organizados en

tablas, descripciones verbales y elementos proporcionados por la tecnologia.
Dipolo Modelico

(Modelado, Modelo)

rIouagIawg

ACTO DE MODELAR

Intervencion

Figura 2. La modelacién: El acto de modelar, el modelo, lo modelado y el dipolo
modélico (Arrieta y Diaz, 2015, p. 36)

Lo que se “transporta” al aula es el acto de modelar, el como se han logrado
construir los dipolos modélicos.

Bajo la perspectiva de la didactica socioepistemoldgica expuesta por Castro y Diaz
(2011), los objetos matematicos y las representaciones semioticas, poseen un rol
instrumental, los cuales pueden asumir formas y usos distintos, en base a la funcionalidad
requerida en la actividad matematica que se pretenda desarrollar. De ésta manera bajo
ésta perspectiva la importancia radica en las practicas sociales que dan cabida a la
construccion y resignificacion de los conceptos matematicos. En especifico si nos
centramos en el contexto de aula, propicia a que los estudiantes construyan argumentos,

herramientas, sentidos y significados, con base en esas practicas sociales y matematicas.
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2.3.1 Modelacion Tabular
Es una modelacion que articula un fendmeno con una entidad tabular o con un arreglo de
nameros que covarian (Hernandez y Hernandez, 2015).

Arrieta y Diaz (2015) definen a la modelacién tabular como la relacion entre dos
entes, el fendbmeno y el folio de datos, en el cual se entiende como (ma, mo). Donde el mo
presenta valores establecidos y a su vez nos permite predecir que puede ocurrir con ma.

La prediccion, desde la socioepistemologia, es una practica que esta orientada a
anticipar eventos (Arcos y Moya, 2015).

Con base en la actividad de predecir, se determinan estados futuros de un sistema,
objeto o fendmeno con base en el estudio sisteméatico de las causas que lo generan y los
efectos que producen. Se predicen estados futuros analizando y cuantificando cambios,
por lo que se trata de una estrategia propia al estudio de la variacion (Cantoral y Molina,
2005).

2.3.2 Modelacion Algebraica
Se entiende como una representacion de forma general, asociado a un fendmeno, a una
expresion analitico-algebraica. Esta nos permite predecir cualquier valor que nosotros
queremos, de acuerdo a la informacién dada, sin importar el valor que se nos esté
pidiendo. Por ejemplo en la experimentacion de la elasticidad de un resorte se piden
valores extrafios en la prediccidn, cuando los estudiantes tienen que modelar
algebraicamente y este puede ser como 18,45 gramos, este tipo de valor no es trivial y es
dificil de calcular con alguna estrategia antes utilizada (Arcos y Moya, 2015).

La modelacion algebraica se entiende como la interaccion entre el fenomeno y una
expresion analitica (ma, mo). Donde mo es una expresion fija donde nos permite predecir
la elongacién alcanzada por el resorte y la altura alcanzada por el chorro de agua al ir

llenando el estanque cilindrico.
2.3.3 Modelacion Figural

Arrieta y Diaz (2015) definen la modelacion figural como una relacién entre dos elementos,

la figura y lo modelado. Lo modelado, puede ir variando tomando diversos roles, desde un
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fendmeno hasta otro tipo de modelo. Con respecto a la relacion mencionada este puede

tomar el caracter de prediccidn o intervencion en lo modelado.

2.4 Proporcionalidad cualitativa
Para el disefio de esta secuencia, se consideran el vinculo entre el pensamiento
proporcional cualitativo y cuantitativo descritos por Ruiz y Valdemoros (2006) quienes en
el estudio de caso realizado lograron determinar la importancia que posee el pensamiento
cualitativo a la hora de entender el pensamiento cuantitativo. Basandose en Piaget e
Inhelder (1972), sefialan que la nocion de proporcidbn empieza siempre de una forma
cualitativa y I6gica antes de estructurarse cuantitativamente.

Posteriormente Piaget e Inhelder (1978), afaden la distincion entre las
comparaciones cualitativas y la verdadera cuantificacion:

a) Lo cualitativo integra aspectos intuitivos y empiricos brindados por los

sentidos.
b) Se crean categorias de comparacion como “grande” “pequefio”.
C) En el paso de lo cualitativo a lo cuantitativo aparece la idea de orden sin que

todavia emerja la cantidad, a lo que llaman cuantificaciones intensivas.

Streefland (1984, 1985) enfatiza que la ensefianza temprana de la razéon y la
proporcién deben partir de niveles cualitativos. Comenta que el pensamiento cualitativo
evoluciona cuando hay un avance en el pensamiento y el nifio puede llegar a incorporar
mas elementos para un analisis que le permita considerar distintos factores
conjuntamente.

Ruiz y Valdemoros (2006) hacen referencia al pensamiento proporcional
cuantitativo del niflo cuando puede hacer uso de las razones y proporciones y maneja
indistintamente razones internas y externas para enfrentar problemas matematicos.
Freudenthal (1983) define a las razones internas como relaciones establecidas entre
distintos valores de la misma magnitud (distancia con distancia, tiempo con tiempo, precio
con precio) y a las razones externas, como vinculos entre valores de diferentes

magnitudes (tiempo con distancia, litros de leche con precio).
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2.5 Usos cotidianos de la razon

Freudenthal (1983) y Rouché (2006) concuerdan en que la razén, para ser una
herramienta efectiva en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, tiene que construir
sentidos que trasciendan tanto la operatividad algebraica como la confusion de fracciones
y cocientes.

Visibilizar la razon implica situarla como una practica social que vive en distintos
ambitos de la vida cotidiana, profesional y escolar como una herramienta legitima para el
acercamiento a distintos fenbmenos y a la toma de decisiones, por lo tanto, es esencial
que se desarrolle en el aula desde su propio mérito y se valoricen sus alcances en la
construccion del conocimiento matematico. (Castro, 2015).

Ruiz y Valdemoros (2006) pusieron en evidencia, en su estudio de caso, que
efectivamente la ampliacion del pensamiento proporcional cualitativo fortalece el
pensamiento proporcional cuantitativo en el terreno de resolucion de problemas, su
ampliacion favorece incrementar las relaciones cuantitativas y asi mejorar el manejo de
algoritmos. Los estudiantes construyeron las nociones de razon y proporcion, lo que se
expreso en distintos ambitos, usando distintos modos de representacion.

De esta manera y haciendo uso de este estudio de caso es de esperar que los
estudiantes logren entender y diferenciar los conceptos de razén y proporcion, con
especial atencion al primero de estos, debido al poco o casi nulo entendimiento como
concepto matematico, en parte porgue en los libros de textos se utiliza la razon de manera
tal que da forma a la proporcionalidad (la razén constituye una parte de la proporcionalidad
despojandola de todo significado propio) o porque el simbolismo y el formalismo a traves
de los afos terminan por invisibilizar a la razén como fundante de la proporcionalidad
(Castro, 2015). Siendo esta la primera parte del itinerario de configuracion de lo lineal que

se quiere proponer.

2.6 Larazon matematica en el aula

2.6.1 La razOn matematica en planes y programas

En los planes y programas del Ministerio de Educacion de nuestro pais se encuentra
formalmente la raz6n matematica desde sexto afio de enseflanza basica. En este nivel

educativo los estudiantes y profesores deben iniciar el trabajo con razones y proporciones,
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conceptos que le permitan comprender en forma mas profunda las fracciones y los
decimales, y que les proveeran herramientas para resolver problemas en contextos
cotidianos, en particular en el area econdmica, siendo las fracciones el propdsito principal
de la unidad (Programa de Estudio Sexto Afio Basico Unidad de Curriculum y Evaluacion,
primera edicion 2013, p. 51).

En el tercer objetivo de aprendizaje de la primera unidad se les pide a los
estudiantes demostrar que comprenden el concepto de razén de manera concreta,
pictorica, simbdlica y/o usando software educativo (Programa de Estudio Sexto Afio
Béasico Unidad de Curriculum y Evaluacion, primera edicién 2013, p. 52), sin embargo, la
razon serd vinculada con la fraccion.

En la llustracibn 1 se presenta un ejercicio propuesto por el MINEDUC, cuyo
propésito es ser utilizado por parte de los docentes a modo de ejemplo para el
entendimiento del concepto de raz6n matematica. Los estudiantes deben explicar la razén
como parte de un todo utilizando los valores otorgados en objetos de la vida cotidiana
como lo son las tazas de harina con las de leche o la cantidad de horas de clases de
ciencias naturales y las de matematica. Los autores aluden a respuestas del tipo 4 tazas
de harina : 2 tazas de leche o0 4 horas de clases de ciencias naturales : 6 horas de clases
de matematica. Ahora bien, si durante el programa de estudio a la razén se le traté como
fraccion y decimal (relacién entre el antecedente y el consecuente, mediante el cociente

entre ambos) ¢Qué es lo que se entiende de la forma decimal o fraccionaria de

4 tazas de harina

? O ¢Qué es lo que se entiende de la forma decimal o fraccionaria de
2 tazas de leche

4 horas de clases de ciencias naturales "

6 horas de clases de matemética

llustraciéon 1. Ejemplo propuesto en el programa de sexto afio basico (p. 60)

1

Explican razones como parte de un todo. Por ejemplo:

» explican la razon 4 : 2 por medio de una situacion gue involucre
tazas de harina y tazas de leche

» explican la razon 4 : & por medio de una situacion que involucre
horas de clases de Ciencias Naturales y Matematica en el colegio
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En la primera de estas se obtiene un valor de 2 y en la segunda 0,6 . Esto es
confuso tanto para los estudiantes como para el profesorado dado que se obtiene un valor

numerico, pero no se especifica las cantidades de magnitudes.

2.6.2 Larazdén matematica en un texto de estudio

En el texto para estudiantes que corresponde a sexto afio de educacion basica de la
editorial SANTILLANA, una edicién especial para el Ministerio de Educaciéon (2017) y que
sigue en vigencias en las aulas de nuestro pais, tiene en su primera unidad el tema 4

llamado Razones y Porcentajes.

llustracién 2. Tema 4 de la Unidad de NiUmeros y operaciones (p. 68)

Tema

V.l Razones y porcentajes

Antes de dar iniciar al tema 4 de la unidad de “Numeros y operaciones” introduce lo
siguiente: “En este tema estudiaras las razones y porcentajes en contextos de la vida
diaria. Ademas, podras complementar tu trabajo con las fracciones y los numeros
decimales” (Texto para el estudiante, editorial SANTILLANA, p. 69). De esta manera se
asume que el trabajo numérico posee mayor importancia que el significado de razon y

porcentaje.

llustracion 3. Propésito del tema 4 “Razones y porcentajes” (p. 69)

En este tema estudiaras las razones y los porcentajes, los representaras y resolveras problemas en contextos
de la vida diaria. Ademas, podras complementar tu trabajo con las fracciones y los nimeros decimales.

Esto se ve reflejado en el texto de estudio cuando se define lo siguiente: “La razén
entre dos cantidades es una comparacion de ellas mediante una divisién. La razon entre
una cantidad a y una cantidad b la puedes escribir como “a es a b”, donde a es el
antecedente y b el consecuente y, simbolicamente, la puedes expresar como a:b o a/b,
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cuando b # 0.” (Texto para el estudiante editorial SANTILLANA, 2016, p. 71). Bajo ésta
definicion los autores no propician la comparacion de la cantidad de magnitud “a” respecto
a la cantidad de magnitud “b”, empleando solo una comparacién de cantidades numéricas
mediante una division. De esta manera, la razon matematica pierde todo significado propio

encasillandola solo como un valor numérico.

llustracién 4. Definicion de razén en el libro de texto de sexto basico (p. 71)

La razén entre dos cantidades es una comparacion de ellas mediante una division.

La razon entre una cantidad a y una cantidad b la puedes escribir como ‘a es a b,

donde a es el antecedente y b el consecuente y, simbdlicamente, la puedes expresar

comoa:bo % cuando b= 0.

A continuacion se presenta la razon matematica, en algunas de sus
representaciones escritas o simbdlicas, promoviendo a los estudiantes a la utilizacion de la
expresion numeérica, la cual carece de todo significado. Se pide que a partir de ellas
representen graficamente y creen una situacion relacionandolas, sin tomar en
consideracion las cantidades de magnitudes, invisibilizando completamente a la razon

matematica.

llustracion 5. Ejemplo tomado del MINEDUC (p. 72)

2. Representa graficamente las siguientes razones. Luego, crea una situacion que se relacione con cada
una de ellas.

a. 10:20 b. % c.

L | L
o
(]
1%
LA
oy
]

Tanto Freudenthal (1983) como Rouché (2006) concuerdan en que la razén, para
ser una herramienta matematica efectiva en los procesos de enseflanza y aprendizaje,
tiene que construir sentidos que trasciendan tanto la operatividad algebraica y la confusion
con fracciones y cocientes (op. cit., Castro, 2015)

Visibilizar la razén requiere reconfigurar el modo de pensar de los docentes y de la

reforma curricular de nuestro pais, respecto al rol que la razén juega subordinada al
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desarrollo de ésta como herramienta mateméatica. De acuerdo con Barkatsas y Malone
(2005, op. cit.,, Castro 2015), la formacion inicial del profesorado tiene el poder de
influenciar tanto sus practicas, como sus creencias respecto a la naturaleza de la

matematica.

2.7 Larazon relaciona cantidades de magnitudes

Castro, en su tesis doctoral, afirma que los textos de la antigiiedad de civilizaciones
babilonias, egipcias, chinas e hindues no tratan especificamente de razon y de proporcion.
Se hacen presentes y algunas veces visibles a través de un conjunto de problemas
practicos relacionados con sus vidas cotidianas para “calcular un valor desconocido o
deseado”. Esta practica sigue vigente en las escuelas de educacion basica y media de
Chile (Castro, 2015 p. 272).

Un ejemplo de ello es, como se le designa en sus papiros, es el problema de
“‘pesu”. Su forma general respondia a la relacion entre la cantidad de panes o jarros de
cerveza que se podia producir con una cantidad dada de grano (sebada, trigo u otro).

Habian basicamente dos razones: una para “controlar” la consistencia del “pan de
cerveza”, la otra para “controlar” la concentracion de la “bebida de cerveza” (Gillings, 1972,
citado en Castro, 2015 p. 273).

Razdn para el pSWpan — m’rm'ero de hogazas de pan producid'Cfs
control de pan de cantidad de granos para su produccién
cerveza

Razdn para el PSWeerveza = Tuimeros de jarros producidos _
control de bebida de cantidad de granos para su produccién
cerveza

Obando (2015) sefiala que en general, el estudio de las razones en el contexto
matematico griego se localiza en la rama de las matematicas que estudian las cantidades
relativas, es decir, las cantidades en sus relaciones mutuas de unas a otras y en particular,
para el caso de los niumeros, esta parte del estudio de las cantidades se consagraba en la

musica. El autor aclara que la palabra “razén” proviene del latin “ratio” que fue la
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traduccion latina de la palabra griega Adyog (logos) y cuyo significado mas habitual era la
forma como comprendemos algo. En el contexto matemético griego, logos igualmente era
usado para referir la relacion mutua entre dos cantidades (nUmeros o0 magnitudes) asegura
el autor (Obando, 2015, pp. 95, 96).

Para Godino y Batanero el hecho de que las razones se refieran a cantidades de
magnitudes, medibles una con sus respectivas unidades, implica diferencias con las
fracciones. La idea clave es que las fracciones son cualquier par ordenado de numeros
enteros cuya segunda componente es distinta de cero; mientras que una razén es un par
ordenado de cantidades de magnitudes. Cada una de esas cantidades viene expresada
mediante un numero real y una unidad de medida (Godino y Batanero, 2002, pp. 420,
421).

2.8 Lo lineal

Carol Sepulveda, en su tesis de maestria, hace una distincion entre la funcién lineal, como
objeto matematico, y la red de modelos lineales articulada con el fenbmeno modelado
llamado lo lineal. Siguiendo a la autora, modelar no solo son las expresiones analiticas,
sino que también las tablas de datos y los gréficos (Sepulveda, 2015, p. 37).

Méndez (2008, op. cit., Sepulveda, 2015) sefala que modelar linealmente un
fendmeno, es ejercer una practica de modelacién creando distintos modelos lineales,
como herramientas que serviran para predecir el comportamiento de éste. Algunos
modelos lineales son los de caracter grafico, numérico y algebraico.

Lo lineal corresponde a una red de practicas y herramientas que se ejerceny

construyen durante la practica de modelacion, como lo muestra la figura 2.

Modelo
algebraico
Modelo
grafico

Figura 3. Lo lineal
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Para Arrieta y Diaz (2015, pp. 42-44) los estudiantes articulan los modelos entre siy
estos con el fendmeno, configurando una red, a lo que llaman red de lo lineal. Ellos

construyen una red que articula al fendmeno con el coeficiente de la variable x del modelo

. . . ., 2 . A
algebraico, la inclinacién de la recta y la razén de cambio é.

Valor de x cuando
p=0,x(0)enla

tabla
h

k x
v y

Constante b de la
ecuacion y=ax+b

Posicion inicial en
laregla

Razén de cambio

%X enlatabla
ap

Elasticidad del
resorte

> - 4

Constante @ de la Inclinacion de la

Altura de larecta

ecuacion y=ax+b recta

Figura 4. Redes que articulan la elasticidad del resorte o la posicion de la regla con los

pardmetros de los modelos. (Tomada de Arrieta y Diaz, 2015, p. 44)
Asi lo lineal se configura con base en estas redes que articulan fenémenos y

modelos a través de practicas. La especificidad de la modelacion de lo lineal corresponde

a las redes de modelos que se ponen en funcionamiento.
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Capitulo IllI.



Metodologia

3.1 Enfoque metodoldgico

Esta investigacion es de caracter cualitativa y se desarrolla en el marco de una
investigacién-accion, cuya metodologia de estudio toma como referencia la investigacion
de disefio, que busca validar una secuencia de ensefianza orientada a la construccion
significativa de lo lineal, con base en una perspectiva de modelacion utilizando a la razén

matematica (Molina, 2006).

|

er i
P Clelo Resultados y contrastes
- Reflexiones
Disefio y conjeturas
2do Ciclo Experimentacion

Disefio y conjeturas
Experimentacion

Resultados y contrastes
Reflexiones

» Experimentacion

1¢r Ciclo » Resultados

+ Reflexiones

Figura 5. Ciclos del redisefio didactico
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Trayectorias de algoritmos de
prediccidon

Del pensamiento cualitativo

d . \ 5 q q
2% Ciclo — al pensamiento cuantitativo:

- Cuantificaciones intensivas

. Razon matemati
3 Ciclo azdn matematica,

parametro crucial

Se entiende a la investigacion basada en disefio como un estudio sistematico sobre
el disefio, desarrollo y evaluacion de intervenciones educativas, entre ellas las
intervenciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de estrategias de
ensefianza, actividades didacticas, materiales educativos, entre otros, con el objetivo de
encontrar soluciones para los desafios de ensefianza y los aprendizajes y avanzar en el
conocimiento sobre las caracteristicas de intervenciones, de sus disefios, sus desarrollos
en el aula y sus consecuencias en la ensefianza y aprendizaje (Castro, 2015).

Se obtiene informacién usando técnicas de experimentacion en el aula (Molina,
2006). Una de ellas se llevo a cabo mediante un estudio previo, “La elasticidad de un
resorte” (Arrieta y Diaz, 2015).

Ademas se hace un estudio a textos y bases curriculares en donde la razén

comienza a estar presente.

3.2 Sujetos
Para la primera experimentacién de aula, el estudio previo, se realiza con estudiantes de
primer afio medio (32 estudiantes), de un establecimiento cientifico-humanista de la V
Region. Se implementa el disefio propuesto por Arrieta y Diaz (2015) sobre el fendmeno
de la elasticidad del resorte.

Para la segunda experimentacion de aula, la cual consta de tres etapas, se lleva a
cabo en un Liceo Técnico Profesional, con once estudiantes de primer afio medio, los
cuales estaban presentes al momento de la aplicacion. Se conforman cinco equipos. La

primera etapa consta en probar cinco mezclas de dulzores en vasos de diferentes colores
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y ordenarlos de acuerdo a su dulzor (Menos dulce, Mas dulce). En la segunda etapa los
estudiantes prueban una muestra testigo y deben averiguar cual de los cinco vasos,
anteriormente probados, corresponde al mismo dulzor de la muestra testigo. Finalmente la
tercera etapa, corresponde a replicar la muestra testigo para la que se dispone de tres
intentos.

Por dltimo, la tercera experiencia de aula se realiza con 15 estudiantes del mismo
grupo curso que realizé la segunda experimentacion. Cuatro de ellos, que no vivieron la
experiencia del dulzor, se integraron a los grupos que si la vivenciaron. Se implementa un
disefio de aprendizaje que homologa al disefio propuesto por Arrieta y Diaz (2015), cuyo
fin es que los estudiantes modelen tabular, analitico-algebraico y figural para configurar la

red de pardmetros de lo lineal.

3.3 Instrumentos
3.3.1 La elasticidad de un resorte
El estudio previo de experimentacion de aula se utiliza como instrumento el propuesto por
Arrieta y Diaz (2015) “La elasticidad de un resorte”. Es una experimentacion tipo
discursiva compuesta por tres elementos:

a) Descripcion narrada del fenémeno.

b) Imagen de un portapesas universal del cual cuelga un resorte. Ademas seis

pesas de 20 gramos cada una.
c) Un folio con cantidades de pesos y elongaciones.
La experimentacion cuenta con 17 reactivos donde los estudiantes deben predecir,

conjeturar, analizar, argumentar, generalizar, numerizar.

3.3.2 Secuencia El dulzor
Se genero, en base al estudio desarrollado por Ruiz y Valdemoros (2006), la segunda
secuencia de ensefianza que consta de tres etapas:
a) Probar y ordenar cinco vasos de distintos colores.
b) Probar una muestra y determinar cual de los cinco vasos anteriores corresponde
al mismo dulzor de la muestra testigo.

c) Replicar la muestra testigo (Tres intentos)
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Esta secuencia tiene un total de ocho reactivos donde se requiere que el estudiante
utilice el sentido del gusto en el desarrollo de toda la actividad con el fin de que se
entienda el concepto de razdon desde el pensamiento cualitativo al pensamiento

cuantitativo a través de las cuantificaciones intensivas.

3.3.3 Secuencia El llenado de un estanque
Esta consiste en un disefio de aprendizaje basado en la modelacién lineal (Arrieta y
colaboradores, 2011) cuya practica parte de datos numeéricos obtenidos de la interaccion
con el fendbmeno para establecer redes de modelos. En este caso lo modelado es el
llenado de un estanque (fendmeno) y mediante actividades los estudiantes articulan con el
fendbmeno, la tabla de datos, las gréficas y féormulas (modelos). Consta de:

a) Descripcion narrada del fendbmeno.

b) Imagen de un estanque llenandose y una regla que mide la cantidad de agua.

c) Una tabla que contiene el tiempo de llenado en segundos y el nivel del agua en

centimetros.
La experimentacion cuenta con 15 reactivos donde los estudiantes deben predecir,

conjeturar, analizar, argumentar, generalizar, numerizar y graficar.

3.4 Método de analisis

Tanto para la secuencia de la “Elasticidad de un resorte” como para la secuencia “El
llenado de un estanque”, se aplicé un analisis didactico, desde una sensibilidad tedrica
gue se enriquece con la perspectiva de modelacion mateméatica propuesta por Arrieta y
Diaz (2015).

En su disefio ambas secuencias presentan tres fases (Arrieta y Diaz, 2015):

Fase I: “La interaccién con el fendmeno, la experimentacion”: En “la elasticidad de
un resorte” se plantea en el ambiente de la experimentacion discursiva la cual recurre a la
narracion, desde la tabla inicial de datos, durante la experimentacion y propone tres
actividades, que para responder basta con “leer” el folio de datos para conectarlos con la
situacion planteada:

a) Describir al fendmeno con sus propias palabras.
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b) Preguntar acerca de la posicion del resorte cuando se coloca un peso que se
da en la tabla.

C) Preguntar sobre el peso del portapesas si la posicion del indicador es 135.

Fase II: “El acto de modelar, la predicciéon™ La prediccion a partir de la tabla de
datos es la actividad que articulara las dos entidades pues se requiere actuar desde la
tabla para decir qué sucedera con el resorte. Hasta aqui, los estudiantes articulan el

fendbmeno con una tabla de datos, construyendo dipolos modélicos.

Fase lll: “La articulacion de los modelos y el fendbmeno en una red”. Los estudiantes
articulan los modelos entre si y estos con el fendbmeno, configurando una red, a la que se

llama red de lo lineal.

El horizonte de vivenciar estas dos secuencias es para favorecer que los
estudiantes establezcan la analogia entre ambas experimentaciones con modelacion
notando que coinciden en sus redes de paradmetros. De este modo habran establecido que
en ambos fendémenos, elasticidad del resorte y llenado de un estanque cilindrico las
variaciones de cantidades de magnitudes ocurren de modo lineal.

En cuanto a la experimentacion de aula El dulzor, se orienta a que los estudiantes
doten de significado a la razén matemética como una comparacién de cantidades de
magnitudes la cual jugara un rol clave como pardmetro de la modelacién lineal. Se
requiere aplicar un disefio de modo que surja el pensamiento cualitativo a través de
reactivos de comparacion (Etapa 1 y 2 del disefio) sin involucrar, cantidades, permitiendo
gue los estudiantes identifiguen sabores entre distintas mezclas de dulzor. Se conecta al
pensamiento cualitativo y al pensamiento cuantitativo a través de -cuantificaciones

intensivas, agregando cantidades donde se debe replica una muestra testigo.
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Capitulo IV



Resultados y Analisis

En este capitulo se presentan los resultados y analisis de la informacion recogida desde
de los instrumentos aplicados a estudiantes de secundaria, a saber, los secuencias

respondidas en equipos, las secuencias de “La elasticidad de un resorte”, “El Dulzor” y por

ultimo “El llenado de un estanque”.

