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Resumen

Titulo: Disefio para el estudio de funciones lineales con estudiantes de undécimo grado:
Atendiendo ladiversidad del aula™.

Autor: Carlos Fernando Plata Sanabria™

Palabras Claves: Atencion a la diversidad, Funcion Lineal, Contexto

Descripcion:

El presente documento reporta el trabajo de investigacion cuyo objetivo fue plantear un disefio
didactico alrededor de las funciones lineales que favorezca la inclusion en la clase de matematicas
en estudiantes de undécimo grado. La construccion del disefio se fundamenté en las categorias
expuestas por Ruiz (1998), y en el consumo del agua como un recurso didactico. Asi mismo este
trabajo se acoge a los principios y pautas del Disefio Universal Para el Aprendizaje (DUA) para
favorecer la inclusion en el aula. Por lo anterior, es importante que los docentes consideren aquellas
dificultades relacionadas con la complejidad de los objetos matematicos de estudio a ensefiar, para
incluir a los estudiantes de forma axiomatizada y terminada en el aula, ofreciendo en ellos
oportunidades de aprendizaje segun sus necesidades educativas, donde sean ellos quienes
construyan el conocimiento segln sus ritmos y estilos de aprendizaje. Entre los resultados del
proceso, se resaltan las valoraciones por parte de la rabrica de evaluacion al disefio en los que se
muestra el cumplimiento de los principios y pautas del DUA, asi como las reflexiones de os
profesores (uno en formacién y un ejercicio) que hicieron una primea implementacion del disefio
con el fin ver la viabilidad de este.

" Proyecto de Grado
" Facultad de Ciencias Escuela de Matematicas Directora Sandra Evely Parada Rico Dra. en Ciencias Especialidad
Matemética Educativa Codirector Ronald Eduardo Paternina Dr. en Matematica
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Abstract

Title: Design for the study of linear functionswith eleventh grade students: Attending the diversity
of the classroom™.

Author: Carlos Fernando Plata Sanabria™

Keywords: Attention to diversity, Linear Function, Context

Description:

This document reports the research work whose objective was to propose a didactic design around
linear functions that favors the inclusion in the mathematics class in eleventh grade students. The
construction of the design was based on the categories exposed by Ruiz (1998), and on the
consumption of water as a didactic resource. Likewise, this work follows the principles and
guidelines of Universal Design for Learning (UDL) to promote inclusion in the classroom.
Therefore, it is important that teachers consider those difficulties related to the complexity of the
mathematical objects of study to be taught, to include students in an axiomatized and finished way
in the classroom, offering in them learning opportunities according to their educational needs,
where they are the ones who build knowledge according to their rhythms and learning styles.
Among the results of the process, the evaluations by the design evaluation rubric are highlighted
in which compliance with the principles and guidelines of the UDL is shown, as well as the
reflections of the teachers (one in training and an exercise) who made a first implementation of the
design to see the viability of this.

* Degree Project
" Faculty of Sciences School of Mathematics Director Sandra Evely Parada Rico Dr. in Sciences Specialty
Educational Mathematics Co-Director Ronald Eduardo Paternina Dr. in Mathematics
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1. Planteamiento del problema

La educacién es un derecho fundamental donde las personas pueden culturizarse y
formarse para ser parte activa de la sociedad. En Colombia se plantea en la Constitucion Politica
de 1991, en el articulo 67, garantizar el acceso e igualdad de oportunidades en las instituciones
educativas sin importar los diferentes lugares de procedencia, religién etnia o condicion (fisica o
mental).

El derecho a la educacion ha sido un tema de amplia discusion en congresos de los que
emergen amplias normativas internacionales. Al respecto, se destacan la Declaracion Universal de
Derechos Humanos, la Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales: Accesoy
Calidad, la Declaracion mundial sobre la Educacion para todos, la declaracion de Salamanca vy el
informe final del Foro Mundial de la Educacion en Dakar. A nivel nacional, se encuentran la
Constitucion Politica, la Ley estatutaria 1618, El decreto 366 y el Decreto 1421 del 2017. En esos
documentos se rescata fundamentalmente la necesidad de tener en cuenta la diversidad de
estudiantes considerandos sus capacidades, habilidades, ritmos y estilos de aprendizaje.

Frente a lo anterior, Figueroa y Mufioz (2014) afirman que:

Hoy en dia no cabe ninguna dudasobre el principio legal y moral de la inclusion educativa,

pero todavia no se han conseguido garantizar practicas que atiendan verdaderamente a la

diversidad. Sin embargo, ya existen experiencias que impulsan a cambiar los modelos
homogeneizadores, por lo que se debe seguir profundizandoen la busqueda de dispositivos

que permitan abordar esta situacion desde todos los frentes posibles, de modo que nos
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acerquemos progresivamente la anhelo de una educacion mas inclusiva, dialogante e

intercultural (p.182).

En concordancia con lo anterior las instituciones educativas deben buscar una manera de
abordar y dar cumplimiento a esta normativa, considerandolo el gran reto de la inclusion escolar,
dado que en Colombia la poblacion escolar es ampliamente diversa.

Para Velasco (2022), las instituciones educativas entienden el cumplimiento de la inclusion
escolar como la admision de estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE), pero no
tienen en cuenta los recursos y la formacion de los profesores que deben tener en cuenta para ello.

Por otra parte, Pefialva y Vega (2019), Echeita y Ainscow (2011), y Parilla (2002)
coinciden en que el término de inclusion escolar esté ligado a la atencién de estudiantes con NEE,
sin embargo, con el paso del tiempo este significado se ha transformado. Actualmente hablar de
inclusién no solamente abarca a atender estudiantes con alguna caracteristica y se encuentran
significados como el de Digon (2003) quien define “alumnos con discapacidades fisicas, psiquicas,
sensoriales y trastornos graves de la personalidad o de la conducta” (p.4). Por otra parte, la
UNESCO (2017) resalta que es un término utilizado para referirse a estudiantes o nifios con
dificultades, que requieren un apoyo incondicional; esta definicion puede ser diferente para
algunos paises.

Sin embargo, en Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2003) refiere el
termino de NEE a la poblacién con discapacidad (auditiva, visual, motora, cognitiva, autismo,
multiple) y con capacidades o talentos excepcionales. Esta investigacion se acoge a esta definicién

por ser la que se rige en el marco legal colombiano, donde se encuentra realizado este estudio.
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Teniendo en cuenta lo anterior y aclarando que la inclusion no se refiere netamente a
personas con NEE, la investigacién aqui presente también asume el concepto de diversidad
propuesto por Arnaiz (2000).

La diversidad esta presente en el ser humano desde el momento que cada persona tiene sus

propias caracteristicas evolutivas, distintos ritmos de aprendizaje que en interaccion con su

contexto se traducen en distintos intereses académicos-profesionales, expectativas y

proyectos de vida, especialmente, a partir de la etapa de la educacion secundaria. Ademas

de estas manifestaciones, podemos encontrar otras de caracter individual, como pueden ser
las deficiencias intelectuales, fisicas, sensoriales, altas capacidades, o aquellas otras que se
manifiestan en contextos socioculturales desfavorecidos o relacionados con las minorias

étnicas y culturales. (Arnaiz, 2000, p.1)

La investigacion aqui realizada, se acoge a la definicion de Arnaiz, reconociendo que todas
las personas tienen diferentes caracteristicas que pueden considerarse fortalezas, dificultades,
habilidades y limitaciones incidentes en el aprendizaje; lo que conlleva un proceso de adaptacion
y flexibilizacion del curriculo.

Para Lopez (1990), algunos docentes en el aula de clase se enfrentan a ciertas dificultades
a la hora de ensefiar a estudiantes con caracteristicas particulares, dada la escasa formacion de los
profesores para atenderlas, lo que para Bruno y Noda (2010) es notoriamente marcado en los
profesores de matematicas.

Sin embargo, investigaciones como las de Brunoy Noda (2010) y Velasco (2022), dan a
conocer la escasa formacion de profesores de matematicas en atencion a la diversidad los cuales
se encuentran en las instituciones educativas del pais, y muchas veces no cuentan con una

orientacién de como atender estas dificultades que pueden presentarse en el aula.
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Perilla (2018), afirma que la educacion actual es el producto del desarrollo histérico y que
la “educacion inclusiva debe considerarse un derecho humano para todos los estudiantes” (p,74).
demas, el autor expone que se debe tener en cuenta el bienestar de todos los estudiantes, para que
no exista alguna discriminacion con respecto a sus capacidades a la hora de ser incluidos.

Por otra parte, la UNESCO (2019), en el Foro Internacional sobre Equidad e Inclusién hace
un llamado a los sistemas educativos para estimular “la educacion inclusiva, equitativay de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de todala vida para todos” (p.1). Aunque se
han evidenciado esfuerzos a nivel nacional e internacional para ofrecer educacion de calidad para
todos, no se ha logrado una transformacion de fondo en los sistemas educativos. Al respecto,
Hurtado (2014) afirma que en el contexto colombiano “los nifios con discapacidad o capacidades
excepcionales no culminan los nueve grados de educacion basica, nialcanzan la educacion media”
(p.50).

Por otro lado, se espera que los estudiantes con NEE que avancen a los Gltimos grados de
la escolaridad logren construir los aprendizajes necesarios que les permitan también incluirse en
la educacion superior. Desde la asignatura de matematicas, se reconocen ampliamente las
dificultades que presentan los estudiantes para comprender los objetos de estudio asociados al
pensamiento variacional, especificamente en la nocion de funcion lineal y sus diferentes
representaciones, propiedadesy caracteristicas.

Para Artigue (1995) hay tres dificultades de acceso al calculo que son diversas y se
refuerzan teniendo en cuenta la complejidad del tema. Divide a estas grandes categorias en tres
tipos de dificultades:

e Agquellas asociadas con la complejidad de los objetos basicos del calculo

(numeros reales, sucesiones, funciones) y al hecho de que estos objetos se conceptualizan
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plenamente cuando se inicia una ensefianza del célculo que va a contribuir de forma fuerte a tal
percepcion.

e Agquellas vinculadas con las rupturas necesarias con relacion a los modos de
pensamiento puramente algebraicos, muy familiares, y a las especificidades del trabajo técnico en
el célculo (Artigue, 1995, p.107).

Investigaciones como las de Parada y Barajas (2015) analizan las habilidades en
matematicas de los estudiantes que ingresan a primer nivel de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), evidenciando las dificultades que ellos presentan, especificamente desde el
pensamiento variacional. Las autoras, hacen una valoracion a partir de las competencias declaradas
por MEN (2006) para los grados 10 y 11, e identifican una serie de dificultades en torno con el
proceso deelaboracion, comparacion, y ejercitacion de procedimientos detipo aritmético, metrico,
analitico y geométrico inmersos en la resolucién de problemas que implican objetos matematicos
del Célculo.

Feijoo (2018) afirma que el modelo pedagdgico predominante para el estudio de los objetos
del pensamiento variacional es el tradicional. Teniendo en cuenta que algunos docentes del area
de matematicas ain optan por la ensefianza del conocimiento impartido, considerando que el
conocimiento por parte del maestro y la evaluacion esta orientada a medir el aprendizaje desde la
reproduccion de la informacion.

Ademads, Zubiria (2020) afirma que “Como puede verse, las evaluaciones rutinarias y
tradicionales, que siguen dominando la educacién colombiana, son una prueba mas del peso que
sigue manteniendo la educacion tradicional en el pais” (p.178). teniendo en cuenta que los

profesores en el siglo XXI aun dedican el tiempo a la calificacion y muy poco a la evaluacion.
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En el trabajo de grado que se estd reportando aqui, se indagd inicialmente sobre
acercamientos didacticos, especificamente en lo relacionado con la funcion lineal.

Investigaciones como la de Fiallo y Parada (2014) nos muestran un camino en la
construccion del pensamiento variacional mediante la resolucién de problemas donde promueven
el andlisis desituaciones de variacion y cambio, donde emerge el concepto defuncion y se presenta
al estudiante através de las diferentes representaciones: tabular, grafico, algebraico y verbal, para
de esta manera, contribuir en la comprension del objeto matematico.

Es importante desarrollar el concepto funcion lineal en los ultimos afios de secundaria,
dado que esto permite dar tratamiento a fendmenos de variacion. Desde esta propuesta queremos
hacer un disefio didactico que de importancia a las dificultades que tienen los estudiantes al
momento de aprender este concepto para dar tratamiento a la variacion constante, presente en el
modelo lineal, considerando la atencién a la diversidad que se puede presentar en el aula.

Para ello, en esta investigacion se tendraen cuenta los Estandares Basicos de Competencias
(EBC) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), que son ejes fundamentales al momento de
desarrollar las competencias matematicas. A continuacion, se presenta en la Tabla 1, una
comparacion entre los planteamientos de estos documentos en relacién con la ensefianza de las
funciones y la relacion que se puede encontrar con respecto a la atencion a la diversidad en el aula.

Teniendo en cuenta la comparacion anterior, se puede observar que no existe alguna
relacién entre los documentos y la adaptacion de los temas con respecto a la atencion a la
diversidad, por lo tanto, se ve la necesidad de flexibilizar el curriculo y hacer adaptaciones que
respondan a la diversidad cultural, social y personal de los estudiantes en el aula de matematicas.

En efecto, la importancia de abordar el problema se fundamenta en la necesidad que tienen

las aulas de atender los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje, de esta manera, permitir a los
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estudiantes mas que la realizacion de practicas algoritmicas y repetitivas, encaminarlos a la

comprension de los objetos matematicos de estudio, en este caso particular, las funciones lineales

desde sus distintos registros de representacion, sus caracteristicas y propiedades.

Tabla 1.

Comparacion EBC Y DBA

ESTANDARES

DBA

Funciones

Es importante también

tener en cuenta que las funciones
permiten analizar 'y modelar
distintos fenémenos

y procesos no sélo en problemas y
situaciones del mundo de la vida
cotidiana, sino también de las
ciencias naturales y sociales y de
las matematicas mismas. (MEN,
p.68).

Resuelve problemas mediante el
uso de las propiedades de las
funciones y usa representaciones
tabulares, graficas y algebraicas
para estudiar la variacion, la
tendencia numérica y las razones
de cambio entre magnitudes.
(MEN, p.77).

Atencién a la
diversidad

La educacion matematica debe
responder a nuevas demandas
globales y nacionales, como las
relacionadas con una educacion
para todos, la atencion a la
diversidad y a la interculturalidad
(MEN, p.46).

Estan enfocados hacia la poblacion
de nifios promedio, los cuales no
presentan ninguna limitacion ya
sea fisica, sensorial o cognitiva.
(Lunay Basto (2019)).

Nota: Comparacion entre EBCy DBA referente a la atencién a la diversidad y las funciones

De lo planteado en los documentos oficiales de Colombia, se presume que el tratamiento
de las funciones lineales se hace de una forma algoritmica y tradicional, sin darle un contexto al
tema de estudio, en nuestro caso la funcion lineal, que se ensefia solo de la forma y = mx + b, sin
profundizar en la comprension de la mismo por todos los estudiantes de la clase, todosy cada uno

de ellos con sus particularidades.
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Frente ala problematica antes expuestas, para el trabajo de pregrado que aqui se reporta se
centrd la atencion en responder a la pregunta: ¢(Como favorecer la inclusion en clase de
matematicas en un curso de undécimo grado que estudia las funciones lineales? Para ello, se
trabajé para lograr el objetivo de: Plantear un disefio didactico alrededor de las funciones

lineales que favorezca la inclusion en la clase de matematicas con estudiantes de undécimo grado.

2. Antecedentes

En el presente apartado se mencionan algunas investigaciones revisadas con relacion a los
objetos de estudio del trabajo que aqui se reporta, que esta organizado en tres partes: i) aspectos
legales relacionados con la atencion a la diversidad a nivel internacional y nacional, ii) Ensefianza
de la funcion lineal, iii) ensefianza de la funcion lineal en personas con caracteristicas

diferenciadas.

2.1 Aspectos legales referentes a la atencion a la diversidad

A nivel mundial se ha evidenciado el interés por una educacion de calidad como derecho
fundamental A continuacion, se describen brevemente leyes y decretos establecidos a nivel
nacional e internacional que se tuvieron en cuenta para comprender el fenémeno de estudio y para

darle fuerza tedrica.
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2.2.1 Ambito internacional

Para este apartado tenemos en el ambito internacional La Declaracion Universal de los
derechos humanos y la Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales: Acceso y
Calidad, reconocen que la educacion es un derecho fundamental.

e La declaracion Universal de los Derechos Humanos, resolucién 217 A(l11)del 10 de
diciembre de 1948, establece que todas las naciones deben ofrecer una educacion gratuita y sin
discriminacion para todas las personas, como lo menciona su articulo 26, resaltando el desarrollo
de la personalidad del ser humano y el respeto por los derechos sin importar el grupo étnico o
religion al que pertenezca

e La Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales: Acceso y Calidad
UNESCO (1994), proporciono la oportunidad de situar las NEE en el marco mas amplio del
movimiento de Educacion para todos, dando asi a la reforma del sistema educativo la posibilidad
de incorporar la integracion en las escuelas para los nifios del mundo.

e EI Foro Mundial sobre la educacién en Dakar (2000), En este foro se integraron seis
marcos de accion del mundo frente a los compromisos colectivos de una educacién para todos.
Alli se enfatiz6 ain mas en los procesos de exclusion inclusiva y se sostuvo la importancia de
trabajar por una educacién para todos basado en el respeto por el derecho fundamental en la

educacion.
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2.2.2 Ambito Nacional

En Colombia hay diversos acercamientos a la educacion para todos, entre estos se
encuentran la Constitucion Politica de 1991, la Ley General de Educacion, el decreto 1421 del
2017.

e LacConstitucion Politica de1991, en los articulos 13, 42, 47,54 y 68 se resaltan
las obligaciones del estado para atender a las personas con discapacidad, entre ellas,
garantizar el acceso, integracion y permanencia de los estudiantes a las instituciones
educativas y los diferentes espacios socioculturales.

e La Ley 115 defebrero 8 de 1994, en el articulo 46 y 49 que las personas con
limitaciones fisica, sensoriales, psiquicas, cognoscitivas, emocionales y capacidades
excepcionales deben ser incluidas en el aula escolar. Asimismo, da a entender que los
establecimientos educativos se debenorganizar mediante convenios, acciones pedagogicas
y terapéuticas que permitan el proceso de integracion académica.

Lo mencionado anteriormente, evidencia la importancia del rol del docente en el aula 'y por
ende la necesidad que estos cuenten con una formacion o un apoyo en la educacion inclusiva,
dando asi al componente disciplinar de esta investigacion.

e EIl Decreto 1421 del 29 de agosto de 2017 resalta el derecho a la educacion de
las personas sin discriminacion alguna.

Este decreto presenta también que el profesor debe conocer las caracteristicas y
habilidades que poseen los estudiantes, teniendo en cuenta la valoracion pedagdgica en miras de
poder realizar algunas adaptaciones curriculares o estrategias, recursos entre otros, donde el

educando logre alcanzar los objetivos planteados de la clase. Para estas adaptaciones y la
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flexibilizacién este propone el uso del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) cuyo enfoque
didactico permite la planeacion pensando en todos los estudiantes. Este disefio serd explicado a

detalle en el apartado 4.1.

2.2 Estudios asociados al concepto de funciony funcion lineal

En el siguiente apartado se evidencian algunos estudios realizados con relacion al concepto
de funcion lineal y las dificultades que pueden encontrarse al momento de ensefiarlo:

La investigacién de Lopez y Moguel (2008), se basé en encontrar aquellos factores que
influyen en las dificultades del aprendizaje y errores cometidos por los alumnos en el nivel medio
superior cuando manipulan el concepto de funcion. Algunos de ellos se muestran en la Tabla 2

Lopez y Moguel (2008) destacan algunos errores que ellos pudieron evidenciar, entre ellos:
el de concebir la funcion como una ecuacion e identificar variables dependientes como
independientes, y viceversa, en un fendmeno, problema o expresion analitica de una funcion. Estos
errores permitieron establecer algunos aspectos para la elaboracion del disefio de actividades

didéacticas sobre funciones.

Tabla 2.

Factores influyentes en el aprendizaje de la funcion

Dificultad Cognitivo Epistemologico Didactico
Obtener una Esquema que La ensefianza del Los ejercicios
expresion analitica o responde a concepto ha tomado planteados suelen ser
grafica de una situaciones muy una direccion contraria rutinarios 0
funcién que modele similares a la génesis de este algoritmicos,
un fenémeno excluyendo aquellos

problemas 0
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Dificultad Cognitivo Epistemoldgico Didéactico
situaciones de
variacion
Confusioén entre  Similitud de graficas Funcion como puente Operar y manejar
funcion y ecuacion entre la geometria y el funciones como
algebra cualquier  expresion
algebraica.  Sintaxis

utilizada

Nota Factores de naturaleza cognitiva, epistemoldgica y didactica que influyen en ciertas dificultades identificadasen

el estudio de funciones. (L6pez y Moguel, 2008)

En esta misma linea, Alpizar et al. (2018), en esta investigacion muestran las dificultades
y errores que presentan los estudiantes de décimo grado en la educacion secundaria costarricense.
Alli se evidenciaron las limitaciones existentes en el aprendizaje de la funcién desde una
perspectiva cognitiva, estos analisis pertenecen a lo didactico, observando que en la mayoria de
estos errores se deben a los célculos y asociaciones incorrectas.

Por ultimo, Quintero (2020), aborda las dificultades presentes en los profesores en
formacién con respecto al concepto de funcion, teniendo en cuenta la negociacién de significados
iniciales y al uso de GeoGebra, lleva a cabo una clase sobre la ensefianza de la funcion lineal en
profesores en formacion, mediante el uso de esta herramienta se evidenciaron algunas
caracteristicas acerca del objeto matematico en estudio.

Asimismo, Cooney, Beckman y Lloyd (como se cité en Quintero, 2020) plantean cinco
ideas alrededor del tratamiento didactico de la funcién: i) concepto de funcion: reconocer
caracteristicas principales de las funciones como el dominio y rango, ii) Covariacion y tasa de
cambio: es la necesidad de identificar la descripcion de las cantidades que varian conjuntamente
y se encuentran relacionadas, teniendo en cuenta también la covariacién entre dos variables y

reconocerla; iii) Familia de funciones: es la identificacion de caracteristicas a los tipos de
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funciones; iv) Combinacion y transformacion de funciones: combinacion de funciones desde
las operaciones basicas como la composicion de funciones incluyendo las condiciones que deben
cumplir cada funcién para cumplir las combinaciones; v) Multiples representaciones: es la
importancia que debe reconocerse dada las diferentes representaciones de una funciones tales
como : la algebraica, la tabulary la verbal.

Por otra parte, la investigacion de Salazar (2018), presenta una secuencia didactica basada
en la funcién lineal a través del apoyo de GeoGebra, cuyo objetivo es el fortalecimiento de las
competencias matematicas, sin embargo, el desarrollo de estas actividades tuvo presente algunas
dificultades alrededor del concepto de la funcion lineal, entre estos se encuentra la interpretacion,
en vista que algunos estudiantes no consideran la ubicacion del plano cartesiano respecto al origen
del sistema. Otra dificultad presente es la ubicacion de la abscisa y la ordenada, dado que no tenian
claros estos conceptos. Sin embargo, el uso del software GeoGebra en las practicas pedagogicas
lograron que los estudiantes reconocieran la funcién lineal calculando la pendiente y aplicando la
formula implicita asi logrando interpretar las funciones lineales en esta herramienta.

Por otro lado, consideramos algunos estudios que abordan la ensefianza de la funcion
empleando Software dindmicos y la proporcionalidad directa simple para brindar alternativas que
les permitan a los estudiantes caracterizar e identificar algunas propiedades de la funcion lineal.