4.1 Razén matematica al modelar “La elasticidad de un resorte”
Se lleva a cabo una secuencia tipo discursiva presentada como “La elasticidad de un
resorte”, a estudiantes de primer afio medio de un establecimiento de la V Region, Chile.
Basada en el marco de la modelacion matematica, propuesta por Arrieta y Diaz (2015),
esta secuencia presenta un fenomeno, datos numéricos, un parrafo en lenguaje natural y
visual, de modo que los estudiantes logren establecer redes de modelos y modelen
linealmente la elasticidad de un resorte.

Se analizan con detalle las producciones de la secuencia, utilizando la trayectoria
de algoritmos de prediccion que hipotetiza el disefio (Sepulveda, Arrieta y Diaz, 2014),
para estudiar las trayectorias de algoritmos de prediccién que los estudiantes construyen.
En estas, se nota una trayectoria de actividades que lo soporta, particularmente en la fase
de prediccién, que se logra reconstruir a pesar de no estar explicitamente y que no todos

los estudiantes siguen.

Regla Razén Construceién de la
Puntos Puntos Puntos = ) - "
Medios == Cuartos > Décim os > de > de . —=» expresion aqahnca
Tres Cambio algebraica

Figura 6. Trayectoria de algoritmos de prediccion del disefio de aprendizaje “El resorte”

(Con base en Sepulveda, Arrieta y Diaz, 2015)
4.1.1 Tablas de trayectorias de algoritmos de prediccion

A continuacion se presentan las trayectorias de algoritmos de prediccion construidas por

algunos de los equipos:
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Tabla 1. Trayectoria de algoritmos de prediccién de los equipos 1, 2, 3

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
e  Puntos medios o Uso de la expresion analitico-algebraico .
e Puntos cuartos o Uso de la expresion analitico-algebraico o Reglade tres
e Puntos decimos o Uso de la expresion analitico-algebraico e Reglade tres
e  Puntos decimos o Uso de la expresion analitico-algebraico e Reglade tres
e  Construccion de la e Uso de la expresion analitico-algebraico e  Construccion de la
expresion analitico- e Uso de la expresion analitico-algebraico expresién analitico-
algebraico algebraico
e  Uso del modelo algebraico e  Uso de la expresion
analitico-algebraico
Tabla 2. Trayectoria de algoritmos de prediccidén de los equipos 4, 5, 6
Equipo 4 Equipo 5 Equipo 6
o  Puntos medios e  Puntos medios e  Puntos medios
e Reglade tres e  Puntos cuartos e  Puntos cuartos
e Regladetres e  Puntos decimos e  Puntos decimos
o Razdn de cambio e Puntos decimos e  Puntos decimos
o Nologran la construccién de la o No logran la construccién e Nologran la construccién de
expresion analitico-algebraico de la expresion analitico- la expresion analitico-
e Regladetres algebraico algebraico
[ ] [ ]

4.1.2 Analisis de las tablas de las trayectorias de algoritmos de prediccion

Al observar las acciones de prediccion realizadas por los estudiantes, se advierte como
algunos de los equipos utilizan variantes similares a la propuesta en la Figura 4 (Equipos
1, 5y 6). Al estudiar al equipo 1, se observa que este se involucra en la experimentacion
identificando puntos medios, puntos cuartos y puntos décimos para completar la tabla de
datos, modelando tabularmente. De esta manera encuentran la razon matematica de la
experimentacion y construyen su expresion analitico-algebraica. El posterior uso de esta
conlleva a que constituyan el modelo algebraico.

El equipo 2, en cada una de sus respuestas, hizo uso de la expresion analitico-
algebraica. Se logra visibilizar que hicieron uso de una trayectoria similar a la propuesta
por el equipo 5, no obstante borraron la ruta utilizada para solo emplear la expresiéon a la
que arribaron. Parecen proceder sustentados por una perspectiva que entiende que

obtener un resultado haciendo uso de una expresion algebraica posee mayor validez que
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su itinerario de trabajo numérico-tabular, focalizados en dar una respuesta por sobre la

valoracion de sus procedimientos y saberes mateméticos alli involucrados.

llustracién (6). Evidencia de las textualidades del equipo 1 en la secuencia “La
elasticidad de un resorte”
C0- 1,9 = 90 + 45= 12y
1,9 B ) uals il cf YR Vim [
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En cuanto al equipo 3, recurre a la regla de tres para dar solucién a las preguntas
planteadas. No expresan como encuentran la razén matematica ni mucho menos el como
encuentran la expresion analitico-algebraica.

Muy parecido al equipo 3, el quipo 4 comienza utilizando puntos medios para
completar los datos de la tabla faltantes. Continda con el uso de la regla de tres que los
guia hacia la razén de cambio que se relaciona al fenbmeno. Aun asi construyen su
expresion analitico-algebraica como una regla de tres que utilizan posteriormente para

constituir al modelo algebraico.

llustracion (7). Evidencia de las textualidades del equipo 4 en la secuencia “La
elasticidad de un resorte”

Finalmente los equipos 5 y 6 constituyen una trayectoria parecida al equipo 1, se
involucran en la experimentacion identificando puntos medios, puntos cuartos y puntos
décimos para completar la tabla de datos; sin embargo ninguno de los dos equipos

construye su expresion analitico-algebraico ni mucho menos construirla en modelo.
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4.1.3 Conclusion de laraz6n matematica al modelar “La elasticidad de un resorte”
En la aplicacion del disefio de modelacion del estudio previo, las trayectorias constituidas
por los estudiantes no reparan en la razon matematica.

Dos de los seis equipos utilizan la regla de tres como estrategia, pero resulta
inconducente excepto para aquellas trayectorias que incluyan el valor unitario en su
camino para arribar a la expresion analitico-algebraico. Esto se puede solucionar mediante
una secuencia que haga posible que la nocién de raz6n matematica emerja desde un
pensamiento cuantitativo antes de estructurarse cuantitativamente.

Una dificultad bastante comun es la falta de argumentacion, por parte de los
estudiantes, para dar ciertas respuestas las cuales no permiten realizar un anlisis
completo de la comprension y del trabajo que realizaron.

Esto nos ayuda a levantar nuestra pregunta de investigacion y con ello generar
secuencias gque respondan a esta inquietud acompafada de aplicaciones que entreguen
resultados para validarlas.

4.2 De larazoén cualitativa a la razon cuantitativa. Secuencia “El dulzor”

4.2.1 Conjeturas Secuencia “El dulzor”

El disefio cuenta con tres etapas y un total de ocho reactivos con el fin de que se entienda
el concepto de razén desde el pensamiento cualitativo al pensamiento cuantitativo a través

de las cuantificaciones intensivas.

4.2.1.1 Etapa 1

Conjetura 1. Se espera que los estudiantes mediante comparaciones de
cuantificaciones intensivas, establezcan un orden ascendente entre los vasos cuyas
mezclas de dulzor (cantidades de magnitudes de cucharadas de agua y cantidades de
magnitudes de gotas de endulzante) desconocen. Aparecen frases como “mas dulce que”
“‘menos dulce que”, lo que coincide por lo sefalado por Piaget (1978, op. cit.,, Ruiz y
Valdemoros 2006).

Conjetura 2: Se espera que los estudiantes mediante comparaciones de
cuantificaciones intensivas, no establezcan un orden ascendente completo, pero si de

algunos vasos cuyas mezclas de dulzor (cantidades de magnitudes de cucharadas de
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agua y cantidades de magnitudes de gotas de endulzante) desconocen. Aparecen frases

como “mas dulce que
(1978, op. cit., Ruiz y Valdemoros 2006).

menos dulce que”, lo que coincide por lo sefialado por Piaget

4.2.1.2 Etapa 2

Conjetura 1: Se espera que los estudiantes mediantes comparaciones de
cuantificaciones intensivas, determinen cual de los cinco vasos ordenados y probados
anteriormente posee el mismo dulzor que la muestra testigo entregada. No conocen aun
las cantidades de cucharadas de agua y las cantidades de gotas de endulzante.

Conjetura 2: Se espera que los estudiantes mediantes comparaciones de
cuantificaciones intensivas, no determinen cual de los cinco vasos ordenados y probados
anteriormente posee el mismo dulzor que la muestra testigo entregada. No conocen aun

las cantidades de cucharadas de agua y las cantidades de gotas de endulzante.

4.2.1.3 Etapa 3

Conjetura 1: Los estudiantes replican la muestra testigo y en al menos uno de los
tres intentos encuentran las cantidades de magnitudes exactas.

Conjetura 2: Los estudiantes no replican la muestra testigo y en al menos uno de

los tres intentos encuentran las cantidades de magnitudes exactas.

4.2.2 Analisis de larazon cualitativa a la razdn cuantitativa. Secuencia “El dulzor”
Los equipos, durante la etapa | y Il, hacen uso del gusto para realizar comparaciones por
medio de cuantificaciones intensivas sin considerar las cantidades de magnitudes de
cucharadas de agua y gotas de endulzante inmersas en los cinco vasos.

En la etapa | se observa que el equipo E1, comparando con el vaso escogido como
referente, identifica cuales de los cuatro vasos restantes son mas dulces y menos dulces
que éste, para luego obtener el orden ascendente de dulzor pre-establecido por los
docentes. Por otro lado se aprecia que los equipos E2, E3, E4 y E5 logran discernir
parcialmente cuales son los vasos mas o menos dulces en comparacion con el vaso
referente escogido, estableciendo solo algunas de las posiciones en contraste con el

orden propuesto por los profesores.
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Durante la etapa ll, se aprecia una mejora considerable de los equipos al comparar
los cinco vasos ya ordenados de manera ascendente de dulzor con el vaso testigo
entregado por los docentes, siendo el equipo E3 quien establece el vaso que posee el
mismo dulzor. Por su parte los equipos E1, E2, E4 y E5, seleccionan vasos contiguos al
que tiene la misma intensidad de dulzor que el vaso testigo.

En el desarrollo de la etapa Il los equipos deben replicar cuantificando la muestra
testigo entregada por los docentes, mediante las cantidades de magnitudes de cucharadas
de agua y gotas de endulzante, para ello tienen tres intentos. A continuacion se analizan
las respuestas de cada equipo a esta etapa:

El equipo E1 si bien no replica la muestra testigo se acerca bastante a ella,
manteniendo su tendencia de obtener constantemente resultados cercanos o iguales a los
pre-establecidos por los docentes.

El equipo E2, durante el experimento, muestra una mejora en sus comparaciones
de cuantificaciones intensivas mostrado en la etapa |, obteniendo en la etapa Il un dulzor
similar al del vaso testigo entregado. Si bien en la etapa Ill recrea muestras mas dulces en
comparacion con la muestra testigo se alcanza observar una mejora gradual.

El equipo E3 no escribe en la hoja sus producciones, por lo que no se puede
analizar el progreso final del equipo; sin embargo, hay que destacar la mejora
considerable que tuvo el equipo en el paso de la etapa | a la etapa Il, donde fueron
capaces de seleccionar el vaso cuya mezcla de dulzor equiparaba a la del vaso testigo.

El Equipo E4 obtiene una mezcla ostensiblemente mas dulce que el vaso testigo,
pero al no escribir los dos intentos restantes, no se puede conjeturar su progreso final. Si
bien en el paso de la etapa | a la etapa Il se evidencia una mejora en sus comparaciones,
si se analiza el equipo solo con la respuesta entregada se puede decir que no logran
cuantificar la mezcla.

El equipo E5 cuantifica replicando la mezcla equivalente de dulzor del vaso testigo.
Se evidencia que durante la secuencia el equipo fue obteniendo una mayor sensibilidad

comparativa mediante el gusto.
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4.2.3 Conclusiones desde la razén cualitativa a la razén cuantitativa. Secuencia “El
dulzor”

Al concluir el experimento se puede decir que en general los equipos fueron afinando su
sensibilidad comparativa mediante esta cuantificacion intensiva en relacion a las mezclas
de dulzor de los vasos. Se logra obtener resultados muy similares o iguales
cualitativamente hablando. Al momento de cuantificar las mezclas de cantidades de
magnitudes de cucharadas de agua y gotas de endulzante para replicar la muestra testigo,
algunos equipos estuvieron cerca de obtenerla habiendo incluso un equipo que replica la
muestra testigo equivalente a la original.

Al realizar la institucionalizacion del experimento, se logra que los estudiantes
comprendan la nocion de razén matemética como una comparacion de cantidades de
magnitudes cuyo resultado emerge de la relacion existente entre los componentes
involucrados; sin embargo queda la sensacién que los estudiantes no se apropian
completamente de ella, sino mas bien una idea generalizada donde se involucran las

unidades de medidas.

4.3 Razdbn matematica al modelar “El llenado de un estanque”

4.3.1 Conjeturas

El disefio cuenta de tres fases (Arrieta y Diaz, 2015) cuya experimentacion consta con 15
reactivos donde los estudiantes deben predecir, conjeturar, analizar, argumentar,

generalizar, numerizar y graficar.

4.3.1.1 Fase I: “La interaccién con el fendmeno, la experimentacion”
Para los tres primeros reactivos se espera que los estudiantes interactien con el
fenédmeno. En el primer reactivo los estudiantes deben describir el fenémeno, el segundo y

tercer reactivo pregunta por datos que se encuentran en la tabla adjuntada.
Primer reactivo: Describan el experimento con sus propias palabras.

Se espera que los estudiantes analicen la situacion, comentando caracteristicas y

elementos que forman parte de la experimentacion (Imagen del llenado de un estanque y
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la tabla de datos que contiene el tiempo de llenado del estanque en segundos y el nivel de

altura del agua en centimetros).

Segundo reactivo: Si han transcurrido 60 segundos, ¢ Cuantos centimetros se ha llenado
el estanque? Expliquen su proceder.

Los estudiantes responden que los centimetros que corresponden al nivel de la
altura del agua son de 115 centimetros cuando transcurren 60 segundos. Para responder

a este reactivo, basta que el estudiante observe la tabla adjunta.

Tercer reactivo: Si el nivel de altura del agua es 85 centimetros, ¢Cuanto tiempo ha
transcurrido? Describan su proceder.

Los estudiantes responden que el tiempo de llenado transcurrido es de 40
segundos cuando el nivel de altura del agua es de 85 centimetros. Para responder este

reactivo, basta que el estudiante observe la tabla adjunta.

4.3.1.2 Fase lI: “El acto de modelar, la prediccion”
Desde el reactivo cuatro al trece, excluyendo el reactivo nueve, se espera que los

estudiantes puedan predecir, a partir de la tabla de datos, el fenémeno.

Cuarto reactivo: Si han transcurrido 50 segundos, ¢, Cuantos centimetros marca el nivel
de altura del agua? Expliguen muy bien como hicieron para encontrar el resultado.

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1. Para comenzar, los estudiantes deben observar que existe una diferencia de 20
en 20 en el tiempo de llenado, y una diferencia de 30 en 30 en el nivel de altura
del agua. Luego para ver cuanto es el nivel de altura del agua cuando el tiempo
de llenado es cada 10 segundos deben realizar puntos medios determinando
gue por cada 10 segundos el nivel de altura del agua es de 15 centimetros. De

esta manera realiza la siguiente suma: 50 (s) — 85 + 15 = 100 Donde 85

corresponde al nivel de altura del agua cuando el tiempo es de 40 (s) y 15 al
aumento del nivel de altura del agua cuando el tiempo aumenta 10 segundos.
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2. Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucién a la problematica de la
siguiente manera:
40seg — 85cm
50seg — xcm

85cm - 50seg
X =——— = 106,25
40seg

Quinto reactivo: Si han transcurrido 85 segundos ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de
altura del agua? Expliqguen muy bien como hicieron para determinar el resultado.

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1. Si cada 10 segundos de llenado del estanque aumenta 15 centimetros el nivel
de altura del agua, entonces los estudiantes realizan puntos cuartos para
determinar el nivel de altura del agua cuando el llenado del estanque es cada 5
segundos. Entonces concluyen que por cada 5 segundos el nivel de altura del

agua aumenta 7,5 centimetros. De esta manera realiza la siguiente suma:
85(s) — 145 + 7,5 = 152,5 Dénde 145 corresponde al nivel de altura del agua

cuando el tiempo de llenado es de 80 (s) y 7,5 el aumento del nivel de altura del

agua cuando el tiempo aumenta 5 segundos.

2. Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucién a la problematica de la
siguiente manera:
85seg — xcm

80seg = 145cm

_ 85seg-145cm

X = = 154,0625

80seg

Sexto reactivo: ¢Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han
transcurrido 31 segundos? Expliguen muy bien como hicieron para obtener el resultado.
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
1. Si cada 10 segundos de llenado del estanque aumenta 15 centimetros el nivel

de altura del agua, entonces los estudiantes realizan puntos décimos para
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determinar el nivel de altura del agua cuando el llenado del estanque es cada 1
segundo. Entonces concluyen que por cada 1 segundo el nivel de altura del

agua aumenta 1,5 centimetros. De esta manera realizan la siguiente suma:
31(s) — 55+ 15+1,5 = 71,5 D6nde 55 corresponde al nivel de altura del agua

cuando el tiempo de llenado es de 20 (s) y 15 el aumento del nivel de altura del
agua cuando el tiempo aumenta cada 10 (s) mas 1,5 segundos
correspondientes al nivel de altura del agua cuando el tiempo aumenta cada 1

(s).

Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucién a la problematica de la
siguiente manera:
31seg — xcm

20seg — 55cm

31seg - 55cm
=——————=285,25
20seg

Séptimo reactivo: ¢Cuantos centimetros marcara, si han transcurrido 1 segundo?

Expliguen muy bien su proceder para obtener el resultado.

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1.

Los estudiantes responden al reactivo que por cada 1 segundo el nivel de altura
del agua aumenta 1,5 centimetros. Para eso deben realiza puntos décimos.
Entonces concluyen que cuando el tiempo de llenado sea de 1 segundo el nivel

de altura del agua sera de 26,5.

Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucion a la problematica de la
siguiente manera:

1seg — xcm

Oseg = 25cm

1seg- 25cm
X=——
Oseg

Aqui el estudiante se encuentra en un problema pues la divisidon por cero es «©
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Octavo reactivo: ¢Cuantos centimetros marcard el nivel de altura del agua, si han
transcurrido t segundos? ¢ Por qué?

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1. Los estudiantes ya conociendo lo anterior responden con la siguiente férmula:
N=1,5*T+25 entonces despejando T queda: T=(N-25)/1,5 Dénde N es el nivel de
altura del agua en centimetros, T es el tiempo de llenado en segundos, 1,5 es el
nivel de altura del agua cuando el llenado del estanque es cada 1 segundo y 25

son los centimetros cuando el tiempo de llenado es de 0 segundos.
2. Los estudiantes intentan realizar la regla de tres de alguna manera.

Noveno reactivo: ¢ Existe la razén matematica en este experimento? Justifique
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
1. Los estudiantes responden que si, recordando la experiencia vivida en la

semana anterior de la secuencia del dulzor.

2. Los estudiantes responden que no, al no poder conectar la experiencia de la

clase anterior con la nueva secuencia.

Décimo reactivo: ¢Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han
transcurrido 18,45 segundos? ¢ Por qué?
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
1. Los estudiantes utilizan la férmula encontrada en el reactivo 8 de la siguiente
manera: N=1,5*18,45+25 cuyo resultado es 52,675.

2. Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucion a la problematica de la
siguiente manera:
18,45seg - xcm

Oseg — 25cm

_ 18,45seg - 25cm
B Oseg

X
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Aqui el estudiante se encuentra en un problema pues la divisidn por cero es «

Décimo primer reactivo: ¢ Cual es la expresion algebraica que el equipo puede asociar al
llenado del estanque? Identifiquen en ella sus valores fijjos o parametros y describan lo
que representa cada uno.

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1. Los estudiantes escriben la expresion algebraica encontrada en el reactivo 8
N=1,5*T+25 y responden que los valores fijos es el 1,5 correspondiente al nivel
de altura del agua cuando el tiempo de llenado del estanque es cada 1 segundo
y el 25 que corresponde al nivel de altura del agua cuando el tiempo de llenado
del estanque estd en 0 segundos. Los valores parametros son el tiempo de

llenado del estanque y el nivel de altura del agua.
2. No construyen el modelo algebraico.

Décimo segundo reactivo: ¢En qué tiempo el nivel de altura del estanque corresponde a
35 centimetros? Expliquen muy bien cédmo hicieron para obtener su resultado.

Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:

1. Los estudiantes utilizan la férmula encontrada en el reactivo 8 de la siguiente

manera: T=(35-25)/1,5 cuyo resultado es 6,6.

2. Los estudiantes utilizan la regla de tres para dar solucion a la problematica de la
siguiente manera:
xseg = 35cm

20seg — 55cm

20seg - 35cm —
X=——T7-———=12,72
55seg

Décimo tercer reactivo: ¢Qué caracteristicas tiene la grafica que modela el llenado del
estanque? ¢ Cual es esta gréafica?
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
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1. Los estudiantes completan la tabla con los datos que han ido recopilando
durante la secuencia, haciendo uso de estos realizan la grafica y logran
conjeturar que se trata de un fendbmeno lineal.

2. Los estudiantes completan la tabla con los datos que han ido recopilando
durante la secuencia, haciendo uso de estos realizan la gréfica y no logran
conjeturar que se trata de un fendémeno lineal.

3. Los estudiantes completan la tabla con los datos que han ido recopilando
durante la secuencia, haciendo uso de la tabla original realizan la grafica y
logran conjeturar que se trata de un fenédmeno lineal.

4. Los estudiantes completan la tabla con los datos que han ido recopilando
durante la secuencia, haciendo uso de la tabla original realizan la grafica y no
logran conjeturar que se trata de un fendbmeno lineal.

5. Los estudiantes completan la tabla con los datos que han ido recopilando
durante la secuencia, sin embargo no realizan la grafica y por ende no dan

cuenta que se trata de un fenémeno lineal.

4.3.1.3 Fase lll: “La articulacién de los modelos”

En los reactivos 14 y 15 se espera que los estudiantes digan que la grafica sera “mas
arriba” si cae mas agua de la llave y que lo que cambia en la tabla de datos al modificar el
llenado de un estanque, “son los segundos por altura”, es decir, la razon de cambio. De
este modo, articulan los modelos entre si y estos con el fendbmeno, configurando una red,

a la que llamamos lo lineal (Arrieta y Diaz, 2015).

Décimo cuarto reactivo: Si cae mas agua de la llave ¢como es la gréfica, la tabla, la
razon matematica, la expresion algebraica? Sefialen sus argumentos para cada afirmacion
que hagan.
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
1. Los estudiantes mediante palabras o graficando o utilizando un ejemplo (que
cae el doble de agua), explican que si cae mas agua de la llave la recta
pendiente variara obteniendo un mayor angulo de inclinacion, el nivel de altura

de agua presentado a en los intervalos de 20 segundos serd mayor que los 30
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de la tabla original, la razén mateméatica aumenta dado que el nivel de altura de
agua aumenta y la expresion algebraica variara el coeficiente numérico que

acompania a la variable tiempo.

2. Los estudiantes mediante palabras o graficando explican que la recta sera mas
larga, que la tabla sigue siendo la misma, no conjeturan si la razén matematica

varia, y que la expresion algebraica es la misma.

Décimo quinto reactivo: ¢Qué hacer para que la gréfica esté mas arriba, mas alta?
Expliquen con claridad
Se conjeturan dos posibles respuestas por parte de los estudiantes:
1. Los estudiantes responden que la gréfica estara mas arriba, mas alta, cuando el
nivel de altura del agua esté sobre los 25 centimetros cuando el tiempo sea de 0
segundos.

2. Los estudiantes responden que la cantidad de agua que salga de la llave sea

mayor. (Aludiendo a que el cambio sea la inclinacién de la recta).

4.3.2 Analisis por fases de la razon matematica al modelar “El llenado de un
estanque”

4.3.2.1 Fase I: “La interaccién con el fenédmeno, la experimentaciéon”

Primer reactivo: Describan el experimento con sus propias palabras.

Los equipos E1, E4, E5, E6, E7 describen el comportamiento fisico del experimento
destacando, en gran medida, que el llenado del estanque es de manera constante,
reconociendo en la gran mayoria de los casos que es cada 20 segundos mostrando un
entendimiento de la covariacion existente entre el nivel de agua y el tiempo transcurrido;
sin embargo no describen todos los elementos que enmarcan el experimento en especial
la cantidad de magnitud que posee el nivel de agua medida en centimetros. Por su parte
los equipos E2 y E3 describen el fendmeno fisico y también son capaces de reconocer la

covariacion existente entre el tiempo transcurrido y el nivel de agua alcanzado sin olvidar
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las cantidades de magnitudes presentes, no obstante no describen todos los elementos

inmersos en el experimento.

Segundo reactivo: Si han transcurrido 60 segundos, ¢ Cuantos centimetros se ha llenado
el estanque? Expliquen su proceder.

En esta actividad los equipos E1, E3 y E4 no describen el procedimiento utilizado
para explicar su proceder. En cambio los equipos E5, E6 y E7 visualizan la relacién que
existe entre el tiempo de llenado y el nivel de altura de agua entregado en la tabla. Por su
parte, el equipo E2, no se limita a solo a visualizar los datos de la tabla adjunta, dado que
a partir de estos generan un meétodo propio para responder.

En general se evidencia que los equipos presentan inmersion en el experimento,
debido que incluso los equipos que no describen el método que utilizan para responder
hacen uso de las unidades de medidas presentes. La mayoria de los grupos muestran
incluso una mayor inmersion en el experimento describiendo la relacién existente entre los

segundos transcurridos con el nivel de agua.

Tercer reactivo: Si el nivel de altura del agua es 85 centimetros, ¢Cuanto tiempo ha
transcurrido? Describan su proceder.

Los equipos E1, E3, E4 y E5 no describen el procedimiento utilizado para explicar
su proceder. En cambio los equipos E6 y E7 visualizan la relacion que existe entre el
tiempo de llenado y el nivel de altura de agua entregado en la tabla. Por su parte el equipo
E2 no se limita a solo a visualizar los datos de la tabla adjunta, dado que a partir de estos
generan un meétodo propio para responder.

La mayoria de los equipos logran visualizar y describir la relacién existente entre los
segundos transcurridos con el nivel de agua del estanque pese a no especificar el método
utilizado, son conscientes de la relacion descrita.

Se observa que los equipos al realizar las tres primeras actividades que
corresponden a la fase | del disefio, muestran una clara inmersion en el experimento
discursivo, pese a no describir en su totalidad los elementos que lo configuran. Son
capaces de dar cuenta de la covariacion existente entre los segundos transcurridos y el

nivel de agua presente en el llenado del estanque. En su gran mayoria se muestra una
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interaccion con los elementos presentes en la tabla, ya sea visualizandolos o haciendo uso

de estos para crear sus propios métodos de resolucion.

4.3.2.2 Fase lI: “El acto de modelar, la predicciéon”
Cuarto reactivo: Si han transcurrido 50 segundos, ¢Cuantos centimetros marca el nivel
de altura del agua? Expliquen muy bien cédmo hicieron para encontrar el resultado.

En este reactivo los equipos E1, E2, E3, E5, E6, hacen uso de la estrategia de
sacar los puntos medios para predecir el nivel de altura de agua en 50 segundos, dato que
no se encuentra en la tabla adjunta. Por otra parte los equipos E4 y E7 no describen la
estrategia implementada. El equipo E4 alude uso de la calculadora, por lo que
eventualmente se puede decir que hicieron uso de la estrategia de puntos medios, al
observar la tabla de datos. Del equipo E7 se evidencia que marcan entre medio de los
valores 40 y 60 de la tabla adjuntada, de esta manera se sostiene que el equipo también

hizo uso de la estrategia de puntos medios.

llustracién (8). Evidencia de las textualidades del E1 en la secuencia “El llenado de

un estanque”
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La ilustracion (8) muestra que el equipo utiliza los intervalos tanto de los segundos como
los intervalos de los centimetros, utilizando puntos medios para predecir el valor requerido,
gue no se encuentra en la tabla de datos inicial. De esta manera se conjetura que los

estudiantes modelan tabularmente.

Quinto reactivo: Si han transcurrido 85 segundos ¢, Cuantos centimetros marca el nivel de
altura del agua? Expliguen muy bien como hicieron para determinar el resultado.
Los equipos E1, E3 y E6 hacen uso de la estrategia de puntos cuartos para predecir

el nivel de altura de agua al transcurrir 85 segundos, dato que no se encuentra en la tabla
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de datos adjunta. El equipo E5 mediante realizacion de regla de tres obtiene el aumento
del nivel de agua al transcurrir los 5 segundos, luego haciendo uso de la relacion de
valores encontradas los suma a los ya establecidos en la tabla de datos. Por otra parte los
equipos E2, E4y E7, no describen que estrategia utilizan. El equipo E4 menciona el uso de
la calculadora, debido a esto es muy probable que hace uso de la estrategia de puntos
cuartos. En tanto se cree que el equipo E7 entrega su respuesta mediante estimacion
haciendo uso de los datos de la tabla adjunta. El equipo E2, mencionan la variacion de
nivel de agua transcurridos 1 segundo, se estima que el equipo mediante la estrategia

razén de cambio logra obtener este dato, el cual es utilizado para entregar su respuesta.

Sexto reactivo: ¢Cuantos centimetros marcard el nivel de altura del agua, si han
transcurrido 31 segundos? Expliguen muy bien como hicieron para obtener el resultado.
En esta actividad el equipo E1 describe la utilizacion de puntos decimos para
obtener la variacion del nivel de altura de agua transcurrido un segundo, de esta manera
predicen el nivel de altura presente a los 31 segundos. El equipo E5 mediante la utilizacion
de regla de tres obtiene la razon de cambio presente en el fendmeno descrito, del cual
hacen uso para obtener una expresion con la cual poder predecir el nivel de altura a los
segundos requeridos. Por otra parte los equipos E2, E3, E4, E6 y E7, no describen la
estrategia utilizada; sin embargo debido a las trayectorias expuestas en las preguntas
anteriores, se cree que los equipos E3 y E4, hicieron uso de la estrategia de puntos
decimos para obtener el nivel de altura de agua transcurrido 1 segundo. De esta manera
los equipos predicen el nivel de altura transcurridos 31 segundos. Por su parte el equipo
E2, se estima que predicen el nivel de altura de agua utilizando la igualdad de valores
obtenidos en la pregunta anterior. En tanto se cree que los equipos E6 y E7 haciendo uso

de los valores de la tabla adjunta entrega su respuesta mediante aproximacion.

Séptimo reactivo: ¢Cuantos centimetros marcara, si han transcurrido 1 segundo?
Expliguen muy bien su proceder para obtener el resultado.

En este reactivo los equipos E1, E6 y E7 hacen uso la estrategia de puntos decimos
para encontrar la variacion de nivel de agua transcurrido un segundo. Por su parte el

equipo E5 haciendo uso de los datos entregados en la tabla y la razon de cambio obtenida
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en la pregunta anterior, predice el nivel de altura de agua transcurrido un segundo. En
cambio los equipos E2, E3 y E4, no describen el procedimiento utilizado. De E2, se puede
decir que anteriormente utilizé la razon de cambia inmersa en el fenomeno, de esta
manera se presume que hacen uso del valor obtenido. Los equipos E3 y E4, mediante
divisiones sucesivas, vale decir puntos medios, cuartos y decimos expuestos en las
preguntas anteriores obtuvieron la variacion de nivel de altura de agua transcurrido un

segundo.

Octavo reactivo: ¢Cuantos centimetros marcard el nivel de altura del agua, si han
transcurrido t segundos? ¢ Por qué?

Los equipos E2, E4, E6 y E7, no establecen una expresion para un tiempo t
cualquiera; sin embargo es de destacar que tanto el E2 como el E4, logran establecer la
razon de cambio que posee el fendmeno. Por otra parte los equipos E1, E3 y E5
establecen una expresién dado un tiempo t cualquiera, utilizando los valores encontrados
en los reactivos anteriores.

Luego de analizar las producciones de los equipos en los reactivos del 4 al 8 se
puede decir que haciendo uso de la tabla de datos como un modelo del fenbmeno, los
equipos logran articular el acto de modelar. Esto queda reflejado por parte de algunos
equipos por el uso de una variante de las trayectoria de algoritmos de prediccién del
disefio de aprendizaje “El resorte” expuesto por Sepulveda, Arrieta y Diaz (2015), vale
decir Puntos medios, Puntos cuartos, Puntos decimos, razon de cambio, construccion de

la expresion analitico algebraico. Los equipos establecen su modelacion tabular.

Noveno reactivo: ¢ Existe la razén matematica en este experimento? Justifique

Para este reactivo los equipos E1, E3, E4, E5 y E6, establecen que si existe razén
matematica. En las respuestas de los equipos se evidencia como en su totalidad
constituyen la relacion que existe entre las cantidades de magnitudes de tiempo con las
cantidades de magnitudes de altura de agua. Por otra parte, los equipos E2 y E7 logran

intuir la presencia de la razén matematica en el fenémeno, sin fundamentar su respuesta.
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Aunque los equipos no logran encapsular completamente el concepto de razén
matematica, se evidencia que luego de experimentar la secuencia del dulzor, los

estudiantes son capaces de intuir que si se encuentra presente en el fendmeno descrito.

Décimo reactivo: ¢Cuéntos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han
transcurrido 18,45 segundos? ¢Por qué?

Se estima que en este reactivo los equipos E6 y E7, utilizando los datos de la tabla
adjunta, se aproximan al valor requerido. Por su parte el equipo E2 utiliza la razén de
cambio para multiplicar este valor con los segundos, no obstante omiten el nivel de altura
de agua inicial. Los equipos E1, E3 y E5 dan respuesta a la pregunta utilizando la
expresion obtenida en el reactivo 8, la cual fue construida mediante la modelacion tabular.

El equipo E4 no entrega respuesta.

llustracion (9).Evidencia de las textualidades del E3 en la secuencia “El llenado de

un estanque”
\O Qu(echo o \ﬁovmu(a A5 18,4Ys + )¢ Ob e| vl fado —
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En la ilustracion (9) muestra que los estudiantes utilizan la expresion algebraica
encontrada en el reactivo 8 para dar respuesta a un valor dificil de predecir mediante

divisiones sucesivas. Se conjetura que los estudiantes modelan algebraicamente.

Décimo primer reactivo: ¢Cual es la expresion algebraica que el equipo puede asociar al
llenado del estanque? Identifiquen en ella sus valores fijos o parametros y describan lo
que representa cada uno.

Los equipos E1, E3 y E5 concluyen que la expresion utilizada para encontrar el
nivel de altura transcurrido en un tiempo t es la encontrada en el reactivo 8, es la
expresion que se asocia al llenado del estanque. El E5 afiade que el valor de la razon de
cambio es variable y que los 25 centimetros de nivel de altura del agua inicial
corresponden a un valor fijo. Los equipos E2, E4, E6 y E7 no conjeturan una expresion
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gue se asocie al llenado del estanque, no obstante queda en evidencia que los equipos
comprenden que existe una relacién entre los segundos transcurridos con el llenado del
estanque. Por su parte los equipos E2 y E4 abstraen esta relacion existente construyendo

la razdn de cambio asociada al fendbmeno.

Décimo segundo reactivo: ¢En qué tiempo el nivel de altura del estanque corresponde a
35 centimetros? Expliguen muy bien como hicieron para obtener su resultado.

Los equipos E1 y E5 mediante la expresion algebraica obtenida en la pregunta
anterior, despejan la variable tiempo para consignar una expresion algebraica, que sirve
para obtener el tiempo transcurrido dado el nivel de agua que posee el estanque. Los
equipos E2, E3, E4, E6 y E7 utilizan los datos entregados por la tabla adjuntada para
encontrar el valor requerido mediante estimaciones usando los valores cercanos. Los
equipos E6 y E7 intentan aproximarse al valor dividendo en dos la cantidad de altura de

nivel de agua inmediatamente superior a la requerida.

Décimo tercer reactivo: ¢Qué caracteristicas tiene la grafica que modela el llenado del
estanque? ¢ Cudl es esta grafica?

El equipo E2, no responde el reactivo. Por otra parte los equipos E1, E3, E4, E5, E6
y E7 realizan el llenado de tabla de datos adjunta, presente en el reactivo, con los datos
obtenidos a lo largo de la secuencia. Los equipos E3, E5, E6 y E7 grafican utilizando los
valores utilizando los datos de la tabla original dado la facilidad al momento de graduar.
Los equipos E6 y E7 no realizan conjeturas a partir de la grafica. Los equipos E3 y E5
establecen que se trata de una funcion lineal.

De los reactivos del 10 al 13 algunos de los equipos evidencian que logran
establecer la relacién de continuidad que existe entre la modelacion tabular ya expuesta

con la expresion analitica algebraica que articula el fendmeno.

4.3.2.3 Fase llI: “La articulacion de los modelos
Décimo cuarto reactivo: Si cae mas agua de la llave ¢como es la gréfica, la tabla, la
razon matematica, la expresion algebraica? Sefialen sus argumentos para cada afirmacion

que hagan.
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En este reactivo los equipos E6 y E7, realizan una grafica utilizando valores
contiguos a lo expuesto en la tabla de datos original manteniendo los mismos intervalos de
valores, vale decir, el tiempo en segundos van de 20 en 20 y el nivel de altura de agua va
de 30 en 30. El equipo E5 conjetura que tanto la pendiente de la recta como los valores de
la tabla y la razon de cambio aumentardn. Se estima que los estudiantes muestran una
inmersion en el fenébmeno logrando predecir cuando las condiciones de este son alteradas,
modelando figuralmente, como muestra la ilustracion (10). Los equipos E1, E2, E3 y E4 no

responden.

llustracion (10).Evidencia de las textualidades del E5 en la secuencia “El llenado de

un estanque”

[o. W Tezmne Mo f(ll‘_’/Lf_“{/(e‘-')\);e -
[0/10% o‘a//v > Mo (760/716‘])

F7Z 15 | combie. o um| volirr im —

AT TTIOD.

Décimo quinto reactivo: ¢Qué hacer para que la grafica este mas arriba, mas alta?
Expliqguen con claridad.

Los equipos E6 y E7 presumen que los centimetros de la tabla de datos deben
aumentar. En tanto el Equipo E5 responde que debe salir mayor cantidad de agua de la
llave. Los equipos E1, E2, E3 y E4 no responden.

Tomando los reactivos 14 y 15 cuya connotacion se enmarca en la relacion
existente entre la modelacion tabular, expresion analitico-algebraica y figural. El analisis es
bastante reducido dado que pocos equipos respondieron. De los equipos que
respondieron se pueden catalogar de dos maneras. Por un lado tenemos a los equipos E6
y E7 cuyas respuestas se hicieron apelando a la intuicion sin realizar un analisis utilizando
la informacion recopilada a lo largo de la secuencia y el equipo E5 que realizo un andlisis

haciendo uso de éstas. Podemos observar que el equipo E5 logro interactuar casi en su
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totalidad con la naturaleza del fendbmeno descrito durante la secuencia pudiendo hacer
una relacion tabular, analitico algebraica y figural.

4.3.3 Conclusiones de la razén matematica al modelar “El llenado de un estanque”
Luego de revisar las producciones por cada uno de los equipos, damos cuenta que
utilizaron en general una variante de las trayectoria de algoritmos de prediccion del disefio
de aprendizaje “El resorte”, expuesto por Sepulveda, Arrieta y Diaz (2015) (Ver figura 5).
Queda en evidencia que experimentar la razén matematica de manera cualitativa y
cuantitativa brind6 a los estudiantes un mejor entendimiento de este concepto matematico,
puesto que los equipos luego de experimentar la secuencia del dulzor, donde vivenciaron
de manera empirica el paso cualitativo al cuantitativo, utilizando el sentido del gusto para
realizar comparaciones de cuantificaciones intensivas, los estudiantes lograron entender
de manera superficial el concepto de razon matematica. Esto queda manifestado cuando
responden de manera intuitiva o argumentando usando la relacion existente entre los
segundos con la cantidad de altura de agua con la cantidad de altura de agua que existe
la razén en el fendmeno descrito que existe en el fendmeno descrito. Confirmando lo
expuesto por Ruiz y Valdemoros (2006) que el transito de lo cualitativo a lo cuantitativo
favorece al entendimiento de la raz6n matematica; sin embargo los estudiantes, al no
apropiarse de esta, no son capaces de asociarla como la herramienta que configura la red
de parametros de lo lineal. Prueba de esto es el equipo E5, quien logra construir la red que

articula el llenado del estanque (Ver figura 7) con el coeficiente de la variable x, la
. . ., P . Ah .
inclinacion de la recta y la razon de cambio = de la tabla, pero no se aprecia una

vinculacion de la razén matematica con la red articulada.
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Constanteb dela
ecuacion

Constantet dela
ecuacion

Posicion inicial
en la regla

Llenado del
estanque

h=tx+h h=tx+b

Valor de h cuando
t=0,h(0)enla
tabla

Inclinacién dela
recta

Razon de cambio

2% en Ia tabla
At

Altura dela recta

Figura 7. Redes que articulan el llenado de un estanque o la posicién de la regla

con los pardmetros de los modelos
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Capitulo V.



Conclusiones y proyecciones

Los resultados de este estudio, con respecto al uso de la razon mateméatica, muestran
que, en el programa de estudio de sexto basico, es usada con la intenciéon de comprender
en forma mas profunda las fracciones y los decimales, que les proveeran herramientas
para resolver problemas en contextos cotidianos, en particular en el area econémica.

La definicion del texto para el estudiante de sexto afio de educacion basica,
entregado por el MINEDUC a las aulas de nuestro pais, definen a la raz6n como una

comparacion entre dos cantidades mediante una division la cual se puede escribir como

a’es a‘“’, abo % cuando b#0 . Bajo esta definicion los autores solo emplean una

comparacion de cantidades numéricas mediante una divisibn que no propician la
comparacion de la “cantidad de magnitud a” respecto a la “cantidad de magnitud b”,
resultando asi que la raz6n matematica carezca de magnitudes y pierda todo significado
propio, se usa como un instrumento para anotar y simbolizar nimeros de enunciados que
carecen de sentido y no admite relacionar cantidades de magnitudes irracionales y mucho
menos usarla si la cantidad de magnitud es nula en el denominador.

Esta investigacion inicia con un estudio previo tomando una actividad de
modelacién propuesta por Arrieta y Diaz (2015), conocida como “La elasticidad de un
resorte”. Se realiz6 a estudiantes de primer afio medio y los andlisis de sus producciones
nos muestran que la razdbn matematica es invisible para ellos, sus trayectorias de
algoritmos asi nos lo indican. La regla de tres aparece como una estrategia, pero resulta
inconducente porque no incluyen el valor unitario en su procedimiento para construir su
expresion analitico-algebraica. Para dar una pronta solucién a esta problematica se disefié
una secuencia (“El dulzor”) basada en el estudio Ruiz y Valdemoros (2006) cuyo propdsito
era devolver la nocion de razén matematica al aula con la singularidad que le corresponde
a través del transito entre el pensamiento cualitativo al pensamiento cuantitativo por medio
de cuantificaciones intensivas.

La secuencia “El dulzor” fue aplicada a estudiantes de primer afilo medio de un liceo
técnico profesional, los cuales trabajaron en equipo. Los estudiantes experimentaron con

mezclas de agua y azucar, mediante comparaciones por el sentido del gusto, transitando
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por el pensamiento proporcional cualitativo. Dichas comparaciones fueron realizadas
mediante cuantificaciones intensivas las cuales propiciaron el trdnsito al pensamiento
cuantitativo, donde lograron numerizar la mezcla de dulzor de la muestra testigo, utilizando
cantidades de cucharadas de agua y cantidades de gotas de endulzante. Al finalizar la
secuencia se realiz6 una institucionalizacion de la razon matematica presente en la
experimentacion, instancia donde los estudiantes entendieron a esta como una
comparacion de cantidades de magnitudes cuyo resultado emerge de la relacion existente
entre los componentes involucrados.

Para validar lo expuesto por Ruiz y Valdemoros, se aplica una secuencia que
homologa al disefio de la secuencia aplicada en el estudio previo, llamada “El llenado de
un estanque”. Esta se aplicé una semana después al mismo grupo de estudiantes que
realizaron la secuencia del disefio “El dulzor”, con el fin de corroborar si los estudiantes se
apropiaron del concepto de razén matematica entendiendo a esta como una comparacion
de cantidades de magnitudes. Luego de analizar las producciones de los estudiantes,
damos cuenta, en primera instancia y de manera analoga al grupo que experimentoé la
secuencia de la elasticidad de un resorte, que construyen una trayectoria de algoritmos de
predicciéon similar a la propuesta en la figura 5; sin embargo, destacamos a un equipo que
utilizé la regla de tres considerando en todo momento el valor unitario. Al revisar en
concreto las producciones de los equipos en el reactivo 9 del “Llenado de un estanque”
¢existe razon matematica en este experimento? Justifiqgue, todos ellos responden que si
existe raz6n matematica en el experimento, seis de ellos hacen alusién a la relacion
existente entre los segundos y la cantidad de altura de agua evidenciando asi la
comprension de razon tal como se esperaba tras la intervencion realizada en el grupo de
estudiantes, solo uno declaro no saber como explicarlo. De esta manera, podemos decir
que se valida lo expuesto por Ruiz y Valdemoros al experimentar la secuencia de “El
Dulzor”, donde los estudiantes vivenciaron la nocion de razén matematica de una forma
cualitativa y logica antes de estructurarse cualitativamente mediante cuantificaciones
intensivas; sin embargo, pese a este avance, los estudiantes no lograron apropiarse
totalmente de la nocion de razon matematica con base en las dos actividades,
considerando que el trabajo de campo expuesto por las autoras mencionadas, tuvo una

duracion de diez meses.
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Los andlisis de las producciones de los estudiantes muestran indicios de la
conformacion de la red de parametros de lo lineal al observar elementos precursores, tales
como los puntos medios, puntos cuartos, puntos décimos y regla de tres, que determinan
los parametros que conforman el modelo tabular y algebraico (covariacion y razon de
cambio). Estos pardmetros tabulares se ponen en correspondencia con los parametros del
modelo algebraico (coeficiente de la varible y el término libre).

Un equipo que logré construir la red que articula el llenado del estanque con el
.. . . . ., , . Ah
coeficiente de la variable x, la inclinacion de la recta y la razén de cambio o de la tabla, no

se aprecia una vinculacion de la razon matematica con la red de lo lineal articulada, como

representa la siguiente figura (8).

Modelo
algebraico

Fenémeno

Modelo
grafico

Razon analitico-
algebraica con
base en lo tabular

w.l
Yot = I:E]X+ b

Fenomeno

Razén tabular Razén geomeétrica

AR[u.d] By ud

t = Atfwt] e =&, ?t]
(magnitudes (magnitudes
heterogéneas) homogén eas)

Figura 8. Red de articulacion de parametros de lo lineal con base en la razén
matematica
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La raz6n matematica habita en tres pardmetros que enmarcan un fenémeno lineal
(tabular, analitico-algebraico y figural), con los que se constituye una red que articula estos
parametros configurando lo que Arrieta y Diaz denominan “lo lineal’.

Considerando el fendmeno lineal, expuesto en la secuencia “el llenado del
estanque”, damos cuenta como la razén matematica habita en los tres parametros
mencionados:

De _manera tabular: Cuando se relaciona el tiempo del llenado del estanque en

segundos con el nivel de altura de agua establecidos en la tabla de datos, mediante la

covariacion existente entre ellos, dando cabida a los deltas de cambios presentes en una

Ah[u.l]
At[u.t]

razon heterogénea como la que se muestra a continuacion r, =

De manera analitico-algebraica: Haciendo uso de la razén de cambio obtenida

mediante la covariacidn tabular existente y el valor inicial de esta, se da origen a la

.z -~ . Ahfu.l . . ..
expresion analitico- algebraica h = ﬁt + b, siendo la razdn tabular el coeficiente que

acompanfia a la incégnita y “b” el valor de altura de agua cuando el tiempo es igual a cero.

De manera figural: Si consideramos un gréfico cartesiano, la raz6n de cambio

configura la inclinacién de la recta, mientras que el valor de “b” representa el punto de
interseccion que la recta tiene en el eje y. Al observar la figura resultante, damos cuenta
como a partir de esta se origina una razon homogénea, donde las longitudes expresadas

se relacionan tal como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 9. Razon Geométrica (Razones homogéneas)
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Resta pendiente entonces que se logre constituirla configurando la red de

parametros de lo lineal.

Entre las proyecciones orientadas a que los elementos precursores emergentes se
institucionalicen en aulas de mateméticas se dejan planteados dos redisefios surgidos
desde este estudio.

Se propone el redisefio de la secuencia “El dulzor” con el fin de promover el
entendimiento de la raz6n matematica mediante el transito de un pensamiento cualitativo a
uno cuantitativo. La comprension de su significado propio se torna vital en la superacion
de su opacidad y de su reemplazo como un conjunto de algoritmos mecanizados.

También se propone un redisefio para la secuencia de “El llenado de un estanque”
gue la haga visible a los estudiantes como una herramienta crucial en la modelaciéon de un
fenomeno en el que ocurre un modo de variar lineal. Este modo de variar se expresa como

una red de razones mateméticas en calidad de parametros del fenémeno.
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Anexo 1. Secuencia de Experimentacion y Modelacion (La elasticidad de un resorte)
SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION
NOMBRE: Curso: Fecha:
l. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

Vamos a investigar como se comporta la elasticidad de un resorte.

Tenemos un soporte universal y un resorte colgando de él, en su extremo le colocamos un
portapesas que tiene una flechita (indicador) que apunta a una regla y contamos con seis
pesas de 20 gramos.

Entonces vamos colocando pesas en el portapesas y tomamos las ubicaciones de la

flechita, obteniendo los siguientes datos presentados en él folio.

Folio ‘g

- Pesos (en gramos) 0, 20, 40, 60, 80, |
100, 120 3

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

2. Si colocamos 60 gramos ¢Qué elongacion alcanza el resorte? Escriban su

respuesta y expliquen con sus propias palabras el procedimiento que ocuparon
para determinarlo.

3. Si el resorte alcanza una elongacion de 75 mm, ¢qué peso tiene el portapesas?
Escriban su respuesta y expliquen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo.
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4.

Si colocamos 50 gramos ¢Qué elongacion alcanzara el resorte? Escriban su

respuesta y expliquen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon

para determinar la elongacion a los 50 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

Si colocamos 85 gramos ¢Qué elongacion alcanzara el
resorte? Escriban su respuesta y expliquen con sus
propias palabras cada procedimiento que ocuparon para
determinar la elongacion a los 85 gramos. Ingrésenlo en

la tabla.

TABLA

Peso
(gramos)

Elongacién de
resorte
(milimetros)

0

45

20

75

40

105

60

135

80

165

100

195

120

225

Si colocamos 21 gramos ¢Qué elongacion alcanzara el resorte? Escriban su

respuesta y expliquen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon

para determinar la elongacién a los 21 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

¢, Qué elongacion alcanzara el resorte si se coloca 1 gramo? Escriban su respuesta

y expliqguen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon para

determinar la elongaciéon con 1 gramo. Ingrésenlo en la tabla.
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8. ¢Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan P gramos? ¢Por qué?
Escriban su respuesta y expliquen con sus propias palabras cada procedimiento

gue ocuparon para determinar la elongacion a los P gramos.