Investigaciones como la de Giraldo (2012) aborda el estudio de la funcion lineal desde el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC), destacando la necesidad de
propiciar un aprendizaje en el que se usen diferentes situaciones de la vida cotidiana donde el
sujeto se desenvuelve. El autor destaca que el uso de las TIC son herramientas facilitadoras para
los procesos de ensefianza, estas le permitieron abordar la ensefianza de la funcion lineal como

lugar geométrico a través de la mediacion de software como Cabri 0 GeoGebra.
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En segunda instancia, Ibarra y Moreno (2010), proponen una aproximacién al concepto de
funcion lineal mediante la proporcionalidad directa simple. Las autoras resaltan el uso de gréaficos
y tablas utilizados por los estudiantes para la expresion de problemas involucrando las situaciones
relacionadas con la vida cotidiana, teniendo en cuenta que los alumnos identificaron el concepto
de funcion con la caracteristica del tipo y = kx siendo k la constante de proporcionalidad y la
alineacién de los puntos que lo conforman.

Asi mismo, Olvera-Martinez (2015), en una investigacion de corte cualitativo, analiz6 las
formas en el razonamiento de los profesores de matematica de bachillerato al abordar y resolver
actividades relacionadas al estudio de funciones. Olvera resalta la importancia del concepto de
funcién en la educacion matematica y menciona los tres roles que juega: como entidad puramente
matematica; como lentes a través de los cuales se puedenver y conectar otros objetos matematicos;
y como via para la aplicacion de las matematicas y la modelizacion en contextos. La autora también
trabaja en la resolucion de problemas bajo el uso de tecnologias, esto permite a los profesores a
modelar situaciones planteadas, ayudandoles a dar significado a los objetos matematicos
estudiados.

Lo mencionado anteriormente, permitié tomar ideas para proponer actividades del disefio
en las que se tienen en cuenta las relaciones de covariacién entre las variables, las distintas
representaciones de la funcion lineal, asimismo, las posibles interpretaciones que se le dana la
pendiente y el intercepto para que el estudiante reconozca de esta manera los distintos
comportamientos que generan estos parametros, asi como la identificacion de contextos
significativos para plantear situaciones problema.

Por ultimo, si se ubica la nocién de funcién, en los DBA se puede observar que no se

abordan las funciones en el grado undécimo mientras que en décimo grado son referidas mediante
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el enunciado siete: “Resuelve problemas mediante el uso de las propiedades de las funcionesy usa
representaciones tabulares, graficas y algebraicas para estudiar la variacion, la tendencia numérica
y las razones de cambio entre magnitudes” (MEN, 2016,p.77), teniendo en cuenta como evidencias
“Utiliza representaciones graficas o numéricas para tomar decisiones en problemas practicos”
(MEN, 2016, p.77).

Lo anterior no permite ubicar el disefio que hemos construido para estudiantes incluidos en
el conjunto de grados 10 y 11, segun los establecen los estandares curriculares de matematicas

MEN (2006).

2.3 Funcidn lineal y la atencion a la diversidad en el aula

En este apartado, se consideran algunas investigaciones realizadas alrededor del concepto
de funcion y funcién lineal, teniendo en cuenta que estas actividades fueron implementadas en un
aula heterogénea (estudiantes con alguna caracteristica particular):

En primer lugar, Torres (2013), realiza una investigacion donde trabaja el caso de un
alumno invidente cuyo objetivo era aproximar el concepto de funcién lineal en este estudiante,
teniendo en cuenta que al darle un contexto a la nocion de pendiente en un entorno donde
involucren a la funcion, el alumno relaciona la variacion constante que ocurre en un gasto de
kilogramo, es decir qué una situacién contextualizada puede ayudar a una persona invidente a
desarrollar nociones matematicas en ciertos aspectos.

Asimismo, Pefia y Aldana (2014), tuvieron como objeto de investigacion el aprendizaje del

concepto de funcion con los estudiantes con déficit auditivo de educacion basica y media, donde
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se mostr6 como el problema social y cultural que tiene dicha poblacion en el aprendizaje de las
matematicas puede ser minimizado por la intervencién del profesor.

Por ultimo, Herrera (2018), realiza una investigacién didéactica con funcion lineal y afin
aplicada en un contexto para los estudiantes que cursaban noveno afio de educacién basica, con un
enfoque constructivista, cuyo objetivo consistié en que, los estudiantes construyan su propio
aprendizaje. También en dicha investigacion se mencién a un estudiante con discapacidad visual,
donde este método funciond bien a la hora del aprendizaje de los estudiantes.

A manera de sintesis, existen muchas investigaciones y reportes con respecto a la funcion
lineal en diferentes perspectivas teoricas, en bachillerato y universidad, en algunos casos
solamente utilizan las representaciones geometricas y aritméticas, sin embargo se revisa que en
algunas ocasiones no se esta atendiendo a la diversidad en el aula, esto se evidencia porque no se
presentan adaptaciones en algunos de los disefios por parte de los autores, alli surge la necesidad
de realizar disefios alusivos a la funcion lineal que abarquen a todos los estudiantes presentes en

el aula sin hacer distincién alguna.

3. Aspectos tedricos y conceptuales

En este apartado se describen algunos aspectos tedricos y conceptuales que sustentan la
construccion del disefio didactico alrededor de la funcion lineal dirigido a estudiantes con
caracteristicas diversas. Inicialmente, se hablara del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),

que determind los ejes principales para la construccion del disefio. Posteriormente, se exponen
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aspectos conceptuales de la funcion lineal y su epistemologia, que se tuvieron en cuenta para
abordar la diversidad en el aula y dar cumplimiento a nuestro objetivo de investigacion (Plantear
un disefio didactico alrededor de las funciones lineales que favorezca la inclusion en la clase de
matematicas con estudiantes de undécimo grado). Por Gltimo, se exponen elementos de una
propuesta curricular (atn en construccién) que hace parte de un proyecto de investigacion (ain en
curso) en el que se plantea una estructura que posibilite la inclusién en clase de Matematicas

(Parada, 2022).

3.1 Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)

En primer lugar, Hernandez y Oviedo (2019) afirman que, en Colombia, basados en la
Encuesta Nacional de Calidad de Vida en 2012, de la poblacion discapacitada en un rango entre
los 18 y 39 afios, solo el 5,4% de estas personas terminan el bachillerato.

El decreto 1421 del Ministerio de Educacion Nacional expone dos elementos para atender
los estudiantes en el aula, estos son: Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) Yy Plan Individual de
Ajustes Razonables (PIAR). EI DUA es una de las formas de repensar la educacion, con tal de
disminuir aquellos obstaculos en el aprendizaje, sin alguna adaptacion curricular o disefios
especializados, se puede decir, que es una propuesta pedagogica que facilita la atencion a las
necesidades de los estudiantes favoreciendo los diferentes métodos, apoyos, recursos,
evaluaciones que se deben construir a raiz de las necesidades o capacidades y realidades, dando
un camino al conocimiento y que ellos puedan llegar a él.

Segun el Centre for Assistive Special Technologies (CAST) en 2011, define que el DUA

es un marco que aborda el principal obstaculo para los entornos de ensefianza que puedan
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promover aprendices: los curriculos flexibles. Siendo los curriculos inflexibles aquellos que
generan dificultades para acceder al aprendizaje. Existen estudiantes que poseen talentos y
capacidades excepcionales, por otro lado, también estdn los estudiantes que presentan
discapacidades, estos son considerados alumnos particularmente vulnerables. Asimismo, el marco
de DUA estimula la creacion de disefios flexibles desde el principio, que permitan a todos los
estudiantes llevar un progreso donde ellos estan y no desde donde nosotros pensamos que se
encuentran.

Asimismo, el DUA posee tres principios fundamentales basados en la investigacion que
guian el DUA y proporcionan el marco subyacente a las pautas:

e Principio 1. Proporcionar mdaltiples formas de representacion (EI que del
aprendizaje)

e Principio Il: Proporcionar Multiples formas de accion y expresion (EI como del
aprendizaje)

e Principio IlI: Proporcionar multiples formas de implicacion (EI porqué del
aprendizaje).

Los tres principios se veran reflejados en la construccion de los disefios para la ensefianza
de la funcion lineal en grado once.

Finalmente, en esta investigacion se presenta el planteamiento de disefios como recursos
didéacticos para la ensefianza de la funcion lineal en los estudiantes de décimo o undécimo grado,
donde se tienen en cuenta las NEE, por lo tanto, consideraremos los documentos orientadores para
la ensefianza MEN (2006, 2016), los enfoques didacticos del DUA y algunos elementos de la
evolucion del concepto de la funcion lineal (distintas representaciones, proporcionalidad directa

simple).
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3.2 Aspectos conceptuales y epistemoldgicos acerca de la funcion lineal

El concepto de funcidn fue evolucionando a través de los tiempos y no fue hasta Galileo
(1564-1642) donde sus estudios sobre el movimiento lograron establecer algunas proporciones
homogéneas para caracterizar el movimiento uniforme. Més adelante, Fermat (1601-1665), expone
los principios fundamentales del método de coordenadas, tomando como referencia los ejes
cartesianos. Fueron varios matematicos quienes estudiaron el concepto funcion, los cuales se
consideraron. Sin embargo, no fue hasta que se encontr6 el manuscrito de Leibniz (1673), donde
defini6 a la funcion a través de la relacion con las tangentes, luego méas adelante Leibniz utiliza la
palabra funcion como algo mas general relacionandolo con la geometria diferencial.

Luego de las discusiones de Leibniz, dos siglos més adelante, Dirichlet (1837), quien era
discipulo de Fourier, definié la funcién en un sentido mas general “si una variable Y esta
relacionada con otra variable X de tal manera que siempre que se atribuya un valor numérico a
X hay una regla segun la cual queda determinado un Gnico valor de Y, entonces se dice que Y es
una funcion de la variable independiente X

Algunos investigadores en educacién matematica han analizado el desarrollo del concepto
de funcién considerando las perspectivas didéacticas, identificando asi las diferentes categorias
definidasy presentadas en el proceso de evolucion del concepto, los cuales se asocian a diferentes
significados como lo son: regla, tabla, formula, variable. Asi se consideran las representaciones
que tienen un fuerte desarrollo en el aula.

Arraiz de las investigaciones mencionadas anteriormente asociadas al concepto de funcion
y de las diferentes formas de representarse, se mantuvieron a lo largo de la historia diferentes

significados y representaciones a través de los afios, estos son: regla, tabla, formula, variable, por
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ello surgen diferentes categorias que ayudaron a la evolucién del concepto; en este orden de ideas
Ruiz (1998) citado por Gomez (2011), describe siete categorias de las definiciones del concepto
de funcion, de las cuales cuatro de estas serdn consideradas para esta investigacion, como se
definen a continuacion:

e La funcién como variacion: Los babilonios establecieron relaciones entre
variaciones de las causas y algunos efectos: los fendmenos que generaban algin cambio,
tales como el calor, la luz, la distancia, la velocidad de la luz, entre otros, estos pueden
representar un rango de variacion amplio, sin embargo, pueden cambiar continuamente
entre algunos limites dados.

e La funcién como proporcién: Si bien las ideas de cambio y cantidad variable
se encontraba en los pensamientos griegos quienes consideraron al cambio y el movimiento
como algo externo a las matematicas. Hablar de esta forma llevo a los matematicos de la
época a hablar acerca de las incognitas e indeterminaciones méas que de variables. Esto
condujo a la proporcion y ecuaciones, no a las funciones.

“Una de las nociones mas nefastas en la evolucion del concepto de funcion fueron (la
proporcionalidad, la inconmensurabilidad, y la gran disociacion en el pensamiento entre nimero
y magnitud)” (Cotret, 1985).

e La funcién como gréafica: durante la edad media las graficas representaron las
relaciones desde lo cualitativo y no tanto lo cuantitativo, los graficos eran considerados en
su época como modelos geométricos, para este entonces no se necesitd que se representaran
las relaciones. Cuando se hablé de dependencia se representaba por toda la figura, alli es

donde predomind la funcién como gréfica.
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e La funcién como expresion analitica: Esta nocion de funcion nacio en el siglo XVII,
y continu6 con Euler y Lagrange en el siglo XVI11. En este momento las Unicas funciones que se
consideraban para estudiar eran aquellas que se podian representar por medio su expresion
algebraica, esto constituye un obstaculo para la evolucion del concepto considerados como las
ideas de dependenciay variabilidad.

Por otra parte, Sierpinska (1994), nos habla acerca de los obstaculos presentados al
momento de abordar el concepto de funcion y las implicaciones didacticas, los cuales son los
siguientes:

e Obstaculos a nivel de creencia y convicciones: aca se encuentras i) la concepcion
estatica, aunque es la idea mas primitiva de funcion estuvo relacionada con las nociones de cambio
y la relacion entre magnitudes. ii) Las magnitudes y nameros disociados, los cuales datan del
asociamiento natural de cualquier cantidad de una magnitud y una medida numerica cualquiera.

e Obstaculo a nivel de esquemas de pensamiento: entre ellos se encuentra i) la razén o
proporcion, dado que los griegos Yy hasta el siglo XV, la proporcion era de forma discursiva y no
era considerada una igualdad. ii) La homogeneidad de las variables, las cuales conducian siempre
a realizar comparaciones entre magnitudes, por ultimo, la concepcion geométrica de las variables,
que los griegos construyeron a través de esta el algebra geométrica donde los elementos
primordiales eran segmentos y definieron las operaciones.

e Obstaculo a nivel de conocimiento tedrico: de este obstaculo surgen: i) la concepcion
algebraica, ii) la concepcién mecénica de curva.

Estas concepciones y obstéaculos descritos anteriormente se han relacionado por diferentes
investigadores entre ellos Sierpinska (1994), que a través de las concepciones de los estudiantes

han generado obstaculos epistemoldgicos entre ellos.
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El disefio presentado en esta investigacion también concuerda con algunas ideas de Fiallo
y Parada (2018) quienes plantean que la resolucion de problemas y el uso de la tecnologia pueden
favorecer el desarrollo de los procesos de razonamiento, comunicacion, representacion,
elaboracion comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Se recuperan ideas de Ibarra y Moreno (2010) quienes ensefian la funcion lineal a traves
de la proporcionalidad directa simple, con el fin de que se logre interpretar e identificar las
caracteristicas que estan presentes en la funcién lineal en los diferentes contextos. Ademas, Pérez
(2018), explica que una metodologia de ensefianza y aprendizaje se modifica a través de la
incorporacién de tecnologias digitales, esto requiere que el profesor tome un rol importante y muy
diferente a lo tradicional. Esta incorporacion se da con el fin de que el uso de las tecnologias
posibilite un pensamiento diferente movilizado por la actividad matematica propuesta.

Asi investigaciones como la de Giraldo (2012) resalta que para la ensefianza de la funcion
lineal es necesario considerar los conocimientos previos de los estudiantes, esto con el fin de que
se aborden conceptos matematicos a traves de las TIC con el objetivo que se visualicen las
caracteristicas de la funcion lineal y familiarizar a los estudiantes con la matematica a través de la

tecnologia digital.

3.3 Aspectos fundamentales de una propuesta curricular

En el marco del proyecto “Disefios didacticos para la inclusion en Matemaéticas con la
mediacion de tecnologias: procesos de formacion y reflexion de profesores” financiado por la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de Santander y el

Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia; se esta trabajando en la construccion de una



DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL 35

propuesta curricular con la que se espera atender la diversidad en el aula desde la clase de
Matematicas.

Los elementos fundamentales de la propuesta son:

Flexibilidad: Segun el MEN 2013 la flexibilidad se relaciona con la adaptabilidad para
responder a la diversidad cultural y social, ya que se parte del reconocimiento de la realidad de
todas y todos los estudiantes en la educaciéon es dinamica, por ello, el curriculo deber n ser
susceptibles de revision, modificacion y permanente actualizacion como parte del caracter procesal
de la educacion inclusiva.

Adaptabilidad: implica que la educacion deberia ser compatible con los requerimientos,
interés y condiciones especificas de todos los nifios en las sociedad y comunidades de contextos
sociales y culturales y transformativos, especificamente de nifios con discapacidades o de grupos
minoritarios (Koster, 2016).

Dentro de esas dos definiciones se tiene previsto posibilitar actividades que atiendan a
todos los estudiantes, de acuerdo con sus caracteristicas y formas diferentes de aprender. A la luz
de la literatura revisada con relacion a las diferentes Necesidades Educativas Especiales, se
reconoce que en cada unadeella existe un espectro amplio que puede determinar si ésta se clasifica
en: severo, profundo, moderado y leve. De alli, el proyecto determin6é abordar los objetos
matematicos de estudio con cuatro (4) niveles de profundidad diferente y desde la perspectiva de
inclusion todos los alumnos abordan el mismo objeto de estudio acercandose a él con propdsitos
de aprendizaje diferente.

e Disefios deprofundidad 1: Las actividades de este disefio deben proporcionar multiples
representaciones del objeto matematico de estudio, especialmente representaciones concretas que

permitan evidenciar atributos de los nimeros y de las formas. Las situaciones problemas para este
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nivel deberan llevar instrucciones sencillas, que preferiblemente tengan poco texto, con
mayor contenido visual, auditivo y que inviten a la manipulacién de material concreto
(geoplanos, regletas, papel, plastilinas, stickers, etc.). Ademas, el disefio debe proporcionar
multiples formas de accion y expresion como el uso de palabras claves mediante texto
alternativo (imagenes, tablas, bits de informacion, video, fotografia, material fisico o
digital, titeres, etc.) con el fin de activar la percepcion auditiva, visual, tactil de los
estudiantesy asi promover actividad matematica en ellos. De igual manera, en este disefio
se requiere del acompafiamiento permanente del profesor, fundamentalmente, para que
puedan apoyar al estudiante en la medida que lo necesite, por ejemplo ayudandolo a hacer
conexiones y recordandoles reiterativamente informacion. Es importante posibilitar en los
disefios de este nivel, diferentes formas de implicacion, a través trabajo colaborativo con
pares y de socializacion permanente de sus avances frente al grupo, esto mediante el
tratamiento de situaciones y necesidades cotidianas.

e Disefio deprofundidad 2: Para este nivel de profundidad es necesario presentar
multiples formas de expresion y comunicacion priorizando actividades de resolucion de
problemas que impliquen la interpretacién de informacion presentada de forma verbal,
numérica o grafica, mediante material visual, auditivo y concreto. El disefio debe
proporcionar multiples formas de accion y expresion al utilizar situaciones culturalmente
significativas de los estudiantes. Las situaciones problemas para este nivel deberan llevar
instrucciones sencillas con texto moderado que impliquen la conexion de informacion para
comprender y resolver una situacion. El disefio debe proporcionar, para este nivel, variadas
formas de accion y expresion dando lugar a las expresiones orales, gestuales, pictoricas,

entre otras posibilidades de produccion. De igual manera en este disefio se propone la

36
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mediacion del docente que permita ir valorando el paso a paso, para dar nuevas instrucciones hasta
el logro del proposito previsto. En este nivel sigue siendo importante el trabajo colaborativo con
pares Yy de socializacion permanente de sus avances frente al grupo, no obstante se requiere ir
dando autonomia para ir fortaleciendo el uso de los conocimientos aprendidos en la solucién de
situaciones y necesidades cotidianas. Para ello, el profesor puede dar apoyo con material o
representaciones concretas (tapas, abaco, software, etc.) que puede ir retirando en la medida que
el estudiante avanza.

e Disefio de profundidad 3: Para este nivel de profundidad es necesario presentar
multiples formas deexpresion y comunicacion priorizando actividadesde resolucion de problemas
que impliquen la abstraccion de interpretacion presentada de forma verbal, numérica, grafica,
tabular con diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos virtuales interactivos o
software.) permitiendo la manipulacién, variedad de feedback, y estrategias de resolucion de
problemas. Las actividades estdn mayormente disefiadas para que los estudiantes construyan
expresiones numericas o algebraicas que permitan modelar una situacion problema del contexto.
De igual manera, en este nivel las actividades deben posibilitar el desarrollo de procesos
matematicos abstractos y con un lenguaje matematico preciso. El disefio debe proporcionar, para
este nivel, variadas formas de accion y expresion haciendo uso del lenguaje matematico acorde
con el objeto matematico de estudio. De igual manera en este disefio el docente asumira la postura
de mediacion coadyuvando al estudiante para que se acerque y construya los objetos matematicos
segun el propdsito establecido. En este nivel es importante posibilitar variadas forma de
implicacion permitiéndole al estudiante mantenerse atentoy motivado al resolver y discutir sobre

situaciones del contexto matematico y cotidiano.
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e Profundidad 4: Para este nivel de profundidad es necesario presentar multiples
formas de expresion, comunicacion y argumentacion priorizando actividades de
resolucion, deducciony planteamiento de conjeturas matematicas con el uso de lenguaje
matematico formal. Se sugiere promover la resolucion de problemas con la mediacion de
diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos virtuales interactivos o
software) permitiendo la visualizacion, variedad de feedback, argumentacién y desarrollo
de estrategias de resolucién de problemas. Las actividades estan mayormente disefiadas
pero que los estudiantes modelen situaciones del contexto (matematico y no matematico).
justificando y argumento sus procedimientos y deducciones. El disefio debe proporcionar,
para este nivel, variadas formas de accion y expresion haciendo uso del lenguaje
matematico formal propio del objeto matematico de estudio. De igual manera en este
disefio el docente asumird la postura de mediador, coadyuvando al estudiante para que
acerque y profundice en sus los objetos de estudio hasta donde su interés, motivacion y
creatividad se lo permita, de esta forma se dalugar a las maltiples formas de implicacion,
siempre invitandolo a discutir y exponer avances con sus pares académicos Yy la
comunidad educativa.

En particular, en este trabajo se desarrollé el disefio didactico en un nivel de profundidad
2, 3y 4. Se omite el nivel de profundidad 1, considerando lo que nos dice Velandia et al. (2018),
muestran en su investigacién que en Colombia algunas instituciones de se reportan de 36
estudiantesmatriculados muy pocos llegan con una discapacidad o un grado dedificultad profundo
que agregar datos que sustenten que personas con dificultades profundas llego en menor medida.

La propuesta curricular expuesta por Parada (2022) plantea que los disefios de clase

cuenten con cuatro momentos, descritos de la siguiente forma
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e Momento 1: Este es el espacio introductorio respecto a un nuevo objeto de estudio, de
forma motivadora, lidica, notas histéricas, etc....

e Momento 2: En este momento se posibilita la matematizacion del objeto de estudio,
ademas requerira intervenciones mediadoras por parte del docente.

e Momento 3: esta es la parte practica donde los estudiantes afirman los saberes
construidos hasta el momento.

e Momento 4: es la parte evaluativa que se encarga de valorar el desempefio del alumno.

Ladescripcion a profundidad de los momentos del disefio, se presentaran en la seccion 4.4.
descrita en la metodologia de la investigacion.

Los elementos tedricos y conceptuales citados en este apartado se veran reflejados en el

disefio construido que reportaremos en los siguientes capitulos.

4. Metodologia de la investigacion

En este capitulo se describe la metodologia de disefio y desarrollo curricular bajo el
enfoque de Diaz-Barriga et al, (1990), para responder al objetivo de investigacion. Arredondo
(1981) citado por Diaz-Barriga (1990) menciona que el disefio es un proceso gue consiste en como
se encuentre organizado el curriculo y su estructura, esta investigacion comprende cuatro fases que
se describen a continuacion.