9. Utilizando el procedimiento de su respuesta anterior, determinen la elongacion del
resorte cuando se colocan 60 gramos en el portapesas.
a) Confronten su resultado con el valor de la tabla.

b) Argumenten* su respuesta.

10.¢,Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan 38.3 gramos? Escriban su
respuesta y expliquen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon

para determinar la elongacion con 38.3 gramos. Ingrésenlo en la tabla 1.

11..Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan 62.6 gramos? Escriban su
respuesta y expliguen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon

para determinar la elongacion con 62.6 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

12. ¢ Podrian dar una expresion general para comunicar esto?
a) Expliquen muy bien como construyeron la expresion algebraica.
b) Predigan la elongacion del resorte si se colocan 100 gramos utilizando la
expresion algebraica.

c) Comparen la elongacion obtenida, con el valor que indica la tabla.
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d) ¢ Qué concluyen de la comparacion?

jCon la expresion algebraica

podemos obtener las mismas
parejas de valores que 3
presenta el folio! ‘
13. ¢Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan 18.45 gramos? Escriban su

respuesta y expliqguen con sus propias palabras cada uno de los procedimientos que

ocuparon para determinar la elongacién con 18.45 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

14. ¢Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan 125.9 gramos? Escriban su
respuesta y expliguen con sus propias palabras cada uno de los procedimientos que

ocuparon para determinar la elongacién con 125.9 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

15. Ahora que tenemos la expresion algebraica, ¢ Qué pasara si el coeficiente de la

variable disminuye? ¢Qué ocurrira con la elongacion del resorte? ¢Por quée?

16. Ahora que tenemos la expresion algebraica, ¢ Qué pasara si el coeficiente de la

variable aumenta? ¢Qué ocurrira con la elongacion del resorte? ¢ Por qué?
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17. Describan como se comporto la elasticidad del resorte en este experimento.

)} Sintetizando: -
Hemos construido valores que no registra

Usamos métodos numéricos para predecirlos.

onstruimos una expresion algebraica con base en
uestros métodos.

)
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Anexo 2. Desarrollo y andlisis se la Secuencia de Experimentacién y Modelacion (La

elasticidad de un resorte)

1. Describan el
palabras.

experimento con sus propias

E1: el experimento consiste en que entre mas peso se
aplique a mas elasticidad llegaré el eldstico (resorte).

Més que explicar el experimento, los estudiantes estan describiendo
el fendmeno fisico que se les ha presentado.

E2: Con un resorte y un porta pesas se busca determinar
una relacion directa que tiene la elongacién de un resorte y
un peso afiadido a este.

Los estudiantes realizan una conjetura a priori, haciendo alusién a
que existird una relacion directa entre la elongacion del resorte por el
peso proporcionado.

E3: Consiste en poner peso sobre una pesa y poder ver
cuanta elasticidad tiene (el resorte).

Los estudiantes logran describir el proceso del experimento, sin
embargo no es claro si dan cuenta de la relacion que existe entre
peso/elasticidad.

E4: El experimento sirve para saber cuanto se puede elongar
un resorte poniendo diferentes pesos en la base.

Mas que describir el experimento, los estudiantes informan el
propdsito del experimento.

E5: El experimento trata de saber que la elongacion del
resorte se expanda mas.

Los estudiantes no describen el experimento, y logran una idea
basica que el resorte se expandera (probablemente pensando que a
mayor peso, mayor elongacion).

E6: En este experimento vemos como se comporta la
elasticidad de un resorte.

Los estudiantes logran describir el experimento; sin embargo no
hacen alusién a la relacion de peso/elongacion del resorte.

2. Sicolocamos 60 gramos ¢Qué elongacion alcanza
el resorte? Escriban su respuesta y expliquen con
sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo.

E1: 135 ml, lo vimos en la tabla.

Los estudiantes utilizan la tabla dada para dar respuesta a la
pregunta.

E2: Alcanza una elongacién de 135 mm, hicimos una
expresion que consiste en multiplicar el namero por 1,5 y
sumarle 45 = n*1,5+45 = elongacion.

Los estudiantes logran encontrar la expresion general para dar
respuesta a la pregunta. Posteriormente hicieron uso de la tabla de
datos para corroborar el resultado obtenido; sin embargo no explican
el procedimiento utilizado.

E3: Alcanza 135 de elongacion.

Los estudiantes dan solucién sin explicar el procedimiento utilizado.

E4: Alcanza una elongacion de 135 milimetros. El
procedimiento que usamos fue simplemente ver la tabla.

Los estudiantes respondieron utilizando la tabla de datos adjuntada.

E5: Alcanza 135 mire la taba y dividiendo por la mismas los
30.

Los estudiantes respondieron utilizando la tabla de datos adjuntada;
sin embargo utilizaron otro método, el cual no describen claramente.
(se presume que los 30 que nombran es de la relacién por cada 20
gramos el resorte posee una elongacion de 30 milimetros, siendo asi
mas que dividir fueron restando al quitar 20 gramos, el resorte pierde
30 milimetros de elongacion y asi hasta quitar los 60 gramos
llegando asi a los 45 milimetros que el resorte posee de elongacion
€On peso cero)

E6: La elongacion del resorte va a ser de 135mm. Lo
descubrimos gracias a la tabla y al folio.

Los estudiantes respondieron utilizando la tabla de datos y el folio
adjuntados en la actividad.

3. Si el resorte alcanza una elongacién de 75 mm,
iqué peso tiene el portapesas? Escriban su
respuesta y expliquen con sus propias palabras el
procedimiento que ocuparon para determinarlo.

E1: 20g, lo vimos en la tabla.

Los estudiantes respondieron utilizando la tabla de datos adjuntada.
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E2: El porta pesas pesaria 20 gr, hicimos el patrén pero al
revés:
n*1,5+45 -> (n-45)/1,5.

Los estudiantes respondieron utilizando una variante a la ecuacion
general encontrada en la pregunta anterior, donde debieron despejar
la variable n (peso en gramos) para encontrar la ecuacion utilizada.
(Quizas para entender mejor la expresién debieron utilizar otra
variable, dado que n es la cantidad de peso y el dato entregado fue
la elongacion del resorte.)

E3: Tiene un soporte de 20 g.

Los estudiantes responden la pregunta; sin embargo no explican el
procedimiento utilizado.

E4: Se le pusieron 20 gramos. El procedimiento que usamos
fue por cada 20 gramos le multiplicamos 30 milimetros.

Para dar respuesta, los estudiantes observaron la relacién existente
entre peso y elongacion del resorte; sin embargo no queda claro que
es lo que multiplican.

(Aparentemente al darse cuenta de la relacion existente, que por
cada 20 gramos de peso el resorte se elonga 30 milimetros, restaron
30 milimetros a los 75 milimetros planteados en el problema
haciendo uso también de los 45 milimetros que el resorte posee de
elongacién inicial).

E5: Su peso sera de 20. Sacamos la mitad de 30 y lo
sacamos.

No queda claro el procedimiento utilizado por parte de los
estudiantes.

E6: El porta pesas pesa 20 gramos. Esto se sabe gracias a
la tabla.

Los estudiantes responden utilizando la tabla de datos adjuntada.

4. Si colocamos 50 gramos ;Qué elongacion
alcanzara el resorte? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada
procedimiento que ocuparon para determinar la
elongacion a los 50 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

E1: 120 ml, calculamos la diferencia entre cada intervalo de
la tabla.

Haciendo uso de los datos proporcionados por la tabla, se puede
aludir que los estudiantes observaron que por cada 20 gramos de
peso la elongacién del resorte variaba en 30 milimetros. Luego al
ubicar el 50, debieron conjeturar que estaba justo en el medio de 40
y 60, por ende la variacion también seria la mitad, vale decir 15
milimetros. Sabiendo esto y que a los 60 gramos la elongacion era
de 135 milimetros, debieron restar los 135-15 obteniendo asi los 120
milimetros a los 50 gramos. (Hicieron uso de los puntos medios) (Los
estudiantes calculan, se preocupan de obtener un nimero sin saber
a ciencia cierta si logran darle un significado o no. Utilizan la unidad
de medida correcta; sin embargo eso no garantiza que logren
otorgarle un significado al valor obtenido).

E2: (el resorte) alcanzara una elongacion de 120 mm.
Hicimos el mismo proceso del ejercicio 2.

Los estudiantes se limitan a utilizar una férmula ya conocida, dando
con la respuesta esperada. Logran asociar el valor obtenido al
cambio de estado que sufre el resorte.

E3: (el resorte) Alcanzara una elongacion de 120 ml.

Los estudiantes se limitan a responder encontrando el valor
esperado. Logran asociar el valor obtenido al cambio de estado que
sufre el resorte; sin embargo no describen el procedimiento utilizado.

E4: Alcanzara 120 mm el procedimiento fue dividir 30 en 2y
sumarle el resultado a los 105 mm de los 40 gramos.

Los estudiantes utilizaron la estrategia de puntos medios para
responder. Utilizan parte de la discursiva en su respuesta, pero no es
seguro que se den cuenta que el resultado numérico esta asociado
al cambio de elongacion que sufre el resorte, pues no lo indican
implicitamente, aun cuando utilizan la unidad de medida
correspondiente.

E5: 120 sacamos la mitad...(no se lee bien)

Al decir “sacamos la mitad” se puede conjeturar que los estudiantes
utilizaron la estrategia de los puntos medios. (Mas conjeturas no se
pueden extraer debido a la poca claridad).

78




E6: (el resorte) Alcanza una elongacion de 120 milimetros
porque si 60 g son 135 y 40 son 105 y de 105 a 135 son 30
se le suman15 que es la mitad.

Los estudiantes logran llegar a la respuesta esperada, entienden el
cambio que sufrira el resorte en su elongacion. También utilizan la
estrategia de los puntos medios siendo capaces de utilizar y
entender la relacién existente entre peso/elongacion.

5. Si colocamos 85 gramos ;Qué elongacion
alcanzara el resorte? Escriban su respuesta y
expliguen con sus propias palabras cada
procedimiento que ocuparon para determinar la
elongacion a los 85 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

E1: 172,5, calculamos la diferencia de el intervalo y lo
restamos.

Utilizan el mismo proceso que en la pregunta anterior, vale decir
calcularon las diferencias respectivas de la tabla, ya sabiendo la
variacion que existe cuando la diferencia es de 20 y de 10, proceden
a calcular nuevamente la diferencia, ahora con 5 gramos. Podemos
decir que estan utilizando la estrategia de los puntos cuartos. Cabe
destacar se limitan a contestar el resultado numérico, pero no se
logra saber a ciencia cierta si logran vincular este valor al cambio
que sufre el resorte en su elongacion.

E2: Alcanzara una elongacién de 132 mm, usamos el
proceso anterior.

Los estudiantes no llegan a la respuesta esperada, tampoco queda
claro como llegaron a este resultado. En las preguntas anteriores el
grupo llegdb a la expresion que les permitiria responder sin
dificultades, probablemente erraron al ingresar los datos en la
formula encontrada.

E3: con 85 gramos la elongacién que alcanzara 175mm
80 -> 165

Los estudiantes no llegan a la respuesta esperada, pues utilizan la
estrategia de regla de tres la cual no entrega una solucién correcta a

85 X 85*165=14.025:80=175. esta actividad. Cabe sefialar que pese a no dar con la respuesta
correcta entienden de igual manera que el resorte presentara un
cambio en su elongacién.

E4: 80->165 Los estudiantes no llegan a la respuesta esperada, pues utilizan la
85->x = alcanza una elongacién de 175 mm estrategia de regla de tres la cual no entrega una solucién correcta a

esta actividad. Cabe sefialar que los estudiantes, pese a no dar con
la respuesta correcta, entienden de igual manera que el resorte
presentara un cambio en su elongacién.

E5: 172,5 divide 15:2 y lo sume.

Los estudiantes logran dar con el resultado esperado, haciendo uso
del punto medio ya encontrado. Vuelven a dividir el resultado en 2
obteniendo asi los puntos cuartos. De esta manera se puede
conjeturar que se dieron cuenta que al aumentar 5 gramos se referia
a la mitad de la mitad de la diferencia original, obteniendo de esta
manera que la elongacion a los 5 gramos era de 7,5 milimetros y eso
lo sumaron a los 165 que correspondian a los 80 gramos segun la
tabla. Cabe sefialar que los estudiantes se centraron Unicamente a
encontrar el valor numérico sin asociarlo con el cambio sufrido por el
resorte.

E6: Alcanza una elongacion de 170,5 mm porque si 80g son
16mm(165mm) y 100g son 195 mm, hay una diferencia de 5
que es la mitad de los nimeros que vande 10 a 10 en g.

Los estudiantes intentaron utilizar la estrategia de los puntos cuartos,
pero se equivocaron al hacer la diferencia. Se observa, que pese al
error de calculo, no olvidan que el resorte sufre un cambio su
elongacion.

6. Si colocamos 21 gramos ;Qué elongacion
alcanzara el resorte? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada
procedimiento que ocuparon para determinar la
elongacion a los 21 gramos. Ingrésenlo en la tabla.

E1: Alcanzara 76.5 ml
Dividimos el 10 en 15.

Los estudiantes utilizan la estrategia de los puntos decimos,
sabiendo que por cada 10 gramos la variacién de la elongacién es
de 15 ml, lo dividen en 10 para saber la variaciéon que poseera el
resorte con 1 gramo de peso. De esta manera utilizando el valor de
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la tabla a los 20 gramos, le suman la variacién que tiene el resorte
con 1 gramo de peso. Sefialar que los estudiantes no olvidan la
unidad de medida, pero no hacen referencia que el valor esta ligado
a la elongacién del resorte.

E2: Alcanzara una elongacion de 76,5, usamos el mismo
procedimiento.

Los estudiantes emplean bien la formula encontrada en las
preguntas anteriores. Logran dar con el resultado correcto, y no
pierden de vista que el resultado obtenido tiene directa relacion con
el cambio de elongacion que sufre el resorte.

E3: Con 21 gramos la elongacién que alcanzara el resorte es
de 78.7mm

20->75
21 X 21%75=1575:20=78,75.

Los estudiantes emplean la estrategia de la regla de tres. Al no ser
una actividad de esa naturaleza el resultado obtenido es incorrecto;
sin embargo los estudiantes son capaces de relacionar el resultado
obtenido con el cambio que sufre el resorte y su elongacion.

E4: 20->75 (no se lee bien)

Al no poder leerse bien la respuesta, solo se logra evidenciar los
datos de la tabla.

E5: 76,5 Hicimos el 7,5 por 5 y lo sacamos asi.

Los estudiantes logran obtener la elongacion que posee el resorte
cada 1 gramos haciendo uso de lo obtenido en la pregunta anterior,
vale decir sabiendo que por cada 5 gramos la elongacién del resorte
es 7,5 milimetros, toman el valor de los 7,5 y lo dividen en 5 para asi
obtener el valor de la unidad. De esta manera usando los datos de la
tabla y el valor de la unidad, solo suman el valor obtenido con lo ya
conocido. Destacar que solo se centran en contestar la parte
numeérica sin hacer relacién con el fenémeno del resorte.

E6: Alcanza una elongacién de 76,5 mm porque por cada
mm hay una de 7,59

Los estudiantes logran dar con el resultado sin olvidar el fenémeno
que esta ocurriendo, pero el argumento dado no es el mas dptimo,
(se estima que calcularon el valor de la unidad a partir de la
elongaciéon en mm que posee el resorte por cada 5 gramos).

7. Qué elongacion alcanzard el resorte si se coloca 1
gramo? Escriban su respuesta y expliquen con sus
propias palabras cada procedimiento que ocuparon
para determinar la elongacién con 1 gramo.
Ingrésenlo en la tabla.

E1: 1,5 ml. Vimos la diferencia entre el intervalo y dividimos.

Los estudiantes logran obtener con éxito el valor de la unidad, pero
no se dan cuenta que a los 0 gramos el resorte posee una
elongacion inicial de 45 mm. Ademas se aprecia que no hacen una
relacion del valor con el fenémeno aun cuando son capaces de
identificar la unidad de medida utilizada.

E2: Se alcanzara una elongacion de 46.5mm, usamos la
expresion anterior.

Los estudiantes emplean bien la formula encontrada en las
preguntas anteriores. Logran dar con el resultado correcto, ademas
de no perder de vista que el resultado obtenido tiene directa relacion
con el cambio de elongacién que sufre el resorte.

E3: La elongacién es de 6mm
10->60
1->X.

Los estudiantes emplean la estrategia de la regla de tres. Al no ser
una actividad de esa naturaleza, el resultado obtenido es incorrecto;
sin embargo los estudiantes son capaces de relacionar el resultado
obtenido con el cambio que sufre el resorte y su elongacién.

E4: 30:20=1,5 lo que equivale a 1 gramo

Los estudiantes encuentran el valor de la unidad mediante el
cociente existente entre las razones de la actividad, pero al centrarse
solo en el calculo numérico no fueron capaces de darse cuenta que
el resorte posee una elongacion en su estado inicial, la cual es la
base para los pesos en gramos que se apliquen posteriormente.

E5: 46,5 dividimos 15:10 y asi lo sacamos.

Los estudiantes fueron capaces de sacar el valor de la unidad
mediante la estrategia de los puntos decimos. Utilizando el valor de
elongacion de los 10 gramos, prosiguieron a dividirlo en 10 para asi
encontrar el valor de la elongacion cada 1 gramo sin olvidar que el
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resorte en su estado inicial ya posee una elongacion, pero al no
utilizar las unidades de medida y no mencionar la elongacién del
resorte no es del todo claro que entiendan que el resultado obtenido
tenga relacion con esto.

E6: Alcanza 46,5 porque por cada milimetro hay una de 7,5.

Los estudiantes dan con la respuesta correcta, saben que deben
encontrar el valor por unidad; sin embargo al momento de escribirlo
en la respuesta lo hacen equivocadamente.

8. ¢ Qué elongacion alcanzara el resorte si se colocan
P gramos? ;Por qué? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada
procedimiento que ocuparon para determinar la
elongacién a los P gramos.

E1: Pgr* 1,5+45

Los estudiantes logran encontrar una expresion para dar respuesta
si fuesen p gramos, pero no describen el procedimiento utilizado.
Cabe destacar la nomenclatura utilizada, Pgr, donde P es la
incognita y gr los gramos, es decir, podrian eventualmente saber que
se refiere a peso, pero en su respuesta no queda claro que con esa
expresion calculan la elongacion del resorte puesto que no aparece
explicitamente.

E2: Resorte alcanzaria una elongacion de: P*1,5+45.

Los estudiantes logran encontrar una expresion para dar respuesta
si fuesen p gramos, pero no describen el procedimiento utilizado.
Aun asi son capaces de darse cuenta que los resultados obtenidos
mediante el uso de la expresién entregara la variacion que tendra el
resorte en su elongacién.

E3: 1.5 x P+45.

Los estudiantes logran encontrar una expresion para dar respuesta
si fuesen p gramos, pero no describen el procedimiento utilizado. No
queda claro si saben que con esa expresion calculan la elongacién
del resorte puesto que no aparece explicitamente.

E4: Alcanzara P elongacién porque al P ser una incognita se
le uede dar cualquier valor por encima de 45
20->30

P->x  =(20"30)/P +45= elongacién.

Los estudiantes no logran encontrar una expresién general para dar
solucion a la problematica debido que intentan armar una regla de
tres; sin embargo son capaces de darse cuenta de varias cosas
como que p es la incognita que ira variando, ademas de intentar
utilizar las diferencias existentes entre peso y elongacién para poder
armar la expresion, sin olvidar el hecho que el resorte posee una
elongacioén inicial. Saben que se trata de encontrar una manera
general para calcular la elongaciéon del resorte. (Si bien no
encuentran la formula por utilizar una estrategia que no sirve para
este caso, dan cuenta de lo que se intenta encontrar).

E5: (no se puede leer)

No se puede hacer un analisis debido a la poca claridad.

E6: Si se colocan P=20g su elongacién sera de 75 mm ya
que hay una diferencia de 55 entre g y mm. P=x(0+7,5)

Los estudiantes intentan de manera errdnea hacer la diferencia de la
elongaciéon con la cantidad de gramos, sin percatarse que si
hubiesen tomado otros valores de la tabla la diferencia no seria de
55.

9. Utilizando el procedimiento de su respuesta
anterior, determinen la elongacion del resorte
cuando se colocan 60 gramos en el portapesas.

a) Confronten su resultado con el valor de la tabla.
b) Argumenten* su respuesta.
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E1: 60*1.5=90+45=135

1,5 es el valor entre el pesoen 1 en 1.

Lo multiplico por el 60 y le sumo 45 que es lo
que le falta al intervalo  para llegar a la elasticidad

Los estudiantes haciendo uso de la formula encontrada vieron que
efectivamente llegan al mismo valor que aparece en la tabla de
datos, argumentando que a 1 gramo la elongacién que sufre el
resorte es de 1,5 milimetros. Luego, al ser 60 gramos lo requerido lo
multiplican por los 1,5 y le suman los 45 que es el valor inicial de
cuando el resorte no es intervenido por algun peso. Cabe destacar
que los estudiantes no olvidan que los datos numéricos que estan
manejando se refieren a la elongacion del resorte.

E2: b) 60*1,5= 90+45=135
a) Nuestra respuesta es igual a la de la tabla.

Los estudiantes dan cuenta que efectivamente la férmula hallada
funciona al momento de comparar con los datos de la tabla, sin
embargo no ahondan mas en su respuesta y tampoco hacen
referencia a que los datos obtenidos tenga relacién con la elongacion
del resorte.

E3: 1,5% 60+45
90 +45
135

Los estudiantes solo se centran en hacer uso de la formula
calculando el valor numérico, sin responder si efectivamente eran los
mismos valores de la tabla y el procedimiento utilizado. No hacen
referencia a que los datos obtenidos tengan relacién con la
elongacion del resorte.

E4: Alcanza 135 milimetro de elongacién, segun los datos de
la tabla.

Los estudiantes se limitan a revisar los resultados de la tabla, debido
a que el grupo no fue capaz de encontrar la expresion que dan
respuesta. Destacar que son capaces de darse cuenta que el resorte
va sufriendo un cambio en su elongacion.

E5: 60gr=135 b) (no se lee bien)}

Los estudiantes se limitan a revisar los resultados de la tabla, debido
a que no fueron capaces de encontrar alguna expresién que diera
respuesta. Mas no se puede analizar debido a la poca claridad.

E6: Queda 135 porque en la tabla 60=gramos equivale a 135

Los estudiantes se limitan a revisar los resultados de la tabla, debido
a que no fueron capaces de encontrar alguna expresion diera
respuesta. Ademas no se puede afirmar que entiendan que los
resultados expuestos relaciona la cantidad de peso aplicado con la
elongacién que pueda alcanzar el resorte.

10. ¢Qué elongacion alcanzard el resorte si se colocan
38.3 gramos? Escriban su respuesta y expliquen
con sus propias palabras cada procedimiento que
ocuparon para determinar la elongacion con 38.3
gramos. Ingrésenlo en la tabla 1.

E1: 38,3 1,5 = 57,45+45=102,45 ml.

Los estudiantes responden correctamente limitandose a utilizar la
formula que ya poseian, sin explicar el procedimiento utilizado. A
sefialar que no olvidaron la unidad de medida que se estaba
trabajando.

E2: 38,3 * 1,5=57,45+45=102,45
Usamos la expresion GR * 1,5 + 45 = elongacién.

Los estudiantes logran dar con la respuesta esperada, para esto
utilizan la formula encontrada anteriormente utilizandola como
argumento. Cabe destacar que los estudiantes saben que el valor
obtenido tiene relacién con la elongacion que sufre el resorte al ser
expuesto a un peso determinado.

E3: 1.5*38.3+45
57.45
102.45

Los estudiantes responden correctamente limitandose a utilizar la
férmula que ya poseian, sin explicar el procedimiento utilizado. No
queda claro si los estudiantes son capaces de relacionar el valor
obtenido con la elongacién que sufre el resorte.

E4: Alcanzara 102.45 milimetros debido a que si
multiplicamos lo que alcanza 1 gramo que es 1,5 por 38,3
gramos Y le sumamos lo de 0 nos dara lo que alcanza.

Los estudiantes llegan al valor esperado, fueron capaces de
encontrar la elongacion que sufrira el resorte al ser expuesto a 1
gramo de peso, vale decir encontraron el valor de la unidad.
Utilizando este valor lo multiplican por el nuevo valor pedido y le
suman el valor inicial que posee el resorte como elongacion al no
tener peso.
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E5: 102,5 dividimos 38,3:45 y después 15:100

Los estudiantes llegan al valor esperado, pero no se entiende el
procedimiento realizado.

E6: Alcanza una elongacién de 93.3g, porque si a 38.3 le
sumamos 55 (diferencia entre g y mm) nos va a dar el
resultado.

Los estudiantes no logran llegar al resultado esperado, debido a una
mala estrategia, al utilizar una diferencia al azar entre gramos y
milimetros de la tabla de datos adjuntada.

11. ¢ Qué elongacién alcanzara el resorte si se colocan
62.6 gramos? Escriban su respuesta y expliquen
con sus propias palabras cada procedimiento que
ocuparon para determinar la elongacion con 62.6
gramos. Ingrésenlo en la tabla.

E1:62,6*1,56=93,75 +45= 138,75 ml.

Los estudiantes responden correctamente limitandose a utilizar la
formula que ya poseian, sin explicar el procedimiento utilizado. A
sefialar que no olvidaron la unidad de medida que se estaba
trabajando.

E2:62,6 *1,5+45=138,9 ml.
Usamos la expresion Gr* 1,5+45 = El

Los estudiantes logran dar con la respuesta esperada, para esto
utilizan la formula encontrada anteriormente y lo utilizan como
argumento. Cabe destacar que los estudiantes saben que el valor
obtenido tiene relacién con la elongacion que sufre el resorte al ser
expuesto a un peso determinado.

E3: 157 62.6 +45
93.9+45
138.9

Los estudiantes responden correctamente limitdndose a utilizar la
formula que ya poseian, sin explicar el procedimiento utilizado. No
queda claro si los estudiantes son capaces de relacionar el valor
obtenido con la elongacion que sufre el resorte.

E4: Alcanzara 138.9 milimetros por lo explicado en el
ejercicio anterior.

Los estudiantes llegan al valor esperado, fueron capaces de
encontrar la elongacién que sufrira el resorte al ser expuesto a 1
gramo de peso, vale decir encontraron el valor de la unidad,
utilizando este valor lo multiplican por el nuevo valor pedido y le
suman el valor inicial que posee el resorte como elongacion al no
tener peso.

E5: Dividimos 2,6:15y 15:2 y daa 138,9

Los estudiantes llegan al valor esperado, pero no se entiende el
proceder realizado por los estudiantes.

E6: 107,6 Los estudiantes no logran llegar al resultado esperado, al no
describir el procedimiento no se sabe cdmo obtuvieron el resultado.
Al parecer intentaron utilizar el mismo procedimiento que en su
respuesta anterior; sin embargo esta vez no sumar 55, sino 45.
12. ¢Podrian dar una expresion general para
comunicar esto?

a) Expliquen muy bien como construyeron la expresion
algebraica.

b) Predigan la elongacion del resorte si se colocan 100
gramos utilizando la expresién algebraica.

c) Comparen la elongacion obtenida, con el valor que indica
la tabla.

d) ¢ Qué concluyen de la comparacion?

E1: Si (P gr*1,5)+45

a.- cuando calcule la elasticidad en 1 en 1

b.- (100*1,5)+45= 150+45=195

¢.- Son las mismas.

d.- Que la operacién aplicada para sacar los valores de
la tabla fue la misma que la mia.

Los estudiantes logran llegar a una expresion general que da
respuesta a la situacién expuesta, lograron llegar a la expresion
luego de haber encontrado la relacién peso/elongacion en su unidad.
Al momento de utilizar la expresion general con algin peso
especifico que estuviera en la tabla para poder comprar.

Respecto a la respuesta dada en el punto d, llama la atencién que no
da cabida a que exista otra expresion con la cual se pueda modelar
la situacién dada.
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E2: gr *1,5 = 45 = elongacién
E-45:1,5= gramos

a) Ya que cada 1 gr equivale a 1,5 mm de elongacién
y la tabla al partir del 45 le agregamos 45

b) 100 1,5 +45=195

c) X

d) Concluimos que los valores en comparacién a la

tabla son iguales.

Los estudiantes logran llegar a una expresion general que da
respuesta a la situacion expuesta, de la cual ademas sacan la
variante en caso que se entregue la elongacion y se pidan los
gramos como incégnita.

Para lograr encontrar la expresion encontraron la unidad, vale decir
encontraron la variacion de elongaciéon que obtendria el resorte al
aplicarse un gramo de peso. Sin olvidar la elongacion en estado de
inercia del resorte.

Al aplicar la formula y comparar los resultados, se dan cuenta que la
expresion funciona al obtener los mismos datos que la tabla
proporciona.

E3: Mientras mas peso tenga méas abajo va a estar y a
menos peso mas arriba estara.
1.5*100 + 45
450 + 45
195

Los estudiantes logran encontrar una expresion para dar respuesta a
la pregunta, pero no explican el como la obtuvieron, si se logra
advertir que entienden el fendmeno que se aplica al resorte, que a
mayor peso mas abajo estara la flecha, por ende mayor elongacion y
a menor peso aplicado estard& mas arriba por lo tanto menor
elongacion. Al parecer los estudiantes no comparan el resultado
obtenido con los entregados en la tabla al no escribirlo en su
respuesta.

E4:

a) Multiplico la elongacion de 1 gramos la cual es=1,5
con los gramos que se dan y luego le sumo la elongacién de
0 la que es 45 para sacar la elongacion de este.

b) La elongacion seria de 195 milimetros

c) Los 2 resultados dan el mismo digito.

d) Que la expresion algebraica esta bien hecha porque
da el mismo resultado de la tabla.

Los estudiantes se centran en responder los items a,b,c y d, sin
responder la pregunta; sin embargo se aprecia que saben y
entienden la expresién algebraica obtenida.

La cual obtuvieron utilizando la estrategia de encontrar la elongacion
del resorte al ser sometido a 1 gramo de peso, es decir, encontraron
el valor de la unidad. Ademas fueron capaces de darse cuenta de la
elongacién que posee el resorte en su estado inicial, o sea al
momento de no ser sometido a algun peso.

Hacen un uso correcto de la expresién que obtuvieron al ver que
cuando comparan con el resultado de la tabla es el mismo valor.

(a tener en cuenta, los estudiantes aprovechan el hecho a raiz de la
comparativa “Que la expresion algebraica esté bien hecha porque da
el mismo resultado de la tabla.” Si bien es cierto para este ejercicio
es correcto, podria traer ideas erroneas a futuro que al comparar 1
resultado o una cantidad finita generalizar algo que no se cumpla
siempre).

E5: a) 10:15=1=1,5+
b) 100+1,5=150+45=
c) Lamisma
d) Tenemos el procedimiento bueno.

No responden la pregunta, los estudiantes de alguna manera poseen
el valor 1,5 que es la razon existente entre peso y elongacién, no se
entiende el proceder que hacen los estudiantes (nos podemos
aventurar a decir que en realidad realizaron la divisién de 15:10=1,5
y que el “1=1,5" quiere decir que por cada 1 gramo de peso la
elongacién es de 1,5mm y que en lugar de una suma es una
multiplicacion lo que querian poner en la pregunta b o sea 100*1,5y
asi obtener los 150 y luego le suman los 45 de elongacion que posee
el resorte sin poseer peso alguno) No escriben el valor final que es
195 que es el valor deseado, solo dejan la suma expresada.
Aseguran que su proceder es bueno; sin embargo no se entienden
del todo su proceder, no dan los suficientes indicios para saber a
ciencia cierta lo que hacen.

E6:

No responden

13. ¢ Qué elongacién alcanzara el resorte si se colocan
18.45 gramos? Escriban su respuesta y expliquen
con sus propias palabras cada uno de los
procedimientos que ocuparon para determinar la
elongacion con 18.45 gramos. Ingrésenlo en la
tabla.
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E1: 18,45 % 1,5= 27,675+45=72,675

Los estudiantes se limitan a utilizar la expresion encontrada para dar
solucién a la pregunta de la cual solo se centran en encontrar el
valor numérico, sin utilizar las unidades de medidas ni entrar en
detalles de su proceder. Calculan pero no analizan su desarrollo.

E2:18,45*1,5 +45=72,675
Usamos la expresion gr * 1,5 + 45 = elongacion.

Los estudiantes utilizan la expresion encontrada para dar solucion a
la pregunta, si bien no utilizan la unidad de medida en su justificacion
queda claro que los estudiantes saben que el valor encontrado se
refiere a la elongacion del resorte.

Los estudiantes se limitan a utilizar la expresion encontrada para dar
solucion a la pregunta de la cual solo se centran en encontrar el
valor numérico, sin utilizar las unidades de medidas ni entrar en
detalles de su proceder. Calculan pero no analizan su desarrollo.

Los estudiantes no logran llegar a la respuesta deseada, intentar
utilizar la estrategia de regla de 3 la cual no es la adecuada para
esta situacion. A sefialar que los estudiantes solo tratan de obtener
el valor numérico, sin hacer referencia a la unidad de medida o que
el valor a obtenerse propicia la elongacion del resorte.

Los estudiantes redondean el resultado obtenido mediante la
férmula, solo ponen “72,6” en lugar de poner 72,675. Solo se centran
en encontrar el valor numérico sin utilizar la unidad de medida no
hacer referencia que el valor a obtener tiene relacién con la
elongacion del resorte.

E3:
1.5%18.45+45
27,675 +45
72,675
E4 :20->7.5
18.45->x = (18.45"7.5):20=
E5:72,6 18.45*1,5=745
E6:

No responden

14. ;Qué elongacién alcanzard el resorte si se
colocan 125.9 gramos? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada uno de
los procedimientos que ocuparon para determinar
la elongacion con 125.9 gramos. Ingrésenlo en la
tabla.

E1:1259*1,5=188,85+45=2339

Los estudiantes se limitan a utilizar la expresion encontrada para dar
solucion a la pregunta de la cual solo se centran en encontrar el
valor numérico, sin utilizar las unidades de medidas ni entrar en
detalles de su proceder. Calculan pero no analizan su desarrollo.

E2: 125,9* 1,5 +45=233,85
Usamos la expresion gr * 1,5 + 45 = elongacién.

Los estudiantes utilizan la expresion encontrada para dar solucién a
la pregunta, si bien no utilizan la unidad de medida en su justificacién
queda claro que los estudiantes saben que el valor encontrado se
refiere a la elongacion del resorte.

E3:1.5*125.9+45
188,85 + 45
233,85

Los estudiantes se limitan a utilizar la expresion encontrada para dar
solucion a la pregunta de la cual solo se centran en encontrar el
valor numérico, sin utilizar las unidades de medidas ni entrar en
detalles de su proceder. Calculan pero no analizan su desarrollo.

E4:

No responden

E5: 222,85

Los estudiantes solo entregan un valor numérico, aparentemente se
equivocaron en sumar algo, pero a ciencia cierta no se puede decir
puesto que no escribieron su proceder ni la estrategia utilizada para
poder sacar unas conclusiones claras del error que pudieron
cometer. Ademas hay que mencionar que no utilizan la unidad de
medida correspondiente ni que el valor hace referencia a la
elongacion del resorte.

E6:

No responden

15. Ahora que tenemos la expresion algebraica, Qué
pasard si el coeficiente de la variable disminuye?
¢ Qué ocurrira con la elongacion del resorte? 4 Por
qué?
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E1: también directamente

proporcionales.

disminuira, porque son

Los estudiantes entienden la naturaleza del fenémeno y llegan a una
buena conjetura, pero no es claro que entiendan el real significado
del término que utilizaron “directamente proporcionales”, si bien se
trata efectivamente de una relacion directa, no podemos afirmar que
los estudiantes vean que es una proporcién directa por que la
relacion de razon existente (peso/elongacién) no varia, y a medida
que una de las variables disminuye, la otra también. O si solo se
centraron en el hecho que si una de las variables disminuye la otra
también sin tomar en cuenta la invariabilidad de la razén presente.

E2: la elongacion bajara porque a menos peso menos
presion ejercida hacia abajo o sea son directamente
proporcionales.

Los estudiantes entienden la naturaleza del fenémeno y llegan a una
buena conjetura, pero no es claro que entiendan el real significado
del término que utilizaron “directamente proporcionales”, si bien se
trata efectivamente de una relacion directa, no podemos afirmar que
los estudiantes vean que es una proporcion directa por que la
relacion de razon existente (peso/elongacion) no varia, y a medida
que una de las variables disminuye, la otra también. O si solo se
centraron en el hecho que si una de las variables disminuye la otra
también sin tomar en cuenta la invariabilidad de la razén presente

E3: el resorte disminuye su elongacion.

Los estudiantes logran articular los datos proporcionado en la tabla
con el fenémeno que ocurrente, vale decir logran dar cuenta que a
menos peso aplicado al resorte, menor sera la elongacién que éste
exhiba.

E4:

No responden

E5: (no se lee bien)

Al no poder leerse bien su respuesta, hace imposible poder hacer un
analisis de lo escrito.

E6:

No responden

16. Ahora que tenemos la expresion algebraica, ;Qué
pasara si el coeficiente de la variable aumenta?
¢ Qué ocurrira con la elongacion del resorte? ;Por

qué?
E1: también aumentara, porque son directamente | Los estudiantes entienden la naturaleza del fenémeno y llegan a una
proporcionales. buena conjetura, pero no es claro que entiendan el real significado

del término que utilizaron “directamente proporcionales”, si bien se
trata efectivamente de una relacion directa, no podemos afirmar que
los estudiantes vean que es una proporcién directa por que la
relacién de razon existente (peso/elongacién) no varia, y a medida
que una de las variables aumenta, la otra también. O si solo se
centraron en el hecho que si una de las variables aumenta la otra
también sin tomar en cuenta la invariabilidad de la razén presente.

E2: la elongacién aumentara porque mientras mas peso,
mas presion ejercida hacia abajo, o sea son directamente
proporcionales.

Los estudiantes entienden la naturaleza del fenémeno y llegan a una
buena conjetura, pero no es claro que entiendan el real significado
del término que utilizaron “directamente proporcionales”, si bien se
trata efectivamente de una relacion directa, no podemos afirmar que
los estudiantes vean que es una proporcion directa por que la
relacion de razon existente (peso/elongacién) no varia, y a medida
que una de las variables aumenta, la otra también. O si solo se
centraron en el hecho que si una de las variables aumenta la otra
también sin tomar en cuenta la invariabilidad de la razén presente.

E3: la elasticidad del resorte es mas

Los estudiantes logran articular los datos proporcionado en la tabla
con el fenémeno que ocurrente, vale decir logran dar cuenta que a
mayor peso aplicado al resorte, mayor sera la elongacidén que este
exhiba.

E4:

No responden

E5:

No responden
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E6

No responden

17. Describan como se comport6 la elasticidad del
resorte en este experimento.

E1: era directamente proporcional con el peso
Siempre seguian una secuencia.

Los estudiantes se dan cuenta de manera correcta que la actividad
presenta un fenémeno proporcionalmente directo, pero no de una
manera del todo acertada, dado que solo utilizan el hecho que si una
de las variables aumenta la otra también; sin embargo cuando hacen
este andlisis no toman en cuenta que la razon es invariante,
olvidando el valor 1,5 que es la relacion peso/elongacion (la razén).
Solo hacen uso de los valores que van obteniendo las variables.
Cuando hablan de “Siempre seguian una secuencia.” Muy
probablemente hacen referencia que para obtener las cantidades
requeridas a lo largo de la actividad utilizaban la misma expresion.

E2: se comporto directamente proporcional en relacion con
el peso ejercido sobre este, mientras uno suba el otro
también lo hara.

Los estudiantes se dan cuenta de manera correcta que la actividad
presenta un fenémeno proporcionalmente directo, pero no de una
manera del todo acertada, dado que solo utilizan el hecho que si una
de las variables aumenta la otra también; sin embargo cuando hacen
este andlisis no toman en cuenta que la razon es invariante,
olvidando el valor 1,5 que es la relacion peso/elongacion (la razén).
Solo hacen uso de los valores que van obteniendo las variables.

E3: el resorte al ponerle mas peso se estiraba mas y al
sacarle peso disminuiria el resorte.

Los estudiantes haciendo uso de los valores que van obteniendo las
variables logran darse cuenta del fenémeno que enmarca al resorte
de manera superficial, no entrando en si las cantidades variaban de
manera proporcional, tampoco usando la razon existente entre la
elongaciéon con el peso, simplemente observando que si uno
aumentaba el otro también y lo mismo cuando las cantidades
disminuian.

E4. No responden
E5: No responden
E6: No responden
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Anexo 3. Secuenciade Aprendizaje “El dulzor”
SECUENCIA DE APRENDIZAJE “El dulzor”

NOMBRES: CURSO: COLEGIO:

Etapa 1
1. Tienen cinco vasos con mezclas de agua y endulzante en distintas cantidades.
Elijan uno de ellos, al que llamaremos Vaso Referente, para comparar su dulzor con
los demas. Cada integrante del equipo pruebe el dulzor del vaso elegido. Luego
pinten el color del Vaso Referente en la huincha “Dulzor Saboreado”.

Dulzor VPO
saboreado

2. Prueben los cuatro vasos restantes y comparenlos con el Vaso Referente. Los mas

dulces poénganlos al lado derecho y los menos dulces pdnganlos al lado

izquierdo. Pinten la situacion actual de los vasos en la huincha “Dulzor

Saboreado”.

Menos Dulce Mas Dulce

woese] O | OO O "M0O OO OO

3. Ordenen de menor a mayor segun su dulzura, comparando los vasos que

resultaron Menos Dulce. Dibujen y pinten cada comparacion que utilizaron para

encontrar el orden.

4. Ordenen de menor a mayor segun su dulzura, comparando los vasos que
resultaron Mas Dulce. Dibujen y pinten cada comparacion que utilizaron para

encontrar el orden.

5. Pinten en la huincha “Dulzor Saboreado” de Menos Dulce a Mas Dulce los cuatro

vasos previamente ordenados.
Eautlionraado O O O O Vb O O O O
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Etapa 2

Prueben el dulzor de la muestra testigo entregada y respondan la siguiente pregunta:

¢, Cual de los cinco dulzores, es igual al dulzor de la muestra testigo?

Etapa 3

Vamos a replicar el dulzor de la muestra testigo. Para ello, cada equipo tiene tres intentos

gue deben anotar en la siguiente tabla:

Intentos

Cantidad de
cucharadas de agua

Cantidad de gotas de
endulzante

Cantidad de cucharadas
de agua es a cantidad
de gotas de endulzante

O cantidad de
volimenes de agua :
cantidad de volimenes
de endulzante

ESA

ESA

ESA

Como catadores ¢ sus razones de dulzores fueron mas o menos dulces que la muestra

testigo? Argumenten respecto a las razones de dulzores planteadas por ustedes.

89




Anexo 4. Protocolo oral paralaréplica en equipo de la Secuencia de Aprendizaje “El
dulzor”

Etapa 1l

Primero: Se nombran los materiales dispuestos para cada equipo

5 vasos de distintos colores (morado, rojo, negro, naranjo y rosado) de 250 cc que
contienen mezclas de agua y endulzante.

1 huincha “Vasos por probar”.

1 circulo “Vaso Referente”.

1 huincha “Menos Dulce”.

1 huincha “Mas dulce”.

1 huincha “Ordenar de menos dulce a menos dulce”.

3 Paletas para revolver café.

Toalla de papel (para uso auxiliar)

Sequndo: Explicacion del procedimiento para realizar la primera etapa de la secuencia

1.Las mezclas de los cinco vasos tienen una cantidad desconocida de cucharadas de
azucar y de gotas de endulzantes.

2.Los equipos deben poner los cinco vasos en la huincha “vasos por probar”, seleccionar
uno de ellos como vaso referente que ubicaran en el circulo establecido y colorearlo en
la “secuencia de aprendizaje” (Ver Anexo 4)

3.Los estudiantes de cada equipo deberan ir comparando los cuatro vasos restantes con
el vaso referente e ir ubicandolos en la huincha “menos dulce” si corresponde o en la
huincha “mas dulce” si es el caso. Deberan responder coloreando en la “secuencia de
aprendizaje” (Ver Anexo 4).

4.Deberan ordenar de manera ascendente segun su dulzura en la huincha resultante
“‘menos dulce”. Enfatiza que escriban o dibujen en la “secuencia de aprendizaje” (Ver
anexo 4) las comparaciones realizadas.

5.Deberan ordenar de manera ascendente segun su dulzura la huincha resultante “mas
dulce”. Enfatiza que escriban o dibujen en la “secuencia de aprendizaje” (Ver anexo 4)
las comparaciones realizadas.

6. Los equipos deben colorear el orden final resultante.
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Etapa 2y 3
Primero: Se nombran los materiales dispuestos para cada equipo

1 vaso transparente de 500 cc que contiene la muestra testigo.
3 vasos transparentes de 500 cc para replicar muestra testigo.
1 vaso transparente de 500 cc que contiene agua.

1 vaso blanco de 240 cc que contiene endulzante.

1 gotario.

1 cuchara de metal (tamafio sopera).

3 Paletas para revolver café.

Toalla de papel (para uso auxiliar).

Sequndo: Explicacion del procedimiento para realizar la seqgunda vy tercera etapa de la

secuencia

1. La muestra testigo entregada tiene una cantidad desconocida de cucharadas de agua y
gotas de azucar.

2. Los estudiantes de cada equipo deberan probar la muestra testigo con los 5 vasos ya
ordenados y deberan descubrir cual posee el mismo dulzor. Deben responder en la
“secuencia de aprendizaje” (Ver Anexo 4)

3. Deben replicar la muestra testigo entregada en los tres vasos transparentes, para ello
utilizaran la cuchara para el agua y el gotario para el endulzante. Enfatiza que tienen
tres intentos y por ello los tres vasos.

4. Los equipos deben escribir las cantidades de cada intento en la tabla de la “secuencia
de aprendizaje” (Ver Anexo 4).

5. Se revela a los estudiantes las cantidades de cucharadas de agua y las cantidades de
gotas de endulzante de la muestra testigo.

6. A los estudiantes se les hace preguntas del tipo: Si quisiéramos replicar la mitad de la
mezcla del vaso testigo (manteniendo su dulzor) ¢cuales serian las cantidades de
cucharadas de agua y las cantidades de gotas de endulzante? y ¢Si quisiéramos hacer
el doble de la mezcla? Si quisiéramos hacer una mezcla con la mitad del dulzor que la
muestra del vaso testigo ¢cuales serian las cantidades de magnitudes de cucharadas

de agua y las cantidades de magnitudes de gotas de endulzante? y ¢si quisiéramos un
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cuarto de dulzor? Si quisiéramos hacer una mezcla con el doble de dulzor que la
muestra del vaso testigo ¢cudles serian las cantidades de magnitudes de cucharadas
de agua y las cantidades de magnitudes de gotas de endulzante? y ¢si quisiéramos

cuadruple de su dulzor?

Tercero: Institucionalizaciéon de la razén matemaéatica presente en la actividad.

1. Una vez recolectados los resultados de los equipos, se les revela las cantidades de la
muestra testigo y las porciones equivalentes a ésta.
2. Se les pregunta a los equipos si alguno logré obtener las cantidades expuestas en la
pizarra con el objetivo de construir la razén matematica (agua-endulzante) en conjunto.
3. Se les pregunta a los equipos como les fue catando dulzores, si mas o menos dulces
respecto a la muestra testigo.

4. Se les pregunta si recuerdan haber visto las nomenclaturas utilizadas en la tabla de la
“secuencia de aprendizaje” donde debian expresar las cantidades de magnitudes de
agua y endulzante, con el fin que los estudiantes recuerden la razén matematica, y asi

institucionalizar el concepto.
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Anexo 5. Desarrollo y andlisis en equipo de la Secuencia de Aprendizaje “El dulzor”

Etapa 1

Reactivo 1: Tienen cinco vasos con mezclas de agua y endulzante en distintas cantidades.
Elijan uno de ellos, al que llamaremos Vaso Referente, para comparar su dulzor con los
demas. Cada integrante del equipo pruebe el dulzor del vaso elegido. Luego pinten el color
del Vaso Referente en la huincha “Dulzor Saboreado”.

E Evidencia Descripcion de la Induccion
E1 Se entrega a cada equipo la secuencia con las instrucciones y las huinchas
R | I en las cuales se posaran los vasos durante las fases del experimento con
® el orden de distribucion que tendran en la mesa. Una vez distribuidas las
i —— —— | huinchas sobre la mesa, se provee a los estudiantes de sin un orden
especifico los vasos con las mezclas de agua con azucar. Los estudiantes
E2 , no poseen conocimiento de las cantidades mezcladas. Finalmente se pide
D“}f R a los estudiantes que escojan un vaso al azar el cual lo utilizaran como
i 9 vaso referente.
=3 —— Ny - Ordenado de menos dulce a mas dulce
E3
Dulzor - i{- [VR |
\al}]\f:ado N0 | aP N Menos Dulce ) /'\ Was Dulce
L Y ] ol i [ oo )
N
E4 - A o
Dulzor T T ] —T——T— Losemporprch
aboreado
. 0 | 2R BB AR |
ES | =
. = .
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Reactivo 2: Prueben los cuatro vasos restantes y comparenlos con el Vaso Referente. Los
mas dulces ponganlos al lado derecho y los menos dulces pénganlos al lado izquierdo.
Pinten la situacion actual de los vasos en la huincha “Dulzor Saboreado”.

E

Evidencia

Cuantificacion intensiva referente

Andlisis

E1

Menos Dulce

R

Dulzor
saboreado

0 o

0 e

000

E2

Menos Dulce

Mas Dulce

[ Dulzor

saboreado \O O O O

‘ Ry \J\;‘u\lL" R el

VR

NG

000,

Nasom

E3

Menos Dulce

-

MisDulee |

Dulzor
saboreado

010.0/0

N
o] S N

VR ‘ !
P\QO “@

0/0/0

E4

Mcnm Dulu
[ Dulzor

saboreado O ‘ O O

10540 | Moag |

Nedanal 3.

[a8lg)o

Mas Dulce

ooo]

E5

~ Menos Dule

Mis Dulce B

Dulzor

*=0/o[e]o

000

Dulzor
saboreado

Valor por
construccion

10caesa2cg.e

10c.aesadcge

El equipo, mediante
cuantificaciones
intensivas por medio del
gusto, es completamente
capaz de discernir que
mezclas son menos
dulces comparadas con
el vaso referente
seleccionado y cuales
son mas dulces.

10c.aesabcg.e

10caesa8cg.e

10caesa10cge

c.a= Cantidad de cucharas de agua
c.g.e= Cantidades de Gotas de

endulzante

El equipo, mediante
cuantificaciones
intensivas por medio del
gusto, es medianamente
capaz de discernir que
mezclas son menos
dulces comparadas con
el vaso referente
seleccionado y cuales
son mas dulces.

El equipo, mediante
cuantificaciones
intensivas por medio del
gusto, es medianamente
capaz de discernir que
mezclas son menos
dulces comparadas con
el vaso referente
seleccionado y cuales
son mas dulces.

El equipo, mediante
cuantificaciones
intensivas por medio del
gusto, es medianamente
capaz de discernir que
mezclas son menos
dulces comparadas con
el vaso referente
seleccionado y cuales
son mas dulces.