4.1 Fase I: Revision de Estandares Basicos de competencias y DBA
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Los documentos aqui presentes son politicas nacionales que apoyan la construcciéon del
curriculo en matematicas, durante esta revision se identificaron aspectos relevantes de la funcion
lineal los cuales son:

e Paralos Estandares Basicos de Competencia, al realizar el mapeo del estandar
se encontrd ubicado en el grado noveno el siguiente: “Analizo en representaciones graficas
cartesianas los comportamientos de cambio de funciones especificos pertenecientes a
familia de funciones polindmicas, racionales exponenciales y logaritmica” (MEN, 20086,

p.87).

Para la construccion del disefio que se esta reportando aqui, de considerd el estandar
anterior porque al revisar los documentos oficiales de grados de décimo y undécimo no aparecen
explicitos los objetos relacionados con cambio y variacion. Sin embargo, en los DBA, alli se
encuentran en decimo grado el siguiente derecho:

“Resuelve problemas mediante el uso de las propiedades de las funciones y usa
representaciones tabulares, graficas y algebraicas para estudiar la variacion la tendencia
numérica y las razones de cambio entre magnitudes” (MEN,2016, p.77).

El derecho antes citado es el eje central del disefio construido, el cual se adapto para el

grado undécimo.

4.2 Fase Il: Exploracion del DUA

Esta fase consistio en la revision de los principios y pautas rectores del DUA, para analizar
como se puede tener en cuenta a la hora de construir el disefio, para ello se trabajo de la siguiente

manera: primero el objeto matematico de estudio el cual es la funcion lineal, que responde al que
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de esta investigacion, luego se selecciond un contexto como recurso didactico y finalmente se
analizaron posibles actividades que posibilitaran las diferentes formas de representacion,

expresion e implicacion que propone el DUA,

4.3 Fase I11: Disefio de la Malla curricular orientada a la funcién lineal.

Esta fase se baso en la construccion de la malla curricular cuyo objetivo es ayudar en la
construccion del disefio. Para la construccion de esta malla se tuvieron en cuenta tres niveles de
profundidad, una pregunta problematizadora, los propésitos por pensamiento en nuestro caso el
pensamiento variacional y numérico junto con los descriptores de los procesos.

La finalidad de esta fase fue el desarrollo de una malla curricular alrededor del estudio de
la funcion lineal, teniendo en cuenta que la investigacién aqui presente se acogio a la definicion
de la malla curricular que es la estructura de como los docentes abordan el conocimiento desde
preescolar hasta undécimo grado. Por tanto, la malla finalizada y ajustada se puede visualizar en
el apéndice A.

Para dar continuidad al desarrollo de este apartado, se presenta la siguiente pregunta
problematizadora “;,COmo las matematicas pueden ayudarme a entender el consumo del agua en
el hogar?”, cuyo propdsito es incentivar a los estudiantes a indagar y entender un poco acerca de
la funcion lineal en un contexto de la vida cotidiana, y otra de las ideas principales con esta
pregunta es dar una conciencia ambiental a los estudiantes a través de la ensefianza de las
matematicas. Los propdésitos de esta malla van orientados hacia el pensamiento variacional

descritos en los Lineamientos Curriculares en Matematicas MEN (1998). Estos describen los
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objetivos que se tienen preparados para cada una de las actividades en los niveles de dificultad que
se trabajaron, los cuales son Nivel 2, 3y 4.

Para los descriptores, se tuvieron en cuenta los objetivos de cada actividad, las pautas y
principios del DUA, los cuales se encuentran reflejados en los disefios construidos que seran

descritos mas adelante.

4.4 Fase IV: Construccion del disefio

En esta fase se construy0 el disefio, en tres niveles de profundidad (2,3y 4). Estos disefios
parten desde el uso de tecnologias y el uso de un contexto que genere interés en los estudiantes,
reflejando en ellos los principios del DUA y las pautas. Cada nivel de profundidad posee una
version docentey la hoja de trabajo del estudiante. Este disefio surge tras la revision de la cartilla
Equivaler 2019 de la ciudad de Buenos Aires-Argentina.

Teniendo como referente tedrico las categorias mencionadas por Ruiz (1998) y los
obstaculos mencionados por Sierpinska (1994), la construccion del disefio didactico se basé en la

ensefianza de la funcién lineal a raiz de un contexto que logre llamar la atencion delos estudiantes.

4.4.1 Primer Momento

En el nivel de profundidad 2, este disefio comienza primero contando la historia de Martin
Figura 1 un estudiante preocupado por el consumo del agua en Colombia, este contexto se tienen
en cuenta por considerarse de importancia en los estudiantes y también por como lo dice Font

(2006) “en la vida diaria, los problemas son concretos y solo se pueden resolver si las personas
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los consideran como problemas a resolver.”, luego de dar esta pequefia introduccion de Martin,
se presenta un video con el fin de que los estudiantes puedan conocer un poco acerca del consumo

de Agua en Colombia y como es el calculo respectivo segun el valor de los metros cubicos.

Figura 1.

El problema de Martin

@ AHORREMOS EL AGUA ?3

Martin, un estudiante de undécimo grado se preacupa mucho por
el consumo de agua en su hagar, &l encuentra un video en internet
para entender céme funciona el cobro de agua por metro cibico
(m®).

El video que encontrd Martin es el siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=wGNKBzunvh M

Después de ver el video e investigar un peco mds, Martin realiza una Tabla 1 de
cobro por estrato para tener organizada dicha informacién, donde incluye el
carge fijo mensual (CF) por estrate. Ademds, encontrd que el valor por m? de
consumo de agua en Colombia es de $1.281

Tabla 1 Tarifas de cobro por estrato

Estrato 1 frof. $6.773
Estrato 2 -40% $6.773
Estrato 3 -15% $6.773
Estrato 4 0 $6.773
Estrate 5 50% $10.160
Estrato 6 60% $10.837

Luego deesta presentacion, y antes dedar comienzo a las actividadesvenideras, se presenta
una explicacion del como se debe calcular este valor de consumo, teniendo en cuenta las
orientaciones del profesor. En este momento, se espera mostrar la funcion lineal como una

expresion analitica mediante la explicacion como se ve en la
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Figura 2.
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Figura 2.

Calculo del consumo del agua

Martin no comprende bien de donde sale el valor total de la factura, por lo que
el profesor le explica con un ejemplo particular de consumo igual a 7m?, para el
estrato 1

(1.281 % 7+ 6.773) » 0.30 = 4.722

Debe multiplicor el consumao de metros clbicos (Tm*), por el valor del metro
clbico (1281). luego a ese valor le suma el cargo fijo mensual (6.773). y a ese
resultade se multiplica por el subsidio (1 — 0.70 = 0.30) Ademds, el profesor le
recuerda a Martin gue si en el hogar se consume mds desde 13 m® se aplica la
tarifa sin subsidio es decir la tarifa del estrato 4.

La explicacion aqui presente se encuentra en los dos siguientes niveles de profundidad, los
cuales serdn mencionados mas adelante. Luego de que los estudiantes tengan claro el contexto,
con las respectivas orientaciones del profesor. Se procede a iniciar la actividad que se plantea como
introduccién la cual esta en la Figura 3. En esta actividad se pretende trabajar el proceso de

razonamiento tal y como lo menciona el MEN (1998).

Figura 3.

Actividad Inicial

Consumo Procedimiento Valor total de
Premedic cobro

Om? [1231x|:| +5773) x0.30

Sm? (1231D +6773) x0.30
11m? ( MW F ] 6.259

Tm?
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Esta actividad tiene como fin encontrar una expresion analitica del consumo de agua en el
hogar, la Figura 3, representa un hogar de estrato 1-Clima Frio, en el inciso by ¢, de nuestro disefio
se presentan la misma actividad para los estratos 2 y 3. Delinciso c) al ) se busca que el estudiante
pueda considerar la expresion analitica que obtuvo al momento de trabajar el inciso anterior.
Siguiendo con la actividad en el inciso f) se espera que los estudiantes logren identificar la
diferencia entre los valores obtenidosen las tablas anteriores, esto con el fin de que el estudiante
logre identificar esta variacion como una variacion constante, dandoasi a entender la funcién como

variacion descrita por Ruiz (1998), tal y como se puede ver en la Figura 4

Figura 4.

Diferencia entre Valores

f. Conlainformacidn anterior complete la siguiente tabla, escoja un dato por
cada tabla luege caleule lo diferencia de pagos del estrato 2 v 3 con
respecto al estrato 1. Expligue a que se debe esta diferencia

En cuanto al nivel deprofundidad 3y 4 tiene la intencion es similar al nivel de profundidad
2, sin embargo, para estos niveles se espera una dificultad mayor para cadauno de los objetivos,
en cuanto a las habilidades a desarrollar en los estudiantes, alrededor del proceso de razonamiento
y comunicacion con el fin de que los estudiantes logren comprender el concepto de funcion lineal.
Estos niveles de profundidad fueron disefiados teniendo en cuenta la construccion del concepto de

la funcién como variacion y la representacion analitica descrita por Ruiz (1998).
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En la Figura 5 se presenta un comparativo entre los niveles de profundidad 3 Figura 5ay
nivel de profundidad 4 Figura 5b, donde se pueden observar los niveles de complejidad. En estas
dos actividades se pretende abordar el razonamiento y la comunicacion tal y como lo describen
Fiallo y Parada (2018) quienes proponen el desarrollo del proceso de razonamiento como una
forma de pensar a partir de la necesidad de asegurar la validez de una afirmacion, con el fin de que
el docente no se centre en el aprendizaje de los contenidos y algoritmos para la solucion de
problemas matematicos. EI proceso de razonamiento en la Figura 5 se ve reflejado cuando el

estudiante analiza y trata de interpretar la explicacion dadaen la
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Figura 2.

La comparacion anterior logra reflejar la dificultad entre ambos niveles, por una parte, para
el nivel de profundidad 3 (Figura 5), el estudiante debe hacer uso de la explicacion presente en la
Figura 2. Para encontrar la expresion analitica de la actividad, para el nivel de profundidad 4 (Ver

Figura 5b), se espera que a partir de la explicacion por parte del profesor, los estudiantes

Figura 5.
Comparacion Niveles de profundidad

a) b)

Tabla I Estrate 1 Clima-Frio Tabla 1 E ! Clima Fri
Tabla I Estrato I Clima-Frio

Consumo Procedimiento Valor
Promedio
9m?

10m?

Consumo Procedimiento Valer
Promedio

4848
5.232

6259
4722

logren identificar la expresion analitica y el consumo promedio en metros cubicos, esto
con el finde que el estudiante de nivel 4 encuentre dicha expresién a raiz de los datos dados.

4.4.2 Segundo Momento

En el nivel de profundidad 2, lo ideal es dar camino a las diferentes representaciones que
pueden presentarse en esta actividad, para ello esta actividad se presenta en Applets de GeoGebra,
aqui se comienza con una breve explicacion y una presentacion de las rectas que se generan al
modelar los consumos de los diferentes estratos tal y como se trabajoé en el momento anterior, los

estratos para el nivel de profundidad 2, se observan en la Figura 6



DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL 49

Figura 6.
Applets Profundidad 2
DEZBIS 0B EINEE

uuuuu

nnnnn

nnnnn

Esta actividad tiene como fin, que el estudiante manipule y nuevamente pueda observar la
variacion ya desde un ambito mas tecnoldgico, donde ellos puedan observar mediante la hoja de
calculo los valores que se pueden observar, y alli poder comparar y analizar los diferentes valores
esto se trabajan en el inciso f) al j), por otra parte, en este nivel de profundidad se trata de fortalecer
la definicion de pendiente como razén de cambio constante esto con el fin que el estudiante logre
visualizar geométricamente este comportamiento, para ello se presentaran algunas

conceptualizaciones de la pendiente como se presenta en la Figura 7.

Figura 7.

Pendiente



DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL 50

CONCEPTUALIZACION:

Una forma de medir la "inclinacién” de una recta, o cudl es la rapidez con
la que sube (o baja) cuando pasamos de izquierda a derecha se llama
pendiente. Definimos la pendiente, para cualquier par de puntos, como la
razén de cambio entre el valor a pagar por cada metro ciibico.
Simbélicamente:

La pendiente m de una recta, no vertical, que pasa por los puntos A(x,.y,)
y Ble, ) es

variacion del precio  y, — ¥,

por metros clibices  x; — X,

Para finalizar este momento se presenta la ecuacion de la recta tal y como se muestra en la

Figura 8 estas definiciones se encuentran a lo largo de los otros dos niveles de profundidad.

Figura 8.

Ecuacion de la recta

|
| PUNTO

| Una ecuacidn de la recta que tiene pendiente my punto (x,.v,) en general:
|

|

V= Yo =mx =)

Para el nivel de profundidad 3, se presentan tres Applets por separado, con el fin detrabajar
el mismo concepto del nivel anterior, sin embargo, para este nivel en las preguntas no hay cambios
significativos, por otra parte, el mayor cambio se evidencia en el nivel de profundidad 4 como se

puede observar en la Figura 9, donde se procede a trabajar una funcion por partes para los

diferentesestratos, esto con el fin de que los estudiantes logren analizar el comportamiento después
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de cierto consumo de metros cubicos, lo importante es que al terminar esta actividad logren cada
uno socializar los en los diferentes estratos, con el fin de dar conocimiento a los razonamientos

que hicieron a la hora de manipular los Applets.

Figura 9.

Applets niveles de profundidad

soa |

nnnnnnn

En este momento de la clase también se espera que el proceso de comunicacion observando
grosso modo que los estudiantes identifiquen el comportamiento de los Applets luego de este
andlisis se pretende que logren socializar y aportar los diferentes argumentos y razonamientos que
lograron encontrar.

4.4.3 Tercer Momento

Para un nivel de profundidad 2, se introducen los estratos faltantes los cuales son el estrato
4,5y 6, este momento tiene como finalidad, evidenciar como los estudiantes logran identificar los

datos a través de una informacion brindada la cual tal y como se observa en la Figura 10.
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Figura 10.
Situacion Estratos altos

Martin le plantea dos retos a sus dos mejores amigos, Juan, Andrea y él les
plantea la situacidn para los estratos 4,5y 6. Vamos a ayudar a Juan a completar
la informacién de la tabla.

Tabla 5 Estrato 4

Consumo en los hogares

Hogares Metros cdbicos Cargo fijo | contribucién  Valer
Estrate 4 10 $10.160 0

Estrato 4 11 $10.160 0

Estrato 4 "x"

Andrea, una de las amigas de Martin, decide analizar el consumo para el
estrate 5. Ayudémosla a completar la tabla

Tabla 6 Estrato 5

Consumeo en los hogares

Hogares Metres cibicos Cargo fijo | contribucién  Valer
Estrate B 9 $10.160 50%

Estrato B 8 $10.160 50%

Estrate 5 "x"

Juan se encarga de analizar el consumo para un hogar de estrato 6. Ayudemos
a completar la tabla.

En esta actividad se pretende que los estudiantes puedan identificar los valores obtenidos
y logren también trabajar la funcion como grafica y la funcién como expresion analitica lo describe
Ruiz (1998), lo ideal de este momento es que los estudiantesretomen lo trabajado en los momentos
anteriores con el fin de fortalecer y afianzar el conocimiento de la funcion lineal y su expresion
analitica, tal y como se muestra en el inciso a), por otra parte, para el inciso b) el estudiante debe
tomar los datos obtenidos en las tablas mencionadas en la Figura 10. Alli se pretende que el
estudiante compare los datosy los ubique en un plano cartesiano, con el fin de abordar la grafica
como un elemento fundamental para el aprendizaje de la funcion lineal.

Para los niveles de profundidad 3 (Figura 11) y 4 (Figura 11) se presenta una situacion
similar, no se evidencia un poco los cambios significativos del disefio, tal y como se muestra en el

comparativo de la Figura 11. Alli nuevamente se pretende que los estudiantes logren interpretar la
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funcion como grafica, por ello el pequefio cambio que se logra evidenciar en los

momentos

Figura 11.

Comparativo
a)
Consuma en los hogares
Hogares Metros cibicos Cargo contribucién | Valor
Estrato 4 24 $11.623 o]
Estrato 4 25 $11.623 3]
Estrato 4 X"

Andrea, un de las amigas de Martin, decide analizor el consume para el estrate
Ayudémosla a completar la tabla

Consuma en los hogares

Hogares Metros clbicos | Cargo fijo  contribucién | Valor
Estrato 5 24 $17.436 50%

Estrato 5 25 $17.436 50%

Estrato 5 .

Juan se encarga de analizar el consuma para un hogar de estrato 6. Ayudemos
a completar la fabla.

Consumo en los hogares

Hogares Metros Cargo fijo contribucién | Valor
elbicos

Estrato 6 24 $18.509 60%

Estrato 6 25 $18.599 &0%

Estrato 6 X"

b)

Corsumo en los hagares

Hogares Metras cibicos | Carge contribucién | Valor
Estroto4 |24 $is23 0

Estrato4 | 25 $is23 0

Estratod | "

Andrea, un de los amigas de Martin, decide analizar el consuma para el gstraty
Ayudémasle a completer la tobla

Consum en los hogares

Hogares Metros cibicos | Cargo fijo | contribucion | Valor
EstratoS | 24 $17.436  50%

Estrato5 | 25 $17436  50%

Estrato§ | "%

Juan se encarga de anlizar el corsume para un hogar de estrato 6. Ayudemas
a completar la tabla.

Consumo en los hogares

Hogares Metros Cargo fijo contribucién | Valor
ciibicos

Estratof |24 $18.599 60%

Estratof | 25 $18.599 60%

Estrotof | "

53

primeros

Para dar cierre a esta actividad, se espera que los estudiantes puedan socializar junto con

el docente lo aprendido hasta el momento, por otra parte, el cierre tiene como finalidad generar

una conciencia ambiental, con el propdsito de generar un cuidado del agua el cual se esta

aprendiendo a través de las matematicas, estas preguntas presentadasen la
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Figura 12, son las mismas para los tres niveles de profundidad, esto se puede discutir junto
con el docente para poder razonar sobre las opiniones de los estudiantes.

El proposito de esta actividad mostrada anteriormente es la de identificar como él
estudiante logra interpretar las situaciones de la vida cotidiana teniendo como ayuda el aprendizaje

de las matematicas.

4.4.4 Cuarto Momento

En este momento para todos los niveles de profundidad se presenta la situacion de un
llenado de tanque, el cual tiene como objetivo identificar la funcion como proporcion como lo
menciona Ruiz (1998). Aqui se observara en los diferentes niveles que en algunos se encontrara
una funcion afin y una funcion lineal, esto se hace con el fin de trabajar en la interpretacion y ver

como los estudiantes logran relacionar estas pautas en la actividad.
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Figura 12.
Conciencia Ambiental

h. Teniendo en cuenta la informacidn que se trabajé hasta este momento

responda las siguientes preguntas:

- (Considera que los estratos 1,2,3 pueden malgastar el agua? Explique

muy bien su respuesta

- (los estratos 4, 5y 6 deben ahorrar mds el agua que los estratos 1,2 y

37 Explique su respuesta

- En términos de conciencia ambiental, €Qué les aconseja a las personas
para incentivar el ahorro del agua desde el consumo en el hogar?

Para el nivel de Profundidad 2, se abre la actividad con la situacion presentada
anteriormente, sin embargo, en este momento se encuentran una situacion con unatabla tal y como
se muestra en la Figura 13, esta tabla aqui mencionada tiene como finalidad la interpretacion de la
funcién como proporcion, para ellos los estudiantes debe analizar bien la situacion e identificar

qué es lo que sucede con esta informacion.
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Figura 13.

Tabla llenado Nivel de Profundidad 2

X(minutos) 0 1 2
Y (litros 0 3 3]
de agua)

Para estaparte se espera trabajar el proceso de representar la variacién tal y como lo definen
Fiallo y Parada (2018). Se espera que a través de la informacién que brinda la tabla en la Figura

13, se logre trabajar la interpretacion de representaciones, alli también se presenta la funcion como

proporcion tal y como lo define Ruiz (1998).

En este momento también se presenta un laboratorio de Matematicas el fin de esta actividad
es que el estudiante logre, comprender y analizar la situacion de un llenado de un valde o tasa en
situaciones de la vida cotidiana, alli podran observar la razén de cambio y logren interpretarla

como pendiente, para ello se trabajan con algunos implementos que son nombrados en la Figura

14

Figura 14.
Vamos a la practica

Para-este-experimento-necesitamos:q

-+ Una-taza-o-Valde-que-indique-la-cantidad-de-litros-que-poseed

-+ Un'cronémetro-9

Diligencia-los-datos-de-la-tabla-con-ayuda-del-profeser:q

Volumen-de-agua-(|1)%

Tiempo-de-llenado-(s)X

1tk

X

21t

3-It

4t

5|tk

X
X
X
X
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Para esta actividad se presenta la toma de datos y unas preguntas orientadas por el docente,
las cuales se presentan en la Figura 15, esto con el fin de que los estudiantes puedan tomar estos
tiempos y puedanver larazén de cambio promedio tomando los datosque pondranen las preguntas

mostradas.

Figura 15.
Preguntas laboratorio

£Cudnto volumen de agua habrd en el recipiente al cabo de |
segundos?

<Cudnto volumen de agua habrd en el recipiente al cabo de |
segundos?

Para el nivel de profundidad 3 se vuelve a presentar la misma situacion, sin embargo, en

este momento la complejidad aumenta ya que la tabla como se muestra en la
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Figura 16, no se encuentra completa pues la idea es que los estudiantes logren abordar el

proceso de razonar sobre los fendmenos de variacion y la puedan completar.
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Figura 16.

Nivel de profundidad 3

X(minutes) Q 1 2 8 4 5
Y (litres i} 3 ]
de agua)

1. Realice un andlisis del comportamiento que se presenta en la tabla

El objetivo de esta actividad es el mismo que se presenta en el nivel de profundidad 2, con
el fin de afianzar los procesos en los estudiantes que se categorizan en este nivel.

En este momento también se presenta un laboratorio de Matematicas como puede observar
en la Figura 14, pero el cambio significativo en este apartado son las preguntas que se presentan

en la
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Figura 17
Para esta actividad también se presentan las preguntas en la Figura 15, pero a esta seccion
se le agrega unos calculos con los tiempos tomados, donde el estudiante debe razonar e interpretar

el tiempo de llenado, esto con el fin de fortalecer los procesos que se evidencian en este disefio.
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Figura 17.

Laboratorio Nivel 3

¢Por cudnto tiempo debo dejar la llave abierta para que el volumen de agua

alcance los 5.4 |17

Use la razdn de cambio promedio para encontrar la representacién algebraica

del volumen de agua con respecto al tiempo.

Para el nivel deprofundidad 4, la actividad tiene el mismo objetivo de los niveles anteriores

sin embargo la complejidad para este momento de la clase se presenta en la Figura 18

Figura 18.

Nivel de Profundidad 4

X(minutes) O 1 2 3 4 5
Y (litres 5 8 1
de agua)

En esta actividad, se pretende que el estudiante, a pesar de estar trabajando con la funcion

lineal, identifique que lo que se encuentra presente en esta tabla es una funcién afin, por ello se
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pretende trabajar el proceso de comparacion taly como lo hablan Fiallo y Parada (2018), donde él
debe compara y calcular las magnitudes presentes y razonar acerca de los procedimientos
analiticos a traves del andlisis de la tabla.

Los disefios mencionados anteriormente se encuentran en los Apéndice B, Apéndice Cy

Apéndice D

4.5 Fase V: Proceso de revision del disefio

En este apartado se describiran las formas en que el disefio fue revisado para ser aprobado
y presentado en este trabajo de grado, el cual esta en marcado en el proyecto de investigacion

70783.