El equipo, mediante
cuantificaciones
intensivas por medio del
gusto, no es capaz de
discernir que mezclas
son menos dulces
comparadas con el vaso
referente seleccionado y
cuales son mas dulces.
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Reactivo 3: Ordenen de menor a mayor segun su dulzura, comparando los vasos que

resultaron Menos Dulce. Dibujen y pinten cada comparacion que utilizaron para encontrar

el orden.
E Transcripcién Evidencia Anélisis
E1 | 1)Naranjo con El equipo compara de a dos vasos
morado = mas o £on Mot Lo - Aoy dlleo a Moy O y seglin sus cuantificaciones
dulce naranjo D h 1% 5 intensivas disciernen cual es mas o
2)Rosa con 2>(\D"—0» Comrood® = [Ny Slee Joreds | menos dulce.
morado = mas i
dulce morado (OO = /L\;.Lﬁcy LMDy 2
3)Naranjo con =
rosado= mas
dulce naranjo
E2 | Rosa, morado y El equipo compara de a dos vasos
rojo R - oo s G Ry |V segun sus cuantificaciones
intensivas disciernen cual es mas o
Rosa-morado Roaa e (= menos dulce.
Rosa-Rojo
Roso. - R
E3 | Primero El equipo compara de a dos vasos
probamos el rosa ([~ fr y seguin sus cuantificaciones
con el morado ||fNMeEre Probamos el yosa coyn A tovsdo d@gﬁ’veg intensivas disciernen cual es mas o
despues el | €l morado con el ro§o menos dulce.
morado con el (o9& MInsdo (o5
rojo \—?
E4 | MD Rosa, e El equipo compara de a dos vasos
morado, negro é@k@ M D y seguin sus cuantificaciones
¢ o5h Mol y &0 intensivas disciernen cual es mas o
R: Conparando R: . menos dulce.
entre ellos fue el Ceﬁ/ﬁ/[;ﬁﬂ/\mlo enloe
—_— Lo
negro : & el
g Nrdsnan Aa waaene o Fv /V
E5 El equipo compara los dos vasos

resultantes seguin sus
cuantificaciones intensivas en la
huincha “menos dulce” para
determinar cual es mas o menos
dulce.
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Reactivo 4: Ordenen de menor a mayor segun su dulzura, comparando los vasos que

resultaron Mas Dulce. Dibujen y pinten cada comparacién que utilizaron para encontrar el
orden.

E

Transcripcion Evidencia

Andlisis

E1

Rojo

Como resultado de la eleccion del vaso referente y las
cuantificaciones intensivas realizadas en las preguntas
anteriores, el equipo solo posee un vaso en la hincha

“mas dulce”, por lo que no deben efectuar ningun tipo de
comparacion.

E2

Naranjo

Como resultado de la eleccion del vaso referente y las
cuantificaciones intensivas realizadas en las preguntas
anteriores, el equipo solo posee un vaso en la hincha

“mas dulce”, por lo que no deben efectuar ningun tipo de
comparacion.

E3

Naranjo

Como resultado de la eleccion del vaso referente y las
cuantificaciones intensivas realizadas en las preguntas
anteriores, el equipo solo posee un vaso en la hincha

“mas dulce”, por lo que no deben efectuar ningun tipo de
comparacion.

E4

Comparando
todos, me
quedaron R. y N,
y el rojo fue el )
ganador /

Como resultado de la eleccion del vaso referente y las
cuantificaciones intensivas realizadas en las preguntas
anteriores, el equipo solo posee un vaso en la hincha
“mas dulce”, por lo que no deben efectuar ningun tipo de
comparacion; Sin embargo se olvidan de colocarlo y
hacen alusién a quienes resultaron menos dulces que el
vaso referente.

ES

Como resultado de la eleccion del vaso referente y las
cuantificaciones intensivas realizadas en las preguntas
anteriores, el equipo en la hincha “mas dulce”, debid
realizar solo una comparacion entre dos vasos para
discernir el orden correspondiente.

Reactivo 5: Pinten en la huincha “Dulzor Saboreado” de Menos Dulce a Mas Dulce los

cuatro vasos previamente ordenados.

E

Evidencia

Analisis

E1

Dulzor
sabortado

=00d0s

8000

El quipo mediante las comparaciones de cuantificaciones
intensivas, obtiene el orden ascendente de las mezclas
establecido por los docentes.

E2

D Dulzor

‘saboruado O O ’ 00

(o, My g |

00,0000

El quipo mediante las comparaciones de cuantificaciones
intensivas, ordena algunos de los vasos segun sus
mezclas establecido por los docentes. Se cree que la
variacion presentada por los estudiantes podria ser que
no son buenos catadores de dulzor, o bien que no se
tomaron con seriedad la secuencia o transcribieron de
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manera errada el orden obtenido.

E3

I)ul/or

N \l \”
saboreado &b

oo Yanee®

000

El quipo mediante las comparaciones de cuantificaciones
intensivas, ordena algunos de los vasos segun sus
mezclas establecido por los docentes. Se cree que la
variacion presentada por los estudiantes podria ser que
no son buenos catadores de dulzor, o bien que no se
tomaron con seriedad la secuencia o transcribieron de
manera errada el orden obtenido.

E4

[Dulzor

sdboreado O l O

w1

1AL (i

o\oo 0

/‘(,)[‘ /Mé/’/i{ f\‘})b NM/’/V/O

000

El quipo mediante las comparaciones de cuantificaciones
intensivas, ordena algunos de los vasos segun sus
mezclas establecido por los docentes. Se cree que la
variacion presentada por los estudiantes podria ser que
no son buenos catadores de dulzor, o bien que no se
tomaron con seriedad la secuencia o transcribieron de
manera errada el orden obtenido.

E5 -
Dulzm

aahoreado ‘

—

00000

0.

El quipo mediante las comparaciones de cuantificaciones
intensivas, ordena algunos de los vasos segun sus
mezclas establecido por los docentes. Se cree que la
variacion presentada por los estudiantes podria ser que
no son buenos catadores de dulzor, o bien que no se
tomaron con seriedad la secuencia o transcribieron de
manera errada el orden obtenido.

Etapa 2

Reactivo 1: Prueben el dulzor de la muestra testigo entregada y respondan la siguiente

pregunta:

¢ Cuél de los cinco dulzores, es igual al dulzor de la muestra testigo?

E | Transcripcién Evidencia Descripcién y cuantificacion Analisis
E1 | Morado Mediante las
JAQ ‘) O Dulzor Valor por Muestra comparaciones
saboreado construccion testigo de
10caesa2ge cuantificaciones
intensivas, el
10caesadge equipo muestra
' una gran
10caesabge cercania en su
O eleccion.

E2 | Delas5 . 10caesadge Mediante las
muestras 'TH S ——— ‘ comparaciones
entregadas: El 10caesallge de o
vazo morado es ' cuantificaciones
el que tiene intensivas, el
zna:Ipserglrd(?e | ca=Cucharadas de agua 3ﬂglp?ar:uestra

g.e= Gotas de endulzante gre
la muestra cercania en su
testigo eleccion.
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E3 | Naranjo

l|l V&P &INTX

E4 | Negra

e @ﬂ/ﬁt

E5 | El vaso morado

En esta etapa, los equipos mediante
cuantificaciones intensivas, deberan comparar el
vaso testigo que se les entrega, con los vasos
ordenados de menos dulce a mas dulce (al
finalizar la etapa 1 se dio a los equipos el orden
correspondiente sin especificar las cantidades de
agua y endulzante que éstos poseen). Deben
discernir cual de éstos posee el mismo dulzor
que el nuevo vaso entregado. De esta manera
los equipos comparan mezclas establecidas a
modo de preparacion para la siguiente etapa en
donde ellos deben preparar las mezclas y recrear
la muestra testigo.

Mediante las
comparaciones
de
cuantificaciones
intensivas, el
equipo muestra
una correcta
eleccion.

Mediante las
comparaciones
de
cuantificaciones
intensivas, el
equipo muestra
una gran
cercania en su
eleccion.

Mediante las
comparaciones
de
cuantificaciones
intensivas, el
equipo muestra
una gran
cercania en su
eleccion.

Etapa 3

Reactivo 1: Vamos a replicar el dulzor de la muestra testigo. Para ello, cada equipo tiene
tres intentos que deben anotar en la siguiente tabla:

E Transcripcion Evidencia Analisis
E El equipo en
1 Intento Cucharada Cantidad Cucharada Intentos | Cantidadde | Cantidad de Cantidad de 0 cantidadde | | SUS
s s de agua de gotas s de agua cucharadas de g;‘??d:, c-fcbnndasé;d volfmmf; d;a producciones,
de | ESAgotas o ot el s | mediants
endulzant de _ endul | edubante | | cuantificacione
e endulzante S 9% 2 ey s intensivas y
1 10 3 10ES A 07 { = cuantificacione
2+4 LT B 9 esaffe| s cuantitativas,
2 10 3 10ESA Al | S 09wt obtiene una
442 i mezcla cercana
3 10 5 10ESA a la entregada
5+1 en la muestra
testigo.
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El equipo en

Intento | Cucharada | Cantidad | Cucharada m,m | Caitdde | Canitadde | Ocamidaide | sus
s sdeagua | degotas | sdeagua ohandsde | gousde | cachandasde | volimenesde producciones
de ES A gotas 233 endulzante | agua esa cantidad | agua :cantidad de . ’
endulzant de de gotas de volimenes de medla.r.]te .
e endulzante —‘ = | eodubante | enduloante cuantificacione
, 3 . .
: ‘ ‘ a0 s intensivas y
== LT | <onaESA Sop) By Dpdiis .
1 2 3 2ESA 3 2 \ H a = cuantificacione
2 4 4 4ESA4 — % Bl dedidlls | s cuantitativas
3 - - ESA (ORI = | obtiene unas
— mezclas
lejanas ala
entregada en la
muestra
testigo.
: —a | El equipo no
Intento | Cucharada | Cantidad | Cucharada s Canadde | Canidodde | Contdadde | O cantiad e trangcrﬁ)e los
S s de agua de gotas s de agua \ ‘ cucharadasde | gotasde cucharadas de. | volimenes de h
S agua endulzante | agua es a cantidad | agua : cantidad de intentos
de ES A gotas ‘ d \ de gotas de volimenes de realizados en
endulzant de J | eodulzante | endulzante | SUS
e endulzante = 7 .
0 ESA producciones.
6 ES A —— —_——
ESA L | BSA L
A ]| | | w | |
; El equipo en
Intento | Cucharada | Cantidad | Cucharada i ol e |Gl de | Cmidadde | Ocmbleel) | sUS
cucharadas de gotas de cucharadasde | volimenes de roducciones
s sde agua de gotas s de agua agua endulzante | aguaesa cantidad | agua : cantidad de p . )
de ES A gotas degiasde | volimeaes e med|gnte '
endulzant de = , - - | cuantificacione
e endulzante 5 b 54 L b | sintensivasy
5 6 5ESAG cuantificacione
ESA £4 s cuantitativas
ES A ESA obt|er|1e Iuna
mezcla lejana
a la entregada
en la muestra
testigo.
El equipo en
Intento Cucharada Cantidad Cucharada [Intentos| Cantidadde | Cantidad de Cantidad de 0 cantidad de SuS
cucharadas de gotas de cucharadasde | volimenes de .
s s de agua de gotas s de agua aga endulzante | agua es a cantidad | agua : cantidad de prOdUCCIOﬂeS
de ESA gotas ‘ degotasde |  volimenes de mediante’
| dulza o .
endulzant de e : e | ene || e
¢ endulzante IO A T s intensivas y
1 5 2 SESA 2 213 | 2 ¢ WS | cuantificacione
2 5 3 SESA3 =T F‘s’f‘ = s cuantitativas
ESA ‘ | ma | | replica el dulzor

de la muestra
testigo.
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Reactivo 2: Como catadores ésus razones de dulzores fueron mas o menos dulces que la muestra testigo?

Argumenten respecto a las razones de dulzores planteadas por ustedes.

Transcripcion

Evidencia

Andlisis

Fue mas dulce

Una vez develadas las cantidades de
magnitudes de cucharadas de aguas y
gotas de endulzante presentes en el
vaso testigo y sus equivalencias, el
equipo observa que sus producciones
fueron mas dulces.

E2

Fueron igual de dulces a
nuestro parecer, pero la
cantidad que usamos
fueron distintas

) ——

,.L*" ol {,&; Jj.l,ii; & Wl Py Puno “\ 4'&1
; o) 1 (omidd |

0 ADe {15
L Uaate) [l ‘JJ,',JJ,J;,‘,‘

Una vez develadas las cantidades de
magnitudes de cucharadas de aguas y
gotas de endulzante presentes en el
vaso testigo y sus equivalencias, el
equipo alude que su parecer que
encontraron el dulzor; sin embargo no
anotaron su ultimo intento en la tabla
adjuntada.

E3

No la encontramos

'\, No \S O ORBNOS

Una vez develadas las cantidades de
magnitudes de cucharadas de aguas y
gotas de endulzante presentes en el
vaso testigo y sus equivalencias, el
equipo observa que en sus
producciones no lograron replicar el
dulzor.

E4

La encontramos, pero no
de la misma manera que
los profesores

‘b ep LOA)%rM\T)S/ Pero 0o de W
)\)}M )'\M@YA L}UG /g,c fr()‘\e_sol‘eg \
|

Una vez develadas las cantidades de
magnitudes de cucharadas de aguas y
gotas de endulzante presentes en el
vaso testigo y sus equivalencias, el
equipo alude que encontraron el dulzor;
sin embargo no anotaron los otros dos
intentos en la tabla adjuntada.

ES

Mi muestra acert6 a la
muestra testigo

Una vez develadas las cantidades de
magnitudes de cucharadas de aguas y
gotas de endulzante presentes en el
vaso testigo y sus equivalencias, el
equipo observa que una de sus
producciones posee el mismo dulzor
que la muestra testigo.
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Anexo 6. Redisefio Secuencia de Aprendizaje “El dulzor”
SECUENCIA DE APRENDIZAJE “El dulzor”
NOMBRES: CURSO: COLEGIO:

Etapa 1l
1. Tienen cinco vasos con mezclas de agua y endulzante en distintas cantidades.

Elijan uno de ellos, al que llamaremos Vaso Referente, para comparar su dulzor con
los demas. Cada integrante del equipo pruebe el dulzor del vaso elegido. Luego

pinten el color del “Vaso Referente”.

"/

2. Prueben los cuatro vasos restantes y comparenlos con el “Vaso Referente”. Los
mas dulces ponganlos a su lado derecho y los menos dulces péonganlos a su lado
izquierdo. Dibujen y pinten, o escriban la situacion.

Menos dulces Mas dulces

\=/

3. Comparando los vasos que resultaron Menos Dulce. Dibujen y pinten, o escriban

cada comparacion.

4. Comparando los vasos que resultaron Mas Dulce. Dibujen y pinten, o escriban

cada comparacion.
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5. Pinten en la huincha “Dulzor Saboreado” de Menos Dulce a Mas Dulce los vasos

saboreados.
Dulzor
woeo | | U | U | U U

Etapa 2

1. Prueben el dulzor de la muestra testigo entregada y respondan la siguiente
pregunta:

¢,Cual de los cinco dulzores, es igual al dulzor de la muestra testigo?

2. Vamos a replicar el dulzor de la muestra testigo. Para ello, cada equipo tiene tres

intentos que deben anotar en la siguiente tabla:

Intentos Cantidad de Cantidad de gotas de | Cantidad de cucharadas O cantidad de
cucharadas de agua endulzante de agua es a cantidad volimenes de agua :
de gotas de endulzante | cantidad de volimenes
de endulzante

ESA

ESA

ESA

3. Ordene las razones matematicas de sus réplicas me menos dulce a mas dulce.
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Etapa 3

1. Si quisiéramos replicar la mitad de la mezcla del vaso testigo (manteniendo su
dulzor) ¢cuales serian las cantidades de magnitudes de cucharadas de agua y las

cantidades de magnitudes de gotas de endulzante?

Y ¢ Si quisiéramos hacer el doble de la mezcla?

2. Si quisiéramos hacer una mezcla con la mitad del dulzor que la muestra del vaso
testigo ¢ cuédles serian las cantidades de magnitudes de cucharadas de agua y las
cantidades de magnitudes de gotas de endulzante?

Y ¢si quisiéramos un cuarto de dulzor?

3. Si quisiéramos hacer una mezcla con el doble de dulzor que la muestra del vaso
testigo ¢ cudles serian las cantidades de magnitudes de cucharadas de agua y las
cantidades de magnitudes de gotas de endulzante?
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Y ¢si quisiéramos cuédruple de su dulzor?
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Anexo 7. Secuencia de Experimentacion y Modelacion “El llenado de un estanque”
SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION

NOMBRES: Curso: Fecha:

l. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

Vamos a investigar como se comporta el llenado de un estanque.

Tenemos un estanque cilindrico que se va llenando con un chorro de agua constante. Al
inicio el estanque tiene un nivel de altura de agua de 25 cm.

Al llenar el estanque se mide el nivel de altura del agua cada 20 segundos, segun la regla
graduada que se encuentra en él, con estos datos hacemos una tabla.

Tiempo de llenado Nivel del agua

(segundos) (centimetros)
H
o 0 25
m 20 55
H s 40 85
s 60 115
H .. 80 145
= 100 175
H 120 205

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

2. Si han transcurrido 60 segundos, ¢ Cuantos centimetros se ha llenado el estanque?
Expliquen su proceder

3. Si el nivel de altura del agua es 85 centimetros, ¢ Cuanto tiempo ha transcurrido?
Describan su proceder

4. Si han transcurrido 50 segundos, ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de altura del
agua? Expliguen muy bien como hicieron para encontrar el resultado.
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5. Si han transcurrido 85 segundos ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de altura del
agua? Expliguen muy bien cémo hicieron para determinar el resultado.

6. ¢ Cuantos centimetros marcaré el nivel de altura del agua, si han transcurrido 31
segundos? Expliquen muy bien como hicieron para obtener el resultado.

7. ¢ Cuantos centimetros marcara, si han transcurrido 1 segundo? Expliqguen muy bien su
proceder para obtener el resultado.

8. ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido t
segundos? ¢ Por qué?

9. ¢ Existe la razon matematica en este experimento? Justifique

10. ¢ Cuéntos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido 18,45
segundos? ¢ Por qué?

11. ;Cudl es la expresion algebraica que el equipo puede asociar al llenado del estanque?
Identifiquen en ella sus valores fijos 0 parametros y describan lo que representa cada uno.

12. ¢ En qué tiempo el nivel de altura del estanque corresponde a 35 centimetros?
Expliquen muy bien como hicieron para obtener su resultado.
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13. ¢ Qué caracteristicas tiene la grafica que modela el llenado del estanque? ¢ Cual es

esta grafica?

Tiempo de Nivel de altura
llenado del agua
(segundos) t (centimetros) h
0 25

1
35
18,45
20 55
31
40 85
50
60 115
80 145
85
100 175
120 205

14. Si cae mas agua de la llave ¢como es la gréfica, la tabla, la razon matemaética, la

expresion algebraica? Sefialen sus argumentos para cada afirmacion que hagan.

15. ¢ Qué hacer para que la grafica este mas arriba, mas alta? Expliquen con claridad
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Anexo 8. Desarrollo y analisis descriptivo en equipo de la secuencia de aprendizaje

“El llenado de un estanque”

Reactivo 1: Describan el experimento con sus propias palabras.

E | Transcripcion Evidencia Descripcion Analisis

E1 | Queconun Describen al El equipo describe el
estanque T de [ Nl o experimento diciendo proceder de la toma de
cilindro, que oepmio) || (cscicons) que un estanque datos segun la situacion,
esta con un TR cilindro tiene un chorro | no tomando en cuenta la
chorro de agua = ¢ S constante y que cada totalidad de los elementos
constante. e 20 segundos se mide que son parte de la
Cada 20 e cuanta agua cae. secuencia. Mencionan
segundos que cada 20 segundos
median cuanta Q‘ “';E Sl "\‘p‘l"“ T se debe medir cuanta

H N UN ED+ange Wo O oy .
agua tenia &pu:: c;f (‘M(%:u’x oudb ‘,j;fmwm o 0 agu? ée?la, pero no.gue el
Wworkag Qo \entg il nivel del agua se mide en
. centimetros. Esto deja en
evidencia que el grupo de
estudiantes no
comprende la nocién de
razén matematica que se
mide entre dos
cantidades de
magnitudes.

E2 | El experimento Describen al El equipo interactia con
se trata de que Tiempo de | Nivel del experimento diciendo los datos de la tabla
cada 20 - o) | que cada 20 segundos | describiendo el
segundos que { — l 430 transcurridos el agua fenémeno, dando cuenta
pasan, el agua [ e q 22 aumenta 30 de la covariacion
sube 30 . li_{, :jf 5 centimetros y se puede | existente entre el tiempo
centimetros. El = o — observar en la tabla. de llenado y el nivel de
progreso se altura del agua.
puede ver en la L e “’{""%ﬂ"‘“ - Mencionan que el
tabla | o ili;:i?k;abihb e = recipiente cada 20

Pe poede ver on la sk e segundos se llena 30 cm

= — ! (dando a entender que

notan que existe una
razén matematica, entre
el tiempo de llenado
(segundos) vs nivel de
altura de agua
(centimetros)). No toman
en cuenta los elementos
que forman parte del
experimento como lo son
la imagen del estanque,
el agua, tabla de datos y
la regla graduada.

E3 | Lo que entiendo Describen al | El equipo describe el
es que el nivel experimento  diciendo | comportamiento que

de agua varia
segun cuantos
segundos este
el recipiente

que el nivel del agua
cambia  segin los
segundos  que el
recipiente este bajo el

posee el fendomeno.
Hacen referencia a la
covariacion existente
entre el tipo de llenado y
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bajo una llave.
Y que cada 20
segundos el
estanque se
llena 30 cm.

Tiempo de Nivel del
llenado agua
(segundos) | (centimetros)
t
0 0
20 S5E
40 85 «
60 115 .
80 145 |
100 175
120 205

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

| lo e ?»f\l’;wdb % Qe | wivt| Jeacu Vawy Segun @ Cuavhd nguw/w‘rp_qe
e\ve (ﬂw«‘? baro wa llave. Y(wf Gda 2o Swgumdss Dl QSleanave

\lmar, ‘bc CcM,

chorro de agua y que
cada 20 segundos el
estanque se llena 30
centimetros.

nivel de altura del agua
proporcionado en la tabla.
Entienden que el nivel de
altura del agua medido en
centimetros varia segun
cuantos segundos este el
recipiente bajo una llave
(dando a entender que
notan la presencia de las
cantidades de
magnitudes presentes).
Los estudiantes
comprenden como sera la
toma de datos y
menciona caracteristicas
del experimento como lo
son el recipiente y el
agua; sin embargo dejan
fuera algunos elementos
como lo son la tabla de
datos y la regla graduada.

E4

Un recipiente
con 25 c¢cm de
nivel de agua
es llenado por
un chorro
constante de
agua cada 20
segundos.

Tiempode | Nivel del
llenado agua I
poes (segundos) | (centimetros)
t H

s 0 25

20 55
40 5
60 113

- [ % 5

120 205 =N

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

Describen al
experimento  diciendo
que el recipiente tiene
25 centimetros de agua
al inicio y que se llena
constantemente por un
chorro de agua cada 20
segundos.

El equipo describe el
comportamiento fisico del
fendmeno, considerando
el llenado inicial del
estanque. El
comportamiento del
llenado del recipiente
sera constante, por lo
tanto entienden que el
suceso no cambiara
durante la
experimentacion y que se
trabajara con dos
cantidades de
magnitudes que son los
centimetros y los
segundos. No considera,
para dar respuesta a la
pregunta, algunos de los
elementos que forman
parte de la
experimentacion como lo
son la tabla de datos y la
regla graduada.
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E5

El estanque es
llenado con
agua a un ritmo
constante.

Tiempo de Nivel del
llenado agua
e (segundos) | (centimetros)
| H
175 | 0 ‘llf 25 ‘)
T |
1s | o
40 | 85 |E
“ T CNTEA
w0 80 | 145 ke
[ 100 [ 175
! 2D e
= [ 120 205 |
0

1. Describan el experimento con sus propias palabras,

= ==
4 «/7»6»«;101 i /4&[0[6' um f:z&u&o UM I:Jm‘g (Imjaﬁ j,
| P

Describen al
experimento  diciendo
que un estanque se
llena con un chorro de
agua constante.

El equipo describe el
comportamiento del
fendmeno y se refiere a él
como un ritmo constante,
no considerando que
dicho ritmo sera medido
en segundos, pero si
comprenden que sera
perdurable durante la
experimentacion. No
consideran la magnitud
del agua constante que
sera medida en
centimetros. Menciona
algunos elementos
existentes en el
planteamiento del
problema como lo son el
estanque y el agua, pero
dejan fuera alaregla
graduada y la tabla de
datos.

E6

Que cada sierto
tiempo se ba
tomando la
memdida del
agua que cae
constantemente

Tiempo de Nivel del

llenado agua

5 (segundos) | (centimetros)
[ H 4

s 0 25 [
15 t 2
55 | 7_
% ( 145
5 205
: 2 205

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

au Cude '5&5) {iaonpo 22 oo Torandtd [a medialq, ol agoa ab
6o oot porie

Describen al
experimento  diciendo
que cada intervalos de
tempo se mide la
cantidad de agua que
cae constantemente.

El equipo describe que
cada cierto tiempo se va
tomando la medida del
agua, no mencionan que
el tiempo se mide en
segundos y el nivel del
agua en centimetros. Lo
cual deja en evidencia
que no consideran las
magnitudes en juego en
el planteamiento del
experimento. No
mencionan elementos
propios de la
experimentacion como lo
son el estanque, regla
graduada y la tabla de
datos.