4.5.1 Validacién por la rubrica

Para dar cumplimiento con el objetivo de la investigacion, se valoré el disefio didactico al
comité evaluador del proyecto de investigacion 70783: La rubrica valora la forma como se
implementan las pautas y los principios del DUA, revisando la coherencia horizontal y vertical de
los propositos general de disefio en relacion con la pregunta y en relacion con los niveles de
profundidad.

Los comentarios y resultados para esta rabrica se tendran en cuenta para el ajuste de los

disefios en el capitulo 5.
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4.5.2 Revision del disefio por parte de profesores en formacion

Esta fase se realiz6 con los estudiantes Daniel, Sofia y Thomas (seudénimos) que cursaban
la asignatura de Seminario de Préctica de la Universidad Industrial de Santander, se les present6
el disefio a través de la profesora titular del curso. Ellos implementaron el disefio en un estudiante
con discapacidad visual a quien llamaremos Christian, realizando las debidas adaptaciones
teniendo en cuenta las necesidades del estudiante. La intencion de esta implementacion era ver la
forma como el estudiante comprendia las preguntas, las formas de responder, los tiempos y asi

analizar la viabilidad del disefio.

4.5.3 Revision del disefio por parte de una profesora en servicio

Esta fase se realiz6 con la profesora Sonia (seud6nimo) quién trabaja en una institucién
publica de Sabana de Torres (Santander/Colombia). La profesora hizo parte de actividades de
formacion al interior de una comunidad de préctica, en la que los profesores participantes
analizaron los disefios construidos desde el proyecto. La profesora, implementd el disefio con

estudiantesde 11°, estudiantes que oscilan entre los 15 a 16 afios,

4.6 Fase VI: Ajustes a partir de la revision

En esta fase, y teniendoen cuenta las observaciones emergentes de la rubrica deevaluacion

y las sugerencias de los profesores que implementaron el disefio, se realizaron ajustes para lograr
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una version refinada del disefio inicial. En aras de dar cumplimiento al objetivo se presentaran los

debidos ajustes en el capitulo 5.

5. Estudiando el recibo del agua

En este capitulo se presentan los resultados principales que intentan responder a la pregunta
de investigacion ¢Cdémo favorecer la inclusion en clase de matematicas en un curso de undécimo
grado que estudia las funciones lineales?

Estos resultados se presentan en las siguientes categorias:

i. Seleccion de un contexto de interés atendiendo las caracteristicas
de los estudiantes.

ii. Atendera los Principios y pautas del DUA.

iii. Considerar los aspectos epistemoldgicos de la funcion lineal.

5.1 Seleccion de un contexto de interés para atender a las caracteristicas de los estudiantes

Para este apartado se usaron los intereses y las motivaciones que estan presentes en los
estudiantes, tal y como nos lo dicen Font (2006) cuando menciona que “en la vida diaria, los
problemas son concretos y solo se pueden resolver si las personas los consideran como problemas

a resolver”,
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En este apartado se enfocara el andlisis sobre la forma en que se integraron los aspectos
tedricos referentes al contexto de interés propuestos en el disefio didactico, en los tres niveles de

profundidad.

5.1.1 Validacién a través de la rabrica

El disefio que se elabord pretende promover la participacion de los estudiantes, enfocando
el disefio en llamar el interés de los estudiantes, por ello se escogié el consumo del agua en el
hogar siendo considerado como un contexto de vital importancia para los estudiantesy este pueda
ayudarles a generar una conciencia ambiental. A lo largo del disefio al trabajarse desde esta
tematica se puede observar que el disefio permite una coherencia tanto horizontal como vertical,
tal y como se observa en la Figura 19. Esto nos permite decir que al dar cumplimiento de estas
coherencias y la conexion que existe entre los momentos en cada nivel de profundidad favorece la
inclusion en el aula, como lo dice Aravena (2020), al llamar el interés de los estudiantes mediante
situaciones problemas favorece al estudiante considerando los diferentesritmos de aprendizaje que

se puedan encontrar

Figura 19.

Coherencia Horizontal

IIT1. Coherencia horizontal (Por diseiio)
Se observa un desarrollo progresivo en las actividades de cada momento, de cada nivel de profundidad?

P1

Indicador

Se ajusta cada actividad a los momentos de cada disefio, segun
el nivel de profundidad.
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5.1.2 Valoracion por los profesores en formacion

Para verificar que el contexto seleccionado favorece la inclusion en la clase de
matematicas, los profesores en ejercicio a traves de las actividades identificaron que se cumplio el
objetivo del disefio y el contexto fue uno de los factores fuertes para la comprension acertada de
la funcion lineal a traves de esté.

La manera en la que Cristian logra interpretar esta informacion a través del consumo del
agua en el hogar ayuda a los profesores en formacion a considerar que el contexto es un factor
fuerte (Ver Figura 20), esto se dadesde la implementacion realizada con Cristian, aunque el disefio
en su desarrollo recibié adaptaciones que seran mencionadas en el transcurso de este capitulo. Por
lo tanto, los profesores en formacion reconocen que se cumplié el objetivo en el que Cristian
adopta el comportamiento de la funcién haciendo alusion a la influencia del contexto en este
proceso.

Acerca del primer momento del disefio, los profesores en ejercicio dan por cumplido el
objetivo relacionado con la comprension acertada del contexto del consumo del agua en el hogar
y la manera en que Cristian (seud6nimo), logra interpretar esta informacion, con ello se logra
observar que el contexto es un factor importante y ayuda a la inclusion en clase de matematicas,
sin importar la discapacidad del estudiante.

Desde la implementacion realizada por los profesores en formacion, nos hablan acerca del
contexto como un factor determinante (Ver Figura 20) para el caso de estudio en Cristian para que
lograra reconocer el comportamiento de la funcion lineal, sin embargo, en el momento 3 de la clase
se tuvo que hacer un cambio de contexto, destacaron la influencia del contexto en el proceso del

reconocimiento de la funcién lineal.
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Figura 20.
Apreciacion de profesores en formacion

El contexto en cualquiera de los casos fue un factor determinante para que en el
caso del estudio realizado Cristian lograra reconocer el comportamiento de la
funcién lineal, pues a pesar del cambio de contexto que tuvo que realizarse del
planteado, a la liga colombiana de fiitbol, se destaca la influencia del contexto en el

proceso de reconocimiento lineal.

5.1.3 Valoracion por la profesora Sonia

Para finalizar los aportes por parte de la profesora respecto al uso del contexto facilitaron
el interés de los estudiantes, esto se logré tener en cuenta ya que los estudiantes estaban
emocionados en el desarrollo del disefio a través del contexto, quienes también aportaron
sugerencias a la profesora para realizar ajustes necesarios al disefio. La profesora Sonia dice:

Si, el uso del contexto favorece la inclusion en el aula y esto se ve dado el interés que

despierta en los estudiantes a la hora de abordar el disefio.

5.1.4 Reflexiones sobre la seleccion del contexto

Teniendo en cuenta las valoraciones presentadas anteriormente, se logra identificar que el
uso del contexto fortalece y ayuda a la comprension del objeto matematico, teniendo asi una
valoracion positiva por parte de la ribrica, los profesores en formacién y la profesora en ejercicio,
lo cual da a entender lo fuerte que es el uso del contexto para la ensefianza de las matematicas y
como favorece la inclusion en el aula. Por lo anterior, se puede observar que el disefio no requiere

ajuste alguno para la situacién presentada.
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5.2 Atender a los principios y Pautas del DUA

Como se menciono en el inciso 3.2 acerca de los principios y pautas del DUA, los cuales
son uno de los ejes fundamentales para la construccién de los disefios.

En ese sentido, se tiene como objeto matematico la funcion lineal que hace referencia al
que, del presente trabajo, el contexto se puede observar al cbmo, mientras que la inclusion indica
el para qué.

En este analisis se exponen los resultados de la forma en que se promovieron los principios
y pautas DUA en el disefio planteado a través de la valoracion por la rabrica, los profesores en
formacién y la profesora en ejercicio y teniendo en cuenta el uso del contexto, que posibilitaron o

favorecieron el cumplimiento de dichos principios.

5.2.1 Valoracién de los principios y pauta a través de la Rubrica

En este apartado se tendrdn en cuenta en como el disefio favorece la inclusion en clase de
matematicas através de la valoracion de la rabrica, la cual valord los principios y pautas del DUA.

e Principio I: Mdltiples formas de representacion

El disefio didactico que se planted pretende posibilitar distintas formas de representacion
de la informacion. En particular, la actividad del primer momento, donde el estudiante debe
interpretar la informacion que se presenta en el video acerca del consumo de agua en Colombia.
Se puede considerar que el disefio puede también tener diferentes adaptaciones que este pueda
tener para la conceptualizacion de la funcion lineal. La informacion brindada tambien es

presentada en material concreto como lo es el uso de GeoGebra tal y como lo dice Salazar (2018),
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donde presenta una secuencia didéctica con el uso de GeoGebra para la ensefianza asi como se
presenta el segundo momento, esto con el fin de trabajar la pauta 1: proporcionar diferentes
opciones para percibir la informacién, esto teniendo en cuenta que también se puede presentar
situaciones donde se adapten los disefios, ya sea que el estudiante realice las gréaficas o se pueda
llevar un material manipulable (geoplano, etc.)

Por otra parte, para evidenciar la pauta 2: proporcionar multiples opciones para el lenguaje
y los simbolos, se presentan las situaciones donde el estudiante manipula varios conceptos que
poseen de una forma diferente es decir cuando hablamos de razon de cambio promedio, cuyo
objetivo es que el estudiante identifique esta razon como la pendiente 0 como se presenta en el
momento 4, donde el estudiante en cada nivel de profundidad debe interpretar el enunciado que se
presenta en este apartado.

Asi mismo, se trabaja la pauta 3: proporcionar opciones para la comprension, a lo largo
del disefio se encuentran, elementos fundamentales para el apoyo de los conceptos, enunciados
como ¢Sabias qué? O ¢Recuerda que? Estos recursos dan referencia a los conceptos que debe
conocer el estudiante a la hora de abordar una funcidn, en nuestro caso la funcion lineal, estos son:
la ecuacion de una recta, la pendiente como razén de cambio, el dominio y la gréfica de una
funcién; por lo tanto, estos permiten el desarrollo de un lenguaje matematico y favorece la
comprension del contexto. Complementando lo anterior, Giraldo (2012) nos habla acerca de como
ensefiar la funcion lineal en diferentes representaciones las cuales permiten la comprension del
concepto, para ello se basa en el uso de tecnologias.

Como evidencia del cumplimiento del primer principio del DUA ver Figura 21Figura 20,

se muestra la valoracién mediante la rdbrica en cuanto al primer principio. Sin embargo, se observa
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una calificacion de 3, en dichas pautas lo que nos llevé a realizar los debidos ajustes al disefio los

cuales estan presentes en el Apéndice B

Figura 21.

Valoracion primer principio del DUA: mdltiples formas de representacion

Pl
Indicador
1 [2(3]|4] 5

Pauta 1. Proporciona diferentes X
OpCiONes para percepcion.
Pauta 2. Proporciona miltiples
opciones para el lenguaje, las ¥
expresiones matematicas y
zitnbolicas
Pauta 3. Proporciona opciones X
para la comprension

e Principio Il: Multiples formas de accion y expresion

El disefio didactico que se planted posibilita a los estudiantes maltiples respuestas, estas
multiples formas de accion y expresion se presentan a lo largo de los niveles de profundidad 3y
4. Sin embargo, existen espacios que se presentan en la versién docente, dondeel estudiante puede
expresar y debatir acerca de lo encontrado en las actividades en el desarrollo del disefio.

En particular, el disefio posee actividades donde el estudiante debe tomar datos, ya sea
mediante una grafica o de manera verbal. Un ejemplo claro se encuentra en las actividades finales
delmomento 1, cuando al finalizar los estudiantes deben socializar lo que identificaron y como se
comportan los datos, cuando calculan la diferencia entre los valores obtenidos de cada estrato. Por
otra parte, se encuentra también el segundo momento donde los estudiantesal manipular GeoGebra
puedan tomar datos e interpretar la funcion lineal en un consumo de agua. Alli se le sugiere al

docentedar la libertad para que el estudiante escriba las ideas a como el las entienda, y luego poder
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socializar dichas ideas, esto con el fin de dar cumplimiento a la pauta 4: proporcionar multiples
medios fisicos de accion.

El disefio sugiere al docente, también una forma en que ellos puedan abordar las ideas,
mediante el uso de pistas, esto puede observarse en el primer momento cuando la sugerencia al
docente es que pueda dar una orientacion del calculo del consumo del agua en Colombia, en el
segundo momento, en dado caso si el docente no cuenta con un aula de computacion, puede
también dar las ideas escritas o graficas en el tablero, alli tratando de trabajar las diferentes
graficas, o puede ayudarse con el uso del geoplano. Esto da como cumplimiento a la pauta 5:
proporciones para la comunicacion y la expresion.

Para la pauta 6, se presentan situaciones donde el estudiante valora su aprendizaje y lo que
este disefio le esta aportando, lo cual es generar una conciencia ambiental a traves del aprendizaje
de las matemaéticas. Esto se presentan también en el momento 3 del disefio donde el estudiante
debe interpretar lo que aprendié durante el momento 1y 2, alli debe relacionar todo lo que se ha
comprendido para trabajar con los estratos faltantes (estratos altos). Lo anterior se sustenta con
Aravena (2020), quien habla acerca del interés de los estudiantes con respecto a las
representaciones v las situaciones problemas en matematicas dando asi una ensefianza diferente
considerando maltiples formas de accidn, ya que esto ayuda al estudiante a poder desarrollar
formas de expresarse en el aula.

En la valoracion de la rabrica con respecto a este principio como se observa en la Figura
22, fueron valoradas, en calificacion de 3, al tener estos resultados se analiza nuevamente el disefio
para realizar los debidos ajustes para dar cumplimiento a este principio los cuales se van a

encontrar en el apartado 5.2.4.
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Figura 22.

Proporcionar multiples formas de expresion

Pl
Indicador
1123|143

Pauta 1. Proporciona opoiones X
para la interaccion fisica.
Pauta 2. Proporciona opoiones X
para la exprezidn v la
comunicacidn.
Pauta 3. Proporciona opoiones X
para las funciones ejecutivas.

e Principio Il11: Multiples formas de implicacion

El disefio que se elabord promueve la participacion de los estudiantes en el aula de clase,
por ello se plantean situaciones de motivacion captando el interés de los estudiantes. Esto se ve al
observar el primer momento cuyo objeto es orientar al estudiante hacia el tema del consumo del
aguay a la construccion de los conceptos de variable, variacion y expresion. Por esto se pretende
motivar al estudiante mediante el uso de SGD, los cuales ayudan al estudiante a generar un interés
hacia la clase y generar curiosidad por su propio aprendizaje, esto favorece al desarrollo de las
actividades posteriores en el aula.

Cuando se penso en la construccion del disefio a lo largo de los momentos, estos se
estructuraron de tal forma que los estudiantes se mantuvieran bajo un mismo interées, lo cual
permite a su vez que el disefio sea adaptable para cualquier situacion en caso de que lo requiera el
docente, considerando el interés del estudiante. Con lo anterior se cumple la pauta 7: proporcionar
multiples formas de captar el interés. Esta pauta se cumple asu vez en los Applets del disefio dado
que esto puede generar un interés en el estudiante por permitir que lo puedan manipular y razonar

por cuenta propia. Para considerar el cumplimiento de la pauta 8: proporcionar opciones para
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mantener el esfuerzo y la persistencia. El uso del contexto para la ensefianza de este objeto
matematico ayudo a delimitar el tema y los niveles de complejidad requeridos de acuerdo con la
evolucion de los conceptos involucrados.

Sin embargo, la pauta 9: proporcionar opciones para la auto regulacion, busca que el
estudiante pueda controlar sus propias emociones parte fundamental del aprendizaje, y esto le
ayudea mantenerse motivado, por ello es fundamental, el trabajo del contexto el cual puede ayudar
al estudiante a generar una conciencia ambiental y poder tener su atencién, por otra parte,
GeoGebra también es un factor fuerte a la hora de que el estudiante se motive y por ello la
valoracion de este principio mediante la rabrica tuvo fue positiva, sin embargo, no se cumplen
todas las pautas en una totalidad de 5, asi que se presentaran los debidos ajustes en el apéndice B.

Lo anterior se puede observar en la Figura 23

Figura 23.

Proporcionar multiples formas de implicacion

P1

Indicador

Pautz 1. Proporciona opciones para captar el X
interés

Pauta 2. Proporciona opciones para mantener
el esfuerzo v la persistencia.

Pauta 3. Proporciona opciones para la X
autorregulacion.

Para finalizar, teniendo en cuenta el potencial del disefio a través de la valoracion de la
rabrica, se visualiza la intencion didactica en las actividades planteadas, desarrollando el objeto

matematico de estudio, a medida que el disefio avanza a través de los momentos se encuentran
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diferentes representaciones que se articulan entre ellas, el disefio tiene una valoracion positiva tal

y como se observa en la Figura 24.

Figura 24.
Valoracién general del disefio

En general

P1

Indicador

Las actividades propuestas responden a lo imndicado en la
tabla de propositos v descriptores

Se observa el desarrollo del objeto matematico desde lo
didactico™®

Las instrucciones, dentro del disefio, estan acordes con
el nivel de profundidad v el srupo de erados™**

R A

5.2.2 Evidencia del DUA desde la mirada e los profesores en formacion

En este apartado se podran observar lo mencionado por los profesores en formacion donde
se puedan reflejar algunos de los principios y pautas del DUA, con el fin de favorecer la inclusion
a traves del disefio didéctico.

¢ Principio I: Multiples formas de representacion

Para identificar y dar cumplimiento a las pautas de este principio, en el disefio se observo
la investigacion de los profesores en formacion, para reconocerlas y mostrar que se encuentran alli

presente.
Al iniciar la implementacién los profesores en ejercicios presentaron el video a Cristian de
manera que este escuchara y comprendiera lainformacién que alli se encontraba, luego para iniciar

las actividades del disefio, los profesores pudieron reflejar la pauta 1. Luego al permitir que el
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estudiante, escriba la informacion en lenguaje braille, esta ayuda a la pauta 2. Para finalizar la
pauta 3 se encuentra presente en la presentacion de la informacion a través de diferentes medios
ayudando a Cristian a comprender la informacion y dar el cumplimiento a esta. Esto se puede

observar en la Figura 25.

Figura 25.

Presentacion del video

Nota: Presentacion de la informacion a Cristian

e Principio Il: Mdltiples formas de accion y expresion

En el transcurso del disefio se presentaron actividades que ayudan a reflejar este principio,
por ejemplo, para este caso de estudio se adaptaron algunas preguntas y materiales para
proporcionar la pauta 4. En material se presentd un plano cartesiano echo en braille tal y como se

observa en la
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Figura 26.
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Figura 26.

Plano Cartesiano en Braille

Por otra parte, los profesores en formacion buscaron medios para la expresion de las ideas
del estudiante, el cual tenia el habito de tomar apuntes, esto le ayudo al estudiante a mostrar sus
ideas y aquello que estaba entendiendo, esto se puede observar en la Figura 27. Se puede observar
que esta actividad presentada en un programa diferente a GeoGebra ayuda a ver el desarrollo de la
pauta 5, en este caso de estudio la pauta 6, se ve reflejada en el avance del disefio, ya que en cada
momento se socializaba con el estudiante, aquella informacion que se brinda, y los resultados que

iba obteniendo.

Figura 27.

Escritura por Cristian




DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL 78

e Principio I11: Mdltiples formas de implicacion

Durante la implementacion Cristian logré despertar un interés y una motivacion por el
consumo de agua en su hogar, sin embargo, el disefio tuvo que adaptarse en una situacion en
especifico en el momento 3, donde se cambia a un contexto de interés para el estudiante el cual es
la liga de futbol colombiana con esto se logra captar el interés de Cristian, y se puede decir que se
cumple la pauta 7. Para el cumplimiento de la pauta 8, se tuvieron presente la participacion del
estudiante, y el contextotal y como nos lo dicen los profesores en formacién fue un factor fuerte
a la hora de introducir el concepto de funcion lineal. Por su parte, la pauta 9, se logra observar
cuando el estudiante, sin importar el cambio del contexto se mantiene motivado por aprender a
través de las diferentes tecnologias, que utilizaron los profesores en formacion, tales como el

geoplano.

5.2.3 Valoracién de los principios y pautas a través de la profesora en ejercicio

Para el desarrollo de esta etapa como se menciona en el inciso 4.5.3, la profesora Sonia
implement6 nuestro disefio en una institucion de Santander-Colombia, sin embargo, por cuestiones
de tiempo no se logro terminar el disefio por actividades extracurriculares en las instituciones, la
profesora en ejercicio nos comenta que durante el disefio se puede percibir que los principios estan
presentes, dice lo siguiente:

o el DUA sustenta el uso del contexto, cuando hablamos del principio
relacionado con las redes afectivas. El porqué del aprendizaje, el hecho de que sea algo
contextualizado le permite al estudiante relacionarse con ese contenido, entonces

definitivamente si, ademas de eso también favorece la inclusion porque si miramos el dia
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el disefio que usted hizo tiene varias cosas relacionadas con eso, por ejemplo las multiples
maneras de representar la informacion como la manera tabular, gréfica también cuando
se usa GeoGebra y no solamente se hace a lapiz y papel asi tenemos las multiples maneras de
representar.

Con estos comentarios de la profesora en ejercicio, se puede decir que el disefio favorece
la inclusién, en los principios |y I, con sus respectivas pautas. Para el cumplimiento del principio
I11, la profesora dice lo siguiente con respecto al disefio:

o Complementando lo anterior, hablando nuevamente de las redes afectivas que esta
relacionado con el principio Ill, el que tenga diferentes niveles de profundidad le permite al
estudiante autonomia y eso lo menciona ese principio, también habla de la comunicacién pues en
la guia siempre habia varios espacios para hacer esa parte del debate.

Sin embargo, considerando las observaciones de la profesora en ejercicio, tiene una
valoracion positiva con respecto a los principios y pautas del DUA, aunque por sugerencia de la
profesora, recomienda que el disefio sea modificado para que no sea tan extenso, ya que esto si
podria afectar la motivacion delos estudiantes al tornarse tan repetitivo. Asi se realizan los debidos

ajustes recomendados los cuales estaran descritos en el capitulo 5.2.4.

5.2.4 Ajustes del disefio a través de las valoraciones presentadas

Considerando las observaciones presentadas por la profesora Sonia, y la implementacion

por parte de los profesores en formacion, el disefio estd planteado para aproximadamente 4

sesiones, en cada sesiébn un momento de clase de este mismo. Teniendo en cuenta dichas
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observaciones descritas anteriormente, el disefio sufrié algunos ajustes, en cuanto a contenido,

redaccion en algunos incisos, los cuales seran descritos a continuacion.

5.2.4.1 Primer momento. Para este primer momento se presenta el siguiente ajuste en el
inciso a, se toman en cuenta algunas sugerencias presentadas, las cuales son de redaccién e incluir
mas datos para los estudiantes, ya que por parte de la profesora Sonia desde su experiencia nos
dice que en estudiantes de grado once, no son suficientes dos o tres ejemplos para que ellos logren
generalizar, dicho esto se procede a aumentar la cantidad de datos brindados en el disefio como se

evidencia en la Figura 28

Figura 28.
Ajustes inciso a

Tabla 2 Estraro 1 Clima-Frio

Consumo Procedimiento Valor total de cobro
Promedio
Sm’ [lElel:l +6773) x0.30

Sm* [1281:1:| +773) x0.30

Ban* [1281:::' +6773) x0.30

1lm’ [|:H:|< ] 6259

Cabe aclarar que este cambio se realiza para los tres niveles de dificultad que se presentaron

en la seccion
Por otra parte, considerando las recomendaciones presentadas por la profesora Sonia, y

para dar cumplimiento del principio I, se plantea una revision del disefio y algunas preguntas que
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son repetitivas, y se encuentran presentes en este, se quitan y se toman como sugerencia para el
docente, las cuales estaran en la versién docente de cada nivel de profundidad, estos ajustes se

veran reflejados en el Apéndice B.

5.2.4.2 Ajustes Segundo Momento. En este momento, se realizan los debidos ajustes a las
tablas, dado que al momento de plantear el disefio, se presentaron errores de informacién con el
video, en el cual los datos suministrados son diferentes a los presentados en este, nuevamente
considerando, las observaciones presentadas por Sonia, se cambian algunas preguntas repetitivas
gue seran presentadas a los profesores en la versién docente, estos cambios se tendran en cuenta

nuevamente para los tres niveles de dificultad mencionados anteriormente.

5.2.4.3 Ajustes Tercer Momento. Los ajustes para este momento se enfatizaron mas en la
escritura y en la presentacion de algunas preguntas, estos se realizaron teniendo en cuenta los
aportes por parte de la profesora Sonia y la valoracion por la rabrica para dar cumplimiento al

principio 11y 111, los cuales se pueden observar en el Apéndice B

5.2.4.4 Ajustes Cuarto Momento. Inicialmente el ajuste realizado en este momento se
basa en el problema inicial donde se consideraron las observaciones que la profesora Sonia
presentd y nos comento, esta sugerencia es la de cambiar la capacidad del llenado de la pila, en
vista que la informacion brindada no tendria sentido después de cierto tiempo, por lo tanto, estos
datos presentados en el problema sufren una pequefia modificacion como puede observar en la

Figura 29.
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Figura 29.

Ajustes actividad de llenado

Drespués de entender cdmo funciona &l costo por consume de agua, Martin da
cuenta que lo copocidad de oguo que tiene la pila del lovadero en su hogor es de

50 litros v al abrir la llove del lovoders, se vierte agua o una razén constante.

* Ayude a Mortin a conocer cudntos litros de ogua gosta por minuto
cuando dura la llove obierta 5 minutes

Considerando los diferentes niveles de profundidad, este enunciado varié respecto a las
diferentes situaciones planteadas. Y para dar las respectivas orientaciones al profesor se procede a
realizar los debidos ajustes también a la version docente, para cumplir con el principio 111, ajustes
que se pueden observar en el apéndice E

Para realizar estos ajustes, se consideraron los resultados expuestos en la seccion 4.5.1.,
enfatizando estos en los principios y pautas del DUA, los cuales fueron considerados a traves de
las versiones docentes, y alli es donde se realizaron los ajustes, esto se podra observar en el

Apéndice E.

5.3 Considerar los aspectos epistemoldgicos de la funcion lineal

Como referente tedrico se usaron las categorias de la funcion lineal (Ruiz, 1998). Lo
anterior ayudd a la construccion del disefio, logrando los alcances del disefio didactico.

En este apartado, se hablara sobre el analisis de como los aspectos tedricos se integraron
dentro del disefio propuesto, en los tres niveles de profundidad. Este andlisis basa en observar 4 de
las categorias que expone (Ruiz, 1998), cuales son: i) la funcién como expresion analitica, ii) la

funcién como variacion, iii) la funcién como grafica, iv) la funcion como proporcion.
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5.3.1 Funcién como expresion analitica

En este disefio comienza con la presentacion de un video el cual se encuentra descrito en
el inciso 4.4.2, alli se brinda cierta informacion importante para los estudiantes, al finalizar esta

primera etapa del primer momento, se presenta una pequefia situacion descrita en la Figura 30.

Figura 30.

Expresion analitica

Martin no comprende bien de donde sale el valor total de la factura, por lo que el
profesor le explica con un ejemplo particular de consumo igual a 7m?, para el estrato 1

($1.231

m2

®Tm® + Sﬁ.??S) = 0.30 = §4.722

Debe multiplicar el consumo de metros cibicos (Tm?), por el valor del metro cibico
(1281}, luego a ese valor le suma el cargo Tijo mensual (6.773), y a ese resultado se
multiplica per el subsidio (1 — 0.70 = 0.30) Ademds, el profesor le recuerda a Martin que
si en el hogar se consume mds desde 13 m® se aplica la tarifa sin subsidio es decir la
tarifa del estrato 4.

Como puede observarse, en este comienzo de la actividad se quiere introducir una
expresion analitica de la funcion, tal y como lo describe Ruiz (1998). Asimismo, en los aportes
hechos por Aravena (2020), que nos dice que: “desde el punto de vista epistémico, en la secuencia
de tareas, considerar actividades matematicas de relevancia, la utilizacion de modos de expresién
verbal, grafica, simbodlica o analitica y el transito entre las mismas para la observacion de
fendmenos desde diversas perspectivas. ” (p.13). Esto se sustenta en el disefio bajo las actividades

de los incisos a, b, y ¢, presentados en el apartado 4.4.1.
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5.3.2 La funcién como variacion

Para introducir, la funcién como variacion, en este caso nuestro disefio tiene en alguna de
las actividades encontrar la diferencia entre varios puntos, esto con el fin de introducir el concepto
de la pendiente tal y como se observa en la Figura 31.

Con esta actividad se pretende que el estudiante observe los cambios constantes (variacién)
por ello, los estudiantes deben tomar los valores y tomar los puntos obtenidos, calcular la diferencia
y alli, observe cdmo se comporta la variacion, esto con el fin de introducir el concepto de pendiente
de una recta, y observar los cambios que tiene la funcién con respecto al consumo de agua, lo
describe Ruiz (1998), sin embargo, en este apartado también se pretende trabajar en el proceso de
comunicacion tal y como lo hablan Fiallo y Parada (2018),a través de socializaciones por parte de
los estudiantesy el docente, las cuales se encuentran presentes en las versiones docente. La funcion
como variacion influye en la inclusion de tal forma, cuando hablamos de las multiples formas de

representar, esto con ayudadel DUA.

Figura 31.
Variacion

f. Con la informacién anterior complete la siguiente tabla, escoja un dato por cada
tabla luego caleule la diferencia de pages del estrato 2 y 3 con respecto al estrato
1. Explique a que se debe esta diferencia

5.3.3 La funcién como gréfica
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Al observar la funcion como grafica se observa que esta se encuentra presente en los
primeros momentos de la clase, esto nos ayuda a fortalecer las maltiples formas de representacion
como se muestra en el inciso 3.4.2. donde el uso de GeoGebra es un apoyo fuerte a la hora de
trabajar el disefio, sin embargo, considerando algunas sugerencias para el docente, este momento
de la clase, puede mostrarse de diferentes formas, tal y como se vio en la Figura 24. Una de las

actividades demuestra esta situacion se observa en la Figura 32.

Figura 32.

Funcién como grafica

k. Dibuje un plano cartesiano y ubique los valores obtenidos en las tablas 2, 3y 4.
Luego responda junto con sus compafieros

Complementando lo anterior, Font et al. (2008), nos muestran que a traves del uso de
metaforas y la grafica de la funcion ayudan a los estudiantes a comprender el objeto matematico
en estudio. Sin embargo, también se puede presentar algunas actividades con respecto a la grafica
de una funcion, a través de Sistemas de Geometria Dinamicos (SGD), (Ver inciso 4.4.3), tales
como GeoGebra. El uso de estas tecnologias son grandes ayudas para los estudiantes, tal y como
lo muestra Salazar (2018), que nos dice la importancia del uso de tecnologias para la ensefianza de

las matematicas en nuestro caso de estudio la funcion lineal.
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5.3.4 La funcién como proporcion.

A lo largo del disefio se estudia la funcién lineal f(x) = mx como variacion y proporcion
pues esto les permite a los estudiantes identificar la constante de proporcionalidad presente entre

las variables de estudio, la cual corresponde a la pendiente de la recta Figura 33

Figura 33.

Tabla de Llenado

Después de entender como funciona el costo por consume de agua, Martin da cuenta que
la capacidad de agua que tiene la pila del lovadero en su hogar es de 50 litros v al abrir la
llave del lavadero, se vierte agua a una razdn constante.

*  Ayude a Martin a conocer cudntos litros de agua gasta por minuto cuondo dura la
llave abierta 5 minutos

X(minutes) 0 1 2 3 4 5
Y (litros 1] 3 6 2 12 15
de agua)

- cCudl es la razdn de cambio del agua al ingresar a la pila?

Se espera que los estudiantes analicen la variacion e identifiquen la constante de
proporcionalidad la cual corresponde la pendiente de la recta, pues deacuerdo con Ibarray Moreno
(2010), la funcion lineal debe estudiarse a partir de la formulacion de problemas a través de la
proporcion.

Ademas de potenciar el estudio de la funcion lineal f(x) = mx como proporcion, de

acuerdo con la valoracién de la rabrica (Ver Figura 24), el disefio permite al estudiante el uso de
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multiples formas de representacion considerando las caracteristicas de los estudiantes en los

distintos niveles de profundidad.

6. Conclusiones

En el presente capitulo se presentan algunas reflexiones generales sobre el proceso y
valoracion deeste trabajo de gradocon el fin deresponder al objetivo: Plantear un disefio didactico
alrededor de las funciones lineales que favorezca la inclusion en la clase de matematicas en
estudiantes de undécimo grado.

En relacién con la primera categoria, seleccion del contexto, se tuvo el reto de proponer
una manera distinta de abordar la funcion lineal considerando las diferentes formas de
representacion, el uso del entorno (contexto) y las herramientas didéacticas tal como los softwares
de geometria dindmica (SGD), entre otros. Asi mismo, se consider6 el desarrollo de los procesos
de inclusion (propuestos en el DUA) para las clases de matematicas. Con el trabajo realizado se
pudo observar que las diferentes formas de representar un objeto matematico de estudio pueden
ayudar al estudiante a analizarlos y visualizarlos mejor.

En cuanto a la segunda categoria, atenderlos principios y pautas del DUA, estos se reflejan
en el uso de distintas formas de representacion y expresion propuestas a lo largo de las tareas
presentadas en el disefio y en el uso de las multiples formas de implicacion presentes en las
orientaciones realizadas al docente. Asi mismo, el abordar el objeto matematico en tres niveles de

profundidad distintos, permitiendo a su vez la flexibilidad y adaptabilidad de este teniendo en
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cuenta las caracteristicas y capacidades particulares de los estudiantes, promueve la inclusion en
la clase de matematicas siempre que se tengan las debidas orientaciones y sugerencias hacia el
docente.

Respecto a la tercera categoria, considerar los aspectos epistemoldgicos de la funcién
lineal, en el transcurso del disefio se usaron las categorias expuestas por Ruiz (1998) las cuales, a
través de la relacion del objeto matematico con la vida cotidiana, promueven la comprension de
este y las multiples formas de representacion por medio del uso de los SGD, puesto que el uso de
tecnologias permite abordar las distintas formas de representacion de los objetos matematicos del
Célculo, lo cual favorece el interés y la curiosidad de los estudiantes.

Considerando la secuencia de tareas planteadas en el disefio enmarcado en el estudio de la
funcién lineal en un contexto, en tres niveles de profundidad distintos, ateniendo los principios y
pautas del DUA por medio del uso tecnologias, se pudo observar que estos permiten promover la
inclusion, el desarrollo de los procesos matematicos y el pensamiento variacional, de acuerdo con
los resultados de la valoracion del disefio y su aplicacion.

Por otra parte, cabe mencionar que este disefio surge como un medio de apoyo para las
docentescon la finalidad de darles herramientas que les permitan promover la inclusion en la clase
de matematicas, pues su flexibilidad y adaptabilidad promueven la atencién a las particularidades
de los estudiantes. Asi mismo, es importante resaltar que, aunque se promueva la inclusion por
medio de politicas publicas, es fundamental brindar a los docentes insumos y herramientas que les
permitan atender a todos los estudiantes. En ese sentido, se invita al educador matematico a

reflexionar y considerar todo aquello que les permita promover la inclusion en el aula.
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Con la finalidad de motivar el desarrollo de las ideas aqui planteadas, se deja abierto el
interrogante ¢qué aprendizajes logran los estudiantes que hacen uso de estos disefios, segln sus

caracteristicas particulares de aprendizaje?
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Apéndices

Apéndice A Estructura Malla curricular ajustada segun la rubrica

Etapas Pregu_ntas ¢Como las mateméticas_ pueden ayudarme a entender el
problematizadoras | consumo del agua en mi hogar?
PENSAMIENTONUMERICO
Identificar el concepto de funcion lineal para comprender el
L consumo del agua en el hogar
Propdsito

PENSAMIENTO VARIACIONAL
Identificar propiedades y representaciones de la funcion
lineal en el consumo del agua en mi hogar
La elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos
Plantea y ejecuta estrategias para resolver problemas de la
funcion lineal a través del consumo del agua en el hogar
Reconoce las variables necesarias para encontrar valor

Nivel 2 aproximado del cobro en el consumo de agua en el hogar
Compara la funcion lineal como una proporcionalidad
directa simple

Descriptores Comunicacion
Interpreta situaciones de variacion constante utilizando el
lenguaje natural
Razonamiento
Justifica situaciones de la funcion lineal mediante el uso de
GeoGebra
Modelacion
Interpreta la informacion presentada (tablas, graficos o
verbales) que modelan situaciones de la funcién lineal
Pensamiento Numeérico
Comprender el concepto de funcién lineal y los usa para
L resolver problemas del consumo del agua en el hogar
Proposito . .
: Pensamiento Variacional
Nivel 3

Analiza caracteristicas y situaciones de la funcion lineal
teniendo en cuenta el consumo del agua en el hogar

Descriptores

La elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos
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Etapas Preguptas ¢Como las mateméticas_ pueden ayudarme a entender el
problematizadoras | consumo del agua en mi hogar?
Propone y realiza estrategias para resolver problemas del
consumo del agua en el hogar
Interpreta el concepto de funcion para representar mediante
graficas
Comunicacion
Explica situaciones de variacion constante utilizando el
lenguaje natural
Razonamiento
Reconoce el comportamiento de la funcion lineal en
situaciones de la vida cotidiana
Justifica las diferentes caracteristicas de la funcion lineal,
como el comportamiento de las pendientes, la funcién por
partes etc.
Modelacion
Construye las representaciones graficas que modelan las
situaciones de la funcion lineal
Pensamiento numeérico
Interpretar el concepto de funcion lineal como parte de la
vida cotidiana
Proposito Pensamiento variacional
Generaliza y comprende las diferentes situaciones de la
funcién lineal teniendo en cuenta las representaciones que
esta puede tener en el consumo de agua en el hogar
La elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos
Razona y propone procedimientos para resolver problemas
: acerca de la funcién lineal
Nivel 4

Descriptores

Compara e interpreta los diferentes datos presentados en
situaciones de la vida cotidiana con respecto a la funcion
lineal

Comunicacion

Justifica y argumenta situaciones de variacién constante
utilizando el lenguaje natural

Razonamiento

Valida y explica los procedimientos para las diferentes
caracteristicas de la funcion lineal

Justifica y argumenta el comportamiento de la funcién lineal
en situaciones de la vida cotidiana
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Etapas

Preguntas
problematizadoras

¢Como las matematicas pueden ayudarme a entender el
consumo del agua en mi hogar?

Modelacion

Construye y reconoce las representaciones de la funcion
lineal, en un contexto de la vida cotidiana
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Apéndice B Nivel de profundidad 2 (ajustado)

<] Comolusmfumfmspwdmayudumz a entender el consumo del agua en mi fhe

El Consumo de Aquay
las Matemdticas

Yy
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J ¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi |_
hogar?

l"‘-|.__|_-_'_,..-"___
Primer .h.'u:u
@ AHORREMOS BL AGLA @

Martin, un estudiante de undécimo grado se prescupa mucho por el
consumo de agua en su hogar, €l encuentra un vides en internet para
entender cdmao funciona el cobro de agua por metro cdbico (m').

El video que encontrd Martin es el siguiente:
https://wew.youtube com/watchAewEhNEKEnumvhM

Después de ver el video e investigar un poco mads, Martin realiza una Tabla 1 de cobro por
estrate para tener organizada dicha informacidn, dende incluye el corgo fijo mensual (CF)
por estrato. Ademds, encontrd que el valor por m” de consuma de agua en Colombio es de
41281

Tabla 1 Tarifas de cobro por estrato

* Subsidio: Laos subsidios son ayudas soeciales que brinda el gobiermno coloanbiamo para mitgar las necesidedes de los bogares
et (el o meoesizan. Fs deeir, de aquellis familias gee soa consideradas “poblaciin vulserable®, permitende de st
maners mejorer s coidiciones de vida v fovonecer |oigualdsd en Colombia.

* Conbrbuddn: Cantidad de dinere o de otro bien oon que se contribuye para algin fin

-
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¢Como las motemdticas pueden ayudorme a entender el consume del agua en mi
hogar?

Lo siguiente informacidn presenta lo informacidn del consumao minime hasta el afio 2018

en Colombia completela

Tabla de consumo minimo de m’ seqin la

ubicacidn geogrdfica pora el afic 2018
Frio Templado Calido

Martin no comprende bien de donde sale el valor total de la factwra, por lo que el
profesor le explica con un ejemplo particular de consuma igual a ¥m”, para el estrato 1

F$1.281

® 7m* + 3'5-.7"'.73\1 % 0.30 = §4.722

Debe multiplicar el consumao de metros cibicas (7m*), por el volor del metro cibico
(1281). luego a ese valor le suma el cargo fijo mensual (6.773). v o ese resultado se
multiplica por el subsidio (1 —0.70 = 0.30) Ademds, &l profesor le recverda a Martin que
=i en &l hogar se consume mds desde 13 m* se aplica la tarifa sin subsidio es decir lo
torita del estrato 4.
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme o entender el consume del ogua en mi
hogar?

L Con la informacién del videa v lo Tabla 1, completa coda tabla teniendo en cuenta
que el consumo promedio para clima frio es igual a 11m”. Rellene los recuadros con
el valor correspondiente

Tabla 2 Extrarn | Clima-Frio

Consurmo Procedimiento Valor total de cobro
Promedio

G (1281x[ | +6773) x0.30

B []‘.E-Elxl: +5773) =0.30

B [IE-Elxl:l +773) x0.30

11m? [| M |¢ | [l | 6.259

m®

0=x=11
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi

hogar?
Tahig 3 Extraro I Clima-Frio
Consumo Procedimiento Valor
Promedic
am’ (1281« |:|+ﬁm} =060
Sm’ (1281 I:l +7T73) =060
. (128 hl:l +5773) =0.60
1m* ( |:| x| i |]}: | | 12518
7m’
0=x=11
Tablg 4 Estraio 3 Clima-Frio
Consumo Procedimiento Valor
Promedio
Om (1281x |:|+E-.T.-"S]l =85
T’ [LEEID +6.773) x0.85
G [1231x|:| +6.773) x0.85 17.734

o oI I { I

Tm? 13.379
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi

hogar?

b. ¢CJué ccurre cuando se desea calcular el valor a pagar por consumo de agua en los

estratos 1, 2 y 3 en clima frio si se genera un consuma de 10m*? (se sugiere ver
video nuevaomente, si es necesario). Compare su resultade con un compafierala) v

discuta. Explique muwy bien su respuesto.

Utilice la informacidn del inciso o, para responder los siguientes preguntas:

c. £Cuwanto es el valor de la factura para un consuma 10 m* para el estrate 1 en clima

-~ -

-~ B

frio?

B e e —— — —a

e —a
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¢Como las motemdticos pueden ayudorme a entender el consume del oqua en mi
hogar?
e. {Cudnto es el volor de lo factura para un consume de 10 m* de un hogor de estrato
3?7

f. Con la informacidn anterior complete lo siguiente tabla, escoja un dato por cada
tobla luege calcule lo diferencio de pogos del estrote £ v 3 con respecto al estrate
1. Explique a que se debe esta diferencia

P

g. ¢Glué se debe tener en cuenta para calcular el valor de la factura del consume de

agua para coda estrato v coda clima? CPor qué?

h. ¢De qué depende el volor de la factura en coda estrato?

i. ¢Cémo representaria la situacidn del consumo de m” para el estrato 1- clima frio?
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a enfender el consume del ogua en mi
hogar?

j- €¢lo representacidn encontroda anteriormente es la misma para los diferentes
estrotes? Explique su respuesta

k. Dibuje un plono cartesiano v ubigue los valores obtenidos en los tablas 2, 3 v 4.
Luego responda jurte con sus compafieros

- &Camo son los grdficas obtenidos?

- ¢laos graficos son iguales? <Por que?

- CGJué puede decir de los valores que foma el eje =
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¢Camo las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

Sequnde Momento

El profesor de Marfin realiza tres simulociones en GeoSebra, donde muestra a los
estudiantes del grodo undécimo cdme se comporta el consumo de ogua para los estratos 1,
2, v 3 en coda uno de los climas: frio, femplado v edlido. Considerando la siguiente

informacion:
Ciudades v municipios con altitud pramedio por 11
encima de S000 menm FRIO
Ciudodes y municipios con altitud promedio entre 13

1000y 2000 msnm  TEMPLADO

Ciudodes y municipios con altitud promedio por 16
debajo de 1000 msnm CALIDO

Ingreze al applet llamade GeoSebra 1.1, que medela la situacidn del cobro del consumo de
agua por estrato-Climas. Deslice el botdn D

a. ¢Cdmo es el comportamiento de las rectas que modela los estratos en el applet?
Justifique su respuesta

b. £De qué magnitudes depende el precio de lo factura para el estratol-clima frie?
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

Lueg-:l.;:le, la manipulacidn del Applet, abra la heja de cdloule v luege de deslizar el punto
[, responda

¢. CLJué representan las coordenadas del punto D {x(D0, y(D))7

d. £Qué precio tendrd una foctura cuyo consumo sea igual a 3 m'y & m®? dpor qué?

2. £Calcula la diferencia entre los volores a pagar en la factura por el consume de 4
m'y Gm'?

f. ¢Caleuba la diferencia entre los valores o pogar por los consumos de
10mly 11m? respectivamente?
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¢Como las motemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?

g- <Compara los dos volores de las diferencias encortradas en el inciso &) y en inciso
g7 ¢Hay alguna similitud?

Una forma de medir la “inclinacidn™ de una recta, o cudl es la rapidez con la que
sube (o baja) cuando pasomos de izquierda a derecha se llama pendiente.
Lefinimos la pendiente. paro cualquier par de puntos, como la rozdn de cambio
entre el valer o pogar por cada metro clbico. Simbdlicamente:

Lo pendiente m de una recta, no verticol, que pasa por los puntos Afx, ) ¥
Bxs ¥:) €5

_ variacion del precio _ y. — ¥,
T pormatros cilicos T X, — X,
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
h. £Cudl es la pendierte de lo recta gue se modela para el estrata 1-clima fric?

SABIAS QUE_.

o - - - - " " """ " " " " " " " " T T T === === B
' FORMULA DE LA ECUACTON DE UMA RECTA GUE PASA POR UM
PUNMTO

Una ecuacién de lo recta que tiene pendiente my punto (%, 1,) en general:
¥ =¥y =mx—x)

o =

Fgura 1 &eeta F-ggsh
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¢Como las motemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi

hogar?

Mortin le plantea dos retos a sus dos mejores amigos, Juon, Andrea vy &l les plantea la

situacidn para los estratos 4.5 y 6. Vames a ayudar o Juan a completar lo informacidn de
lo tablo.