E7

Tenemos un
estanque
circular que se
va llenando
pOCO a poco
constantemente

Tiempode | Nivel del |

llenado agua
(segundos) | (centimetros) |
e
0 | 25

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

(ﬁ; \[wm i ﬂ@@wﬂﬁh oo 21 /Qx& M%m g

Describen al
experimento  diciendo
que se tiene un
estanque circular y que
se llena
constantemente

El equipo describe el
experimento, como un
estanque circular que se
va llenando poco a poco
constantemente, no
mencionan que dicho
estanque se llena con
agua. Es un llenado
constante, lo cual se
puede observar en la
tabla de datos. No aluden
a elementos como la
tabla de datos, la regla
graduada y el agua.
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estanque? Expliquen su proceder

Reactivo 2: Si han transcurrido 60 segundos, ¢Cuantos centimetros se ha llenado el

E | Transcripcion Evidencia Descripcion Analisis

E1 | Alcanza 115 Responden los centimetros | El equipo da respuesta a la
centimetros M I que se ha llenado el pregunta sin explicar el
cuando u[‘ \U)ﬂw L)(ﬁﬂ#\ ,D (JJ(AM Lo I estanque cuando proceder, se cree que utilizaron
transcurren 60 ; transcurren 60 segundos. los datos proporcionados en la
segundos con ( ﬁf )‘)"m n ‘W) (DM\ No explican su proceder. tabla.
agua constante ~

E2 | 115 R Responden, a través de El equipo da cuenta de la
centimetros, \ = una suma, los centimetros | covariacion existente entre el
solo sumé Hﬁ } * Or §U)\e ” 1( que se ha llenado el tiempo de llenado y el nivel de
90c+25¢ @R % estanque transcurrido 60 agua entregado en la tabla de

segundos. datos, de esta manera al ser 60
segundos la cantidad de altura
varia en 90 cm, a lo cual se les
suma los 25 cm que el
estanque posee inicialmente
dando los 115 cm.

E3 | 115 cm Responden los centimetros | El equipo da respuesta sin
aumenta que se ha llenado el explicar el método utilizado. Se

estanque cuando cree que lo hicieron mediante

transcurren 60 segundos. la utilizacioén de los datos

NASCM O‘VMQV\ {'0 No explican su proceder. otorgada por la tabla de datos.
Se puede deducir que los
estudiantes no toman en
consideracién el nivel de agua
inicial que el estanque
presenta, dado que dicen “115
cm aumenta”, cuando en
realidad el aumento es de 90
cm desde el segundo 0 al
segundo 60.

E4 | Al trancurrir 60 Responden los centimetros | El equipo da respuesta sin
segundos, el que se ha llenado el explicar el método utilizado. Se
estanque ha = "= — | estanque cuando conjetura que lo hicieron
subido o llenado transcurren 60 segundos. mediante la utilizacién de los
115 cm de agua No explican su proceder. datos otorgada por la tabla de

o datos.

' No queda claro si los
estudiantes logran evidenciar
que al inicio el estanque ya
presenta un nivel de altura de
agua.

E5 | Enelseg60el Responden los centimetros | El equipo da respuesta a la
nivelesde 115 | = | i que se ha llenado el pregunta, utilizando la tabla de
cm (tabla) éﬂ ,/ e M ’Nvl/[; Q')f ”, M “0 ) estanque cuando datos adjunta.

transcurren 60 segundos.
Expresan en paréntesis
que usaron la tabla para
explicar su proceder.
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E6 | 60=115 porque " | Responden los centimetros | El equipo da respuesta a la
esta medido y f 1),‘ ‘.\3 " .‘\.(‘ 'i (S‘m A. . ‘ | | que se hallenado el pregunta, se puede cee que los
las matematicas | | (U* IR (V0 R INED Y | ‘% MW"{ A estanque cuando estudiantes utilizaron los datos
son exactas { v “ W Al SC‘« transcurren 60 segundos. de la tabla adjunta.

i NN No explican su proceder.
it

E7 | 115cm, porque Responden los centimetros | El equipo responde la
en la tabla se i 3 " | que se hallenado el pregunta, haciendo uso de los
confirma l r 6 Cw\ W Q,\L, R\J‘* | k{y.}m,-., d estanque cuando datos entregados por la tabla

' 0 transcurren 60 segundos. adjunta.
Explican que su respuesta
lo confirma la tabla.
Reactivo 3: Si el nivel de altura del agua es 85 centimetros, ¢Cuanto tiempo ha
transcurrido? Describan su proceder.

E Transcripcién Evidencia Descripcion Analisis

E1 | Transcurre 40 T — Responden el tiempo en El equipo da respuesta a la
segundos il ‘ segundos que trascurre pregunta, sin detallar el
cuando el agua T{Q‘Wf@ % Wj\]ﬂdos UQM@ d &g\)a Q\WW/O cuando el nivel de altura del | procedimiento utilizado. Se
alcanza los 85 ‘ agua es de 85 centimetros. | cree que utilizaron la tabla de
centimetros ‘;F ‘ [\ No explican su proceder. datos adjunta.

) %J@MM__ —

E2 | 40 segundos, lo Responden el tiempo en El equipo da cuenta de la
supe porque mory e segundos que trascurre covariacion existente entre el
cada 20 L{ ;Ly T,“ T cuando el nivel de altura del | tiempo de llenado y el nivel de
segundos el kh / "\ : 5\';@ *t,!‘:‘t Lf;s Zf 39 0 e b agua es de 85 centimetros. | agua entregado en la tabla de
agua sube 30 ,.*/; '.c ’f)«%) i f, 3 “J \ Explican su proceder datos, de esta manera al ser 85
centimetros et m} explicando que cada 20 centimetros la cantidad de

segundos el agua sube 30 | segundos varia en 40, donde

centimetros. se asume que los estudiantes
toman en cuenta los 25¢cm
iniciales de nivel de agua a los
0 segundos.

E3 | 40 segundos Responden el tiempo en El equipo responde sin detallar
segundos que trascurre. No | el procedimiento utilizado, se
explican su proceder. cree que utilizaron la tabla de

datos adjunta.

E4 | Han Responden el tiempo en El equipo responde sin detallar
transcurrido 40 segundos que trascurre el procedimiento utilizado, se
segundos, de )W) Ny m!L u,\ M cuando el llenado es cree que utilizaron la tabla de
llenado continuo ol continuo. No explican su datos adjunta.

proceder.
E5 | 40 seg Responden el tiempo en Responden sin detallar el
‘{0 O segundos. No explican su procedimiento utilizado, se cree

proceder.

que utilizaron la tabla de datos
adjunta.
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E6

A 85=40 porque
las matematicas
no mienten

\ jb“ / v‘.-\ »"’“U,lf’ y‘v‘
i)

Responden el tiempo de
llenado cuando el nivel de
altura del agua es de 85.
No explican su proceder ni
la unidad de medida.

El equipo responde sin detallar
el procedimiento utilizado, se
cree que utilizaron la tabla de
datos adjunta.

E7

40 segundos,
porque en la
tabla se
confirma

Responden el tiempo en
segundos. Explican que su
respuesta esta en la tabla.

El equipo responde utilizando
la data de datos adjunta.

Reactivo 4: Si han transcurrido 50 segundos, ¢Cuantos centimetros marca el nivel de

altura del agua? Expliquen muy bien cédmo hicieron para encontrar el resultado.

E Transcripcio Evidencia Descripcion Analisis
n

E1 | Entre 40y 60 . Responden que los | El equipo, haciendo uso de la
pasan 20 centimetros son de | tabla de datos adjunta, realiza
segundos y l{o ,Ybo QOKW\ )\@ o 100. No menciona la estrategia de puntos para
entre 85y 115 %cﬂ 150 la unidad de obtener los pares de valores
pasan 30 l W o0Mon DA ‘Q,‘v“.,gg;',jtjzﬁ,& ‘ Al o medida. Explican necesarios para sumar a los ya
centimetros, - o que cada 40y 60 suministrados en la tabla de
entonces, 90 %ﬂ\)f\dﬁ Q \{O »‘Ql\{ Orvc OVM()(NQ 10 LQ M"OA dg pasan 20 seg{mdos. valores y asi dar respuesta a la
st | Dol oinds i gyl oS | 75 pmar | e
a 40 hay que _— 1 | llegara 50
sumarle 10. segundos de 40 le
La mitad de suman 10. Buscan
20, entonces, la mitad de 30 que
buscamos la es 15y se la suman
mitad de 30, alos 85.
que es 15 que
seria
85+15=100

E2 | 70 — Responden que son | El equipo, haciendo uso de los
centimetros, [—— 70 centimetros. datos entregados en la tabla
porque cada QO (!“P J Explican que cada adjunta, emplea la estrategia
20 seg sube 70 )bf (b b 2030) §Ubﬁ 30 C@” NQ )'os 20 segundos sube | de puntos medios para saber
30 Por \Q m 0 30 centimetros y que a 10 segundos el nivel de
centimetros ) S(m |0 0 UU&) 5@, )5 ﬂm Ac 30) S@& para 10 segundos agua aumenta 15 c¢m; sin
por lo cual si ’} £ A 9 6 subira la mitad de embargo se cree que suman el
son 10 LN W_S Uhﬁ“ﬁ 30, es decir, 15. valor obtenido al valor de la
segundos Suman 55 con 15. tabla a los 20 segundos,
seria la mitad haciendo la suma propuesta
de 30, osea por los estudiantes de 55+15.
15. Entonces
sume 55+15
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E3 | Marca 100 cm Responden que El equipo, haciendo uso de los
si entre 85(40) marca 100 datos entregados en la tabla
y 115(60) solo ( ( ) centimetros el nivel | adjunta, emplea la estrategia
hay que restar M,W{ AOO (M &M 8 50‘ WM de altura del agua. | de puntos medios para saber
15 porque hay ? W 4(1 QW(M /U(N dQ w S Cp fU(O Q IQ Explican que entre | que a 10 segundos el nivel de
30 cmde OVQM Q 85 cm que agua aumenta 15 cm,
diferencia y es "M‘M ONU @ h/ ol V‘aj W’ M‘dl 0 (k % ( W 0) corresponden a 40 utilizandq los valores obtenidos
50 solo se le 1 | seg. y 115¢cm los estudiantes restan con los
resta 15 corresponden a 60 | valores de la tabla a los 60
porque es lo seg. le restan 15 segundos.
que hay en el porque hay una
medio de diferencia de 30
85(40) y segundos y es 50
115(60) solo se le resta los

15 porque esta
entre 85(40) y
115(60).

E4 | Altranscurrir J) , Responden que al El equipo da respuesta a la
50 segundos, | /4 i ¢ dm il transcurrir 50 pregunta, sin precisar el
la altura del oo P I,O,o(uud for o 0 ‘H”” M WU | segundos, la altura | algoritmo realizado, solo
agua seria de [ A del agua es 100 mencionan el uso de la
100 cm 100 om ( Unome: (o }u L,)NJ 10 ) centimetros. “calculadora” como
(usamos Explican que herramienta. Se deduce que
calculadora) utilizaron la utilizaron el método de los

calculadora para su | puntos medios, para saber qué

proceder. valor sumar o restar a los ya
establecidos en la tabla de
datos.

E5 | 100 cm (Cada Responden que el El equipo, haciendo uso de los
20 seg llena nivel de altura del datos entregados en la tabla
30cm, en 10 ‘00 i ( &10/& 20/2130 %}w 20 i \M{) A agua es de 100 adjunta, emplea la estrategia
seg deberia 0 ‘ (ﬁ centimetros. de puntos medios y asi saber
llenar la M( / ; Explican, entre que a 10 segundos el nivel de
mitad) %%M/( A)/ (W}AJ ) paréntesis, que agua aumenta 15 cm, luego

cada 20 segundos | suman o restan el valor

el estanque se llena | obtenido con alguno de los
30 centimetros y establecidos en la tabla de
que en 10 datos.

segundos, se llena

el estanque a la

mitad.

E6 | 206stamas o Responden que 50 | El equipo, haciendo uso de los
20 es igual a 100. No datos entregados en la tabla
menos S RO (4 A0 S mencionan adjunta, emplea la estrategia
1815 (‘Q //\ <0 =100 Qou\\xz (6 LD - unidgdes de de puntos medios para §aber
S 50=100 | | 5O @ YL 0 | medida. Muestran | que a 10 segundos el nivel de
15 10 /m_‘ su proceder agua aumenta 15 cm. Luego
porque yo lo

digo

40 85
50 100
60 115

@%g\g  ] O 100
\ s/ 6O MG

realizando restas,
pero no explican su
proceder.

suman o restan el valor
obtenido con alguno de los
establecidos en la tabla de
datos.

En sus respuestas se
evidencia como crearon una
tabla comparativa de los
valores obtenidos.
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E7

100 cm marca
la altura del
agua

Responden que el
nivel de altura del
agua marca 100
cm. No explican su
proceder.

El equipo mediante
comparaciones de los datos de
la tabla adjunta intenta llegar al
resultado, se cree que
utilizaron la estrategia de
puntos medios para obtener
los valores, sumar o restar a
los ya establecidos en la tabla
de datos.

Reactivo 5: Si han transcurrido 85 segundos ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de

altura del agua? Expliguen muy bien como hicieron para determinar el resultado.

E Transcripcion Evidencia Descripcion Analisis
E1 | A145hay que Responden que marcan El equipo, haciendo uso de los
sumarle SR A il 122,5. No mencionan datos entregados por la tabla
7,5+115=122,5 'Qb N 'M\ TR L7 [h-17] | unidades de medida. adjunta, hace uso de la
porque de LT ‘u 10% ")J MD"\Q " Explican que suman estrategia de puntos cuartos,
segundo 20 y la ! \ ‘ 7,5+115 cuyo resultado es | obteniendo el nivel de altura a
mitad 10 en W L lu ffu”m W\ 1‘ ,u“u U @(\U.” “' 122,5 porque de segundo los 5 segundos. Luego suman
centimetros 30 \{ (W] l wo \\" “ i \ ’w H)I )frW ‘ﬂ 20y la mitad 10 en el dato obtenido a los ya
y la mitad 15 Wh‘\m MAAALLY h“ it ol centimetros. 30 y lamitad | establecidos en la tabla.
entonces para de 15 entonces para llegar
llegar se resta se resta 15 menos 10.
15 menos 10
E2 | 122,510 supe Responden que marca Se cree que el equipo mediante
porque se que e b 122,5. No mencionan divisiones sucesivas encuentra
1seg=1,5 4 (e 0Tt § g0e e Iy’ l‘h 14" | unidades de medida. el nivel de altura transcurrido 1
centimetros W) £ / Explican que supieron segundo, o bien mediante la
| porque 1seg=1,5 razén de cambio 22 . Luego
centlmgtrp S, SIn expl|$ar 6l utilizan este dato para
S proced|m||eqto que utiizaron multiplicarlo por los 5 segundos
para conclulr €so. restantes a los 80 que
proporciona la tabla adjunta.
E3 | 152,5 cm es la Responden que marca El equipo, haciendo uso de los
mitad de la}— —= 152,5 cm. Mencionan que datos entregados por la tabla
mitad de antes |/ (1% W L es la mitad de la mitad de | adjunta, hace uso de la
: M Cl / /‘1 d & ah{“ 0. ‘ antes, pero no explican su estrategia de puntos cuartos,
proceder. obteniendo el nivel de altura a
los 5 segundos. Luego suman
el dato obtenido a los ya
establecidos en la tabla.
E4 | Altranscurrir 85 Responden que al El equipo responde, sin

seg se han
llenado 152,5
cm de agua
(usamos
calculadora)

transcurri 85 seg se llena el
estanque 152,5 cm de
agua. Mencionan que
utilizaron calculadora, pero
no explican su proceder.

precisar el algoritmo realizado,
solo mencionan el uso de la
“calculadora” como herramienta
de calculo. Se cree que
utilizaron el método de los
puntos cuartos, para saber qué
valor sumar al ya establecido
en la tabla de datos.
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E5 |30 -2 . i Responden que marca El equipo mediante la
E ; 152,5 cm. Explica su utilizacion de regla de tres
—o L7-5cm en HW o im A proceder utilizando una encuentra el nivel de altura que
5 seq] " ({1, regla de tres. existird a los 5 segundos.
-~ 80seg->145 \ AN ' ln‘d Utilizando este dato lo suman al
85seg-> O ya proporcionado en la tabla de
145+7,5x11=15 datos.
2,5[cm] — -
E6 | 1525 creo yo Responden que marca 152, | El equipo, haciendo uso de los
157 5+4145=15 e e 5.No menciona .unidades da.tos entregados por la tabla
225 A [/ W/ de medida. Explica que adjunta, hace uso de la
’ ‘%h\ VAV B dividiendo 15 sobre dos, su | estrategia de puntos cuartos,
¥ L Vi v cociente es 7,5 y le suma obteniendo el nivel de altura a
4 )\' ' V 145, pero no explica el los 5 segundos, luego suman el
porqué de su proceder. dato obtenido a los ya
establecidos en la tabla.
E7 | 150 cm, marca | — Responden que 150 El equipo no describe el

el nivel de agua

\(:)O (m ) !L\[UL«\ J O\A/\rQ] (QQ (%w.\

centimetros marca el nivel
de agua. No explican su
proceder.

método utilizado. Se estima que
la diferencia entre los 85 y 80
segundos, la utilizaron para
sumar a los datos establecidos
en la tabla.

Reactivo 6: ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido

31 segundos? Expliguen muy bien como hicieron para obtener el resultado.

E Transcripcion Evidencia Descripcion Analisis
E1 | Cuando ~ Responden que | El equipo utiliza la estrategia de
transcurren 31 e - T w marca 71,5 los puntos decimos, usando los
segundos son | & \ / [ ﬁ ’L]\ Cmu d [ centimetros valores obtenidos a los 10
71,5 centimetros \ @ MM {w ‘ O\{\ )UJ(E Wi ﬂ 07 f)/) A cuando segundo, dividen por 10 para
porque 10:10=1 o . \ v \ [ transcurren 31 encontrar el nivel de altura
y 15:10=1,5 W y [ segundos. transcurrido 1 segundo. Luego
‘ \ N AN \ v A ./z L) 0/ 9 Explican que haciendo uso de los valores
| ‘ ﬂm ,‘\J ; w (M | J BRABLR T dividiendo 10 | obtenidos alos 10y a los 1
} il ‘ - T sobre 10 su segundos son empleados para
cocientees 1y | sumar o restar a los ya
que 15 sobre 10 | establecidos en la tabla de
es1,5. datos.
E2 | 46,5 centimetros — Responden que | Se cree que el equipo utiliza la
| ' ‘ > » \.. marca 46,5 estrategia de los puntos
| q (’)/ } AEHRAR NC (C> centimetros. No | decimos, usando los valores
( explican su obtenidos a los 10 segundo,
proceder. dividen por 10 obteniendo el

nivel de altura transcurrido 1
segundo o bien mediante la
razon de cambio % . Luego
suman los datos obtenidos.
15+15+15+1.5=46.5,
olvidandose de los 25 c¢cm de
altura inicial.
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E3 | Marca71,5 Responden que | Se cree que el equipo utiliza la
porque a la mitad : i d ( " = marca 71,5. No | estrategia de los puntos
selesuma 1,5 /b\t‘vum H C/ U e J?( 5e It mencionan decimos, usando los valores

28 VAN ( f 3 unidades de obtenidos a los 10 segundo,

- | medida. dividen por 10 para encontrar el
Explican que le | nivel de altura transcurrido 1
suman 1,5ala | segundo. Luego haciendo uso
mitad. de los valores obtenidos a los

10y a los 1 segundos son
empleados para sumar o restar
a los ya establecidos en la tabla
de datos.

E4 | Lacantidad que Responden que | El equipo no precisa el método
marcara el nivel B - la cantidad que | utilizado. Se conjetura que
serade 71,5 cm I o Sl s marca el nivel utilizan la estrategia de los
al transcurrir 30 - GRS esde 71,5 puntos decimos, usando los
cm centimetros valores obtenidos a los 10

cuando segundo, los dividen por 10

i transcurre 30 para encontrar el nivel de altura

centimetros. No | transcurrido 1 segundo Luego

explican su haciendo uso de los valores

proceder. obtenidos a los 10 y a los 1
segundos son empleados para
sumar o restar a los ya
establecidos en la tabla de
datos.

E5 |30_-20 ,_30_ - Responden que | El equipo, haciendo uso de
;1 20 e e marcara 71,5 regla de tres utilizando los
5 = [1,5cm x seg] 0. e \ M 9 ([ centimetros. valores de covarianza, obtiene

R G AR T Ll 7 v | Explican su la razén de cambio. Utilizando
20seg->55 (| i ‘ Ve (1 IE w | | proceder este dato crean una expresion
31seg-> s »‘W DI ! ,‘){m\ mediante el uso | algebraica. Se cree que al
55+1,5x11=71,5] 0 de la regla de momento de escribir su
cm] tres. respuesta en la hoja, se

equivocaron en colocar los
valores.

E6 | 31=72 jaja XD Responden que | Se cree que el equipo utilizando

porque al restar
85-55= 2= 15
31=17

Cudos centimettag marvard. o han franconreidn | oonndnd Fynlimion sy ion i aenopdor nara

transcurridos 31
segundos,
seran 72
centimetros lo
que marcara el
nivel del agua.
No mencionan
unidades de
medida.
Explican que
restan 85-55
cuyo resultado
es 30 dividido
dos cuyo
resultado es 15.

los valores entregados en la
tabla, realiza la diferencia de
los valores que esta antes y
después del requerido
(segundos-nivel de altura).
Utilizando esta diferencia la
dividen en 2, para obtener el
nivel de altura a los 10
segundos, ocupan este valor
sumando o restando a algunos
de los valores utilizados en la
diferencia para asi saber el
nivel de agua a los 30
segundos. A partir de este
resultado, el equipo estima por
aproximacion el valor.
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E7

31=72 cm, marca
el nivel del agua

( 12/(\,\ oM. A '\wlg LLQ ng«x

{]
Vv

Responden que
transcurridos 31
segundos,
seran 72
centimetros lo
que marcara el
nivel del agua.
No explican su
proceder.

Se cree que el equipo utilizando
los valores entregados en la
tabla, realiza la diferencia de
los valores que esta antes y
después del requerido
(segundos-nivel de altura).
Utilizando esta diferencia la
dividen en 2, para obtener el
nivel de altura a los 10
segundos, ocupan este valor
sumando o restando a algunos
de los valores utilizados en la
diferencia para asi saber el
nivel de agua a los 30
segundos. A partir de este
resultado, el equipo estima por
aproximacion el valor.

Reactivo 7: ¢ Cuantos centimetros marcara, si han transcurrido 1 segundo? Expliquen muy

bien su proceder para obtener el resultado.

E Transcripcién Evidencia Descripcion Analisis
E1 | Sihan e cop— Responden que El equipo, haciendo
transcurrido 1 TR T ¢ | L \ Q‘\ o marca 1,5 divisiones sucesivas, vale
segundg marcara ﬁv)‘, (\Ml{,« T/ “\(J f (wwldn N‘MNLM L,)(Eﬂ .f“. {0 @O(@w centimetros cuando degcir, puntos medios,
1,5 centimetros il )UM W | | R U) transcurre 1 segundo. | puntos cuartos y puntos
porque de lo que [ ‘j “"v m(] w) 'W) {Uf' w ano Explican que habian decimos, encuentran el
nos dio de las W &p \0 w 1A Il VWY W \ realizado divisiones nivel de altura que se
divisiones fue que YA ( i '\ A Y WWG — antes llegando al obtendra cada 1 segundo;
cuando tengamos _WW\ WF awm M (\'7@) m_ )J{m { 10 resultado. sin embargo, el marco de
1 segundo M W \ I A la pregunta es cuanto es
transcurren 1,5 el nivel de agua
centimetros transcurrido 1 segundo,
por lo que no suman los
25 cm de altura inicial.
E2 | 1,5 centimetros Responden que | Se cree que el equipo
e oo < marca 1,5 | haciendo divisiones

\ 5 cerlinere centimetros. No | sucesivas, vale decir,

) explican su proceder. | puntos medios, puntos
cuartos y puntos decimos,
encuentran el nivel de
altura que se obtendra
cada 1 segundo; sin
embargo, el marco de la
pregunta es cuanto es el
nivel de agua transcurrido
1 segundo, por lo que no
suman los 25 cm de
altura inicial.

E3 | Marcara 1,5 Responden que | Se cree que el equipo,
> /.1 ArCcau—~ca /1 ‘ Q/ marca 1,5. No | haciendo divisiones

explican su proceder.

sucesivas, vale decir,
puntos medios, puntos
cuartos y puntos decimos,
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encuentran el nivel de
altura que se obtendra
cada 1 segundo; sin
embargo, el marco de la
pregunta es cuanto es el
nivel de agua transcurrido
1 segundo, por lo que no
suman los 25 cm de
altura inicial.

E4 | Lacantidad que Responden que la | Se cree que el equipo
ha llenado al cabo | = cantidad que se ha | haciendo divisiones
de 1sgesde | llenado el estanque al | sucesivas, vale decir,
26,5cm ad ) cabo de 1 seg es de | puntos medios, puntos
| | 26,5. No explican su | cuartos y puntos decimos,
| proceder. encuentran el nivel de
altura que se obtendra
cada 1 segundo. Al valor
obtenido se suman los 25
cm de altura inicial.
E5 | O0seg->25cm Responden que | El equipo mediante
1seg=25+15=| " marca 26,5. Explican | utilizacion de regla de tres
26,5 )i = ‘;r;m) su proceder mediante | encuentra el nivel de
i \ i una suma. altura que se obtendra
Y cada 1 segundo. Al valor
obtenido se suman los 25
cm de altura inicial.
E6 | 154 5 e 1 Responden que | Elequipo mediante la
éggun do  porque ( % 1 ~ | marca 15.  No | utilizacién de puntos
10 vale 15 ) o £ s )[[ D 9 l w‘,,,hkﬁ mencionan unidades | decimos, encuentran el
m& ‘O e \0 ok ‘\S de medida. Explican | nivel de altura que se
e V\Q&-‘- su proceder mediante | obtendra cada 1 segundo;
- la division de 15 | sin embargo, el marco de
sobre 10. la pregunta es cuanto es
el nivel de agua
transcurrido 1 segundo,
por lo que no suman los
25 cm de altura inicial.
E7 | 1=1,5 transcurren Responden que El equipo mediante la

15:10

transcurren 1,5. No
mencionan unidades
de medida. Explican
su proceder mediante
una division.

utilizacién de puntos
decimos, encuentran el
nivel de altura que se
obtendra cada 1 segundo;
sin embargo, el marco de
la pregunta es cuanto es
el nivel de agua
transcurrido 1 segundo,
por lo que no suman los
25 cm de altura inicial.
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Reactivo 8: ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si ha transcurrido t

segundos? ¢ Por qué?