Tabla 5 Estroto 4

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Corgo fijo  confribucion | Valor
Estrato 4 10 £10.180 (1]
Estrato 4 11 £10.180 0

Estraoto 4 Yo"

Andrea, uno de los amigas de Martin, decide onalizor el consumo paro el estrato 3
Ayudémasla a completar la tabla

Tabla & Estrato 5

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Carge fijo  contribucion  Valor
Estrato B ] £10.160 RO
Estrato B B $10.160 0%

Estrato B "

Juon se encarga de analizar el consumo para un hogar de estrato 6. Ayudemos a
completar lo tabla.

Tabla 7 Estrato &

Consumo en los hogares

Hogares Metros Cargo fijo contribucion | Valor
ciibicos

Estrato & 6 £10.837 60%

Estrato & 7 $10.837 60%

Estrato & "
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
- Realice una representacidn algebroica en el cusderno, pora cado uno de los casos
presentados anteriormente

Luega de analizar los casos porticulares responda

a. £Cdmo cambio el valor de lo factura para cada uno de los hogaores en los diferentes

b. Dibuje en el cuaderno un plano cartesiona v ubigue los purtos de los tablas 3, 6y 7
y responda lo siguiente:
¢. €£5on iguales las pendientes de codo recta? Expligue su respuesta

d. £Cué valores que toma la variable consumo?

RECUERDA QIUE..

El dominio de una funcidn se refiere o los posibles valores de x que pueden
sustituirse en lo regla de correspondencia de una funcidn.

e. {Como identifico el dominio de coda grafica?
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¢Camo las motemdticas pueden ayudorme o entender el consume del agua en mi
—
hogar

f. £Cudl es el dominic de coda grdafico? £el dominio de los grdaficas es el mismo?

g- £Cué representa el punto de corte con el eje v7? Explique su respuesta

h. Teniendo en cuenta la informacidn que se trabajd hasta este momento respondo las
siguientes preguntas:

- &Considera que los estratos 1.2,3 pueden malgastar el agua? Explique muy bien su
respuesto

- ¢los estratos 4, 5 v & deben ohorrar mads el agua que los estrotes 12 v 37

Expligue su respuesta
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme o entender el consumo del agua en mi
hogar?
- En términos de conciencia embiental, 0Jué les aconseja a los personas para

incentivar el ahorro del agua desde el consumo en el hogar?

Después de entender cdmo funciona el costo por consume de agua, Martin do cuenta que
la copacidad de oguo que tiene la pila del lavadero en su hogar es de 30 litros y al abrir la
llave del lovadero, se vierte ogua a una rozdn constante.

* Ayude a Martin a conocer cudrtos litros de ogua gosta por minute cuando dura la
llave abierta B mirutos

X[minutos) 0 1 2 3 4 ]
¥ (litros o 3 ] 9 12 15
de agua)

L. Realice un andlisis del comportamients que se presento en la tabla

0. Realice un plano cartesiono en el cuoderno y ubique los puntes de la tobla anterior
y responda lo siguiente
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi

hogar?

- £Camo varia la cantidod de ogua en la pila con el paso del tiempo?

¢ FORMULA DE LA ECUACTON DE UMA RECTA QUE PASA POR UN PUNTO

Una ecuacidn de lo recta que tiene pendiente my purto (x;, ¥,) en general:

Diende m se conoce come la pendiente, que se puede conocer como la razdn de

cambic promedio v se calcula
¥i ™ W
"=

i — i

Diande (x, 3,0 ¥ (%2 ¥, ). son puntos de la grafica y (. y,) &= cualquiera de los
purtas dados
Par lo tanto, la formula o ecuacién de la recta es

¥ =¥y =mix —x)

Con lo infermacidn anterior responda lo siguiente

- €Cudl es la rozdn de combio del agua al ingresar a la pila?

- &Lomo es la expresidn que modela la tobla anterior?
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?

Ahora teniendo en cuenta lo situacién del llenedo de la pila

- ¢Cudrto litres de ogua tiene la pila tronscurridos 20 minutes?

a. 5i la pila tiene una capacidad de 30 litros. £En qué momento la pila del lovadero ze
llena completamente? Realice un andlisis algebraico de esta situacidn en el
siguiente recuadro.

iVamos a la prdctica!
Para este experimento necesitamas:

- Una toza o Valde que indique lo contidod de litros que posee
- Un crondmetre

Diligencia los dotos de la tabla con ayuda del profesor:
Volumen de agua ([t} | Tiempo de llenado (=)
11

2If
3
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme o entender el consumo del ogua en mi
hogar?

415
5

1. Abra la llove de agua y cuando ubique el recipiente debajo de esta inicie el

crondmetro para calcular el tiempo de llenado en los volimenes de agua indicados
£. Con ayudo de los dotos obtenidos en la tabla, calcule lo razdn de cambio promedic

del volumen de agua con respecto al fiempo.

£(Jué representa la rozdn de combio promedio del volumen de agua con respecto ol

tiempo?
£Cudnto volumen de agua habrd en el recipiente al cabo de segundos?
£Cudnto volumen de agua habrd en el recipiente al cabo de segundos?

Use lo razdn de cambic promedic para encentrar la representacion algebraica del volumen

de agua con respecto al tiempo.
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Apéndice C Nivel de Profundidad 3 (ajustado)

<Como las matematicas pueden ayudarme a entender el consumo del agua en mi

hogar?
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J ¢Como las matemdticas pueden ayudorme o entender el consume del ogua en mi |_

hogar?
hq___‘_-_._._._,_—__
Primer Momento
@ AHORREMOS B ASUA @

Martin, un estudiante de undécimo grodo se preocupo mucho por el
consumo de agua en su hogar, €l encuentra un video en internet para
entender cdmo funciena el cobro de agua por metro cdbico (m*).

El video que encontrd Martin es el siguiente:
https-//wewyoutube com/watchA=wENKEzumhd

Después de ver el videa e investigar un poco mds, Martin realiza una Tablo 1 de cobro por
estrate para tener organizada dicha informacidn, dende incluye el corgo fijo mensual (CF)
por estrato. Ademds, encontrd gque el valer por m” de consumo de ogua en Colombia es de
$1.281

Tabla 1 Tarifas de cobro por estrato

Estrato 6 60% $10.837

* Subsidio: Los subsidios son ayudas sociales que brisda el gobierno coloenbiano para mitigar las necesidades de |os boganes
gpae s lo mecesitan. Fs decir, de oquelles fimilias goe som consideradas “poblacidn vulserable®, permitiendo 32 esta
manera o s colidiciones de vida v favoreeer laigualdad en Colombia.

* Conbribud én: Cantidad de dinero o de otro bien con que se conbribuge para algdn fin

-
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¢Comoe las motematicas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
Con base al video anterior complete la siguiente tabla para el afio 2018
Tabla de consume minime de m® segin la

ubicacion geogrdfica para el afic 2018
Frio Templado Calido

Martin no comprende bien de donde sale el valor total de lo foctwra, por lo que el
profesor le explica con un ejemplo particular de consumo igual @ 7m”, para el estrato 1

$ Lo L]
(EEI.E.EI:] ¥ Tm’ + §6.773 | x 0.30 = $4.722

Debe multiplicar el consumo de metros cibicos (m™), por el volor del metro cibico
(1281), luego o ese valor le suma el corgo fijo mensual (6.773). v o ese resultodo se
multiplica por el subsidio (1 —0.70 = 0.30) Ademds, el profesor le recuerda a Martin que
si en el hogar se consume mads desde 11 m* se aplica la tarifa sin subsidio es decir la
tarifa del estrato 4.

L Con lo infermacion del video y lo Tabla 1, completa cada tabla teniendo en cuenta
que el consumo promedio para clima frie es igual a 1Im”

Tabig I Extrarn 1 Clime-Frin

Consumo Procedimiento Valor

Promedio

O

11m?

Sm’
s

Tm?
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¢Como las motemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi

Promedio

9 m’

11w
&’
gm’

T
0 =x=13

Consuma

Promedio
Sm*
1lm’

g

hogar?
Tabla 3 Extrarn 1 Clima-Frio

Procedimiento Valor

Tablag 4 Estraro 3 Clima-Frio

Procedimiento Valor

b. ¢CJué ocurre cuando se desea calculor el valor a pagar por consuma de agua en los

estratos 1, 2 y 3 en clima fric si se genera un consuma de 15m™? (se sugiere ver

video nuevamerte, si es necesario). Compare su resultode con un compofiero(a) y

discuto. Expligue muy bien su respuesta.

~
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¢Como los motemdticas pueden ayudorme o entender el consume del ogua en mi
hogar?

h. Dibuje en su cuaderno y ubigue los valores obtenides en los tablas de les estratos

1. 2 v 3, en el clima frie, v responda.
- ¢Cdmo es el comportamiento de coda grafica?

- ¢LJué similitudes tienen las graficos?

Sequndo Momenta

El profesor de Martin realiza tres simulociones, donde muestro a los estudiantes del gredo
undécimo cdmo calcular el precio del consumo de oguo para los estratos 1, 2, v 3 en coda

uno de los climas: frie, templodo v cdlide.

Estrato Subsidia/ Cargo Fijo mensual
contribucian {32} [CF)
(3/C)
Estrato 1 -70% $6.773
Estrato 2 -40% $a773

Estrato 3 -15% 46773
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

Ciudades y municipios con altitud promedio por 13

encima de 2000 msnm FRIO

Ciudodes y municipios con altitud promedio enfre 16

1000 v 2000 msnm  TEMPLADO

Ciudades y municipios con alfitud promedio par 23

debajo de 1000 msnm CALIDOD
Con ayudo del profesor ingrese al siguiente enlace httpsy/wew.geogebra.om/m/kofhnmez y
este archivo es GeoGebra 2.1 Estrato-CEma Frio gue modela una situacion de cobro. Luego “
deslice el batdn A y responda:

a. ¢Cdmo es el comportamiento de las rectas que modela el estrotol-frio, estratol-
Calido v el estrafol-Templodoe? cpor gque?
[ |
| |
I |
| |
! |
I I
| |
., &
b. ¢De gué magnitudes depende el precio de lo focturo pora el esfratol-clima frio con
subsidio?
: i
| |
| |
| |
|
| |
Luego de realizar estas acciones, ingrese a ka haja de odleulo en Geobebra, deslice
=

ruevamerte y responda lo siguiente:

c. ¢LJué representon las coordenadas del punta A [x(4), y(4))7
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¢Como los motemdticas pueden ayedorme o enfender el consumo del ogua en mi
hogar?

e. ¢Calcula la diferencia entre los volores o pogar en la foctura por el consumo de 3
m'y 6m'?
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¢Como los motemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?
g. £Calcula la diferencia entre los volores a pogar por los consumas de 11
m'y 12w’ respectivamente?

-

h. ¢Compara los dos valeres de bas diferencias encortrodas en el inciso e) y en inciso
g7 ¢Hay alguna similitud?

-~

" Una forma de medir la "inclinacién” de una rectn, o cudl es la ropidez con
lo que sube (o bajo) cuando pasomos de izquierda a derecha se llama
pendiente. Definimos la pendiente, para cualquier por de puntos, coma la
rozdn de combio entre el wvalor o pogar por coda metro cubico.
Simbdlicomente:

Lo pendiente m de una recta, no vertical, que paso por los puntos Alx,, ¥, )
Yy Blxz. ¥l es

_ varigcion del precie ¥y, — %,
T pormetros clbicos | X, — X

-
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¢Como los matemdticas pueden aywdorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
Luego ingrese ol siguiente link https://wew.gecgebraorg/m/ pewn el cual
madela una situacidn similor a la anterior, pora un estrato 2, deslice el purto A, y

respaenda:

i. ¢Cdmo se comportan las rectas estratod-frio, el estrato 2-Calido y el estrated-
Temploado con subsidio? Cpor que?

j- €Cudl es la pendiente de la recta para el estrato 2-climafrio? Explique cpor qué?
£Es lo misma para los otras rectos?

Ahora pora el siguiente link hittps://www.geogebro.org/m/ay jmgSye, se presenta

una sitwacidn de cobro para un estrato 3, deslice nuevamente el punto A, v

responda:

bk £Cudl es la diferencia entre la recta que modela el estrato3-frio, el estrato 3-

o

-

-~
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme o entender el consumo del ogua en mi
hogar?
I £Cudl es la pendiente de la recta para el estrato 3-climafrio con subsidio? Expligue

£por que?

~

m. Calcule las pendientes de los rectas Estrate 1.2 v 3 en clima frio, teniendo en
cuenta algunos datos generodos por la hajo de caleulo.

-~

n. Compare la pendiente de lo recta para el estrato 1, estroto 2 y estrato 3 cCue
pueden conchuir? Discuta con tus compafieros y profesor.

-
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi

hogar?

SABIAS QUE...

FORMA PENDIENTE-PUNTO DE INTERSECCION DE UNA RECTA

|

| Una ecuacidn de lo recta que tiene pendiente my punte de interseccidn b
| enel eje y en general:
|
|
|

&

y=mx+h

et E

Martin le plantea tres retos a sus tres mejores amiges, Juan, Andreay Maria, €l les plantea
la situacidn para los estratos 4.3y 6. Vamos a ayudar a Juon a completar la informacidn de

la tabla.

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Cargo fijo  contribucian  Valor
Estrato 4 24 $10.180 0

Estrato 4 i $10.160 0

Estrato 4 "

Andren, un de los amigos de Martin, decide analizar el consuma para el estrate 5.

Ayudémasla a completar la tabla

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Cargo fijo  comtribucion  Valor
Estrato 5 24 $10.150 50%
Estrato 5 23 $10.160 0%

Estrata 5 Hag!
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

Juon se encarga de analizar el consumo para un hogar de estrato 6. Ayudemos a
completar lo tabla.

Cansumo en los hogores

Hogores Metros Carge fijo contribucion |~ Valor
clbicos

Estrato & 24 $10.837 60

Estrato 6 25 $10.837 60%

Estrato & “x"

Luego de analizar los casos particulores responda

a. £Cdmao cambin el valor de lo factura para cada uno de los hogares en los diferentes

b. Realice las graficas de cado tobla en el cuaderno, realizondo un plane cartesiano v

responda
g. £3oniguales las pendientes de coda recta? Explique su respuesta

d. £Cudles son los valores que toma lo variable consume?
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?
RECUERDA QIUE..

| DOMINIO DE UNA FUNCION |

: El dominio de una funcidn se refiere a los posibles valores de x que pueden |

: sustituirse en lo regla de correspondencia de una funcidn. :
e

e. ¢Cdmo es el dominio de cada grafica?

-

f. ¢Cudl es el dominio de cado grafico? cel dominio de los graficas es el mismo?
Justifique u respuesta

g- ¢CJué representa el punte de corte con el eje y? Explique su respuesta
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del agua en mi
hogar?
h. Teniendo en cuenta la informacidn que se trabajd hasta este momento responda las
siguientes preguntas-
- {Considera que los estratos 1.2,3 pueden malgastar &l oguo? Explique muy bien su
respuesta

- {los estratos 4, 5y 6 deben chorrar mds el ogua que los estrotos 1.2 v 37
Expligue su respuesta

- En térmings de conciencia ambiental, £0QJué les aconseja a los personas para

incentivar el ohorro del agua desde el consumo en el hogar?

Después de entender cdamo funciena el costo por consume de agua, Martin da cuenta que
lo copacidad de agua que tiene la pila del lovadero en su hogar es de 50 litros y al abrir la

llave del lovadero, se vierte agua a una rozdn de 3 litras por minuto.

1

+  Ayude a Mortin a conocer cudrtos litros de ogua gosta por minuto cuanda dura lo
llave abierta 5 minutos
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del agua en mi

hogar?
¥ [minurtos) 0 1 i 3 4 ]
¥ (litros 0 3 &
de agual)

L Redlice un andlisis del comportamiento que se presento en la tabla, justifique su
respuesta

2. De la informacidn anterior respenda:
a. ¢LJué representa la rozdn con la que el ogua ingresa a la pila?

b. <Cdmo varia la cantidad de ogua en la pila con el poso del fiempo?

s {Cdmo es la expresidn que modela la tobla anterior?
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¢Como los matemdticas pueden ayudarme a entender el consumo del agua en mi
hogar?
c. ¢Cudrto litros de ogua tiene la pila transcurrides 20 minutos?

i ——

d. 5i la pila tiene una capacidad de 15 litros. £En qué momenta lo pila del lovadero se
llena completamente?

iVamos a lo prdctical
Para este experimernto necesitamas:

- Una tozao o Valde que indique lo contidod de litros que posee
- Un crongmetro

biligencie los datos de la tobla con ayuda del profesor:

Volumen de agua (Jf) Tiempo de llenado (=)

15
21
3
]
3

by
I

L Abra la llove de agua v cuondo ubique el recipiente debajo de esto inicie el

crondmetre pora colculor el tiempo de llenado en los volimenes de agua indicados
2. Con ayudo de los dotos obtenidos en la tobla, caleule lo razdn de combio promedic

del volumen de ogua con respecto al tiempa.
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¢Como las motemdticos pueden ayvdorme a entender el consumo del ogua en mi

hogar?
£CJué representa la rozdn de cambio promedio del volumen de agua con respecto ol
tiempo?
£Cudrto volumen de agua habrd en el recipiente al cabe de segundos?
¢Cudrto volumen de agua habrd en el recipiente al cabo de segundos?

£Por cudnto tiempo debo dejor ko llave abierta para que el volumen de ogua alcance los
5417

Use la razon de cambio promedio para encontrar la representacidn algebraica del volumen
de agua con respecto al tiempo.
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Apéndice D Nivel de profundidad 4 (ajustado)

_I iCéﬂmlasmfun&ﬁmspuedcnayudaﬂtegmfendueloonmddoguaennﬁ L
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi

hogar?
QHDEREMDE EL AGUA @

Martin, un estudiante de undécime grodo se preccupa mucho por
el consumo de agua en su hogar, &l encuentra un video en internet
para entender cima funciona el cobro de agua per metro cubico

(m*).
El video que encontrd Martin es el siguiente:

https-/ f'www youtube comfwatchHewEMNEEzumvhil

Después de ver el video & investigar un poco mas, Martin realiza una IBrror! Mo se
encuentra el origen de la referencia. de cobro por estrato para tener organizoda dicha
informacidn, dende incluye el cargo fijo mensual (CF) por estrato v un valer
complementario C.

Tabla 1 Tarifas de cobro por estrato

Estratel  -70% 4632 23598
Estrate 2 -40% 6943 2398
Estrate 3  -15% 6339 2358
Estrato 4 0 9265 2358
Estrate 5  30% 13698 3538
Estrate & 60% 145823 3774

Aois: i valay it maen Sohkss W i Losnsiin il LAST
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

Ttblnnk:_ﬂmnﬁiulku’sngfnh

ubicacion geogrdfica para el afio 2018
Frio Templado Calido

Martin, pregunta a su profesor lo forma en como se debe calculor el valor total de lo
factura a lo que este le responde de la siguiente manera

Debe multiplicar el consume de metros cibicos (Ffm*), por el volor del metro cibico
(1281}, luego a e=e valor le suma el cargo fijo mensual (6.773) y el valor complementario
(£2358), v a ese resultodo se multiplica por el subsidio (1 — 0.70 = 0.30) Ademas, el

profesor le recuerda o Martin que si en el hogar se consume mds desde 13 m* se aplica
la tarifa sin subsidic es decir lo torifa del estrato 4.

Interprete de forma analitica la informacidn presemtada por el profesor
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del agua en mi
hogar?
L Con la informacidn del videa v lo tobla 1, complete coda tablo teniendo en cuenta lo
visto en el video

o Complete los siguiertes tablos teniendo en cuenta el valor dado:

Tabia 2 Extraro I Clima-Frio

Consumo Promedio Procedimiento Valor
4248
h.232
i
4722
0 =<x=11

Tabla 3 Estraro I Clima-Frio

Consumo Promedio Procedimiento Valor
7906
0444
10.981
12518
0=x=11

Tabig 4 Estraro 5 Clima-Frio

Consumo Procedimiento Valor
Promedio
15.556
6.850
17.734
13.379
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi
hogar?
b. Siel consume de la tabla 2, 3 y 4, es superior o los 11 m’. £Cdma se debe calcular
el consumo total de la foctura del agua? (Sugerencia ver nuevamente el videa)

c. Utilice la informacidn del inciso a, para el consuma minime de 13 m* para los
estratos 1, 2y 3, en clima templado, en el cuoderne escriba el valor de la factura
para cada une de ellos v colcule la diferencia de pogos del estrato 2 y 3 con
respecto al estrato 1. Explique o que ze debe esta diferencic

]

d. €Cue se debe tener en cuenta para calculor el valor de la factura del consume de
ogua? cPor que?

£. CGJuién varia con respecto al corsume en coda estrato?

f. £Cdmo representaria lo situacidn del consumo de n® para cuclquiera de los
estrotos?
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¢Come los matemdticas pueden ayudorme o enfender el consume del ogua en mi
hogar?

g. ¢Cué otro representacidn puede considerar para los situaciones de consumo?
Explique su respuesta, luego compare con sus compafieros

h. ubique los valores de los toblas 2,3 v 4, dibujon un plano cortesiane en el
cunderno y responda
- ¢Como es el comportamiento de las grdficas a lo large del eje x?

- {exizte alguna similitud entre los graficas? dCudles? Justifigue su respuesta
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi

hogar?
Sequnde Momento

El profesor de Martin realiza tres simulociones, donde muestra a los estudiantes del grado
undécimo cdmo calcular el precio del consumo de ogua para los esfratos 1, 2, v 3 en coda

uno de los climas: frie, templado y cdlide.
Estrato Subsidie/ contribucidn | Complementarie | Carge Fijo mensual

() (3/C)
Estrato 1 -f0% 2358 4532
Estrato 2 “A0% 2358 6G49
Estrato 3 -15% 2358 8339
Ciudodes v municipios con altitud promedio por 11
encima de 2000 msnm FRIO
Ciudodes y municipios con altitud promedio entre 13

1000 y 2000 msnem  TEMPLADO!

Ciudades y municipios con altitud promedio por 16
debajo de 1000 msnm CALIDO
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¢Como las motemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
Luego con ayuda del profesor ingrese al siguierte link
https-//www.geogebroorg/mfweagdyfn el cual presenta una situacidn de cobro para los
estratos 1, 2y 3 en clima frio, deslice los puntes AB.Cy respondo

0. £Como es el comportamiento de los rectos que medela la situacidn? cpor que?

-
B e — — — — 2

-
.\.'\'——————-
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi
hogar?

Luego de lo manipulacidn del Applet, abra la heja de cdloulo, y responda

d. Tome dos purtos del purto A, de la heja de cdloule v use lo ecuncicn de la
pendiente para encontrario

et
T e o o &

arnterior,

p—————
L S ——

f. {Compara los dos volores de las diferencias encortrodas en el inciso f) v en inciso
g7 ¢Hay olguna similitud?

L ———
. S —
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¢Como los matemdticas pueden ayudorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
g. Realice el mismo procedimients para les puntos B, ¢Que puede concluir? Discuta
£ON sUs comparneros (o)

| SN ——

Una ferma de medir la "inclinacin” de una recta, o cudl es la ropidez con
lo que sube (o bajo) cuondo pasomos de izquierdn o derecha se llama
pendiente. Definimos la pendiente, para cualquier par de puntos, como la
rozdn de combic entre el walor o pagar por coda metro cibico.
Simbdlicamente:

Lo pendiente m de una recta, no vertical, que pasa por los purtes A(x,, ¥, )
¥ Blxy y,) es

-

_ varincion del precie ¥, — ¥,
T por metroz cubices  x, — X,

- 5

& "
' FORMA PENDIENTE-PUNTO DE INTERSECCION DE UNA RECTA |
Una ecuacidn de lo recta que tiene pendiente m y punto de interseccidn b :
en el eje y en general: |
y=mx+h :
|
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¢Como los motemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del agua en mi

hogar?
.

Martin le plontea tres retos o sus tres mejores omiges, Juon, Andrea v Maria, &l les
comenta la situacidn del consuma del agua para los estratos 4.9 v 6. Les ensefia los toblas
presemtes a continuacidn y les pide que al terminor discutan quien paga mds por este
consumo y luego bo discutan con sus compafieros.

Yamos a ayudar a Juan o completar la informacidn de la tabla.

Consumo en los hogores

Hogares Metres cibicos Cargo contribucion | Valor
Estrato 4 24 $11.523 0

Estrato 4 25 $11.623 0

Estroto 4 "

Andrea, un de las amigas de Martin, decide analizar el consuma paro el estrato
Ayudémosla a completor la tabla

Consumo en los hogores

Hogares Metres cibicos Carge fijo  comtribucion  Valor
Estrato 5 24 $17.438 a0%

Estrato 5 25 $17 436 20%

Estrato 3 "

Juon se encarga de analizar el consumo para un hogor de estrato 6. Ayedemos a
completar la tobla.

Consumo en los hogores

Hogares Metros Cargo fijo contribucion ~ Valor
cibicos

Estrato & 24 $18.559 60%

Estrato & 29 $18.555 60%

Estrato & o
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?
Luego de analizar los casos particulares responda

a. ¢Camo combia el valor de lo foctura pora cado uno de los hogores en los diferentes
estratos?

b. Realice un plano cortesiono en el cuoderno y considere las tablas anteriores para
realizar tres graficas diferentes luego responda

c. ¢3e puede calculor los pendientes de cado recta? dodmo se comportan? caloidlelas

d. ¢Cudles son los valeres gue foma la variable consume?

RECUERDA QUE ..

El dominio de una funcidn se refiere o los pesibles valores de x que pueden
sustituirse en la regla de correspondencia de una funcidn.
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¢Como los motemdticas pueden ayudarme o entender el consumo del agua en mi
-
hogar
e. Jegun la situacidn arterior, cgugl podrio considerorse el dominio de la funcidn?
¢Por que?

f. ¢Cudl ex el dominic de cada grafica? Cexiste alguna diferencia entre estos?, si es
verdod digo cuales.

g. ¢GJué representa b en la ecuacidn de la recta? Explique su respuesta

h. Teniendo en cuenta lo informacidn que se trabajd hasta este moments responda las
siguientes preguntas:

- ¢lonsidera que los estrafes 1.2,3 pueden malgastar el aguo? Explique muy bien su
respuesta
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¢Como las matemdticas pueden ayudarme a entender el consume del ogua en mi
hogar?
- ¢los estrotos 4, 5 v 6 deben ahorror mds el agua que los estrates L2 y 37

Expligue su respuesta

- En términos de conciencia ambiental, £GJué les aconseja a las personas para

incentivar el ahorro del agua desde el consumo en el hoegar?

Después de entender cdmo funciena el costo por corsume de agua, Martin da cuenta que
la copacidad de agua que tiene la pila del lovadero en su hogar es de 50 litros y al abrir la

llave del lovadero, se vierte ogua a una rozdn de 3 litros por minuto.

* Ayude a Martin a conocer cudrtos litros de ogua gosta por minuto cuande dura lo
llave abierta 5 mirutos

X[minutos) 0 1 2 3 4 5
¥ (litros 3 & 11
de agua)

L Realice un andlisis del comportamiente que se presento en la tobla
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¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi
hogar?

L De la informacidn anterior responda-

o. ¢LJué representa la razdn con la que el agua ingresa a la pila?

b. ¢Cémo varia la cantidad de agua en la pila con el pase del tiempo?

# analiticomente como se podria representar lo situacidn anterior

d. 5i la pila tiene una copacidad de 30 litres. {En qué momento la pila del lovadero se
llena completamente?
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¢Como las matemdticas pueden aywdorme a entender el consume del ogua en mi
hogar?

iVamos a lo practical
Para este experimento necesitamos:

- Una toza o Valde gue indique lo contidod de litros que posee
- Un crongmetro

bDiligencia los dotos de la tobla con ayuda del profesor:

Volumen de ogua (If) | Tiempo de llenodo (s)
Ll
21t

L Abre lallave de ogua y cuando ubigues el recipiente debajo de esta inicia el
crondmetre pora calculor el tiempo de llenado en los volimenes de agua indicados
£. Con ayuda de los datos obtenidos en la tabla, calcule lo razdn de cambic promedic

del volumen de agua con respecto al tiempa.

¢lJué representa la rozdn de cambio promedio del volumen de agua con respecto ol
tiempo?

¢Cudnto volumen de ogua habrd en el recipiente al cobe de segundos?

¢Cudnto volumen de agua habra en el recipiente al cobo de segundos?




DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL

151

¢Por cudnto tiempo debo dejor ba llove abierta para que el volumen de agua alcance los

¢Como las matemdticas pueden ayudorme a entender el consumo del ogua en mi

hogar?

5.4 12

Use la rozdn de combio promedio pora encentrar lo representacidn algebraica del valumen

de agua con respecto al tiempo.
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Apéndice E Orientaciones Docente nivel de profundidad 2

<

NIVEL DE PROFUNDIDAD 2

¢ Como las matemdticas pueden ayudarme a
entender el consumo del agua en mi hogar?

|dentificar propiedades y representaciones de
la funcidn lineal en el consumo del agua en mi
hogar

PROPOSITO

Material elaborado por: Sandra Evelyn Parada, Carlos Fernando Plata Sanabria
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Primer Momento

Actualmente 2] interés por interactuar v relacionar los procesos de ensefianzz-aprendizaje
ds las matematicas en la vida cotidiana ha s1do wna caracteristica particular a 1a hora de
abordar temas an matematicasz , por ello Font (2006) nos pregunta acerca de este misraz, al
cuzl responde con que exsten diferentes motives por el cual se esta llevando a cabo Iz
ralacion de loz contextos reales en matematica, los cuales puedan meentrvar al estudianta 2
observar las matematicas dezde ofro punto de vista difsrente al lapiz v al papel

Para micar la clase ze lo sugiere al docente que el video presents en la gula zea
mostrado a los extudiantes en claze desde un video heam, en cazo de no poseer los recursos
tecnologicos, otra forma puede zer gue antes de miciar el momento este video sea visto desde
caza v de alli tomen loz datos mmportantes de el Esta histona comienza con la ustona de
marip un estudiante da undécime grado que se preocupa por el consumo de agua en =u hogar,
y para ello mvestiga acerca del cobro del consume de agua en loz diferentes estratos (Ver

Fizura 1).
{’ AMOMREMOS BL AGUA @

Near T, ub i ladan e d s i grads i Briod upd Mdha par
#l cordums g apen fA omi kager, £ encEnieg LR ke B avherest
pam entesder céma furc=ng ol cobee de ogm por metra pibeca

'L

Bl watki et bt e Baarbis o4 £l dipuienre
) e O e ] I bl

Diraski et wiok o e & i T un oo midsl, Mart s reslide wna Tabla | de
gl pap ectaat fasa Teded clgiie Tt defibad ot il doeai o lupd o
dabgi Dol A il (0] po edtidtn Adiaiadi eaden il gue o wilid pid ®" de
coraume de agen o Cobmbie et de §L2E]

BT T T —
Ertratn | -1 $6. 773
Eutrate 2 % L T |
Extrado 1 - 0773
Entrato d F $6.TTH
Earrata 3 b1 110160
Exbrate & tilre AEY

Figierds 1 El groblaws do Mardin
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Luego de observar el video, este video se puede presentar de diferentes formas ya seq
mediante alguna explicacion con el tablero, de forma oral, o escrita. Al finalizar, el docente
puede pedir a uno de los estudiantes que lea la situacion de los diferentes estratos que existen
como Se muestra en la tabla presente al principio del disefio, alli se le pide al estudiante a que
atribuye la tabla, también se les sugiere leer un poco acerca del significado del subsidio y del
cobro complementario. Esto con el fin de que los estudiantes puedan comprender e identificar
estas caracteristicas del disefio, se pide socializar mediante una lluvia de ideas, lo que
entienden por estos significados.

Al terminar esta socializacion se presentara la siguiente tabla (Ver Figura 2), para esta
informacion se les puede pedir a los estudiantes que lo observado del video, tomen los datos
del consumo promedio del afio 2018.

Con base al video anterior complete la siguiente tabla para el afio 2018

Tabla de consumo minime de m® segin la
ubicacion geografica para el afic 2018
Frio Templade Calido

[lustracion 1 Tabla de consumo promedio

Al finalizar el llenado de la tabla, viene una explicacion, se sugiere al docente que
uno de los estudiantes lea dicha explicacion la cual esta presenten en los tres niveles de
profundidad, con el fin de que los estudiantes analicen lo que dice en esta y traten de
relacionar y lograr encontrar la expresion analitica. Luego de esta lectura los estudiantes
pueden socializar junto con el docente aquellas partes donde puedan comprender dicho texto.
Al finalizar la socializacion se espera que los estudiantes

Luego de lo anterior, se presentan las siguientes actividades
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Luego de observar el vidao, este video ze pueda pressntar de difersntes formas ya zez
madiante alzuna explicacion con el tablero, da forma oral, o esenta. Al fmalizar, el docante
pueda padir 2 uno da loz estudiantes que lea Lz situacion de los diferantes estratos que existen
comao se muestra en la tabla presente al prmeipio del dizeno, alli se le pide al estudiante a que
atnbuye |z tabla, tambien se les sugiere lear un poco acerca dal sizmficado del subsidio v del

cobro complementano. Esto con el fin de que los extudiantes puedan comprender & identificar
estas caracteristicaz dal dizefio, ze pide socializar mediante una lnna de ideas, lo que

entianden por astos sizmificados.

Al terminar exta soctalizacion ze prezentars |a sizmente tabla (Ver Fizura ), para ssta
mformacion se les pusde pedir a los estudiantes que lo ohservado del video, tomen loz datos
del consumo promedio dal ano 2018.

Con base al video anterior complete la siguiente tabla para el afio 2018

Tabla de consumo minime de " zegln la
ubicacién geogrdfica para ol afio 2018
Frie Templade Célide

Nickiraeide [ Taihls d soddiomts fromadis

Al finalizar ] llenado de la tablz, viens wma explicacion, se sugiere al docente que
uno de loz estudiantes lea dicha explicasion la cual exta prezenten en loz fres miveles de

profundidad, con el fin de que los estudiantes analicen lo que dice en esta v fraten de

relacionar ¥ lograr encontrar la expresion analifica. Luego de esta lectura los estudiantss
pueden socializar mto con el docente aquellas partes donde puedan comprender dicho texto.

Al finahizar |a socializacion se espera que los estudiantes
Luego da lo antarior, sa presentan las sizmentes actividada:
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Conguma Pracedimiants Valor total de
Pramadio cobre

S’ (1281x *6773) 20,30

S [12Eubr| +773) «0.30

1’ s B I 6259

T’

TNustracion I Actividad 1

Para estas actividades, desde el inciso a al e sirven como guia de orientacion para los
estudiantes el cual lleva a identificar las variables v a analizar el comportamiento de estas
mismas, para este nivel de profundidad se da la sugerencia de dar una orientacion mas
pausada, sin dejar de lado los otros miveles, esta actividad lleva a los estudiantes a i
conociendo un poco de la funcidn lineal con respecto a la variable independiente.

Para el inciso £, en esta parte de la actividad se sugiere al docente

f. Con la informacion anterior numplﬂ‘h?. la siguiente tabla, escoja un dato
por cada tabla luege caleule la diferencia de pages del estrato 2 y 3 con
respecto al estrate 1. Explique a que se debe esta diferencia

Nustracion 3 Tabla diferencias
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Luego de analizar la tabla de las diferencias se prosigue a resolver los incisos g al j,  son
preguntas orientadas a la diferencia encontrada en la Ilustracion 1, las coales se pretende
llevar al extudiante al que se debe tener en cuenta, para estas actividades se le sugiere al
docente que se trabajen de manera individual pnmero, luego de terminar esta actividad tratar
de soctalizar con los demas compafieros para poder comparar las diferentes respuestas y en
la forma en que los estudiantes estan comprendiendo el tema trabajado.

oF

g ¢Qué se debe tener en cuenta para calcular el valor de la factura del
consumo de agua para cada estrato y cada clima? ¢Por qué?

h. ¢De qué depende el valor de la factura en cada estrato?

i. €Cémo representaria la situacidn del consumo de m* para el estrato 1-
clima frio?

|- ¢La representacion encontrada enteriormente es la misma para los
diferentes estratos? Explique su respuesta.

Thestracion 4 Erunciados Primer momarto
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Para el inciso k, se presenta una situacion de representacion geométrica, el cual lleva
al estudiante a poder representar lo trabajado en la tabla de la llustracion 3, se le sugiere al
docente pedirle a los estudiantes de realizar un plano cartesiano en el cuaderno y realicen la|
ubicacion de los puntos en el plano cartesiano, y unan los puntos, para este caso una de las
posibles respuestas entre los estudiantes puede ser la union de los puntos no mediante una
linea recta, si no mediante curvas, sin embargo es bueno aclarar la idea de trabajo para que
los estudiantes no caigan en este error, sin embargo, tener en cuenta esta respuesta para una
posible pregunta: ¢Por qué los une de esta manera?, si esto llega a ser presentado en alguna
de las situaciones, el docente podria darle dos datos més al estudiante para que ellos vean
como es el comportamiento y la variacidn de estas con respecto a y.

k. Dibuje un plano cartesiano y ubique los valores obtenidos en las fablas 2,
3 y 4. Luego responda junfo con sus compafieros

- ¢Camo son las graficas obtenidas?

- clas graficas son iquales? cPor qué?

- ¢Qué puede decir de los valores que Toma el eje x?

lustracion 1 Inciso k
Para esta actividad, los procesos identificados por los estudiantes de profundidad 1,
se espera la comprension de los enunciados y el comportamiento de la recta en el eje X,
identificandolo como la variable independiente
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Apéndice F Orientaciones Nivel de Profundidad 3

NIVEL DE PROFUNDIDAD 3

¢ Como las matemdticas pueden ayudarme a

entender el consumo del agua en mi hogar?

Material elaborado por: Sandra Evelyn Parada, Carlos Fernando Plata Sanabria

PROPO

Analiza caracteristicas y situaciones de la
funcion lineal teniendo en cuenta el consumo
del agua en el hogar
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Actualmente el interés por interactuar y relacionar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en la vida cotidiana ha sido una caracteristica particular a 4
hora de abordar temas en matematicas , por ello Font (2006) nos pregunta acerca de este
interés, al cual responde con que existen diferentes motivos por el cual se esté llevando a
cabo la relacion de los contextos reales en matematica, los cuales pueden incentivar al
estudiante a observar las matematicas desde otro punto de vista diferente al 1&piz y al papel.

Para iniciar la clase se le sugiere al docente que el video presente en la guia sea
mostrado a los estudiantes en clase desde un video beam, en caso de no poseer los recursos
tecnoldgicos, otra forma puede ser que antes de iniciar el momento este video sea visto desde|
casa y de alli tomen los datos importantes de el. Esta historia comienza con la historia de
martin un estudiante de undécimo grado que se preocupa por el consumo de agua en su hogar,
y para ello investiga acerca del cobro del consumo de agua en los diferentes estratos (Ver
Figura 1).

@ AHORREMOS EL AGUA @

Martin, un estudiante de undécimo grade se preocupa mucho por
el consumo de agua en su hogar, €l encuentra un video en internet
para entender cémo funciona el cobro de agua por metro cibico
(m?).

El video que encontrd Martin es el siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=wGNKBzunvhM

Después de ver el video e investigar un poco mds, Martin realiza una Tabla 1 de
cobro por estrato para tener organizada dicha informacidn, donde incluye el
cargo fijo mensual (CF) por estrato. Ademds, encontré que el valor por m? de

consumo de agua en Colombia es de $1.281

Tabla 1 Tarifas de cobro por estrato

Estrato 1 -7op. $6.773
Estrato 2 -40% $6.773
Estrato 3 15% $6.773
Estrato 4 0 $6.773
Estrato 5 50% $10.160
Estrato 6 60% $10.837

Figura 1 Problema de Martin
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Luego de observar el video, este video se puede presentar de diferentes formas ya sea
mediante alguna explicacion con el tablero, de forma oral, o escrita. Al finalizar, el docente
puede pedir a uno de los estudiantes que lea la situacion de los diferentes estratos que existen
como se muestra en la tabla presente al principio del disefio, alli se le pide al estudiante a que|
atribuye la tabla, también se les sugiere leer un poco acerca del significado del subsidio y del
cobro complementario. Esto con el fin de que los estudiantes puedan comprender e identificar
estas caracteristicas del disefio, se pide socializar mediante una lluvia de ideas, lo que
entienden por estos significados.

Al terminar esta socializacion se presentara la siguiente tabla (Ver Figura 2), para estal
informacidn se les puede pedir a los estudiantes que lo observado del video, tomen los datos
del consumo promedio del afio 2018.

Con base al video anterior complete la siguiente tabla para el afic 2018

Tabla de consumo minimo de m? segin la
ubicacién geogréfica para el afic 2018
Frio Templado Calido

Figura 1

Al finalizar la explicacion de la tabla, se le sugiere al profesor hacer énfasis en el
desarrollo de la operacion que se necesita para encontrar el costo de una factura en el hogar,
para que el estudiante vaya conociendo el concepto y sobre lo que se va a estar trabajando en
el transcurso de la actividad, resaltando el calculo del valor total de la factura, teniendo en
cuenta el estrato y los diferentes consumos que se mostraran en el transcurso del video y 13
tabla.

Luego de lo anterior, se presentan las siguientes actividades
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-
1. Con la informacidn del video y la Tabla 1, completa cada tabla teniende
en cuenta que el consumo promedio para clima frio es igual a 11m?

Tabla 2 Estrato 1 Clima-Frio

Consume Procedimiento Valer
Premedio

9m?

10m?

Figura 1
Para estas actividades, desde el inciso a al e, el estudiante logre identificar y analizar
el comportamiento que tienen las variables con respecto al consumo del agua en el hogar &
través del desarrollo de estas actividades, y asi puedan identificar los diferentes cambios de
la variacién con respecto a los estratos y los diferentes consumos.

Parael inciso fy g, se quiere evidenciar con ayuda de las preguntas anteriores a como
el estudiante puede obtener una representacion de la situacion, en este caso se espera que
tengan diferentes tipos de representaciones, desde la parte geométrica, analitica o algebraical

f.  ¢Cémo representaria la situacién del consumo de m?® para el estrato 1-
clima frie?

éCémo las matemédticas pueden ayudarme a entender el consumo del agua
en mi hegar?

9. ¢La representacidn encontrada anteriormente es la misma para los
diferentes estratos? Explique su respuesta.

Figura 2
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Para el inciso h, se sugiere al docente que se trabaje de forma similar al nivel anterior,
en la cual el estudiante realice un plano cartesiano en el cuaderno y acorde a las tablas
anteriores, él pueda ubicar los puntos que se estan trabajando, es recomendable recordar Ia
escala o una forma de representacion para los valores que se obtendran ya que siempre serén
un poco alto, otra forma en que el docente puede llegar a abordar esta parte es mediante el
uso de la aplicacion de GeoGebra y permitir que los estudiantes participen de alguna forma
ubicando los puntos que se les presentaron, y alli luego socializarlos, sin embargo para el
caso de que se trabaje en el cuaderno se espera que los estudiantes logren unir los puntos
mediante una linea recta, sin embargo cabe aclarar que si ellos llegan a unir los puntos
mediante alguna curva, no quiere decir que el estudiante este errado, esto se puede permitir
pero luego hay que aclarar en el transcurso de la actividad como se estd comportando ese
patron o esa variacion, para ello si lo unen con curvas el docente debe pedir al estudiante un
\valor diferente a los presentados que no supere el rango del consumo. Para luego poder llegar
al segundo momento el cual se vera con la manipulacion de los applets

Sequndo

Primero antes iniciar este disefio se le sugiere al docente descargar el programa
GeoGebra para el computador, ingresando al siguiente video:

https://youtu.be/3R0zIfRHS]|c , Este video sera para el docente que necesite descargar
la aplicacion de GeoGebra, por otra parte, si el docente desea también puede trabajar con I3
\version online de GeoGebra en caso de tener acceso a conexion a internet puede observar el
siguiente video https://youtu.be/1gthBLLcmA4 donde se explica la creacion de usuario para
Geo Gebra.

A continuacién, se presenta también un video, para explicar el acceso a los applets
para este momento, https://youtu.be/INaMaluDC2s hay que tener en cuenta y precaucion a
la hora de descargar los archivos generar la copia para su respectiva descarga de lo contrario
no se podria tener acceso a los applets aqui presentados.

Ah manera de sugerencia, se le recuerda al docente que la aplicacion de GeoGebra
también se encuentra disponible para dispositivos moviles

Para el segundo, momento es importante recordar para el docente que esta actividad
esta sujeta a cambios, acorde a como el los necesite en este caso, la manipulacion de
GeoGebra mediante video beam para que los estudiantes puedan organizar y lograr 13
informacidn un poco, o tratar de llevar la implementacion al lapiz y papel, y tratar de abordar
las diferencias de forma oral con el grupo
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El analisis con respecto al video y las tablas que se van a presentar, en estas tablas se
van a observar y recordar los diferentes rangos de consumos de metro cubicos por sector
(climas), se sugiere una breve explicacién de los rangos que deben poseer.

El profesor de Martin realiza tres simulaciones, donde muestra a los estudiantes
del grado undécimo como calcular el precio del consumo de agua para los estratos
1, 2,y 3 en cada uno de los climas: frio, templado y cdlido.

Estrato Subsidio/ Cargo Fijo mensual
contribucidn (%) (CF)
(5/€)
Estrato 1 -70% $6.773
Estrato 2 -40% $6.773
Estrato 3 -15% $6.773
Ciudades y municipios con altitud promedio por 13
encima de 2000 msnm FRIO
Ciudades y municipios con alfitud promedio entre 16

1000 y 2000 msnm  TEMPLADO

Ciudades y municipios con altifud promedio por 23
debajo de 1000 msnm CALIDO

Figura 1. Tabla de consumo promedio por climas

Luego de presentar la tabla y los diferentes promedios de consumo por climas, el
profesor podra realizar una breve explicacion haciendo énfasis en el video que se presentd,
Se sugiere a que esta sujeto a la forma en como el profesor desee presentarlo ya sea mediante
una discusién o volver a revisar el video, eso se debe a las formas que se deben presentar al
momento de generar un valor total de la factura en los estratos 1, 2 y 3 los cuales tienen un
subsidio otorgado por el gobierno. Al finalizar esta explicacion se puede apoyar del siguiente
applet de GeoGebra.
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Figura 5. Estrato 1-Climas

Para la manipulacion de este applet, se espera que se aborden las preguntas teniendo
en cuenta las indicaciones que se van a presentar, para este analisis se tendran en cuenta dos
applets mas para los diferentes estratos, estos estan con el nombre de GeoGebra 2.2 y
GeoGebra 2.3, los cuales pueden ser abordados para los andlisis de los estratos 2 y 3 en los
diferentes climas, se pretende aclarar con esta actividad, el concepto de la variacion constante
lo cual seré esencial.

Por otro lado, se sugiere al docente dar nuevamente como definiciones, acerca de la
pendiente y la ecuacion de la recta (punto-pendiente) estas definiciones pueden ser abordadas
durante el desarrollo de la actividad.