E Transcripcion

Evidencia

Descripcion

Andlisis

E1 | (1,5x0)+25

M k&/@iﬂm

Responden
escribiendo la
expresion (1,5xt)+25.
No mencionan
unidades de medida.
No explican el porqué
de su respuesta.

Mediante las divisiones
sucesivas realizadas por
el equipo, obtuvieron la
cantidad de altura que se
tiene a 1 segundo. Se
cree que el equipo
multiplico el 1,5 por
algunos de los tiempos de
la tabla observando que
debian sumar los 25 cm
iniciales para obtener los
valores dados en la tabla
de datos.

E2 2:1’5

20 —_— —
T+1seg= 30 - \ \ B
T=tiempo

|

Responden
escribiendo la
expresion T+1seg=.
Destacan que el T de
la expresion es el
tiempo. Escriben la
division de 30 sobre
20 cuyo cociente es
1,5, pero no explican
el porqué de ello. No
mencionan el porqué
de su respuesta.

El equipo mediante la
razdn de cambio obtiene
la cantidad de altura de
agua a 1 segundo.

E3 | Habran marcado

Responden que a los

Mediante las divisiones

1,5xT+25 e Y. Y t segundos marcan sucesivas realizadas por
by /M o Cado 1/ ST-25 1,5xT+25. No el equipo, el equipo la
mencionan unidades | cantidad de altura que se
de medida. No tiene a 1 segundo. Se
explican el porqué de | cree que el equipo
su pregunta. multiplico el 1,5 por
algunos de los tiempos de
la tabla observando que
debian sumar los 25 cm
iniciales para obtener los
valores dados en la tabla
de datos.

E4 | T= porque la Responden El equipo expresa un alto
30 —= escribiendo la entendimiento de la razon
cantidad de agua ol A e _ L
(30 cm) va [ Fopw o 11 I expresion —=. de camb|o inmersa en el
subiendo segun la Explican qag es experimento.
cantidad de (0 porque la cantidad de
segundos  que 1 agua aumenta segun
transcurra la cantidad de

segundos que
transcurra.
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E5 | 25+1,5t[cm] Responden Mediante la utilizacion de
] escribiendo la regla de tres el equipo
- expresion 25 + 1,5t obtiene la cantidad de
25— + // 5 " ("H )_] [cm]. No explican el altura que aumeqta cada
porqué de su un segundo. Haciendo
proceder. uso de este dato los se
cree que estudiantes dan
cuenta que ese valor se
debe multiplicar por el
tiempo dado y sumar los
25 cm iniciales.

E6 | Trascurren X Responden que El equipo no relaciona
porque si (f) no o T \ —T transcurre x que t es una incégnita
tiene valor no | I X t\ W 5‘%{)\ M JW( U(} Of m ,‘ %\3/\6‘0\? segundos. Explican | que puede adoptar

(N \ 1d0s. Ex .
pasan segundos ‘ que si (t) no tiene cualquier valor.
‘ valor entonces no
transcurren
segundos.

E7 | Transcurren  Z Responden que El equipo no relaciona
partes porque si \W :} : f) r Lw | | transcurre Z que t es una incdgnita
(t) no tiene valor S0 Mi% ‘ ( ) \ Q@ ’ all I segundos. Explican que puede adoptar
no pasan | ! %‘W “{ \MM V" ‘(ﬂ/ |'W r@@m ‘%}Jl que si (t) no tiene cualquier valor.
segundos ! ‘ valor entonces no

transcurren
segundos.
Reactivo 9: ¢ Existe la razon matemética en este experimento? Justifique
E Transcripcién Evidencia Descripcion Andlisis
E1 | Si porque si los Responden que si El equipo intuye que
segundos se van - s existe razon. existe razon matematica
sumando de 20 en @, 6’ Cﬁ( 25 m Aiwl Ha :f " }J/M\Wdﬂ‘ d@ Justifican diciendo dado que hay una
20 y los centimetros A T ’bo b que si los segundos relacién entre los
de 30 en 30 es decir il ”A l Lh /mi(0 0~ TI v (‘ % ¥ aumentan de 20 en segundos transcurridos y
20 i simplificamos ’ 30_ 20y los centimetros | el nivel de agua.
30, Wﬁ f OW’ de 30 en 30 eso es 20
da 2 Al sobre 30 que
simplificando les
queda 2 sobre 3.
E2 | Sip, no se como \ Responden que si El equipo presume que si
explicarlo ) ox )7 e Av\o existe razon existe razon matematica;
5‘ ? pose oo € ? & matematica. No sin embargo no poseen
) justifican su respuesta | argumentos para
por no saber sostenerlo.
explicarla.
E3 | Si  porque por Responden que si El equipo sostiene que

cantidad de
segundos cantidad
de agua

)

J“ww @ [ct (ot /@ M/Q,“ (L@\ﬁ‘(/ag/q@ !

existe razon
matematica. Justifican
diciendo que por
cantidad de segundos
hay una cantidad de
agua.

existe una razén
matematica aludiendo a
una relacion de
cantidades de
magnitudes (segundos y
cantidades de agua)
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E4 | Si, porque por cada - Responden que si El equipo sostiene que
20 segundos se e | \ existe razén existe una razén
llenan 30 cm de oy (000 40 Kty M ¢ (o matematica. Justifican | matematica aludiendo a
agua diciendo que por cada | una relacion de

20 segundos se cantidades de segundos y
llenan 30 centimetros | cantidades de agua
de agua.

E5 | Si, ya que el nivel Responden que si El equipo sostiene que
de agua cambia al | ; existe razon existe razon matematica
pasar el tiempo. J A ot s W/ /, /z /, 1! [ f A matematica. Justifican | debido al aumento de

R Uil a7 MM o /‘"0 W o Lo diciendo que el nivel | agua que se obtiene al
U i de agua cambia al transcurrir una cantidad
pasar el tiempo. de segundos.

E6 | Si porque hay que Responden que si El equipo sostiene que
ver la equivalencia R : ] m 1 .‘ ———T existe razon existe una razon
de segundos por A s, e 10 ’WIV ‘ ) matematica. Justifican | matematica aludiendo a
altura de agua : m &)/ bf i W\Jl ‘ M /15 éﬁ”,\bww (m QL‘MN diciendo que hay que | una relacion de

(AW » v ver la equivalencia de | cantidades de segundos y
segundos por altura cantidades de agua
e ——— e — de agua.

E7 | Si porque hay que Responden que si El equipo sostiene que
ver la equivalencia ( [ﬂ = existe razén existe una razén
de segundos (t/ "«W{\u Ldi, ;(/INAQ/»\ )fl 7 J’ matematica. Justifican | matematica aludiendo a

J (v Q(fwm e j diciendo que hay que | una relacién de
ver la equivalencia de | cantidades de segundos y
segundos. cantidades de agua
Reactivo 10: ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido
18,45 segundos? ¢ Por quée?

E Transcripcién Evidencia Descripcién Anélisis

E1 | (1,5x18,45)+25=52, ) Responden que El equipo utiliza la
675 T T i - marca 52,675. No expresion armada a los t

g X 1'%; 'L{'f:'\l vl = 71".-# :}_% mencionan unidades | segundos.
de medida. Explican
mediante la expresion
(1,5x18,45)+25.

E2 | 27,675 . : Responden que El equipo utiliza la razén
1,5x18,45=27 675 6% \; v 1g.ys 2 2%, b aestinevey | marca 27675 de cambio encontrada en
centimetros ( centimetros. Explican | la pregunta anterior, sin

mediante la expresion | utilizar el nivel de agua
1,5x18,45 inicial.

E3 | Ocupando la Responden que el El equipo utiliza la
formula ‘OWWGJO b kﬂ,‘mu{a %) 'Vbj%u‘} [)h | vevlfolle = resultado da 52.675. | expresion armada a los t
1,5x18,45+25 da el No menciona segundos.
resultado = 52.675 ‘ SM)% unidades de medida.

= Explican que
ocuparon la férmula
1,5x18,45+25
E4 No responde No responde No responde No responde
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E5 | 25+ 1,5x(18,45) =
52,675 [cm]

25#’,5'(18,45‘) = 52‘,675 [on]

Responden que
marca 52,675
centimetros. Explica
mediante la expresion
25 + 1,5x(18,45)

El equipo utiliza la
expresion armada a los t
segundos.

E6 | Anpasado
50=18,45 porque lo
dije al achunte

OMW $0e qg{%@w My M]M

Responden que
50=18,45. No explica
su proceder. No
mencionan unidades
de medida.

Se estima que el equipo
utilizando los datos de la
tabla por proximidad de
valores estima el nivel de
agua.

E7 | 18,45=53
segundos, marcara
el nivel del agua

IQJ({C):SGW) Tooia Aol &M%*

Responden que
18,45=53 segundos
marcara el nivel del
agua. No explican su
proceder.

Se estima que el equipo
utilizando los datos de la
tabla por proximidad de
valores estima el nivel de
agua.

Reactivo 11: ¢Cual es la expresion algebraica que el equipo puede asociar al llenado del

estanque? Identifiquen en ella sus valores fijos o parametros y describan lo que representa

cada uno.

E Transcripcion

Evidencia

Descripcion

Andlisis

E1 | La expresidon que
encontramos  fue
(1,5xT)+25

| UP(B%‘dn g el ,WW

Responden que la
expresién encontrada
es (1,5xT)+25. No
identifican los valores
fijos 0 parametros ni
lo que representa
cada uno.

El equipo ratifica la
expresion escrita en la
pregunta 8.

E2 | 30:20=1,5cm=

Responden que 30

El equipo realiza una

1s=1,5cm ’m;w, = e sobrfe 20es 1,5 comparacién de
s=segundos / 4% centimetros. cantidades de
\ /7 4 §L'ﬂ cn:cc»ﬁ ) 1s=1,5cm. Destacan magnitudes utilizando la
Cm= centimetros | J' | que s son segundos 'y | razon de cambio.
que cm son
centimetros. No
identifican los valores
fijos 0 parametros ni
lo que representa
cada uno.
E3 | 1,5"%+25 o - Responden que su El equipo ratifica la
=) ST e e ey < expresion algebraica | expresion escrita en la

es 1,5*x+25. No
menciona unidades
de medida. No
identifican los valores
fijos o pardmetros ni
lo que representa
cada uno.

pregunta 8.
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B4 | Xy= AN Tiempo = Responden que su El equipo describe la
N L) Y - expresion algebraica | razon de cambio. Si bien
llenado PN NSNS 'L‘" FC’ es Xy = g donde x no expresa las unidades
'j /\. 0 ,mél corresponde al tiempo de medida, compfenden
que es una relacién de
ey al llenado. No k
S tiempo y llenado del
identifican los valores
. . : estanque.
fijos o parametros ni
lo que representa
cada uno.
E5 | 25 fijo Valor inicial No escriben la El equipo identifica
1,5 variable llenado : ( expresion algebraica, | haciendo uso de la
por segundo 25/63‘9 ‘/féf Maﬂé pero dicen que 25 es | expresion expuesta en la
Y, e < g ﬂ fijo y corresponde al pregunta 6, cuales son
oﬂy( sivsol [T ﬁ“"‘l" valor inicial y que 1,5 | los parametros fijos y los
es la variable y que variables.
corresponde al
llenado por segundo.
E6 | t=estanque lleno ’ — . Responden que su El equipo entiende que
s=segundos 6; g |ﬂ} , i U expresion algebraica | existe una relacion entre
( W’” i (Q\“CW X(ﬂw&“\;b\ = R | s (E) lleno X(S) el llenado del estanque
(E)lleno S; S( M segundos = Volumen | con los segundos
X(S)segundos = Q)\WJ m UO&O del vaso, destacan transcurridos.
Volumen del vaso —_— que t corresponde al
estanque llenoy s a
los segundos.
E7 | E (estanque lleno) e — Responden que su El equipo entiende que
S(Segundo) »'j”) 6 ¥ 5 expresion es E x existe una relacién entre
E x S (volumen del R / S=volumen del vaso. | el llenado del estanque
vaso) _SLW.D w‘u b 90,(»» ) Destacan que E con los segundos
i —— —i‘-‘-i‘l-rt-m‘f) corresponde al transcurridos.
estanque llenoy S a
los segundos
Reactivo 12: ¢En qué tiempo el nivel de altura del estanque corresponde a 35
centimetros? Expliquen muy bien cédmo hicieron para obtener su resultado.
E Transcripcién Evidencia Descripcién Analisis
E1 | Porque 1,5xT+25 H Responden que El equipo, trabajando la
entonces T=6,6. Explican expresion ya expuesta en

da el tiempo que da
igual a T=6,6

W@ [Ty Hmw% T o thag

Qe ﬂ!OLg\—l =

utilizando la expresion
algebraica que
encontraron y
despejan la variable T
para encontrar el
tiempo.

la pregunta 8, a modo de
ecuacion despeja la
variable T, obteniendo
una expresién para
calcular el nivel de altura
en t segundos y una
expresién para calcular el
tiempo transcurrido de
acuerdo al nivel de agua.
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E2 | 23seg 1,5 Responden que el Se estima que el equipo
Aproximadamente /? \ tiempo es de 23 escribié un numero al
80 )§ segundos azar.
| Sproatar EREIRl | o,
no dicen nada con
respecto a ese
numero. No explican
su prodecer.
E3 | En 10 segundos Responden que el Se estima que el equipo
e - tiempo es de 10 escribio un numero al
~ oy . ! C
m o .)@Cjbl\nd 6o segundos. No azar.
explican su proceder.
E4 | Sera de 3 Responden que el El equipo utiliza puntos
segundos (usamos e e T e — | tiempo es de 31 medios y puntos cuartos.
ol sjorcicio 6) 20 = | AT o |05 | segundos. Explican
10 s 30 . Q : ,{ ”,ﬁ que para rgqun@er
= 7s { o o] Dyt VA utilizan el ejercicio 6
e | Q = E = i
30 15 7,5
E5 | 25+1,5t=35 Responden que el El equipo, trabajando la
1,5t = 35-25 s . o tiempo es de 6,6 expresion ya expuesta en
1,5t=10 £s ¢ 15 t= 35 ¢ % segundos. Explican la pregunta 8, a modo de
t=10 5¢: 35- 25 Z/ su proceder mediante | ecuacion despeja la
1,5 [ ‘ . .
L (54=10 -2 7 { la expresién variable T, obteniendo
t=6,6 seg : ' : Mg‘ algebraica encontrada | una expresion para
anteriormente. calcular el nivel de altura
en t segundos y una
expresién para calcular el
tiempo transcurrido de
acuerdo al nivel de agua.
E6 | En 10 da 35 ya que ! Responde que el El equipo utilizando los
20=22=075 w N AN | tiempoes de 10 datos entregados por la
2 U\ 'O W0 0, q § QO W SS cuando el nivel de tabla, divide el nivel de
_ | alturadelaguaesde | altura de agua a los 20
> ‘J [3. 35. No menciona segundo en 2.
e 2 ' unidades de medida.
Explican su proceder
de la siguiente
manera: 20=52—5=27,5
E7 | EI 10 da 35 ya que — Responde que el El equipo utilizando los

2o=§= 275

tiempo es de 10
cuando el nivel de
altura del agua es de
35. No menciona
unidades de medida.
Explican su proceder
de la siguiente

manera: 20=§=27,5

datos entregados por la
tabla, divide el nivel de
altura de agua a los 20
segundo en 2.
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Reactivo 13: ¢ Qué caracteristicas tiene la gréfica que modela el llenado del estanque?

¢, Cudl es esta grafica?

E Transcripcién Evidencia Descripcion Anélisis
E1 7 o No responden qué El equipo, completa la tabla
s | R caracteristicas tiene la de datos utilizando los
Geanmistal| e | grafica. No grafican. valores obtenidos durante la
| ° e ‘ Completan la tabla con los secuencia.
= L datos encontrados en las
' s I 57,875 | preguntas anteriores.
e
40 | 85
. S0 L 51‘9_—@4*
60 115
80 1 145 |
‘ 100 ' S
}* 120 | 205

E2 | Es una funcion
lineal.

Tempode | Nivelde
lenado | altuadel

{segundos) t agua

(centimetros)

Responden qué la grafica es
una funcion lineal. Grafican y
completan la tabla con los
datos encontrados en las
preguntas anteriores.

El equipo, completa la tabla
de datos utilizando los
valores obtenidos durante la
secuencia. Construyen la
gréfica ubicando los puntos
de la tabla inicial, una vez
ubicados los puntos
conjeturan que se trata de
una funcion lineal.

E3 No responde

No responde

No responde

No responde

E4

Niempo de Nivel de
llenado altura del
(scpundos) t agun
(centimetros)
h
O 25
1 3
35
18.45
20 55
31 il e
40 85
50 | &
60 115
R0 145
8BS T
100 .
120 205

No responden qué
caracteristicas tiene la
gréfica. No grafican.
Completan la tabla con los
datos encontrados en las
preguntas anteriores.

El equipo procede a llenar
la tabla, utilizando algunos
de los datos obtenidos
durante la secuencia.
Haciendo uso de los datos
entregados por la tabla
original grafican
conjeturando que se trata
de algo lineal.
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E5

Responden que la gréafica es
lineal y completan la tabla
con los datos encontrados en
las preguntas anteriores.

El equipo, completa la tabla
de datos utilizando los
valores obtenidos durante la
secuencia. Construyen la
gréafica ubicando los puntos
de la tabla inicial, una vez
ubicados los puntos
conjeturan que se trata de
una funcion lineal.

E6 No responden qué El equipo, completa la tabla
caracteristicas tiene la de datos utilizando los
gréfica. Grafican y completan | valores obtenidos durante la
la tabla con los datos secuencia. Construyen la

L o *} | encontrados en las preguntas | grafica ubicando los puntos
t ' ® | anteriores. de la tabla construida.
% ¢SS S
ot 10 35
E7 Intentan graficar, pero no | Elequipo, completa la tabla

o
iullllllztlllllt HH“

esta grifica?

Nivel de
altura del
agua
(centimetros)

mencionan caracteristicas de
la gréfica. Completan la tabla
con los datos obtenidos en
las respuestas anteriores.

de datos utilizando los
valores obtenidos durante la
secuencia. Construyen la
grafica ubicando los puntos
de la tabla inicial.

Reactivo 14: Si cae mas agua de la llave ¢cdmo es la gréfica,

la tabla,

la razén

matematica, la expresion algebraica? Sefalen sus argumentos para cada afirmacion que

hagan.
E Transcripcion Evidencia Descripcion Anilisis
E1 No responde No responde
E2 No responde No responde
E3 No responde No responde
E4 No responde No responde
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E5 | La gréfica tiene mas Responden que la grafica | El equipo conjetura que si cae
pendiente b gro/m Ty Mo rr'.zwl«'oh - tiene mas pendientes, | mas agua de la llave, la
La tabla de valores ! 3 que la tabla da valores | pendiente de la grafica serd
mas grandes Lo .10/42 do /vob/om méh oromd mas grandes, el 1,5 | mayor. Los valores de la tabla
El 1,5 cambia a un = 0 ‘ cambia a un valor mayor | también aumentara (se cree
valor mayor U 15| sombie o am ol Mayer. y la linea mas arriba dice | que los estudiantes aluden
Yot mie obiodee . “lave mas abierta” y la | que los valores que aumentan
Llave mas abierta. mmof linea mas abajo dice | son los del nivel de agua a
normal f' “normal”. igualdad de segundos con la
tabla original). Dan cuenta
‘ que la razon de cambio
e ‘ también variara y en este
o caso sera mayor que la
establecida.
E6 T Responden intentado | EI equipo no asocia que al
‘ graficar y dibujan una | caer mas agua el nivel de
= Z tabla de datos con | altura alcanzado a la misma
%0 29 valores mas grandes a la | cantidad de segundo sera
5 %l original. mayor. Se limitan a crear una
ek tabla en donde solo
A transcurren mas segundos
gﬂ_ =] manteniendo la  misma
o o ORI —— , .
frecuencia de llenado descrita
al principio.
E7 Responden intentado | El equipo no asocia que al
‘ { graficar y dibujan una | caer mas agua el nivel de
| tabla de datos con | altura alcanzado a la misma

b3 .

.
!
%o o

tolte |70

y =

valores més grandes a la
original.

cantidad de segundo sera
mayor. Se limitan a crear una

tabla en donde solo
transcurren mas segundos
manteniendo la misma

frecuencia de llenado descrita
al principio.

Reactivo 15: ¢Qué hacer para que la grafica este mas arriba, mas alta? Expliguen con

claridad
E Transcripcion Evidencia Descripcion Andlisis
E1 No responde No responde
E2 No responde No responde
E3 No responde No responde
E4 No responde No responde
E5 | Que salga mas Responden que, para que la | El equipo asocia la cantidad

agua de la llave

| [

W fotod

\

[
|
\

mln’ \‘ (I{l/(‘, (T‘/,"l‘ ‘/"/‘0 //Z/L{/
)

grafica este mas arriba 0 mas
alta, salga mas agua de la
llave.

de caida de agua con el
aumento de la grafica.
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E6 | Tienes que — e Responden que, para que la | El equipo asocia que para
aumentar los o ol [ ol s | | gréfica este mas arriba 0 mas | que la grafica esté mas
centimetros © QUL AWRLY (6> =K alta, se tiene que aumentar | arriba debe haber mas

Voo 20 e los centimetros. centimetros. (Se cree que
‘JL Z W 2 Pero ao fe wy &Z’Q los estudiantes solo
il T escribieron algo para llenar
el espacio de la pregunta).
E7 | Tendria que Responden que, para que la | El equipo asocia que para

aumentar los cm de
la grafica

WM&MW

[

gréfica este mas arriba o mas
alta, tienen que aumentar los
centimetros de la grafica.

que la gréfica esté méas
arriba debe haber méas
centimetros. (Se cree que
los estudiantes solo
escribieron algo para llenar
el espacio de la pregunta).
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Anexo 9. Rediseio Secuencia de Experimentacion y Modelacion “El llenado del
estanque”
REDISENO SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION

NOMBRES: Curso: Fecha:

l. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

Vamos a investigar cdmo se comporta el llenado de un estanque.

Tenemos un estanque cilindrico que se va llenando con un chorro de agua constante. Al
inicio el estanque tiene un nivel de altura de agua de 25 cm.

Al llenar el estanque se mide el nivel de altura del agua cada 20 segundos, segun la regla
graduada que se encuentra en él, con estos datos hacemos una tabla.

Tiempo de llenado Nivel del agua

(segundos) (centimetros)
H
mi 0 25
H os 20 55
H s 40 85
H 60 115
= 80 145
H 100 175
o 120 205

1. Describan la situacion con sus propias palabras.

2. Si han transcurrido 60 segundos, ¢ Cuantos centimetros se ha llenado el estanque?

Expliquen su proceder

3. Si el nivel de altura del agua es 85 centimetros, ¢ Cuanto tiempo ha transcurrido?

Describan su proceder
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4. Si han transcurrido 50 segundos, ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de altura del

agua? Expliguen muy bien cédmo hicieron para encontrar el resultado.

5. Si han transcurrido 85 segundos ¢ Cuantos centimetros marca el nivel de altura del

agua? Expliguen muy bien cédmo hicieron para determinar el resultado.

6. ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido 31

segundos? Expliquen muy bien cdmo hicieron para obtener el resultado.

7. ¢ Cuantos centimetros marcara, si han transcurrido 1 segundo? Expliguen muy bien su

proceder para obtener el resultado.

8. ¢ Cuantos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido t

segundos? ¢ Por qué?

9. Utilizando el procedimiento de la respuesta anterior, determinen el nivel de altura del
agua cuando han transcurrido 80 segundos.
a) Confronten su resultado con el valor de la tabla.

b) Argumenten su respuesta.
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10. ¢ ldentifican una razén matematica en sus desarrollos? Argumente

11. ¢ Cuéntos centimetros marcara el nivel de altura del agua, si han transcurrido 18,45

segundos? ¢ Por qué?

12. ¢ Cudl es la expresion algebraica que el equipo puede asociar al llenado del estanque?

Identifiqguen en ella sus valores fijos 0 parametros y describan lo que representa cada uno.

13. ¢ En qué tiempo el nivel de altura del estanque corresponde a 35 centimetros?

Expliguen muy bien como hicieron para obtener su resultado.

14. ¢ Qué caracteristicas tiene la grafica que modela el llenado del estanque? ¢ Cual es

esta grafica?

Tiempo de Nivel de altura
llenado del agua
(segundos) t (centimetros) h
0 25

1
35
18,45

20 55
31
40 85
50
60 115
80 145
85
100 175
120 205
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Caracteristicas de la grafica

15. Si del chorro constante cae mas agua ¢como es la grafica, la tabla, la razén
matematica, la expresion algebraica? Sefialen sus argumentos para cada afirmacién

que hagan.

16. ¢ Qué hacer para que la grafica este mas arriba, mas alta? Expliquen con claridad
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