A continuacion, se presentan los applets que seran utilizadas para el desarrollo de este
momento

G X | ¥ VistaGréfica X/ | Hoja oz Calouln
. filn @ /|FlvclEEEE
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0 =5 by 2]
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2 1%
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Figura 7. Estrato 3-Climas
z K

Figura 6. Estrato 2-Climas
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Para estas actividades se pueden trabajar de forma colectiva, donde el profesor puede
guiar a los estudiantes mediante las preguntas orientadoras, las cuales precisan algo similan
a él applet de Estratos 1-climas.

Para este tercer momento se le presenta al estudiante la situacion de los amigos de
Martin, los cuales tratan de abordar los estratos faltantes, esto es para poder analizar log
comportamientos de las funciones para los denominados estratos altos. Primero se leg
presenta la siguiente tabla a los estudiantes.

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Cargo fijo  contribucion Valor
Estrato 4 24 $10.160 0

Estrato 4 2h $10.160 0

Estrato 4 "x"

Figura 7. Consumo hogares

En estas actividades, se pretende que el estudiante aborde las situaciones con respecto|
a lo trabajado en los momentos anteriores, los cuales se basan en célculo del valor de 13
factura, para después abordar las gréficas de los diferentes estratos. A raiz de este analisis s¢
sugiere a los estudiantes realizar los respectivos célculos luego representar las tablas en un
plano cartesiano, de alli abordar las preguntas de la ¢ a la g, las cuales ayudarian a observar
las diferentes interpretaciones que puede llegar a tener le estudiante. Para este apartado de
preguntas se sugiere al profesor hacer un repaso de la definicion del dominio de una funcion,
para que los estudiantes puedan abordar las respectivas preguntas, también hacer un pequefio
repaso de la definicion de pendiente, esto es debido si algin estudiante no recuerde que es la
pendiente de una funcién. Sin embargo, en la guia se encuentran algunos apartados como
recuerda que o sabias que, en donde se estaran recordando estos conceptos
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RECUERDA QUE...

DOMINIO DE UNA FUNCION
El dominio de una funcidn se refiere a los posibles valores de x que pueden
sustituirse en la regla de correspondencia de una funcidn.

A

Figura 8. Def. de dominio

Para este momento, se espera comenzar a introducir un poco la respuesta a la pregunta
en la que gira este disefio, la cual es ¢ Como las matematicas pueden ayudarme a entender el
consumo del agua en mi hogar?, para abordar esta pregunta se utilizara el inciso h del tercen
momento el cual consta de una respuesta por parte de los estudiantes desde su propio punto
de vista con respecto a las situaciones que pueden evidenciar en su hogar o en algun lugar
diferente donde observen esta problematica.

h. Teniendo en cuenta la informacidn que se trabajd hasta este momento
responda las siguientes preguntas:

- dConsidera que los estratos 1.2.3 pueden malgastar el agua? Explique
muy bien su respuesta

- £los estratos 4, 5y 6 deben ahorrar mds el agua que los estratos 1.2 y
37 Expligue su respuesta

- En términos de conciencia ambiental, ¢Qué le aconseja a los personas
para incentivar €l ahorro del agua desde el consumo en el hogar?
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Al finalizar esta actividad, se puede sugerir un espacio para que los estudiantes logren
incentivar y conversar entre ellos la forma en como se encuentran representando |a

informacion esto con el fin de que los estudiantes se concienticen sobre el medio ambiente.

Para este cuarto momento se planea retomar todo lo aprendido con respecto a los
anteriores momentos, haciendo énfasis en la estructura de las actividades, se pretende dar
situaciones del contexto cotidiano a los estudiantes, esto para llevarlos al calculo del valor de|
una factura ya en un hogar. Como la primera situacion, esta se representa mediante un llenado
de tanque o un lavadero en este caso:

* Ayude a Martin a conocer cudntos litros de agua gasta por minuto
cuando dura la llave abierta 5 minutos

X(minutos) 0 1 2 3 4 5
Y (litros 0 3 6
de agua)

Figura 10. Situacion de
) llenado o .
Para el comienzo de esta actividad evaluativa, se

le pedird al estudiante realizar un analisis respecto al comportamiento de la tabla, este analisig
puede ser expuesto al final de la actividad para evidenciar las diferentes formas que los
estudiantes interpretan la tabla, para poder completarla. Como sugerencia al docente se puede
adaptar el disefio en orientaciones hacia los gustos de los estudiantes.

Luego para observar las respuestas de los estudiantes, con el diferente analisis, se)
espera que los estudiantes aborden las siguientes preguntas que son la segunda parte de estal
actividad, esta constituida de cinco consignas
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2. De la informacidn anterior responda:
a. ¢Qué representa la razdn con la que el agua ingresa a la pila?

b. éCdmo varia la cantidad de agua en la pila con el paso del tiempo?

* cComo es la expresion gue medela lo tabla anterior?

¢. ¢Cudnto litros de agua tiene la pila transcurrides 20 minutos?

d. 5i la pila tiene una copacidad de 5 litros. <En qué momento la pila del
lavaders se llena completamente?

[ustracion 1

Para la segunda parte de la actividad, se espera que el docente logre trabajar de forma
cooperativa un laboratorio de matematicas llamado vamos a la practica, el cual consta en la
elaboracion de dicho laboratorio a través de un llenado de valdes o tazas, haciendo uso del
cronometro, y considerando estos datos, para ver el comportamiento que se obtiene. Por otra
parte, el docente puede cerrar la actividad de manera en que los estudiantes comparen cual
recipiente se llend mas rapido en caso de que sean recipientes diferentes




DISENO PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION LINEAL 170

ivamas a la prdctical

Para este experimento necesitamos:

- Una taza o Valde que indique la cantidad de litros que posee
- Un crondmetro

biligencia los datos de la tabla con oyudaldel profesord]

Volumen de agua {If) Tiempo de llenado (s)
1
2l
30t
Al
50

1. Abra la llave de agua y cuando ubique el recipiente debajo de esta inicie
el crondmetro para calcular el fiempo de llenado en los voldmenes de
agua indicados

2. Con ayuda de los datos obtenides en la tabla, calcule la razdn de cambio
promedic del volumen de agua con respecto al tiempo.

&Gué representa la razdn de cambio promedio del volumen de agua con
respecto al tiempo?

llustracion 1
Se recomienda usar un recipiente que tenga una capacidad mayor a 5 litros. La idea es
mostrar los primeros cinco litros y tapar la marcacion de los siguientes para efecto de las preguntas
que se plantearan a continuacion.

Otra sugerencia es que el docente podria proponer un tiempo mayor al tiempo en el que|
tarda el agua en alcanzar los 5 litros. Lo que se quiere es que el estudiante sienta la necesidad de
encontrar la expresion algebraica que le permita calcular el volumen de agua en cualquier instante
t.

Esto se recomienda para llevar al estudiante a la necesidad de encontrar la formula o la
expresion algebraica de la funcion que esta llenando el recipiente que escogieron
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Apéndice G Orientaciones Nivel de Profundidad 4

<

NIVEL DE PROFUNDIDAD 4

¢Como las matematicas pueden ayudarme a
entender el consumo del agua en mi hogar?

P

PROPO

Generaliza y comprende las diferentes
situaciones de la funcidn lineal teniendo en
cuenta las representaciones que esta puede
tener en el consumo de agua en el hogar

Material elaborado por: Sandra Evelyn Parada, Carlos Fernando Plata Sanabria
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Actualmente el interés por interactuar y relacionar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en la vida cotidiana ha sido una caracteristica particular a 13
hora de abordar temas en matematicas , por ello Font (2006) nos pregunta acerca de este
interés, al cual responde con que existen diferentes motivos por el cual se esta llevando a
cabo la relacion de los contextos reales en matematica, los cuales pueden incentivar al
estudiante a observar las matematicas desde otro punto de vista diferente al l1apiz y al papel.

De manera inicial comenzara la clase hablando acerca del caso de Martin, la cual
relata un estudiante preocupado por el consumo del agua en su hogar (Ver Figura 1). Al
contar esta pequefia parte de la curiosidad de Martin, a través de un video donde se explicarg
cémo es el consumo de agua en Colombia para los diferentes estratos y los diferentes climas
0 sectores de nuestro pais.

GKHORREMOS EL AGUA @

Martin, un estudiente de undécims grade s& prescupa mucho por
el consumo de aqua en su hogar, €l encuentra un vides en internet
para entender cimo funciona el cobre de agua por metro cibico

(m?).
El videe que encontrd Martin es el siguiente:

hitps-/fwww youtube comdwatch?yv=—wGNKB zumhM

Después de ver el videa e investigar un poco mds, Martin realiza una iBrror! No
se encuentra el origen de la referencia. de cobre por estrato pora tener
erganizadn dicha informacidn, dende incluye el corgo fijo mensual (CF) por
estrata y un valer complementaria C.

Table 1 Tarifas de cobro por estrato

Estratel -70% 4632 2308
Estrato 2 -40% 6349 2358
Estrato 3 -15% 8339 2338
Estrato 4 0 9265 2358
Estrato 5 50% 13898 3538

Estrato 6 60% 14823 3774

llustracion 1. El nroblema de Martin
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La historia de Martin esté sujeta a cambios como el profesor lo desee, en este caso se
puede adaptar a los contextos donde la funcién lineal se puede abordar (servicios, viajes,
etc.). Luego de observar el video se sugiere mostrar la tabla de cobros por estratos, teniendo
en cuenta y hacer la aclaracion a los estudiantes, de lo que significa un subsidio y una
contribucion estas definiciones se encuentran en una nota al pie de la guia, para este nivel se
le agregara una variable llamada como complementario la cual se debe tener presente a |3
hora de calcular el consumo del agua.

Luego, teniendo en cuenta la revision del video el cual se puede presentar a log
estudiantes, de forma en que ellos puedan analizar los datos tomados, una sugerencia para el
docente es que el video también puede ser dado de forma oral o escrita en caso de querern
adaptarlo para diferentes situaciones. Se presentara la siguiente tabla (Ver Figura 2), esta
informacion hay que tener en cuenta que se encuentra en el video y por ello se especifica que
se tomaran los datos para el afio 2018.

Con base al video anterior complete la siguiente tabla para el afie 2018

Tabla de consume minime de m® segin la
ubicacién geografica para el afic 2018
Frio Templado Calide

llustracion 1

Al finalizar la explicacion de la tabla, se le sugiere al profesor hacer énfasis en el
desarrollo de la operacion que se necesita para encontrar el costo de una factura en el hogar,
para que el estudiante vaya conociendo el concepto y sobre lo que se va a estar trabajando en
el transcurso de la actividad, resaltando el calculo del valor total de la factura, teniendo en
cuenta el estrato y los diferentes consumos que se mostraran en el transcurso del video y 13
tabla.

Luego de lo anterior, se presentan las siguientes actividades
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Consuma Procedimiento
Promedic
0=x=11
lustracion 1

Para estas actividades, desde el inciso a al e, lo esencial es que estudiante logre
identificar y analizar el comportamiento que tienen las variables con respecto al consumo del
agua en el hogar a través del desarrollo de estas actividades, y asi puedan identificar los
diferentes cambios de la variacion con respecto a los estratos y los diferentes consumos. En
este caso al considerarse un nivel de dificultad 3, se le propone al estudiante encontrar tanto
la ecuacion que representa el valor identificado, y encontrar la cantidad del consumo del agua
al encontrar la expresion

Para el inciso fy g, se quiere evidenciar con ayuda de las preguntas anteriores a como
el estudiante puede obtener una representacion de la situacion, en este caso se espera que
tengan diferentes tipos de representaciones, desde la parte geométrica, analitica o algebraica

. LUHilice la informacidn del inciso o, pera el consumo minimo de 13 m*
para los estratos 1, 2 y 3, en clima templado, en el cuaderno escriba el
valor de la foctura para coda une de ellos y caleule la diferencia de pagos
del estrato 2 y 3 con respecto ol estrafo 1. Explique o que se debe esta
diferencia.

1
2
3

o

. ¢Qué se debe fener en cuenta pora caleulor el valor de I factura del
consuma de agua? cPor qué?

"

. ¢Quién varia con respecto al consumo en cada estrato?

. £Cémo representaria la situacidn del consuma de m® para cualquisra
de los estratos?

llustracién 1Incisos

Valor

4848
2232

6259
4722

g. €GuE otra representacidn puede considerar pora los situaciones de
consumo? Explique su respuesta y compare con sus compafieros

h. ubique los valores de las tablas 2.3 v 4. dibujan un plano cartesiane en
el cuaderna y responda
- £(Cdma es el compartamiento de las grdficas a lo large del eje 2

- £Qué similitudes tienen los grificas?

Luege de realizar esta seccidn, compars Jas respuesto obteridos con sus

compadieras (a)
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Para el inciso h, se sugiere al docente que se trabaje de forma similar al nivel anterior,
en la cual el estudiante realice un plano cartesiano en el cuaderno y acorde a las tablas
anteriores, él pueda ubicar los puntos que se estan trabajando, es recomendable recordar Ia
escala o una forma de representacion para los valores que se obtendran ya que siempre serén
un poco alto, otra forma en que el docente puede llegar a abordar esta parte es mediante el
uso de la aplicacion de GeoGebra y permitir que los estudiantes participen de alguna forma
ubicando los puntos que se les presentaron, y alli luego socializarlos, sin embargo para el
caso de que se trabaje en el cuaderno se espera que los estudiantes logren unir los puntos
mediante una linea recta, sin embargo cabe aclarar que si ellos llegan a unir los puntos
mediante alguna curva, no quiere decir que el estudiante este errado, esto se puede permitir
pero luego hay que aclarar en el transcurso de la actividad como se estd comportando ese
patron o esa variacion, para ello si lo unen con curvas el docente debe pedir al estudiante un
\valor diferente a los presentados que no supere el rango del consumo. Para luego poder llegar
al segundo momento el cual se vera con la manipulacion de los applets

Sequndo

Primero antes iniciar este disefio se le sugiere al docente descargar el programa
GeoGebra para el computador, ingresando al siguiente video:

https://youtu.be/3R0zIfRHS]|c , Este video sera para el docente que necesite descargar
la aplicacion de GeoGebra, por otra parte, si el docente desea también puede trabajar con I3
\version online de GeoGebra en caso de tener acceso a conexion a internet puede observar el
siguiente video https://youtu.be/1gthBLLcmA4 donde se explica la creacion de usuario para
GeoGebra.

A continuacién, se presenta también un video, para explicar el acceso a los applets
para este momento, https://youtu.be/INaMaluDC2s hay que tener en cuenta y precaucion a
la hora de descargar los archivos generar la copia para su respectiva descarga de lo contrario
no se podria tener acceso a los applets aqui presentados.

Ah manera de sugerencia, se le recuerda al docente que la aplicacion de GeoGebra
también se encuentra disponible para dispositivos moviles

Para el segundo, momento es importante recordar para el docente que esta actividad
esta sujeta a cambios, acorde a como el los necesite en este caso, la manipulacion de
GeoGebra mediante video beam para que los estudiantes puedan organizar y lograr 13
informacidn un poco, o tratar de llevar la implementacion al lapiz y papel, y tratar de abordar
las diferencias de forma oral con el grupo
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El andlisis con respecto al video y las tablas que se van a presentar, en estas tablas se
van a observar y recordar los diferentes rangos de consumos de metro cubicos por sector
(climas), se sugiere una breve explicacion de los rangos que deben poseer.

El profesor de Martin realiza tres simulaciones, donde muestra a los estudiantes
del grado undécimo cémo calcular el precio del consumo de agua para los estratos
1,2,y 3 en cada uno de los climas: frio, templado y calido.

Estrato Subsidio/ Cargo Fijo mensual
contribucion (%) (CF)
(5/€)

Estrato 1 -70% $6.773

Estrato 2 -40% $6.773

Estrato 3 -15% $6.773

Ciudades y municipios con altitud promedio por 13
encima de 2000 msnm FRIO

Ciudades y municipios con altitud promedio entre 16

1000 y 2000 msnm  TEMPLADO

Ciudades y municipios con altitud promedio por 23
debajo de 1000 msnm CALIDO

lustracién 1 Inicio Momento 2

Luego de presentar la tabla y los diferentes promedios de consumo por climas, el
profesor podré realizar una breve explicacién haciendo énfasis en el video que se presentd,
se sugiere a que esta sujeto a la forma en como el profesor desee presentarlo ya sea mediante
una discusion o volver a revisar el video, eso se debe a las formas que se deben presentar al
momento de generar un valor total de la factura en los estratos 1, 2 y 3 los cuales tienen un
subsidio otorgado por el gobierno. Al finalizar esta explicacion se puede apoyar del siguiente
applet de GeoGebra.

Para la manipulacion de este applet llamado GeoGebra 4.1, el cual representa una
fucidn por partes, se le pedira al estudiante que deslice y analice las situaciones al momento
de deslizar el puntero y encontrarse con lo que esta cambiando en el applet.

Por otro lado, se sugiere al docente dar nuevamente como definiciones, acerca de la
pendiente y la ecuacion de la recta (punto-pendiente) estas definiciones pueden ser abordadas
durante el desarrollo de la actividad.
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momento

@...‘........‘..
40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

£000

en mi hogar?
Luega con ayudo del profesor ingrese al siguiente link

hitps/www.gecgebraorg/miweagdyfn el cual presenta una situacidn de cobro
para los estratos 1, 2w 3 en clima frie, deslice los puntos AE.Cy responda

a. <Cdmo es el comportamiento de los rectas que medela la situacidn? Cpor

=0

o

A continuacién, se presentan los applets que seran utilizadas para el desarrollo de este
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Para estas actividades se pueden trabajar de forma colectiva, donde el profesor puede
guiar a los estudiantes mediante las preguntas orientadoras, las cuales precisan algo similan
a él applet de Estratos 1-climas.

Para este tercer momento se le presenta al estudiante la situacion de los amigos de
Martin, los cuales tratan de abordar los estratos faltantes, esto es para poder analizar los|
comportamientos de las funciones para los denominados estratos altos. Primero se leg
presenta la siguiente tabla a los estudiantes.

Consumo en los hogares

Hogares Metros cibicos Cargo contribucion | Valor
Estrato 4 24 11623 0
Estrato 4 25 11623 0

Estrato 4 "

llustracion 1 Consumos Estratos 4,5y 6

En estas actividades, se pretende que el estudiante aborde las situaciones con respecto
a lo trabajado en los momentos anteriores, los cuales se basan en célculo del valor de 13
factura, para después abordar las gréaficas de los diferentes estratos. A raiz de este analisis s¢
sugiere a los estudiantes realizar los respectivos célculos luego representar las tablas en un
plano cartesiano, de alli abordar las preguntas de la ¢ a la g, las cuales ayudarian a observar
las diferentes interpretaciones que puede llegar a tener le estudiante. Para este apartado de
preguntas se sugiere al profesor hacer un repaso de la definicion del dominio de una funcion,
para que los estudiantes puedan abordar las respectivas preguntas, también hacer un pequefig
repaso de la definicion de pendiente, esto es debido si algin estudiante no recuerde que es la
pendiente de una funcién. Sin embargo, en la guia se encuentran algunos apartados como
recuerda que o sabias que, en donde se estaran recordando estos conceptos

RECUERDA QUE_.

DOMINIO DE UNA FUNCION
El dominio de una funcidn se refiere a los posibles valores de x que pueden
sustituirse en la regla de correspondencia de una funcidn.
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Para este momento, se espera comenzar a introducir un poco la respuesta a la pregunta
en la que gira este disefio, la cual es ¢ Como las matematicas pueden ayudarme a entender el
consumo del agua en mi hogar?, para abordar esta pregunta se utilizara el inciso h del tercen
momento el cual consta de una respuesta por parte de los estudiantes desde su propio punto
de vista con respecto a las situaciones que pueden evidenciar en su hogar o en algun lugar
diferente donde observen esta problematica.

h. Teniendo en cuenta la informacidn que se trabajd hasta este momento
responda las siguientes preguntas:

- cConsidera que los estratos 1.2.3 pueden malgostar el agua? Explique
muy bien su respuesta

- clos estratos 4, 5y 6 deben ahorrar mds el agua que los estratos 1.2 y
3?7 Expligue su respuesta

- En términos de conciencia ambiental, £Gué le aconseja a las personas
para incentivar el ahorro del agua desde el consuma en el hogar?

Para este cuarto momento se planea retomar todo lo aprendido con respecto a los
anteriores momentos, haciendo énfasis en la estructura de las actividades, se pretende dar
situaciones del contexto cotidiano a los estudiantes, esto para llevarlos al calculo del valor de|
una factura ya en un hogar. Como la primera situacion, esta se representa mediante un llenadog
de tanque o un lavadero en este caso:
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¥ [minutos) 0 1 2 3 4 7]
¥ (litros a 2] 11 14
de agual)

Para el comienzo de esta actividad evaluativa, se le pedira al estudiante realizar un
analisis respecto al comportamiento de la tabla, este analisis puede ser expuesto al final de la
actividad para evidenciar las diferentes formas que los estudiantes interpretan la tabla, para
poder completarla.

Luego para observar las respuestas de los estudiantes, con el diferente analisis, se
espera que los estudiantes aborden las siguientes preguntas que son la segunda parte de esta
actividad, esta constituida de cinco consignas

Sin embargo, algunas de las consignas seran omitidas en el disefio y se pueden tener
en cuenta para algln tema en discusion al momento de desarrollar la clase, ya sea como una
pregunta evaluativa por parte del docente.

2. De lo informacidn anterior responda:
a. c@ué representa lo razdn con la que el agua ingresa a la pila?

b. £Cdmo varia la cantidad de agua en la pila con el paso del tiempo?

* cCdmo es la expresidn que modela la tabla anterior?

&. cCudnto litros de agua tiene la pila transcurridos 20 minutos?

d. 5i la pila tiene una capacidad de 5 litros. £En qué momento la pila del
lavadero se llena completamente?

llustracién 1
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Para una segunda parte que se llama vamos a la préactica se pretende relacionar todo
lo aprendido en el transcurso de la actividad para concientizar al estudiante con respecto al
agua y el comportamiento de la funcién lineal en nuestro entorno adelante se presenta el
siguiente laboratorio

iVamaos a la practical
Para este experimento necesitamos:

- Una taza o Valde que indique la cantidad de litros que posee
- Un crondmetro

biligencia los datos de la tabla con ayuda|del profesor]

Volumen de agua (1) Tiempo de llenado (s)
1l
2l
3l
41
5ht

1. Abra la llave de ogua y cuando ubique el recipiente debajo de esta inicie
el crondmetro para calcular el tiempo de llenade en los volimenes de
agua indicados

2. Con ayuda de los datos obtenidos en la tabla, calcule la razdn de cambio
promedio del volumen de agua con respecto al tiempo.

&Qué representa la razdn de cambio promedio del volumen de agua con
respecto al tiempo?

lustracion 1 Actividad Préctica

Se recomienda usar un recipiente que tenga una capacidad mayor a 5 litros. La ideal

es mostrar los primeros cinco litros y tapar la marcacién de los siguientes para efecto de las
preguntas que se plantearan a continuacion.

Otra sugerencia es que el docente podria proponer un tiempo mayor al tiempo en el
que tarda el agua en alcanzar los 5 litros. Lo que se quiere es que el estudiante sienta la
necesidad de encontrar la expresion algebraica que le permita calcular el volumen de agua
en cualquier instante t.

Esto se recomienda para llevar al estudiante a la necesidad de encontrar la formula o
la expresion algebraica de la funcidn que esta llenando el recipiente que escogieron




